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1 - маъруза 
Кири ш.

Кимё фанининг келиб чикхши ва тараккиёт 
омиллари.

Режа:
1. М.ВЛомоносовнинг атом-моле куля р таълимоти.
2. Кимё фанининг ривожланишидаги асосий конунлар.

Модда массаси сакланиш конуни.
3. Таркибнинг доимийлик конуни.
4. Каррали нисбатлар конуни.
5. Хажмий нисбатлар конуни.
6. Авогадро конуни.
7. Эквивалентлар конуни.

Кимё моддаларни таркибини ва хоссаларини, бир турдан 
иккинчи турга утиш сабабларини урганувчи деган маънопи 
билдиради. Модда бир турдан иккинчи турга айланганда 
энергия таркатади ёки ютади. Бу энергия турли куринишда 
булиши мумкин. Хаёт бу атроф мухитни, борликни урганишдир. 
Кайсидир халк борликни тула урганиб ундан туфи фойдаланса 
уша халк яхши ва фаровон яшаши мукаррардир. Борликни тула 
билиш, хис этиш, табиат ноз-неъматларидан тула фойдаланиш 
учун кимёни билиш зарур. Ана шундай билим эгаси булиш учун 
борликни урганамиз, табиат сирларини билишга интиламиз. Буни 
мавжуд булган асосий таянч конунлари асосида урганиш керак.

Моддаларни олиш, янгиларни хосил килиш, истеъмол 
даражасини кондириш бу асосий максаддир. Нефть, табиий 
газларни олиш кумир, охак, сув ва кимматли махсулотларни 
олиш технологиясини яратиш хаётга жорий килиш зарур. Ядро 
энергиясидан тугри фойдаланиш, моддаларни суъний олиш 
технологиясини яратишда кимё фани катта роль уйнайдн. 
Шундай килиб кимёни ривожлантириш бутун халк хужалигини 
хамма тармокларини ривожлантириш демакдир.

Таракхиётнинг бошлангич даври, утиш даври яхши 
ривожланиши ва катта ютукларга эришиш булгани каби, кимё 
хам шу тарика ривожланади.

Мисол учун алхимиклар даври, дастлабки уринишларни ва 
них,оятда кимё фанини аник фан сифатида ривожланишида
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Масалан: куйидаги азот оксидларини эквивалентини 
ани клаш  талаб этилсин:
1) N ,0 44 Э N20=M N20/nN*BN=44/2*l=22
2) NO 30 Э NO=M NO/nN*BN=30/2*l = 15
3) N2Oj 76 Э N2Oj=M N20 3/nN*BN76/2*3= 12,66
4) N 02 46 Э N 02=M N(VnN*BN=46/l *4=11,5
5) N2Os 108 Э N2Os=M N20,/nN*BN= 108/2*5= 10,8

Кимёвий элемент ёки кимсвий бирикмаларнинг 
эквивалентлиги сон жикатидан тенг булган мг, г, кг микдори 
мг-экв, г-экв, кг-экв деб аталади. Реакцияга киришувчи 
моддалар массаси шу моддаларни кимсвий эквивалентига 
пропорциялангандир.

Элементнинг эквивалентини билган х,олда бошка х,ар 
кандай элемент билан косил килган бирикмасининг таркибини 
билиш мумкин.

Мисол: 4,56г Mg ёнганда 7,56r MgO косил булди.

Эм.=? Эо2=8 ш1/т2= Эк/ Эк2 ён mMg/m0=3Mg/3o 
7,56-4,56 Mg=3,00 02  
MgO

Эм,=Ммв*70/шо=4,56*8/3=12,16r

Мисол 2:Экв-12,16г тенг булган магнийнинг 32фамми 
98,08r Н, SO. билан реакцияга киришади. ЭН ;SO =?

‘ ' mH2S04 / mMg= Э H2S04 /3Mg;
Э H2S 04 = ш H2S04* 3Mg/ Mg=98,08* 12,16/24*32=49,04r 

Мураккаб модданинг эквивалентини уни косил килган 
ионлар эквивалентларининг йигиндиси билан кам аниклаш 
мумкин. Масалан, бирюр тузни эквивалентини аниклаш учун 
уни косил килган катион ва анионларни эквивалентлари 
аникланиб сунгра кушилади. Яъни Этуз=Э(к)+Э(а), агарда 
алюминий сульфат тузини эквивалентини аниклаш талаб 
этилса:

3A12(S04)3 =3A1j++3S 042 =9+48=57 
3  Al3+=A/B=27/3=9 3 S 0 4: =М S042 /B=96/2=48
Кимёвий реакцияда моддани эквивалентчни аниклаш 

учун унинг молекуляр массасини урин алмашган 
радикаллар(и<»нлар) сонига булиш керак. Масалан, натрий
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карбонат тузи щцролизга учраганда х,осил булган натрий 
гидрокарбонат тужим эквивалснтини

Э Na,C0,+H20=NaHC0,+Na0H 
Аниклаш унинг молекуляр массасини (М NaHC03=84), 

бирга булиш керак, чунки битта натрий иони водород ионига 
алмашган

NaHCO,= М NaHCO,/R=23+1+12+16*3/1 =84/1 =84 
Купгина \олатларда газ моддалар огирлик улчовларида 

эмас, балки \ажм улчовларида бсрипади. Бу холатда Авогадро 
конунидан фойдаланиб уларни г-эквивалснтига тснг ксладиган 
биргина H.LU. хажмга айлантирилади.

Мисол: Н,нинг г-экв. 1г тснг. Унинг Н.Ш. \ажми 
эса 11200мл булади.

Яъни 2гН2 22400мл

0 2нинг эквиваленти 8г тснг булади, унинг Н.Ш. х,ажми 
эса 32г 22400мл га тснг.

8г - Хмл

„  8*22400 
Яъни X  = ---- —---- = 5Ь00ш  булади.

Назорат саволлар:

1. Киме фанини келиб чиклши ва гаракхисти.
2. М.В. Ломоносовнинг атом-молскуляр таълимоти.
3. Кимёнинг асосий к.оиунларини таърифлаб бсрииг.
4. Авогадро конунини таьрифланг.
5. Эквивалснтлар конунига мисоллар келтиринг.
6. Оддий моддаларни г эквиваленти кандай топилади.
7. Мураккаб моддаларни г эквиваленти кандай 

топилади:
а).Оксидпарни г эквиваленти кандай топилади.
б).Асосларни г эквиваленти кандай топилади.
в).Кислоталарни г эквиваленти кандай топилади.
г).Тузларни г эквиваленти кандай топилади.
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2-маъруза.

Атом-молекуляр таълимот, Аллотропия.
Неорганик модцаларнинг турлари.

Режа:
1. Атом-молекуляр таълимот.
2. Аллотропия.
3. Газларнинг молекуляр массаларини аниклаш.
4. Элсментии атом массасини аниклаш.
5. Оддий ва мураккаб модаалар.
6. Оксидлар, асослар ва кислоталар.
7. Тузлар ва уларнинг турлари.
8. Модцанинг таркибий фоиз кисмини аниклаш.

XIX асрни урталарига кслиб кимёда атом-молекуляр 
таълимот тула-тукис тасдикданди, х,амда атом молекула 
тушунчаларининг таърифи кабул килинди.

Молекула-модданинг кимёвий хосаларини узида саадаб 
колган ва мустакдл равишда мавжуд була оладиган жуда кичик 
заррачадир.

Атом кимёвий элементнинг оддий ва мураккаб моддалар 
таркибига кирадиган энг кичик заррачасидир.

Кимёвий элемент ядро заряди бир хил булган узига муайян 
хоссаларини мужассамлаштирган атомлар туридир.

Оддий модда элементининг эркин холда мавжуд булиш 
формуласидир

Битта кимёвий элементнинг узи икки ёки бир неча оддий 
моддалар *осил килиши аллотропия, бу модцаларнинг *ар 
бири эса аллотропия шакл узгаришлар, яънн модификация деб 
аталади. Масалан.

Кислород О 2 хил куринишга эга 0 2 ва Оэ
Углерод С 3 хил куринишга эга: графит, олмос ва 

карбин
Фосфор Р 3 хил куринишга эга: кизил, кора, оц.
Олтингугурт S 8 хил куринишга эга

Аллотропик одцисалар jhapo тузилиши, таркибидаги
атом сони, улар хоссалари билан фарк килади.
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Грамм-молекула. Грамм-атом.
Атом ва молскулир массаларнинг улчов бирлиги килиб 

углерод атом массасининг 1/12 клсми кабул ш инган. Бу 
бирлик углерод бирлиги (у.б.) дейилади.

Элемент атом массасининг углерод бирлигида ифодаланган 
микдори шу элементнинг атом массаси дейилади.
Модда молекЬаси массасининг углерод бирлигида 
ифодаланган микдори шу модданинг молекула массаси 
дейилади.
Модданинг фаммлар ^исобидаги массасига сон жи^атидан 
молекуляр массасига тенг килиб олинган микдори грамм- 
молекула ёки моль дейилади.
Масалан: 1 моль сув 18,06 граммга тенг. Элементнинг 
фаммлар х,исобидаги массаси сон жихатидан унинг атом 
массасига тенг булган микдори фамм- атом дейилади. * 
Масалан: рухнинг фамм-атоми 65,35г.га тенг. Турли 
моддаларнинг бир фамм-молекуласидаги молекулалар сони 
узаро тенг булади. Хар кандай модданинг бир фамм- 
молскуласида 6,02 * 1023 та молекула булади. Хар кандай 
элементнинг бир фамм-атомида хам шунча атом булади.
6,02 *1013ва у Авогадро сони \ам дейилади.

Газ моддаларининг молекуляр массасини аниклаш.

Грамм-молекуляр \аж л ёрдамида газ моддаларининг 
молекуляр массасини хисоблаб топиш мумкин. Бунинг 
учун берилган газдан 22,4 лифининг н.ш. массасини, яъни 
фам-молекуляр массасини топиш керак.
Мисол:
0,3487г. ацетилен н.ш. 0,3л. хдж. дни эгаллашини билган 
х,олда, унинг молекуляр массасини аникланг.
0,3487г - 0,3л 1

Г V, 0,3487.22,4X, - 22,4л I X  = -----------------* 26,04г
J 0,3

Демак С2Н2 нинг молекуляр массаси 26,04г. экан.
Агар температура ва босим н.ш. дан фарк килса, газ 
моддаларининг молекуляр массаси Клапейрон-Менделеев
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тснгламаси ёрдамида \исоблаб топилади:

P . v  = HL .R.T
м  r * v

Р -  газнинг босими; V -  газнинг хджми;
m -  олинган газ массаси ; М -газнинг грамм-молекуласи;

Т - абс.тсмпература; R -  универсал газ доимийси.
Бу тснглама идеал газнинг холат тснгламаси дейилади.
„  Р0У0 760*22400R= ■ ■ — = --------------- = 62400 мл.мм.уст/гоадус.моль.

Т0 273

Агар Р0=1атм, У0=22,4л. да улчанса R=0,082 
л * атм/градус * м

Э9С
Агар Р0-Па ва У0=л да улчанса R=8,31 -------

к*  м
Авогадро конунидан тенг х.ажмдаги икки хил газнинг 

массалар нисбати уларнинг молекуляр массаларини нисбати 
каби булади, деган хулоса чикиши мумкин:

т ,  _ А/,
М 7

бунда ш -1 газ массаси

т 2 -2 газ массаси.
М ва М, лар 1 ва 2 газларнинг молекуляр массасм нисбий 

зичлик-Д булган идан
М

D = — L ёкиМ,=Д*М,
М 2

Газнинг молекуляр массаси, иккинчи газга нисбатан 
зичликнинг шу газнинг молекуляр массасига купат ирилганига 
тенг. Нисбий зичлик одатда, водород, кислород ёки хавога 
нисбатан аникланади. Унда юкоридаги формулалар куйидаги 
куринишга эга булади.

М = ДН2*2 М = ДХ„во*29 М = Д ^  *32

Мисол. Метан СН4 нинг хавога нисбатан зичлиги 0,553 га 
тенг, унинг молекуляр массасини хисоблаб топинг.

М = Д * 29 = 0,553 * 29 = 16,04
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Италия олими Канницаро (1826-1910) атом массасини 
аниклашнипг умумий усулини таклиф килди. Текширилаётган 
элементнинг узгарувчан бирикмаларини \авога нисбатан 
зичлиш тажриба нули билан аникланади. Зичлик буйича 
бирикмаларнинг молекуляр массасини х,исоблаб топилди. 
Кейин кимёвий тахлилларининг натижаларига караб берилган 
элементнинг бу бирикмалардаги фойиз микдори тонилади, 
\амла олинган кар кайси бирикмани бир молекуласида айни 
элемент массасига канча у.б. тугри келиши аникланади.

Топилган сонларнинг энг кичиги айни элементнинг атом 
массаси дейилади.

Бирикма Молекуляр
массаси

Кислороднинг 
% микдори

1 молекулада 
кислород тугри 

ксладиган у.б.сони
СО 28 57,1 16

INОи

44 77,7 32
s o 2 64 50,0 32
s o , 80 60,0 48
н ,о 18 88,9 16

Юкорида келтирилган моддалар молекуласида 
кислороднинг энг кам микдори 16 у.б. тенг эканлиги жадвалда 
куриниб туради. Демак, кислороднинг атом-массаси 16 га тенг 
экан.

Учувчи бирикмалар \осил килмайдиган элементларнинг 
атом массасини аниклашда Дюлонг ва Пти (1819) коидасидан 
фойдаланилади.

Каттик колатдаж оддий модда нисбий иссиклик 
сигимини теги шли элементининг атом массасига купайтмаси 
тахминан доимий сон булиб у А : С : J6,В га тенг.

1г моддани 1°С иситиш учун зарур булган микдори 
нисбий иссиклик сигими С дейилади.

Дюлонг ва Пти коидасининг математик ифодаси 
Куйидагича булади. Ж

А*С=26,0 А-атом массаси. С-нисбий иссиклик 
сигими, моль.к
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Шунинг учун хам водородни даврий системада хам I, хам VII 
группада, икки марта жойлатирилади, аммо бирида кавсга 
олинади.

Даврларнинг хар хил таркибга эга булиши жуда мух,им 
хулосага олиб кслади: кичик даврларда кушни элементлар, 
масалан углерод С ва азот N хоссалари жихатидан бир-бирдан 
жуда катта фарк, киладилар. Катта даврларнинг кушни элс- 
мснтлари эса, масалан кургошин Рв ва Bi хоссалари жихати­
дан бир-бирга анча ухшаш, чунки катта даврларда элементлар 
характери узгариши кичик сакраш оркали булади. Катта 
даврларнинг айрим булимларида металлик хоссалари шундай 
сек им узгарадики ёнма-ён турган элементлар кимёвий хосса­
лари жихатидан бир-бирига ухшаб кетади. Масалан, туртинчи 
давр триада элементлари: темир Fe: кобальт Со, никель Ni, 
темир оиласи дейилади. Темир групначаси элементлари- темир, 
рулений, осмий бир-бирига жуда оз ухшайдилар, темир оиласи 
элементларига нисбатан Горизонталь аналогларга (ухшаш) 
лантано-идлар яккол мисол була олади. Уларнинг хаммаси 
лантан ва бир-бирлари билан кимёвий ухшаш, уларнинг куп- 
чилигини юкори валентлиги учга тенг. Лантаноид-ларда айрим 
икки даврилик бор: улар тартиб билан жойлашган хар кайси 
саккизинчи элемент айрим даражада биринчи элементни 
хоссаларини ва валентлигини намоён килади. Масалан, Тербий 
Тв, церий Се га ухшаш. Лютеций Lu, гадолиний Gd га ухшаш.

Актиноидлар лантаноидларга ухшаш, аммо уларда 
горизонталь аналогия (ухшашлик) анча кичик даражададир. 
Баъзи бир актиноидларнинг юкори валентлиги олтига етади ( 
масалан уранники).

ДАВРИЙ СИСТЕМАНИНГ ХОЗИРГИ ЗАМОН ТАЪРИФИ.
Оддий моддаларнинг хоссалари, шунингдек, элементлар 

бирикмаларининг шакл ва хоссалари элементларнинг атом 
ядро зарядига даврий равишда боглик булади.

Радиоактив нурланишнинг очилиши, инглиз физиги 
Резерфордга 1911 йили икки мусбат зарядга эга булган 
заррачаларни куллаб эксперементал тажриба утказишга имкон 
яратади.
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Резерфорд тажрибалари мусбат зарядпапган а  -заррачаларини 
металлардан утишини кузатишдан иборат эди. Радиоактив 
препаратдан диафрагмада ажратилган нурлар тарамини ингичка 
металл пластинка юзасига йуналтирилади. Пластинканинг бошк,а 
томонига заррачаларнинг таъсир изини аниклаш учун алохлда 
экран урнатилган. Тажрибалар атомлар хаддан ташкари 
зарядсизланган хулосага олиб келади, шунинг учун хам а  - 
заррачалари окдмининг куп клсми юпка металл пластинкадан 
утнб, узининг туфи чизикди харакатини узгартирмайди: а — 
заррачаларнинг факат бир клсмигина атом ядроси билан 
тукдашганда узининг туфи чизикли харакатидан турли 
бурчакларга огади ва баъзилари уз йуналишидан оркдга кайтади. 
а-заррача мусбат заррачаланган заррача билан тукнашганда уз 
йуналишидан оркдо кдйтади, унга як.ин утганда уз йуналишини 
узгартиради. Шундай кллиб, биринчи марта атомнинг марказида 
мусбат зарядланган ядроси жойлашган булиб, унинг атрофида 
орбиталар буйлаб электронлар айланиши аникланган. Металл 
атомининг ядроси канча катта булса а-заррачалар туфи чизикли 
харакатидан шунча катта огади. Уз йуналишидан огган ва оркдга 
к.айтган заррачалар микдорини ва кайтиш бурчагини аниклаб, 
хар кандай атомни ядро зарядини хисоблаб аниклаш мумкин. 
Хисоблаш натижалари шуни курсатадики, ядро мусбат 
зарядининг катталиги даврий системадаги элементлар номерига 
яклн ва атом массасининг ярмига тенг. Шундай кллиб, даврий 
системада элементларнинг тартиб номери жуда чукур физик 
маънога эга: у атом тузилиши билан узлуксиз боглик, булиб атом 
ядро зарядининг кийматини катталигини курсатади.



Резерфорд тажрибасида а-заррачалар- 

нинг :таркалиш схемаси. А- а,- зарра- 

чалар мапбаи, М-юпка металл 

пластинка, -элементнинг . тартиб 

номери, Э- экран, В-тажриба 

натижасида кисоблаб топ ил га н уртача 

ядро зарядининг катталиги

Рентген нурлари
Тулклн узунлиги 0,06:20 А0 атрофида булган 

электромагнит нурланишга рентген нурлари дейилади. 
Рентген трубкаларида антикатодни электронлар билан 
бомбардимон килиш натижасида рентген нурлари пайдо 
булади ва электрон билан бомбардимон килиш натижасида 
антикатодда жуда киска тулклн узунлигига эга булган икки 
хил нурланиш: характеристик ва тормозланиш. Тормозланиш 
нурланиш катод нурининг тезлигига боглик булиб узлуксиз 
спектр беради, характеристик нурланиш эса антикатод 
тайёрланган модцанинг табиатига боглик булиб чизиксимон 
спектр косил килади. Атомнинг электрон булути 
тузилишини урганиш учун факат чизик-чизик рентген 
спектри ахамиятга эга. Рентген нурланиши амадца элемент 
одций модда колатда ёки бирикма холатда булишига боглик 
эмас. Элемент таркатаётган рентген нурларининг тебраниш 
частотами унинг атом номери билан чизикли богланишда 
булади.

Квадрат идциздан чикарилган тулклн узунлигининг 
тескари клймати элементни тартиб номери билан чизикли 
богланишда, бу Мозли конунидир.

£—  = a ( Z  -  в )
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бу срда, Я -тулкин узунлиги, Z -элементнинг тартиб 
номери, а ва в лар константалар, бирор серияда ухшаш 
чизикдар учун бир хил хийматга эга. Англия олими Мозли 
к.онуни (1913Й) нинг очилиши атом тузилишини 
тушунтиришда асосий роль уйнади, айник.са у атомни 
катламли тузилганлигини аникдаб берди.

Бу к,онун тажриба йули билан элемент атом номерини 
аниклаш мумкинлигини ва Д.И.Менделеевнинг элементлар 
даврий системасида элементларнинг туфи жойлашганлигини 
исботлади. Кейинчалик аникландики, элементнинг тартиб 
номери чукур физик маънога эга булишидан ташкдри, бошка 
тушунчалар хам физик маънога эга. Масалан, Н.БОР 
назарияси шулар жумласидандир (постулатлари).

Резерфорднинг атом тузилишини планетар модели 
кейинчалик атом тузилишини тушунтириб бера олмади. Чунки 
унинг куйидаги камчиликлари бор эди.

1.Резерфорд назариясига биноан электрон уз ядроси 
атрофида харакат клл ганда у узидан электромагнит нурлар 
таркдтади ва унинг энсргияси камаяди ва электрон ядрога 
яхинрок. булган энергетик орбитага утади, у ерда хам 
х,аракатини давом эттириб уз энергаясини йухотади ва ядрога 
кулаб тушиши, яъни атом уз-узидан йук булиши керак. 
Хакикатда эса бундай булмайди.
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билан еттита кийматга эга булади. Унинг *ийматлари 
электронни энергетик холагини белгилайди ва элемент атомимц 
электрон формуласини ёзишда энергетик \олат квадрат Q  ёкн 
тугри чизик-билан белтпаниб энергетик ячейка дейилади.

4. Спин квант сони (S,mJ -электронни уз ук.» 
атрофидаги каракат йуналишини курсатади ва унинг \аракагн 
узининг магаит моментига боглик булади, яъни у соат миллари 
буйлаб ёки унга карама -  карши х,аракатда булиши мумкин, 
\амда узича магнит квант сонининг х.ар бир кийматида

+ ^ в а - ^  кийматларини кабул килади. Масалан, Бош квант

сони п=4 га тенг булса орбиталь квант сони =
О, 1, 2, 3
s р d f кийматларга, магнит квант сони т .

+3 
-1/2 
+ 1/2

Кийматларини узига кабул килади. Спин квант 
сонининг киймати ногоначадаги максималь электронлар сони 
х,ам курсатади. Электрон формула ёзишда электронлар 
энергетик ячейкада стрелька ftTj билан курсатилади.

Магнит квант сони -3 -2 -1 0 + 1 +2

Спин квант сони -1/2 -1/2 1/2 -1/2 1/2 -1/2
+ 1/2 + 1/2 +1/2 + 1/2 + 1/2 f 1/2

Назорат саволлари:
1. Элементлар системасини тузишга биринчи 

уринишларни айтиб беринг.
2. Даврий системанинг тузилиши.
3. Унинг асосий талаблари.
Л. Э. Резерфорднинг атом тузилиш назарияси ва унинг 

камчилиги.
5. Квант сонлари ва кийматлари
6. Даврий системанинг ахамияти. келажаги.
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7 * Элемснтлар систсмасини даврий система деб 
аталишидан максад, нима?

Л  Даврий систсмага асосланиб кандай элсмснтлар 
топилиб тулдирилган.

9. Мозли конуни.
10. Н Бор постулатлари.
11 Элсктронни иккиламчи хоссаси. Де - Бройль 

тенгламаси.



4. маъруэа
Атомда электронни таксимланиши.

Режа.
1. Паули принципи
2. Энергиянинг афзаллик принципи. Клсчковский конуни
3. Хунд конуни, элемент оилалари.
4. Шредингср тенгламаси ва атом орбиталларининг 

шакллари.
5. Элемент атомининг электрон формуласини езиш.
6. Элементларни давЬий системада жойлашишига к.араб 

хоссаларини аниклаш.
7. Ионланиш энергияси, электронга мойиллик ва элемент- 

ларнинг нисбий электроманфийлиги.
8 .Ядровий реакциялар.

Атомда электронни таксимланиши куйидаги принцип ва 
коидаларга асосланади.

Паули принципи. Битга атомда туртала квант сонининг 
киймати бир хил булган нккита электроннинг булиши мумкин 
эмас. Бу принципга асосан хар бир энергетик ячейкада купи 
билан иккита карама- каршн спинли электронлар жойлашиши 
мумкин ва унга асосан бир хил спинли иккита ёки учинчи 
электронни жойланиши мумкин эмас. Паули принципига 
асосланиб хар бир поганачадаги энергетик ячейкалар микдорини 
аниклаш мумкин. Масалан. S погоначада 2 та электрон булиши 
мумкин ва улар битга ячейкада жойлашади.

Р погоначада эса 3 та ячейка

d погоначада эса S та ячейка ва

f погоначада эса 7 та ячейка булади.

Энергиянинг афзаллик принципи. Клечковский 
Конуни.

Энергияси кичик булган электрон, энергияси юкори 
булган электронга ннсбатан энергетик яченкшш. олдин 
тулднршш. .яъни ядрога якинрок жойлашган энергетик 
ногонада буш ячейка . булса. узокрок жойлашган энергетик 
погонала электронга урин йук. Энергетик поганачаларни
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эл ектр о н л ар  билан тулиш тартиби куйидагича.

ls £  2s Z  2р Z  3s Z  3p Z  4s й 3d Z  4p Z  5s £ 
4dZ 5p 6s ^  4f ^  4d ^  6p Z  7s ^  5f ^  6d Z  

7p Z  8s...
Э н ергети к  погоначалар электронларни энергияси ортиб 

бориш и тартибида тулишади. Клечковский коидасига биноан 
*ар б и р  электрон энергиясини бош ва орбитал квант 
сон лари н и н г /п+1/ йигиндиси билан аниклаш мумкин. Бунда 
электрон  энергияси шартли равишда олинади ва бунга 
К лечковскийнинг I конуни дейилади. Масалан: 3d ва 4S 
электрон лар  энергиясини ва уларнинг энергетик ячейкани 
тулдириш  тартиби аниклансин. Демак, 3d электрон энергияси 
E3d=n+1 яъни бош квант сони п=3 га орбитал квант сони эса 1 
= 0,1,2, кийматларга эга булади. Пекин электронни энергияси 
E3d= 3+2=5 га тенг, 4S электронни энергияси Е бош кавнт 
сони п= 4 га, орбитал квант сони 1=0 1 2  3

S р d f
кийматларга эга булади. Лекин 4S электронни энергияси 
эса Е=4+0=4 га тенг булади. Демак 4S электронни 
энергияси /4/ 3d электрон энергиясидан (S) кичик булгани 
учун энергетик ячейкани олдин 4S электрон сунгра 3d 
электрон тулдиради.

Клечковскийнинг II конуни. Агарда бир неча электронни 
энергияси тенг булса, у холда бош квант сонининг киймати 
ортиб бориши тартибида электронлар ячейкани тулдиради

Масалан. 4f ,5d, 6р, ва 7s электронларни энергияси епига 
тенг ва улар бош квант сонларнинг кийматлари тегишлича 
4,5,6, ва 7га тенг, шунинг учун х,ам электронлар энергетик 
ячейкаларни

4f ----► 5d ----*6р ----► 7s тартибда тулдириб боради,
чунки 4f электроннинг бош квант сони 4 га 5d электроники 
эса 5га, 6 р-электронники эса 6 га ва 7s электронники 7га 
тенг.

Хунд конуни
Электронлар энергетик погоначадаги барча ячейкани 

жУфтлашмаган холда эгаллашга интилади. Сунгра буш
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ячейка колмагандан кейин карам а-карши спинли электрон 
ячейкадаги иккинчи уринни эгаллайди, яъни \ар бир энергетик 
поганачада электронлар спин йигиндиси максимал булишига 
интилади. Масалан, тартиб номери 15 булган фосфор элемент 
атомининг электрон-ларини энергетик ячейкаларга 
жойлаштириш талаб этилсин, фосфор даврий системада V 
гурух, III даврда жойлашган элемент, унинг 15 та электрони 
учта энергетик погонада \аракат кил ад и.

Бу электронлар энергетик погоналарида куйидагича 
таксимланган 1 погонада 2 та, II погонада 8 та ва III погонада 
5та ва унинг электрон формула 1S\ 2S2. 2?*'3y5Vs- 
куринишдадир

Улар энергетик ячейкаларда куйидагича жойлашади. 
Демак, кузгалмаган атомда аввал атомни биринчи S 
поюначаси электронлар билан тулади, сунфа иккинчи 
погонанинг S погоначаси ва унинг Р погоначаси 
электронлар билан банд булади.

Кейин эса учинчи погоначанинг S погоначаси ва Р 
погоначаси электронлар билан тулади. Р электронлар Р 
поганачадаги барча ячейкани жуфтлашмаган холда 
эгаллайди ва унда электрон-ларни спин йигиндиси 1,5 га 
тенг булади.

Атомда охирги электрон кайси энергетик погоначани 
тулдиришига (эгаллашига) караб барча элемснтлар 4 та S, Р, 
d, f  элементлар оиласига таксимланади. Агарда охирги 
электрон S погоначасини тулдирса S элемент Р погоначани 
тулдирса Р элемент ва Р оилага мансуб булади.

S элементлар оиласини I ва II фуппанинг асосий 
фуппача элементлари /ишкорий ва ишкорий ер металлари/ 
хдмда водород ва гелий, «Р» элементлар оиласини III, IV,
V, VI, VII фуппанинг асосий фуппача элементлари ва 
гелийдан ташкари барча инерт газлар, d-элементлар 
оиласини барча кушимча фуппача элементлари, f 
Элементлар оиласини лантаноид ва актиноидлар ташкил 
этади. Элементларнинг валентли электронлари S ва Р 
элементларники факат ташки, d-элементларники охирги ва 
охнргидан олдинги, f -элементларники эса учта охирги 
энергетик поганада жойлашади.
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Э л е к т р о н  тулкин хоссасига эга булганлиги учун атомдаги 
vhh харакатини нур ва товуш тулклни каби тулкин 
т с н г л а м а л а р и  билан ифодалаш мумкин. Бундай тенглама 1926 
йипи а в с т р и я  олими Шредингер томонидан электронга тадбик. 
щуШНДИ-

Шредингер электроннинг атомдаги харакатини тик тулкин деб 
кдбул килди ва уни квадратга кутарилган киймати электроннинг 
фаэода булиб туриши эхтимоллигини тавсифлайдиган тулкин 
функция учун тенглама хосил килади. Тик тулкин деб, икки учи 
богланган торнинг тебранишидан хосил булган тулки нга 
айтилади. Бу дифференциал тенглама куйидаги куринишга эга.

; в *  
д у 2  & !  А  '

Шредингер тенгламаси. Атом орбиталлар шакллари.

бу ерда : h- Планк доимийси, m-масса, электрони Е-тулик, V- 
потенциал энергияси, х, у, z -  координаталари, Т-тулкдн 
функцияси.

Квант механикасини асосий тенгламаси булган бу тенгламани 
Ч* /ПСИ/ функцияни маълум микдорда чегаралаб, хамда 
координатларга кийматлар бериб тенгламани ечиш мумкин. 
Бунинг натижасида электронни уз ядроси атрофидаги купрок 
харакат килган фазони аниклаш мумкин ва уни атом орбитал 
/АО/ дейиш мумкин.

Электрон бирор атом орбитални эгаллаб, электрон булутини 
хосил килади ва у битта атомдаги электронлар учун турли 
шаклга эга булиши мумкин. Электрон булутларни шакллари атом 
орбиталларники каби булади. Электронларни атом орбиталлари 
куйидаги шаклга эга:
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"SO 
I'Jp JjrttopoHtap

f
Щ f /  *\‘t ms-I

I-  H-stHtrnj/amop

Масалан: 1/п= I булса 1=0, m= 0 ва S=+l/2, -1/2 
кийматга эга булади, дсмак 2 ва электрон сферик 

орбита шаклига эга булади. Уларни булуглари узаро бир-бирини 
коплайди.

2/ п=2 булса, 1 =0 ва 1 пв=+1,0,-1, Р= бта
кийматга эга

S Р
Иккинчи энергетик погонада \ам иккита электрон 

сферик орбита буйлаб х,аракат килади, лекин биринчи 
энергетик поганадаги электронга нисбатан \аракат радиуси 
катта булади. Р электронларни АО ларни шакли.

3/ п=3 булса 1 = 0, 1, 2, ш=2,+1,0,-1-2 ва d= 10 та

S Р
кийматга эга булади.
S ва Р электронларни АО ларини шакли биринчи ва 

иккинчи энергетик погонадаги каби булади, лекин энергияси 
юкори булади. d электронлар эса 5та холатга эга булади.
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Элемент атомини электрон формул ас ими ёзиш.
И  нт атомини электрон формуласинн ёзиш учун унинг 
^ ■ 5  номери ни хамда кайси даврда жойлашганини билиш 

тар™ ’ цуцки элементни тартиб номери унинг ядро зарядини 
шар1 - ва ЭЛсктронлар сонини, давр номери эса атом 
ПРОТ°™>Нларини нечта энергетик погонада харакат 
ЭЛв*^гганини курсатади. Электрон формула ёзишда S.P.d.f 
^rfriapH билан погоначалар, харфларни олдидаги ракамлар 
Ха ктронни кайси погонада ва харфларни юкори клсмидаги 
З д о л ар  шу поганачада нсча электрон харакат кллаётганини
^брсатади. ,

Масалан. 4d ёзув- туртинчи энергетик погонани «d» 
погоначасида бешта электрон харакат кллаётганини 
цСрсатади-

Айтилганларга асосланиб даврии системадаги элемент 
атомларини электрон формуласини ёзиш мумкин.

Биринчи элемент водород унинг электрон формуласи I S1 
билан ифодаланади. Унинг ядро заряди бирга тенг, бирикмаларда 
у уз электронини бериб мусбат водород иони Н * ни, ёки узига 
электрон кабул кллиб манфий водород иони Н' ни хосил 
килади. чунки биринчи энергетик погонани электрон сигими 
иккига тенг. Иккинчи элемент-гелий, унинг электрон формуласи 
IS: куринишга эга ва у электрон кавати тугалланган, шунинг учун 
Хам гелий атоми баркарор.

Учунчи элемент литий атомининг электрон формуласи IS:2S'
Литий электронлари иккита энергетик погонада булади, 

Биринчи погонада иккита, иккинчи погонада битта. Иккинчи 
погонанинг электрон сигими саккизга тенг, яъни S погоначада 
иккита ва Р погоначада 6 та электрон булиши мумкин. Литий 
атоми баркарор холатни эгаллаши учун еттита электрон кабул 
кллиши. ёки битта электрон бериб, ташкл иккинчи L погонани 
/кавати/ни йукотади, натижада К кават ташкл булиб колади ва 
литий иони /Li 7ни хосил кллади.

Туртинчи элемент /В е/ бериллий атомини электрон 
формуласи 1 SJ.2S2. бешинчи элемент бор /В/, атомини электрон 
формуласи 1 S:.2S:.2P яъни Р погонача электрон билан тула 
бошлайди. Ундан кейин келадиган углерод, азот, кислород, фтор 
злементларига утганда атомнинг иккинчи кдватдаги Р 
электронлар сони хар сафар биттадан ортиб
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боради ва иккинчи даврнинг охирги, яъни унинчн элемент неон 
атоминннг электрон формуласи IS".2S:.2P  ̂ куринишга эга ва у 
тугалланган погона, шунинг учун хам унинг атоми анча баркарор. 
Купинча неон атоминн электрон фюрмуласи 1S1.2SJ.2P4 ски 
2S2.2Pf. ёки к.иск,ача /Не/ шаклида нфодаланади.

Учинчи давр элемент атомини электрон формуласини 
ёзишда биринчи ва Иккинчи погонадаги электронларни [Ne] 
киска неон электрон формуласи / N с/ ёзилади.

Учинчи даврни биринчи элементи натрий атомининг
электрон формуласи 1S*.2S,.2P‘ .3S1 ёки [Ne]3S‘, иккинчи 
элементи магний [Nc] 3S\ учунчи элементи алюминий
(Ne]3S2 .ЗР1 , яъни Р погонача электрон билан тула бошлайди ва 
у 18 элемент аргон [Ne] ЗБ^ЗР6 билан тугайди. Бу погона хам 
тугалланган ва уни электрон формуласи кискача [Ач] шаклда 
ёзилади. Учинчи даврда d погонача булса хам, у электронлар 
бнлан тулишмайди, чунки у охиргидан олдинги погонадан 
бошлаб электрон билан тулишиб боради.

Элементларни системада жойланишига караб хоссасини
аниклаш.

Элементларнинг хоссалари горизонтал йуналиш -даврлар ва 
вертикал йуналиш- группалар ва фуппачалар билан амалга оши- 
рилади.

Иккита элементдан иборат булган биринчи даврдан бош ка 
\амма даврда чаддан унпа горизонтал йуналищца атомларнинг 
хажмлари аста-секин камаяди, бу атомни электрон кобигига ядро 
заряди гаъсирининг ортиши натижасида булади. Вертикал 
йуналишда даврлар сонини ортиши натижасида атомлар 
хажмлари аста-секин ортади. Юкорида айтилганларга яна 
элеменглар хоссалари диагонал йуналишда узгаришини 
курсатсак, у вактда атомнинг хоссалари анча мунча маьлум 
булади.

Асосий группачаларда атомнинг хажмлари ортиши билан, 
яъни юкоридан пастга, ташки электронларнинг узилиб чикиши 
енгиллашади ва атомга янги электронни кушиб олиш 
кийинлашадн. Элементнинг электрон бериши кайтарувчилик 
хоссасини, айникса типик металлар учун характерлайди. 
Электронни бириктириб олиш оксидловчилик хоссасини, 
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типик мсталлмаслар учуй характсрли.
Дсмак, юкоридан пастга асосий фуппачада элемент 

атомининг кайтарунчанлик хоссаси ортиб боради ва шу 
элементдан ташкил топган одций модданинг металлиги ортади. 
Оксидловчилик хоссаси эса камаяди. Юкорида курилаётган 
элементлар!mm хоссалари хар бир даврда элемент атомининг 
кдйтарувчилик хоссаси камайиб, оксидловчилигининг ортишини, 
яъни металл маслик хоссаси ортишини курсатади. 
Айтилганлардан маълумки даврий система билан эпементларнинг 
атомларини тузилиши ва уларнинг кимёвий хоссалари орасида 
узлуксиз богланиш бор.

Атомдан электроннинг узнлиб чиклши ва бу атомнинг 
мусбат ионга айланиши учун маьлум бир энергия сарф килиши 
керак, яъни шу энергия ионланиш энергияси дейилади. Уни 
кж/г-атом ёки ЭВ билан ифодалайдилар. Бу энергия кднча кичик 
булса, элемент шунча кучли кайтарувчилик хоссасини, яъни унда 
металлик характери кучли эканлигини намоён килади.

Элементнинг металлмаслик характери электронга 
мойиллик билан улчанади. Электронга мойиллик атомни 
электрон бириктиришда ажралиб чнккан энергия 
микдорини курсатади, у хам булса кж/г-атом ёки ЭВ билан 
ифодаланади.

Ионланиш энсргияси ва электронга мойинлик 
_________ \Цийматларига мисоллар.______

Ионланиш
Энергияси

Элеме
нтлар

Электронга
мойиллик

Элементлар

5,390 кж/г-атом Li 0, 79 кж/г-атом Li
5,138 кж/г-атом Na 3,45 кж/г- F
4,39 кж/г-атом К атом Cl
13,01 кж/г-атом Cl 3,63 кж/г-атом Вг
9, 320 кж/г-атом Be 3,42 кж/г-атом J
17,418 кж/г-атом F 3,17 кж/г-атом

Элементни нисбий оксидловчи- кайтарувчилигини 
атомнинг катталиги билан ва унинг радиусини кийматига 
богликлиги оркали ифодалаш мумкин. Кучлирок, кайтарув-
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чилик, улчами катта булган атомга хос, атомнинг радиуси катта, 
шунинг учун электрон ядро зарядига кам тортилади ва уни 
ядродан узиб олишга кам энергия сарф булади. Бошм 
оксидловчиларга нисбатан кучлирок, оксидловчи хоссани намоем 
этадиган элемент радиуси кичик булган атомга хос.

Хар бир элемент бирор даражада металл ва металлмаедпр, 
яъни карама-карши хоссалари бирлигини ифодалайди. Бу бирлик 
хоссасини микдорий электроманфийлик билан характерлаш 
кабул килинган. Электроманфийлик ионланиш энергияси ва 
электронга мойилликнинг арифметик йигиндисидир. Масалан:

Элемент F Li
Ионланиш энергияси: -415 -123
Электронга моиллик: + 95 + 5
Электроманфийлик: 510 128

Литийнинг электроманфийлиги бирга тенг /128/ деб кабул 
килинган. У вактда элементнинг нисбий электроманфийлик 
куйидаги кийматлар билан ифодаланади.

Элементларнинг нисбий электроманфийлиги / ЭНЭ /

Н=2,1 Ве= 1,5 В=2,0 С=2,5 N=3,0 0=3,5 F=4,l 
Li=0,97 Mg=l,2 Al=l,5 Si=l,74 P=2,l S=2,6 Cl=2,83 
Na=l,01 Са= 1,04 Ga=l,82 Ge=2,02 As=2,2 Se=2,48 Br=2,74 
K=0,91 Sr=l,0 Jn=l,49 Sn=l,7 Sb=l,8 Te=2,01 J=2,2 
Rb=0,89 Ba=0,97 Tl=l,44 Pb= 1,6 Bi=l,67 P =1,76 At=l,9 
Fr=0,86

Даврий конун ва элементларнинг даврий системаси бизни ураб 
гурган оламни матсриаллишни, бирлигини тулик ишонч билан 
исботлайди. а/ Модда ва ходисаларнинг узаро богликдиги ва 
узари карамлиги, б/ Харакат ва усишнинг тухтовсизлиги, в/ 
Микдорий узгаришларнинг нисбий узгаришга утиши, г/ бирлик 
ва курашнинг карама-каршилиги. Даврий система атомни ички 
тузилишини ва унинг ядросини урганишга йул очиб берди.
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Атом яд рос и. Ядро узгаришлар.

д  Д.Иваненко, Е.А.Гапон назариясига асосан атом ядроси 
протон ва нейтронлардан ташкил топган. Бу заррачалар 
кулоннинг икки \ар хил халатдаги ядронинг элемснтар 
заррачаси деб каралади. Ядронинг хоссаси асосан унинг 
таркибн билан, протон ва нейтронлар сони билан анимаиади, 
бу эса атомнинг массасини ташкил килади. Масса микдори 
ядродаги нуклонлар сонини, протон ва нейтронлар 
йигиндисини, тартиб номери эса ядродаги протонлар сонини 
аникдайдн.

Ядрода бир хил микдорда протонлар Р сони ва хар хил 
микдорда нейтронлар сони булган атом ядроси турларига 
/демак, даврий системада битта жоп га эга/ изотоп дейилади. 
Уларни кимёвий хоссалари бир хил булади ва даврий 
системада битта хонада жойлашади. Масалан, кислород 
элсменти учта изотопга эга.

Изотоплар Ядро

8 0 “  8р8 п
8 0 17 8р9 п
80'* SplOn
Изотопни ёзищца элементнинг тартиб номери пастда, 

масса микдори юкорида ёзилади.
Бир хил заряд билан характерланадиган /тартиб номери/ 

ядро йиппщисига анида дейилади. Масалан, углероднинг 
баркарор изотопининг плеядаси икки аъзодан иборат - С 12 
ва С

Ток, масса сонига ва ток тартиб номерига эга булган 
элемент учун, Вс9 билан, факат битта баркарор изотоп 
маълум. Бундай элементларни моноизотоп элементлари 
дейилади.

Икки ёки ундан куп изотопдан иборат булган элементлар 
полиизотоп элментлар дейилади Изотоп ходисаси очилиши 
билан кимёвий элемент деб, бир хил ядро заряди ёки тартиб 
Номери билан характерланадиган атом турига айтилади.
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Изобарлар
Изобарлар деб, бир хил масса микдори га эга булиб хар 

хил тартиб номерига эга булган атомлар турига айтилади. 
Демак, ядродаги протонлар сони хам хар хил булади. 
.Масалан: ^Сч54 , J6FcM, «Со111 ва ж Sn 112 Изобар 
элементлар узаро протонлар, нейтронлар микдори ва 
кимёвий хоссалари билан фарк килади, хамда даврий 
системада турлн хоналарда жойлашади.

Ядро массасннинг дсфекти.
Протонлар бир-биридан кочадилар, протонлар ва 

нейтронлар уртасида тортишнш кучи содир, бунннг хнсобига 
ядро хосил булади Ядродаги заррачаларнинг таъсир кучиг<1 
ядро кучлар дейилади. Хозирги вактгача ядро кучларнинг 
табиаги тулик, урганилмаган ва маълум эмас. Лскин ядродаги 
ядро заррачаларнинг богланиш энершясини ёки таъсир 
энергиясини хисоблаш мумкин.

Протон ва нейтронлардан ядро хосил булишида массасини 
камайиши к учат и л ад и. Бу камайипна ядро массасининг 
дсфекти (МД) дейилади.

Масалан: Гелий ядроси хосил булишдаш массаси 
дефектини хисоблаш. Гелий ядроси 2 та протон ва 2 та 
нсйтрондан ташкил топган.

Протон массаси Р= 1,007805 уг.
бнрликкга тенг.

Нейтрон массаси n= 1,008665 уг.
бнрликкга тенг.

Хосил булган ядронинг массаси куйидагнга тенг булиши 
керак:

1,007805,2 + 1,008665,2 4,03194

Гелий массаси 4,001506 га тенг. Бу ердан гелий ядро 
массасининг дефекти 2р ва 2п дан:

МД= 4,03194 - 4,001506= 0.030434 Масса дсфекти 
Эйнштейн яратган нисбийлик назариясига биноан Е энергиями 
хисоблашга имкон беради, бу жуда куп микдорда энергия 
ажралишга 28,2 мэв тенг. Бу ердан ядрода битта нуклоннм 
уртача богланиш эпершяси 7 мэв тенг. Ядрода нуклон 
богланиш энергияси молекуладаги атомлар богланиш 
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1„ергиясидан миллион марта катта булади. Шунииг учун 
КИМСВИЙ узгаришларда атом ядроси узгармай колади.

Радиоактив Каторлар.
Атом ядроси - мураккаб система, ядро рсакцияларини, 

дггрони парчаланиш ва хосил булишини, урганиш асосида 
ядрони тузилиш назарияси кслиб чикди.

Радийнинг радиоактив смирилишини биринчи урганилган 
табиий ядро реакция дейиш мумкин.

1903 йили Содди радий атомидан радон ва гелий хосил 
булишини курсатган эди.

Бунда радий атомининг ядроси смирилиб (Л )  заррача 1слий 
ядроси хосил булади.

MRa226=2He4+g6Rn222 
,Не4-гелий ядроси , яъни а-заррачаси

Ядро реакцияни бундай курсатишда куйидаги баланслар 
яккол куринади:

а) Тартиб номер баланси (ядро заряди 88=2+86):
б) массаси сони (226=4+222).
Бирор ядро узидан мусбат зарядланган заррача (а) ёки 

электронни ( Р ) чикариши натижасида радиоктив емирилиш 
хосил булади. Бир хил ядро жуда тез емирилиши натижасида 
жуда киск.а тулкин узунликка эга булган у нурларни таркатади. 
Бундай емирилиш баркарор изотоп, радиоактив булмаган 
элемент, хосил булгунча давом этади.

Ядронинг уз-узидан смирилишига радиактивлик 
дейиладн ва у нурларга таркалиши билан боради.

Радиактив катор.

- * » РоТ 7 - Е 4------------------------- -► Ро “  •1,6 •\0*кун  19 йил 5 йил 138 кун

Содда ва фаянс радиоктив силжиш конуни
1. Агарда ядро смирилишида а  - заррачалар таркатса, 

тартиб номери иккита кам булган янги ядро хосил булади, 
яъни элемент даврий системада икки хона чапга силжийди,
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янги элементнинг массаси эса 4 уг бирл., кам булади ва 
аксинча M92U2J* - а  -» wTn2'4

2. Агарда ядро [} нурлар тарадтса, косил булган янги ядро 
уша массага эга булиб, янги элементнинг тартиб номери 
биттага ортади ва у даврий системада бир хона унгга силжийдп 
ва аксинча.

---- >,Ро2,2_«-----► „Рв206
Радиактив емирилишини урганиш шуни курсатадикн, 

хар бир секундда бор атомларни бир хил микдори емирилади. 
Бу микдор емирилиш константаси дейилади.

Радиоактив элемент дастлабки микдорининг ярми 
емирилишига кетадиган вакт ярим емирилиш даври дейилади 
ва у " Т " билан белгиланади.

Хар кайси радиоактив элементни узининг ярим 
емирилиш даври бор. Радиоактив каторда шу каторга кирувчи 
элементлар учун " Т "микдори келтирилади. Масалан, 
Радийнинг емирилиш даври 1622 йилга тенг, бу демак. 1622 
йилдан кейин бир фаммдан /радий/ емирилмаган 1/2 грамм 
радий колади.

Ярим емириш даврий Т куйидаги нисбат билан топилади:

Г = — 1п2 
К

Бу ерда, К - емирилиш константаси.

Радиоактив емирилишнинг иссиклик эффскти.

Радиоактив процесслар хамма вакт иссиклик эффекти 
билан боради. Масалан, 1г радий 1 соатда 573,6 дж иссиклик 
чикдради. 1 фамм атом (226 г) радий емиришда 206 г 
кургошин ва 20 г гелий хосил булади ва 26,6 *10" дж 
иссикдик ч и к а д и . Бу микдордаги иссиклик 79326 кг кумирни 
ёкишда чикади. Бунда куй ид ага хулоса келиб чикади, атом 
ядросида жуда куп микдорда энергия мужассамланган булади.

Сунъий ядро реакциялари

Атом ядроларини урганишда сунъий ядро реакциялари 
кашф кдлинган эди. Улардан биринчиси газ азот атомини 
альфа заррачалар билан бомбардимон (Резерфорд 1919й)
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килиш натижасида водород Н атомининг ядроси олиниб у 
протон дсб номланади.

2Не4 + 7N,4= ,Н' + gO'7

бу ядро реакция натижасида радиоактив булмаган 
кислород изотопи олинди.

1932 йили Лсйпунский, Вальтер ва Сидельниковлар
Харьковда
упро реакция ни амалга оширадилар.

iH '+ ,L i7= 2 2He4
Литий ядроси протон билан бомбардимон килиши 
натижасида гелий ядроси, яъни альфа заррачалар хосил 
булади.

Бериллий атомини а  - заррачалар билан
бомбардимон килиниши натижасида (1930 й) ян™ 
нурланиш зарядга эга булмаган заррача топилди ва уни 
нейтронлар деб номладилар.

2Не4 + 4Ве9= on1 + 6С12

Ирэн Кюри ва Фредерик Жолио Кюри радиоактив 
реакция-ларини урганиб 1934 й янги хоссасини очдилар, 
яъни радиоактив изотопии сунъий усул билан олиш,

2Н е4 + „А1*7 =  „п' + ^ Р 30
Фосфор изотопи бекарор, киска вакт яшайдиган 

радиоактив изотоп булиб, унинг ярим емирилиш даври Т= 
325 мин. У куйидаги реакция билан смирилиб кремний 
изотопини хосил кил ад и.

„ р » = - р *  + „ S i »
Сунъий «радноэлементлар» хар хил тажрибалар олиб 

боришда оддий кимёвий анализ усулларини куллаш мумкин 
булмаган холларда, жуда кенг куламда кулланилмокда.

Радиактив изотопларниш бу усудца кулланиши 
белгиланган атом методи деб аталади. Бу методнинг мохияти 
Шундан иборатки, текширилаётган элементга жуда оз микдорда 
сунъий олинган изотоп куйнлади. Оз микдордаги радиоактив 
Микдорлар элементлар, уларни нурланишдан фото пластинкага 
таъсир эттириб физик усуллар (электроскоп, радиосчётчик
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разряд) билан енгил аникданалади.
Шу усул билан тскширилаётган радиоактин 

булмаган элементни бор йукдиш аникданади. Чунки 
радиоэлемент, изотоп холда, радиоактив булмаган элементнн 
хамма кимёвий реакцияларда кузатиб боради. Тскширилаётган 
элемент худди радиоактив белги-ларга эга булгандай булади.

Хозирги ваклда сунъий радиоактив изотоплар куп 
микдорда хар хил ядро реакторларида олинади. Масалан, 
радиоуглерод 6Си углероднинг радиоактив изотопи, азотдап 
куйидаги радио реакция билан олинади. Унинг емирилиш 
даври тахминан 6000 йил белгиланган атом методи металлар 
дефектини, яъни металл турба, пластинка ва бошкаларни 
млинлигини аникдашда кулланади.

Назорат саволлари
1. Паули принципи ва Клечковский конуни.
2. Электрон кавати ва кдватчалари.
3. Электрон орбитадаги электронларни сони кандай 

топилади?
4. Элементнинг электрон формуласи кандай 

ёзилади? Мисал келтиринг
5. Электронни энергетик холати кандай 

аникданади?
6. Квант сонлари.
7. Элементларни хоссалари кандай аникданади?
8. Энергиянинг афзаллик принципи.
9. Хунд конуни кандай таърифланади?
10. Элемент оилалари.
11. Атом орбиталлар кандай куринишга эга.
12. Ионланиш энергияси элементни кандай хоссаси- 

ни тавсифлайди.
13. Элементларни нисбий электроманфийлиги 

даврий системада кандай узгаради.
14. Атом ядроси кандай заррачалардан ташкил 

топган.
15. Ядро массасининг дефекти деганида нимани 

тушинилади.
16. Содца ва Фаянсни радиоактив силжиш конуни 

кандай таърифланади.
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5 - маъруза
Кимёвий богланиш. Молскуланинг тузилиши. 

Режа:
1. Кимёвий богланиш ва унинг турлари.
2. Ковалент ски атом богланиш.
3. Богланишларни гибридланиши.
4. Кутбли богланиш.
5. Ковалент богланишнинг йуналганлиги
6. Ион богланиш.
7. Координатив богланиш.
8. Водород богланиш.
9. Молскулалараро кучлар.

Кимёвий богланишни урганиш хозирги замон кимёсининг 
асосий муаммоларидан бири.

Молекуладагн атомларни бирикиш табиатини билмасдан 
туриб, уларни хосил булиш механизмини, тузилишини, реакцияга 
кобилиятими ва кимёвий богланишининг хилма-хил сабабларини 
тушуниш кдйнн.

Хозирги замон тушунчаларига кура, кимёвий богланиш 
энергетик келиб чиклшга эга. Элемент атомини валент электрони 
турли энергетик погонада жойлашади, жумладан «S» ва «Р» 
элементларда ташки иогонадаги, «d» элементларда ташкдридан 
икки энергетик погонадаги ва «f» элементларда ташкдридан учта 
энергетик погонадаги электронлар валентли хисобланади.

Моддада валент электронларнинг таксимланиши 
характернга караб асосан икки кимёвий тур богланишга 
ажратадилар: ковалент ва ион.

Ковалент ёки атом богланиш.
Антипараллель спинли, жуфтлашмаган электронли 

икки атомни бир-бирига яклнлаштирганда богланиш хосил 
булади. Атомлар>!и ядро ва апектронларининг таъсири 
натижасида жуфт электрон, ядролар орасидаги зичлиги катта 
булган умумий электрон булути хосил булади. Бу эса атомлар 
ядроларини бир-бирига купрок. тортилишини ва умуман молеку- 
лаларни мустакиллигини таъминлайди. Битта ёки бир
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нечта электрон жуфти хосил булиш билан содир буладиган 
богланишга ковалент богланиш дейилади. Ковалент богланиш 
асосида электрон булутларини копланиши ётади: копланиш 
канча кун булса, богланиш шунча кучли булади.

Шартли равишда богланиш хосил булишини, битта 
молекуляр энергетик ячейкада икки электроннинг узаро таъсири 
деб караш мумкин. Электрон булутлар копланишини водоро, 
молекуласи хосил булишида куриш мумкин.

п ?  9 >
• и г

Водород молекуласи хосил булишида электрон 
булутларнинг копланиши:

о + о ~ ‘ щ и

Электрон булуглари копланиш жойида, булутларни 
бириктирувчи электрон зичлиги максимал булади.

Водород молекуласи хосил булишидаги электрон дублет ик 
ки ядрога хизмат килади, буниш- натижасида улар узаро битта 
молекулага мустахкам богланган булади.

Ковалент богланишнинг назариясига биноан валентлик 
умумий электрон жуфтини хосил килган электронлар сони билан 
аникланади.

Квант механикасининг конунига асосан кимёвий богла- 
нишни мустахкамлигини асосан икки фактор аниклайди: 
электрон булутларни максималь копланиш принципи ва 
богланишни йуналишига эгалиги.

1.Валентин электронлар булутини коплаш даражаси.
Атомлар орасида кимёвий богланиш хосил булишида 

валгнт электронлар орбиталлари бир хил копланманди. Бунда 
содир булаётган кимёвий богланишнинг асосий турлари 8 ва я 
билан белгиланади. Масалан, S ва Р орбиталларини богланиш 
схемаси.
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X

S - S S -  P p - p

5 - богланишни турли формулалари.
Атомларни симмстрик уки буйича бирлаштирувчи чизик 

буйлаб электрон булутларни узаро конланиши натижасида 
содир буладиган богланишга б - богланиш дейилади, бу 
цовалент богланиш туридир.

Мисол, р ва d орбиталларни богланиш схемаси.

л - богланишни турли формалари.
п- богланиш -  бу ковалент богланиш булиб атомларни 

УКИ га перпендикуляр чизик. буйлаб электрон булртларни узаро 
Копланиши натижасида содир булади, б - богланишда электрон 
булутларни узаро копланиш даражаси я - богланищцагига 
нисбатан анча юкори булади. Шунинг учун, б - богланиш, п - 
^окланишга нисбатан анча мустахкам булади.

Кимёвий богланишни ёзиш учун сарф булган энергия 
микдори унинг мустахкамлик бирлиги дейилади. Богланиш 
энергияси кж/м, ккаль/моль да улчанади. Водород молекула- 
сида битта б - богланиш содир ва богланиш энергияси

Р7Г—drc
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/Н-Н/ 402,6 кж/моль га тенг. Кислород молекуласида битта
б - богланиш, битта л- богланиш содир ва богланиш энергияси
494.2 ж/моль га тенг. Азот молекуласида битта б - богланиш 
икккита п -богланиш N=N содир ва богланиш энергияси
942.2 кж/моль га тенг.

Ковалент богланиш назариясига асосан электрон жуфщ 
х.осил клладиган электронлар хар хил спинга эга булиши 
керак, шунинг учун элемент атомидаги ток электронлар сони 
шу элементнинг спин валентлиги дейилади. Атомни 
хаяжонланмаган ва хаяжонланган холатларини фарк кила 
бил и ш керак. Хаяжонланган холат деб, битта погонадаги 
электронни, бирон погоначадан иккинчи погоначага утиши 
тушунилади. Атомни хаяжонланган холати ташки энергия 
хисобига амалга оширилади.

Масалан:

Нормал холат

йИ Н I

Хаяжонланган \алат

я- ва 8  богланиш хисобига молекулада иккиламчи ва 
учламчи богланишларни каррали богланишлар дейилади.

Богланишларни гибридланиши
Купинча атом хар хил энергетик холатда турган 

электронлар хисобига богланиш хосил хилади. Масалан. 
богланиш хосил булишида бериллий атомида (2S'2P') битта S 
ва битта Р электронлар, Бор атомида 2S'2P2 битта S ва 
иккита Р электронлар, углерод атомида (2S'2P3) битта S ва

52



учта Р электронлар иштирок этади ва х,оказо.. Бундай 
холатларда дастлабки электрон булутлар шакллари узаро 
у з г а р и б ,  янги бир хил шаклдаги электрон булути косил булади, 
бу кодисага гибридланиш дейилади. Масалан, бериллий, рух, 
кадмий атомларида битта S ва битта Р орбиталлар (S Р- 
рибридпаниш) гибридланади . Бу элементлар атомлари эркин 
«олатда ташки поган ада иккита жуфтлашган S-электронга эга. 
Хаяжонлантириш натижасида битта S -электрон Р-электронга 
йтади ва икки жуфтлашмаган электрон косил булади, улардан 
бири S-электрон, иккинчиси Р-электрон.

Гибрид булутлар х.исобига косил булган кимёвий бог, S 
ва Р электронларни айрим булутлари кисобига косил булган 
богланишга нисбатан мустахкамрок булади.

Бор бирикмалари косил булишда битта S ва иккита Р 
орбиталларни гибри;у1аниши / S Р2 -гибридланиш/ содир 
булади. Хаяжонланган бор атоми учта жуфтлашмаган, битта S 
ва иккита Р электронга эга. Бу орбиталлардан учта эквивалент 
бир-биридан 120° бурчак остида бир текисликда жойлашган 
гибрид орбиталлар косил булади.

S' Р2 шбридланишдаги электрон булутларини 
жойлашиши.

Битта S ва учта Р орбиталларни /S1 Р3-гибридланиш/ 
углерод атомининг валентлигини тушунтиради.
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Углерод аналоглари кремний ва германий хам S {>' 
гибрид богланиш хосил булиши характерлидир. Уларда туртта 
гибридпанган булутлар фазода 109° 281 бурчак оркали узаро 
симметрик ориентирланган

Электрон булутларни S Р3 жбридлаиищцаги куриниши.

Электроманфийлик жихатидан бир-биридан унча фарк 
кдлмайдиган элементлар орасида ковалент кутбли богланиш 
содир булади. Бундай богланишда хосил булган умумт 
электрон жуфти электроманфийлиги кучлирок, булган элемет 
томон силжиган булади. Масалан, водород хлорк;; 
молекуласида, ум ум и й электрон жуфти хлор атомининг ядроси 
томон силжиган ва электрон булутлар иккала ядро майдонида 
бир текисда жойлашмаган. Шунинг учун, иккала атомниш 
мусбат ва манфий зарядланган электростатик маркаэлари бир 
иуктада ётмайди, бу эса богни кутбланишига олиб келади 
Кимёвий богланишнинг бу тури хар хил элементлар атомидан 
ташкил топган молекулаларга / мураккаб моддаларгаУ 
характерлидир. Поляр молекулаларда кдрама-кдрши 
зарядларнинг электростатик «марказга тортилиш кучи» бир 
нуктада ётмаганлиги учун молекуланинг бир кисмида манфий, 
иккинчи хисмида мусбат электрланиш кучлирок, булади ва 
натижада иккита электрик кугб хосил булади.

Цутбли богланиш



Оддий молекуляр диполь схемаси. Р - дипол узунлиги 
Карама-к.арш и зарядпарни элсктростатик "марказга тортишиш 
куци" бир нуктада ётмаган молекулалар кугбли дейилади. 
Чунки бундай молекулалар электрланишни икки кутбига эга, 
шуниш учун х,ам уларни "дииоллар" х,ам дейилади. 
Кугбланишнинг улчами сифатида диполь момснти ( / / )  хизмат
килади.

Диполь моменти элементар зарядни Id  дипол узунлигига 
/1/ яъни элсктростатик марказга тортишиш кучи орасидаги 
масофага купайтмаси билан ифодаланади.

М=е*1
Электроннинг заряди тахминан 10 10 эл.ст.бирл. га тенг, 

дипол узунлиги эса 10-8 см, яъни молекула улчамининг 
купайтмасига тенг.

Демак, диполь моменти куйидаги бирлик 10'* 
эл.ст.бирлик х см билан ифодаланади. Бундай улчам 
бирлигини дебай /Д/ деб аталади. Инглиз олими П.Дсбай номи 
билан.

Молекуланинг полярлнгига / кугблигига / мисол.
Моддалар HCN SO, NH, НС1 HJ СО со7 сн< Н7

Д 2,1 1,6 1,57 1,04 0,4 0,11 0 0 0

Бир хил элемент атомларининг бирикиши натижасида 
Кутбсиз ковалент кимёвий богланиш хосил булади, яъни оддий 
моддалар хосил булишидаги кимёвий богланиш. Бундай 
бошаниища мусбат ва манфий зарядларнинг алектростатик 
Марказга тортишиш кучи бир нуктада ётади ва валент 
ЗДектронлар жуфти кузгалмаган булади, бунинг натижасида 
°ДДИй модданинг молекулалари кутбсиз булади.
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Масалан:
Н2, 0 2, С12 ва коказолар.
Лекин, кутбсиз молекулалар фазода атомлар симметрии, 

жойлашган \ар хил элемент атомидан ташкил топган 
молекулаларга х,ам хосдир. Уларнинг умумий дипол моменти 
(ц=0) нолга тенг. Масалан, С 02 ва СН4 уларни график 
тасвири:

Н

Н
Углерод ЛУ/-оксид молекуласи чизикли структурага, 

метан молекуласи марказида углерод атоми ва учларида 
водород атоми жойлашган тетраэдр шаклга эга.

Демак, ковалент богланиш, жуфтлашмаган 
электронларни умумий электрон жуфти косил килиши 
натижасида вужудга келади. Бу богланиш умумий электрон 
жуфтининг /электрон булутлари/ силжишга караб кутбли ва 
Кугбсиз формада булади.

Ковалент богланишнинг йуналганлиги ва 
молекулаларни формалари

Хозирги вактда молекула тузилишини спектроскопик ва 
рентге- ноструктур анализлар билан урганиш атомлар 
маркаэлари /ядролари/ орасидаги ва фазода валенг 
богланишларни йуналишларни аниклашга имкон беради. 
Богланишнинг йуналганлиги молекулани формасини 
структурасини курсатади. Масалан, куйидаги богланишларда S- 
S , S-Р , Р-Р электрон булутларнинг копланиши икки ядро 
марказларини бирлаш-тирувни туфи чизик буйлаб булади.

О = С = О

Молекуланинг чизикли формаси.
Молекула косил булишида битта атом ковалент 

богланиш косил булишида иккита Р электронлари билан 
иштирок этганда (бу кислород фуппачаси элементлари учун
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хосдир), иккита Р электронлар булути координат уки буйлаб, 
яъни 90° бурчак билан жойлашган. Масалан: сув молекуласида 
кислород атоми богланишида, иккита водород атомининг S- 
электронлар булути билан копланаётган икки Р электронлар 
булути билан иштирок этади. Молекула бурчакли формага эга 
булади. Бир хил зарядли атомларни маълум даражада бир- 
биридан итарилиши натижасида валентли бурчаклар кенгай- 
иши мумкин: масалан , сув молекуласида боглар орасидаги 
бурчак 90° булмасдан, 105° дир.

Агарда атом учта Р электронлар билан богланишда 
иштирок этса, у вактда электрон булутлар фазода координат 
укдар буйлаб жойлашади. Бундай молекулапар учбурчак 
асосида курилган пирамида шаклига эга булади. Бундай 
молекулаларни учта жуфтлашмаган Р электронлари булган азот 
/азот, фосфор, мишьяк, сурьма, висмут/ группачасидаги 
элементлар атомлари хосил килади. Бунда хам валент 
бурчакларни кенгайиши мумкин. Масалан, аммиак 
молекуласида хамма N - Н богланишлар бир-биридан 108° 
бурчакда, азот атоми эса пиромиданинг чуккисига жойлашган.

Молекулада атомларнинг бундай жойланишида валент 
бокланишлар узаро тулик копланмайди. Шунинг учун хам сув 
молекуласи катта диполь моментига 1,85 дебайга эга булади. 
Аммиак мелекуласида хам худди шундай. Молекулада 
атомларни носимметрик жойланиши натижасида диполь 
моменти нолдан катта булади.

н

Молекуланинг бурчакли 
Шакли



Ион богланиш.

Агарда элементлар кимёвий хоссалари жихатидан бир-биридац 
катта фарк килса, у вактда электрон жуф | и 
электроманфийлиги каттарок булган атомнинг ядро майдонига 
утиши мумкин. Электрон жуфтининг силжиши натижасида 
зарядланган заррачалар бир кисми мусбат, бошкалари манфий 
зарядланган - ионлар косил булади. Хар хил зарядланган 
ионлар электростатик тортишиши учун хисобига бир-бирнгц 
якннлашади. Бунинг натижасида ион-злектровалснт 
богланиш_\осил булади. Ион богланиш ковалент богланишдап 
сифат жихатидан фарк килади. Ион богланиш кимёвий 
хоссалари жихатидан катта фарк киладиган атомлар орасида, 
масалан, ишкорий металлар билан галогенлар атомлари 
орасида содир булгани учун кам таркалган. Электровалет 
богланиш типик металлмаслар билан узаро таъсири яъни 
карама-карши характерга эга булган элемент атомлари 
таъсирида косил булади.

Ион богланищца валснтлик мусбат ва манфий 
булиши мумкин. Валентлик эса у ёки бу атом валентини кабул 
килиб олган ёки берилган электронлар сони билам 
аникланади. Масалан, кальций оксиди - СаО хосил булишда 
кальцийнинг икки S - электрони ва кислороднинг икки Г’ 
электрони икки электрон жуфти кислород атомининг ядро 
майдонига тулик силжиган, иштирок этади. Натижада бир 
бирига электростатик тортишиб СаО косил килган Са+2 ва О 
ионлар пайдо булади. Бу бирикмада кальций мусбат икки 
валентликка, кислород эса манфий икки валснтликка эга.

Мусбат зарядланган ионларни катионлар, манфии 
зарядланган ионларни анионлар деб кабул килинган 
Менделеев элементлар жадвалида канчалик чапга ва пастда 
жойлашган булса, унинг атомида катионга утиш тенденция 
хоссаси шунчалик кучлирок ва канчалик унгрок ва юкорида 
жойлашган булса элемент унинг атомларини анионга утиш 
хоссаси к учли рок ифодаланган.

Атом ва ионларни нисбий улчамлари.
Электронейтрал атомни ион колатга утганда заррачалар, 
улчами юкори даражада узгаради. Атом узининг валент
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электрон и ки  иукотиб, катион баркароррок заррачага айланади.

М асалан . натрий атомини, структураси неонга ухшаш колатга, 
катион -Na+ га утганда, заррачанинг радиуси кучли даражада
кискаради.

Бир томондан, атомдан узига кушимча электронни 
кушиб олганда, дастлабки атом улчамидан, каттарок булган 
анион хосил булади. Масалан,

Заррача улчами, ангестремда /А 7

Элемент Электронейтраль Катион Анион
Атом

Na 1,86 0,98 -

С) 1,02 - 1,74

Бунда катионлар худци шундай электрон каватга эга 
ва электронлар сонига эга булган инерт элементларни 
атомлари улчамидан кичик. Масалан, Na* ионининг радиуси 
Ne атомининг радиусидан кичик, чунки натрий ионида ядро 
зарядининг тортиш кучи, неонга нисбатан кучли. Анионльрда 
эса юкоридагига нисбатан тескари колат булади. Масалан, 
олтингугурт S'2 ионининг радиуси, аргон атомининг 
радиусидан катта.

Лекин аргоннинг ядро заряди олтншугурт ядро зарядидан 
катта, бу эса заррачаларнинг улчамларига таъсир этэди. 
Ионларни кучланиш майдони фазода камма йуналишда 1 енг 
таркалган, зарядланган шар деб фараз килиш мумкин. Шунинг 
учун хам кар бир ион узига исталган йуналишда карама-карши 
зарядланган

Икки карама-карши ионларда электр кучланиш майдонини 
таксимланиши.
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ассоцияланишида кристалланиш, эриш процессларид;, 
кристаллогидрат ар хосил булишида асосий роль уйнайли 
Водород богланиш янги кимёвий бирикмалар косил булишщ 
олиб келади. Масалан, поляр аммиак ва сув молекулалари 
орасид'д водород богланиш кисобига аммоний оксидинищ 
гидрати косил булади.

NH, + Н20  NH4OH

Водород хлорид ва аммиак молекулалари таъсирида анча 
мустахкам бирикма хосил булади. Бунда молекулалараро 
таъсир HCI ионланиши ва водород богланишни донор 
акцептор механизми билан ковалент богланишга утиши 
кузатилади. Шундай килиб, электроманфийлиги катта булган 
элемент атоми билан водород атоми орасида вужудга келади г;т 
иккинчи даражада кимёвий богланиш водород богланиши деб 
юритилади.

Молекулалараро кучлар.
Молекулалани бир-бирига якинлаиггирганда улар 

орасида тортишиш кучи содир булади. Бундай кучларнн Ван- 
дерь-Ваальс кучлари дейилади.

Молекулалараро кучларнинг табиатп. 
Молекулалараро кучлар асосида электр табиати ётади 
Молекулалар атомлар каби мураккаб электр системалардир 
Жуда якдшлашган молекулалар орасида итарилиш кучларинп 
пайдо булиши электрон кобикларни бир хил 
зарядланганлигидир. Тортишиш кучлари хам электр табиатига 
эга. Бу кучлар асосан куйидагилардан ориентацион, индукцион 
ва дисперсион кучлардан иборат.

I. Ориентацион таьсирланиш. Бу куч поляр 
молекулалар орасида содир булади. Поляр молекулалар 
тартибсиз харакат килиб якин-лаштирилган бир мопекуланинг 
мусбат кутби, иккинчи молекуланинг манфий кутбига 
ориентацияланади. Улар тез узувчи итарилиш кучи торги 
шиш кучи билан тенглашгунча якинлашадилар.

Ориентацион таьсирланиш энергияси 
молекулаларни полярланиш даражасига яъни молекулаларниж 
дипол узунлигига жуда. катта боглик булади. Молекуларнинг 
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„олярлип! канча юкори булса, улар бир-бирига шунча кучли 
торгилади ва ориентацион таъсирланиш кучли булади.

2. Индукцион таъсирланиш. Икки поляр 
м0Лекулапарни узаро якинлашганда индукцион диполь хосил 
булиш и мумкин ва иатижада мо-лекуларии полярланиши, 
диполь момента кучаяди бу зса молекулалар орасидаги 
богланиш ни кучайтиради. Бундай индукцион таъсирланиш 
поляр билан полярмас молекулалар орасида содир булиши 
мумкин. Поляр молекулаларнинг ташки электр майдони 
таъсирида полярмас структурали молекула полярланади. Ташки 
электр  таъсирини йукогсак кар хил зарядли элсктроннинг 
м арказлари яна бирикади ва поляр структурали молекула яна 
полярм ас булади.

< н >  О

,  п г
Кутбсиз молекулада индукцион диполни косил булиши.

3. Диспсрсион таъсирланиш. Молекула динамик 
системадир, унда электронлар кар доим каракатда ва ядро 
тебранишида булади, шунинг учун уларда заряднинг камма 
вакг тенг таксимланиши мумкин эмас. Масалан, С12 
молекуласи кутбсиз молекуладир ва унинг диполь момента 
нолга тенг. Лекин кар бир ионда заряднинг хлор атомларидан 
бирига силжиши бирор сонли микродиполь косил килиши 
кузатилади. Атомда ёки молекулада электронни холатини 
узгартириши жуда тез тахминан секундига 10-16 марта булади. 
Бирор онли диполь натижасида кутбсиз молекулаларда 
Тортишиш кучи косил булади. Бу кучлар фа кат молекулалар 
орасидагина булмай, атомлар орасида кам содир булади.

Диспсрсион таъсирланишсиз суюк колатда кутбсиз 
молекулали моддаларни олиш мумкин булмайди.



о  о

< Q * 4 Q >

Икки кутбсиз молекулаларнинг таъсирланиши.

Бнр-бирига карши булиш ва полярланиш 
молекулаларни молекулалараро таъсирланиш кучини 
ифодалайди.

Назорат саволлар.

1.Кимёвий богланиш деб нимага айтилади.
2.Богланишни турларини ёзиб курсатиш.
3.Богланишни гибридпанишини кандай тасвур киласиз.
4.Ионли богланиш \акида нималарни биласиз.
5.Богланишнинг тури!а караб модда х.акида нималарни 

айтиш мумкин.
6.Валентлик-ион, ковалент
7.Богланишни характерлайдиган омиллар.
8.Элемент атомини оксидланиш даражаси.
9.Ковалент богланиш хоссалари.
Ю.Молекулалараро кучлар.
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IV
Режа:

\ 4 / » п « ч  v/riti п п Г ч и

6 - маъруза.
Молекуляр орбиталлар метол и.

I Молекуляр орбитал методи.
 ̂ Молекуляр спектрлар.

3  Моддаларнинг аморф ва кристалл холатлари.
4 . Кристалл панжаралар
5 . Полиморфизм ва изоморфизм ходисалари.

Молекуляр орбиталлар методига кура, молекула бир бутун 
деб каралади ва уида \амма электронлар бутун молекула учун 
умумий булади. Атомда \ар бир электронга атом орбита (АО) 
тугрн келгандек, молекулада унга молекуляр орбитал (МО) тури 
келади. Атомда электронлар s,p,d,f харфлар билан ифодалангани 
каби молекуляр орбиталлар грек харфлари а, л,8, ф билан 
Ншаланади.

Молекуляр орбиталлар мстодида кимёвий богланиш 
молекула орбиталларида электронларни таксимланишидан 
иборатдир. Молекуляр орбиталлар, атом орбиталлари каби 
электронларни энергияси ортиб бориши тартибида Паули 
принципига риоя килган холда яъни битта ячейкада карама- 
карши сникли икки электрон билан тулишиб боради. 
Молекуляр орбиталларни тулишиши Хунд коидаси буйича 
булади.

Молекуляр орбиталларни атом орбиталларидан фарки шуки 
улар куп марказли булади, шунинг учун форма жихатидан хам 
атом орбиталларидан мураккаб булади. Атом орбиталлар 
таъсирланиб молекуляр орбиталлар хосил килиши учун, улар 
биринчилан энергиялари якин, иккинчидан бир-бирини коплаши 
юкори даражада ва учунчидан молекулада богланиш чизигига 
кура бир хдл симметрияга эга булиши керак.

Молекуляр орбиталлар формалари атом орбиталлари 
формаларини кушиш ва айиришдан келиб чикади. Атом 
орбиталларни кушиш натижасида хосил булган молекуляр 
орбиталларда, ядро атрофида манфий заряднннг концентрапияси 
Ькори булади ва унинг энергияси дастлабки атом орбиталлар 
энергиясидан жуда кичик булади ва уни богловчи орбитал 
Дейилади.
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2B(K2S)2 2p' В, [KK(o бог 2S)2 ( £буш 2S)2 (я 6 o f  2р)2 ] 
* 2 d '

Бор В2 молекуласини хосил булиш схемаси.
Демак, бор молекуласида 4 та богловчи ва 2 та 

бушаштирувчи электрон бор. В2 молекуласи мавжуд. 
Тузилишидан куриниб турибдики у парамагнит хосса намоем 
килади. Бу молекуланинг сигими туртта электрон булган 2Р 
поганада иккита электрон жойлашган. Хунд коидасига кура бу 
электронлар паралсл спинлидир. Хаклкатда, тажриба 
натижалари бу молекулада иккита жуфтлашмаган электрон 
борлигини тасдиклайди, бу эса молекулага парамагнеттм 
хоссасини беради.

Кислород 0 2 молекуласида молекуляр орбиталарда 12 та 
электрон таксимланиши керак. Бу молекулада туртта электрон 
жойлаша оладиган бушаштирувчи орбиталда факат иккита 
электрон бор. Хунда коидасига кура улар паралел спинлидир. 
Кислород молекуласини хосил булиши.

20(К2S2 2р4) 0 ,-Ч К К  ( бог 2S)2 (5  буш 2S')]2

( S  бог 2р)2 (я бог 2р)4 (я буш 2р)2]
Шундай килиб, молекуляр орбиталлар методи, кислород 

молекуласида иккита ток электрон борлигини назарий равишла 
изохпаб берди. Иккита ток электрон борлиги сабабли кислород 
магнитга тортилади, у парамагнит модда.



Орбиталларни валсит электронлар билан тулишиши 
тартиби Молскуляр орбиталлар методики тузишда Р.Маликеннинг 
/лКШ* хизматлари каггаднр. Бу метод кимёвий богланишни 
к в а н т м е х а н и к а  тахсил килишда энг яхши усулидир.

Молекуляр орбиталар (МО)лар методи назариясига биноан 
богланишни характерлаш учун «богланиш тартиби» деган

Богланиш тартиби нолга тенг булса бундай молекула хосил 
булмайди

Атом спекторини урганиш, спектр чизиклари атомда 
электронларни бир энергетик поганадан иккинчи поганага 
Згтганда косил булишини курсатади.

Молекулаларда электронлар харакатидан ташкарн, 
ядроларии бир-бирига нисбатан силжиши мумкин. Атомлар масса 
марказининг атрофида айланиши ва тебраниши мумкин. Бу 
х,аракатлар хам квантланади, лекин заррачаларнинг массалари 
катта булгани учун энергетик поганалар бир-бирига якин 
жойлашади ва молекуланинг айланиш поганаси кам фарк килади.

Одатда молекуланинг спектрни ютиши урганилади. Бунинг 
Учун тскширилаётган моддадан нур утказилади ва спектрофаф 
ердамида кайси тулклн узунлиги ютилаётгаилиги аникланади. 
Молекула квант нурланишини ютиб бир энергетик холатдан 
Иккинчи холатга утади. Энергиялари утиш энергиясига тенг 
булган квантлар ютилади. Шундай кллиб, ютил и ш спектори 
худди эмиссион спектор каби молекулада энергетик поганалар 
Мкида мухокама кллишга имкон беради. Молекулаларнииг 
спектрлари айрим чизикларидан иборат булмай, умумийдир.

Молекуляр спектрларни мураккаблиги, молекулада

туШуцча киритилган. Богланиш тартиби богловчи ва 
бущаштирувчи орбиталлардаги электронлар йигиндилари 
 айсрмасининг ярмига тенг :

2
бу ерда : m-богланиш тартиби,
У '' бог - богловчи орбиталардаги электронлар сони,

У  буш - бушаштирувчи орбиталлардаги электронлар сони.

Молекуляр спектрлар.
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электронларни ядрога нисбатан харакати ва ядроларнинг бир- 
бирига нисбатан тебранма ва айланма харакати билан тушунти- 
рилади. Бу уч турли харакатга электрон, тебранма ва айланма
спектрлар туфи келади.

Молекулада айланма сакраш энергияси энг кичик булади ва 
уларга узок инфраклзил областда стган нурланиш туфи келади.

Тебранма сакраш энергияси айланма сакраш энергиясидаи 
тахминан 10 марта каттадир ва улар як.ин инфракизил областда 
ётган нурланишга туфи келади.

Электрон спектр куринадиган ёки инфрабинафш,, 
нурланишлар ёрдамида урганилади. Бу молекулаиинг энергетик 
характеристикасини яьни хаяжонланиш, ионланиш ва кимсвии 
богланиш энергияларини аникдашга ёрдам беради.

Айланма спектрларни урганиш молекулада ядролар 
орасидаги масофани анихдашга ёрдам беради.

Молекулаларни газеимои холатда спектраль текширищ 
натижалари.

Молекула Радиус, Ae Богланиш энергияси, эв
Н, 0,74116 4,4763
Li; 2,6725 1,03
Na2 3,0786 0,73
Cl, 1,988 2,475
HF 0,9175 5,8
HCI 1,2744 4,430
KCI 2,6666 4,97
CsJ 3,315 3,37

Молекуляр спекфларни урганиш молекула ва уннш 
сфуктураси хакида жуда кун мухим натижаларни беради.
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____ Жадвал' молекулалар структурасини электрографик
аИик, |аш натижалари.

Молекула Атомлари орасидаги 
масофа.н.м.

Молекула формаси

Вч2 Вч- Вч 2,28 Гантель
С12 CI-CI 2,01

Гантель

П п р С - О  1.13 Чизикли
CS, C-S 1,54 Бурчакли 120°
so. S -  О 1,43 Бурчак
CCI, C-CI 1,75 Тераэдр
PC 1 P-CI 2,00 Пирамида, CI-P-CI

Бурчак=101°
Элекфографшс ва спектрал методлардан ташкари 

молекулаиинг сфуктурасини урганишда кристалларни 
рентгенсфуктур анализи катта роль уйнайди. Крнсталларда 
молекулани тузилиши, айрим олинган молекулаиинг тузилишидан 
фарк, кллиши мумкин.

Моддаларнинг аморф ва кристалл холатлари.

Молекулалар каттик холатда кам кинстик энергияга эга 
булади. Улар асосан тебранма харакат килиб бир-бнрнни олдида 
ушлаб туради ва жисм уз формасини сакдайди. Модданинг бир 
агаегат холатдан иккинчи холатга утиши ички запас энергияни 
узгариши билан кузатилади. Модна кдттик холатда сую к. 
Холатдажга нисбатан, суюк холатда эса газ холатидагига нисбатан 
кам энергияга эга булади. К.аттик модда кристалланиши 
Шароитига караб аморф ва кржтад холатда булиши мумкин. 
Котик, моддалар кристалл холатда маълум геомефик формата ва 
Маълум суюкданиш температурага эга булади.

Аморф холат
Аморф моддаларни ички ишкаланиши катта булган ута 
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совутилган суюклик деб каралади. Модданинг аморф холатида 
айрим атомлар ва модекулалар тартибсиз жойлашган. Аморф 
моддалар маълум суюкланиш температурага эга эмас, улар 
иситилганда аста секин юмшокданиб кейин сую клан ади. 
Температура бунда доим ортиб боради.

Аморф моддаларда электр ртказувчатик, иссиклик 
утказувчанлик нурнинг таркалиш тезлиги ва бошка хоссалар 
температурага боглик. булмайди. Бундай моддаларни изотрон 
моддалар дейилади. Аморф моддаларга каттик смолалар, 
полимерлар, шиша ва бошкалар киради.

Аслини айтганда аморф моддалар катта ёпишкокликка 
эга, улар сув ёпишкоклигидан 10' марта катта булган 
суюкликдир. Шунинг учун уларнинг кристалланиши жуда секин 
ун. ЮЗ йиллар давом этади.
*

Моддаларнинг кристалл холати.
Кристалл деб, тугри геометрик формаларга эга булган 

жиемга айтилади. Кристаллар формасини геомстрнк 
кристалофафия урганади, унга кура кристаллар формалари 
олти системага булинади. Кубсимон, тетрогонал, ромбик, 
гексаген ал, моноклин ва триклин системалар.

Кристалл моддалар муайян суюкланиш ва котиш 
температураларига, муайян (сометрик шаклларга эгадир, Уларнинг 
хоссалари электр ва иссиклик утказувчанлиги, механик 
мустахкамлиги, иссиклик кенгайиш коэффициенти, турли 
йуналишларда турлича булади. Бу хусусият анизотроплик деб 
аталади.

Кристалл хосил булишининг асосий хусусияти уларнинг узи 
кирраланиш хоссасидир. Масалан, ош тузининг сувли эритмасини 
аста-секин буглантириб, NaCI яккол куринадиган текис кирралм 
кристали \олида ажралиб чикади.

Кристалл моддани асосий фарк киладиган белгиси 
ёпишкокликдир. Масалан, шишадан натрий хлорид кристалиниш 
ташки формасига ухшаш куб тайерлаш мумкин, лекин шиша 
кристалл тузилишга эга эмас. Шунинг учун хам шишага каттик 
таъсир этганда у исталган формадаги булакчаларга парчаланиГ> 
кетади. Натрий хлорид кристалли эса катгик таъсир натижасида 
узаро кесишувчи маълум бурчакли кристалларга парчаланадп 
Бундай ходисани Г609 йили Стеной аниклаган эди ва бу ходиса 
склар орасидаш бурчакларнинг узгармаслик конуни дейилади 
Унинг мохияти шундаки кристаллнинг ёклар орасидаги бурчат
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ца'ьлум м°ДДа учун \амма вак,т бир хиллигича колади. Масалан, 
хар хил ташк-и ф«рмага эга булган кварц кристалида ухшаш 
кИрралар орасидаш бурчак \амма вакт 38° 131 га тенг.

Кристалларни хосил килувчи заррачалар орасидаги 
бокланишниш мустахкамлнги панжарани бузиш ва панжарани 
ташкил этувчи заррача-ларни уларни узаро таъсир этишини 
н а з а р г а  олмаслик даражада бир-биридан узоклаштириш учун 
Ксрак буладиган иш микдори билан характерланади. Бу иш 
крисгалл панжара эиергияси деб аталади, ёки кристалл 
панжараси деб, кристалланиш процесси бораётган шароитда 
д а с т л а б  идеаль газ холатида булган модданинг I молекуласи 
кристалланганда ажралган энергияга айтилади.

Кристалл панжаралар.
Модцаларнинг кристалл холатида кристаллни ташкил 

этувчи заррача фазода маьлум тартибида жойлашади ва улар 
кристалл панжара ёки яьни фазовий панжара косил килади. 
Кристалдца заррачаларнинг жойлашиш марказлари фазовий 
панжаранинг тугунлари дейилади. Кристалл панжара тугунларида 
молекулалар, атомлар, ионлар булиши мумкин. Масалан, ош 
тузининг кристалларида туфи бурчакли кубсимон фазовий 
панжара тугунчаларида узаро перпендикуляр уч йуналишда бир 
хил масофада нафий (Na*) иони ва хлор (CI) ионлари 
жойлашган.

Кристаларнинг хусусиятларини белгилайдипш энг мухим 
катталиклардан бири, панжара константасидир (d) , у -  
кристаллнинг элементар катакчасидан икки кушни заррача 
марказлари орасидаги энг киска масофани билдиради. Панжара 
константасини битган кодда, кристалларни косил килувчи 
заррачаларнинг (ион ва атомларнинг эффек-тив радиусларини 
Кйсоблаб топиш осон). Эффектив радиус кристалл косил 
булишида заррачалар маркази бир-бирига канчалик якинлаша 
олишини курсатади.

Кристалл косил килувчи заррачаларнинг энг зич килиб, 
Жойлашган шарлар сифатида карасак, панжара константасини 
эффектив радиуслар йижндисига тенг деб кисоблаш мумкин: 

d=Z,+Zj

о о
Дастлаб фтор F ‘ (1,33 А )  ва кислород О-2 (1,32А) 

ионларининг эффектив радиуслари анча аник топилган. Булар
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ёрдамида бошка ионларнинг эффектив радиуслари аникланган.
Масалан, NaF кристалининг панжара константасинц

о
(2,31 А )  аниклаб, Na* ионпншп эффектив радиусини хясоблащ 
мумкин.

Z N.  = dNaF - Z F =2,31 - 1,33 =0,98 А еки
о

NaCl нинг панжара константаси (2,79 А )  булган холда, CI 
ионининг радиусини аниклаш мумкин.

о
ZCr= dNaCI -  2Na+ = 2,79 - 0,98 = 1,81 А

Атомларнинг эффектив радиуслари мусбат 
зарядланган реаль ионлар радиуслардан катта ва манфии 
зарядланган ионлар радиусларидан кичик.
Масалан: Na Na+ CI CI '

A 1,84 0,98 1,07 1,83 
Кристаллни хосил килувчи заррачаларнинг улчами 

координацион сонга боглик. Бу сон кристалл панжарадаги айни 
заррача (марказий) билан бевосита узаро таъсир этаднган 
заррачалар ( ионлар, атомлар ёки молекулалар) сонини 
билдиради. Масалан, Олмос кристаллида углерод атоминшн 
туртта валент богланишига туфи келадиган координацион (К) 
сони туртга тенг. К=4.) \ар бир атомини тетраэдр марказида ва 
ундан бир хил масофада, тефаэдрни чуккиларида туртта, бошка 
атомлар жойлашган деб караш мумкин.

Ош тузининг ( NaCI ) кристаллида К=6 тенг, чунки 
кубсимон кристални тузилишига караб хар бир Na+ иони бир хил 
масофада жойлашган олтита CI ‘ иони билан, худди шундай хар 
бир СГ иони олтита Na* иони билан уралган булади.

Хар кандай кристалл панжаранинг муайян кисми шу 
кристаллда конуний равишда такрорланади, унинг бу киёми 
кристаллнинг элементар (катакчаси) ячейкаси дейилади 
Кристаллнинг элементар катакчаси панжаранинг узига хос 
сфуктура хусусиятларнни акс эттира оладиган энг кичик 
хажмдир. Пастлаги раемда уч хил кубсимон систсмадаги 
элементар кристаллик ячейкалари келтирилган.

Кристалл тузилиш системасини кирралар у з у н л и г и н и  
нисбати ва улар ораевдаги бурчак ва элементар ячейканнш 
формаси белгилайди.

Хар бир систсмадаги электронлар ячейкада заррачаларни
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лсойлани-шига караб хар хил турдаги ва синфдаги кристалл 
формалар булиши мумкин. Бир турдаги элсмснтар ячейкалар 
улчамлари - панжаранимг параметрлари, кирраларнинг 
узунликлари ( бурчакни сакдагаи \олда) билан фарк килиш 
мумкин.

•На*. o C l •Се1г
Элемснтар кристалл ячейкалар.

Кубсимон системанинг уч турли панжараси.
а) оддий, б) хажмий марказлаштирилган ва в) киррали 

марказлаш-тирилган.
Ош тузи (NaCI) кристалларининг элементар ячейкаси 

Вбсимон булиб, панжаранинг кирраларида галмагалдан Na* иони 
ва СГ иони жойлашган булади, ош тузининг монокристалли хам 
худди шундай формата эга.

Цезий хлорид CsCI тузини элементар ячейкаси хажмий- 
лаштирилган:

кутбнинг марказида Cs * иони жойлашади.
Кристал панжара тугунларидаги заррачаларнинг турига 

Караб, панжаралар турт хилга, ионли, молекуляр ва атомли, 
металл панжара-ларга булинади.

Молекуляр панжарали кристаллар икки турли булиши 
Мумкин:

Кристалл панжара тугунчаларида узаро Ван-дерь-ваальс 
кучлари таьсирида жойлашади. Бунга каттик углерод (IV) - 
оксиди (курук С 0 2 ) мисол була олади.

Сувнинг муз кристалли панжарасини тугунчаларида кутали 
молекулалар жойлашншига мисол була одади. Бу ерда 
молекулаларнинг карама-карши кутблари орасида асосан 
ориентацион Ван-дерь-ваальс кучлари таьсир этади.

Молекула панжарада молекулалар бир-бири билан анча буш 
богланган, шунинг учун молекуляр структуради кристаллар анча 
Каттик эмаслиги хамда структура панжаралари ионли еки

77



ковалент богланишга асосланган кристалларга нисбатан паст 
тсмпературада суюкланиши билан ажралиб туради.

Ион панжарали кристалларца карама-карши зарядланган 
ионлар орасида кулон кучлар таъсир этади. Яъни ион богланиш 
содир булади. Бундай панжарали модцаларнинг физик ва механик 
хоссалари, молекуляр панжарали медцаларникидан анча юкори.

Кристали атом панжарали булган моддалар жуда мустах,кам. 
каттик ва юкори суюкланиш темпсратурага эга булади. Масалан, 
олмосни олсак. У|ща атомлар орасида кимёвий ковалент 
богланиш содир булади. Одций модда кристалл панжарасида 
атомлар орасидаги ковалент кутбсиз богланишини атом 
богланиш дейилади. Бундай панжараларни хоссалари жикатидан 
бир-бирига якин булган моддалар косил килади. Масалан, крем­
ний карбиди SiC Ковалент кимёвий богланиш Ван-дерь-ваали 
кучларига нисбатан анча мустахкамдир, шунинг учун кам, 
кристалли атом панжарали моддалар юкори суюкланиш ва 
Кайнаш температура билан характерланади.

Атомлар ва ионлар орасидаги масофанинг характерига 
караб, кристалл панжарали, занжирли, кават-кават ва 
координацион структураларга ажратадилар. Пластик олтингутур' 
селен, теллур ва бошка гомозанжирли бирикмалар занжирш 
молекуляр панжарага эга. Графит эса кават-кават панжарали 
кристалларга мисол була олади.

Графитнинг кристалл панжараси.

Металл панжаралар юкорида айтиб утилган панжаралардан 
фарк килади. Хозирги замон тасаввурларига мувофик металл 
панжара тугунларида мусбат ионлар булиб, улар орасида элект-
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ронлар харакатланиб туради, бу электронлар махсус (эркин) 
холатда булади. Металларнинг кристалл панжараларида узулуксиз 
цайтар, электронларни бериш ва бириктириб олиш процесси 

|боради
Масалан: Me = Me* + е Са° = Са~ + 2е
Кристаллда металл панжара энергияси асосан 
[агилардин ташкил топган: 1 ) электронларни кинетик 

энергияси, 2 ) энергиянинг потенциал турлари, а) электрон газ 
хосил килищца катионларни электронларга таьсири, б) бир хил 
зарядланган катионларни узаро электростатик итарилиш 
энергияси ва в) электронларни узаро итарилиш энергияси.

Электронлар ионларни камраб утиб юрадиган электрон газ 
хосил килади. Мусбат зарядли ионлар орасида жойлашган 
электронлар алохида-алохида ионлар билан богланмаган булиб, 
улар шу кристалдаги металл ионларининг хаммаси учун 
умумийднр.

Бунда электронлар бир хил зарядланган металл ионларини 
зич кристалл панжарага бирлаштирувчи, худди цемент ролини 
бажаради. Уз навбатида электронлар металл катионлари билан 
богланиб туради, шунинг учун панжарани ташлаб кета олмайди. 
Бу эса металларга мустахкамлик беради.

Металл ионлари "коллективи” нинг электронлар 
"коллективи" билан узаро таьсири натижасида вужудга к ел гам 
богланиш металл богланиш дейилади. Бу богланиш одатда жуда 
пишик. булади. Куп металлар учун хос булган каттиклик, кам 
учувчанлнк, суюкланиш ва кдйнаш  температураларининг 
юкорилигига сабаб, ана шу металл богланишнинг пишиклигидир. 
Металл богланиш металларга хос булган ялтироклик, 
эгилувчанлик, фотоэффект ва иссиклик утказувчанлик каби 
хоссаларни \ам келтириб чикаради.

Металл панжараларда координацион сон.
Кристалл ички тузилишининг микдорий характеристика- 

Ларидан бири - координацион сон. Кристаллдан хар кайси 
мусбат ионни куршаб турувчи манфий ионлар сони шу панжа­
ранинг координацион сони дейилади. Бу сон билан кристалл 
Хосил булишнинг хоссалари (зичлик, мустахкамлик ва бошка- 
лар) богликдир. Масалан. зич жойлашган кирралари марказ- 
Лаштирилган тарзда кристалланган кубдаги металл панжара- 
ларига координацион сон 12 характерлидир. Буларга куйидаги 
Металлар Си, Ag, Аи, AI, Pt , Ра, Ni, Cd ва бошкдлар киради. 
Хажмий марказлашпш кутбеимон металл панжаралар учун
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координацией сон 6  характерлидир. Бундай мсталларга Na, К,
V, Mg, ва бошкдпар киради. Зим гексоганаль тузилишли 
панжарали мсталлар координацион сон 8  билан характерлана­
ди. Бундай мсталарга Mo, W ва бошкдлар киради.

Полиморфизм.
Айрим моддалар кристалланиш шароитига ка раб хар хил 

формали ва ички тузилишли кристаллар хосил килади. Бундай 
ходисага полиморфизм (поли - poli грскча куп, морфизм torphe- 
форма) дейилади ва у 1821 йили немец химит Эйльхорд 
Мутчерлих томонидан кашф кнлинган. Полиморфизм ходисаси 
табиатда жуда кенг таркалган, асосан куп моддалар маълум 
шароитда кар хил полиморф модификацияда олиниши мумкин. 
Масалан, олтиигугурт 5 та полиморф модификация хосил килади 

. ( улардан 3 таси моноклинли, I таен - ромбик ва I таси пексо 
гональ), темир - 4 та , муз эса хар хил босим остида 7 турдат 
кристалл форма косил килади. Полиморфизм кодисаси 
минералларда доим учраб туради. Масалан, кальций карбонати 
СаСО, табиатда арагонит ва кальций минералларини косил 
килади, улар бир-биридан кристалларни ички тузилиши билан 
фарк килиб, кимёвий таркиби жихатидан бирдир. Титан (IV)- 
оксиди -ТЮ 2 анатаз ва рутил минералларини косил килади. 
Анатаз ва рутидцан тайёрланган бусклар бир-биридан узиниш 
сифати жихатидан катта фарк килади.

Полиформ модданинг кар кандай кристалл формасп 
температура ва босимнинг маьлум чегарасида баркарордир 
Масалан, темирнинг куйидаги а ,р ,у ,8  турт, грек харфи билан 
белгиланадиган формалари мавжуд. Бу формалари темнература- 
нинг куйидаги чегараларида баркарордир.

a- Fe -оддий температурадан то 768°гача, Р -Ре 768°дан то 
910°гача, у- Fe 910° дан то 1400° гача, $ -Fe 1400°дан то 
металларнинг суюкланиш темнератураси (1539°) гача. Кристалл 
модданинг бир медификациядан бошка модификация! а утии! 
тенератураси утиш нуктаси дейилади.

Юкорида курсатилган температуралар темир учун бир 
модифи-кациядан иккинчи модификациям утиш нукталари 
кисобланади. Утиш нукталари модда таркибидаги аралашмаларь 
боглик булади. Куп мод-далар учун босим кам катта таъсир 
курсатади. Масалан, олтингугуртни полиморф узгариши босимга 
боглик булади. Бир кристалл модификациядан иккинчи
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модификациям уз-узидан утиши жуда сскии боради.
____ Е Битга модданинг турли кристалл модификацияларининг

»^^^Ь ссал.1рм орасидаги фарк улар кристалларининг ички 
тузилишиладир. Агарда бу моддани суюлтирсак ёки эритсак 

I кристал модификациялар хоссалари орасидаги фарк. йуколади.

Изоморфизм.
Кимёвий таркиблари бир-бирига якин булган моддалар 

Сзиниш ички тузилиши ва формалари бир хил ёки жуда якин 
булган кристалларини хосил килади, бундай ходисага 
изоморфизм дейилади ва у 1819 йили Митчерлих томонидан 
кашф килинган.

Изоморф кристаллар хосил килувчи моддаларга мисоллар:
1. MgCO, -  CaCOj -ZnCOj -  МпСО, -F eC 0 3

2. Mg S04 -7H,0 -  ZnSO„ * 7H ,0 -  Ni S 0 4* 7H,0

3. Sr S 0 4 - Ba S 0 4 - PbS04

Фазовий панжарани тугунчаларини тулдирувчи 
заррачаларнинг эффектив радиуслари тенг ёки улчамлари 
билан бир-бирига якин. Масалан,

ZN|= 0,78 Н , 2ъ = 0,83 A ZN| = 0,74 А
Бирор модданинг туша криссталлари узи билан изоморф 

булган бошка моддани эритмадан кристалланишига олиб 
келади.

Изоморф моддалар эритмалари ёки суюкданмаларини 
К; аралашм.иарини кристаллах! айда, кристалл панжара тугунларида 

кимёвий табиати жихатидан хар хил лекин улчамлари якин 
булган заррачалар тенг тартибда жойлашади. Масалан, мис 
никель котишмаси совутилганда, бу металлар атомлари кристалл 

if, Панжари тугунчаларида, котишмада процент микдорига караб,
' гвлма-галдан жойлашади. Бундай хосил булган каттик жисмларни 
К-Шралашган кристаллар дейилади. Аралашган таркибли кристалл 

фазашрни Вант - Гофф каттик эритмалар деб атади.
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Назорат саволлари.

1. Молекуляр орбиталлар методи нималарга асослангап.
2. Богловчи ва бушаштирувчи орбиталларни хосил булини,
3 Молекуляр спектрлар.
4. Моддаларни аморф ва кристалл холатлари.
5. Кристалл панжаралар.
6 . Металл панжараларда координацион сони.
7. Полиморфизм ва изоморфизм ходисалари.
8 . Биринчи ва иккинчи давр элементлари молскуласинм 

хосил булиш ва молекуляр орбиталарда электронларни 
тахеимланиши.

9. Молекулаларни магаит хоссалари.
Ю.Кимсвий богланиш тартиби, бурчаги, энергияси ва 

* узунлиги.



7 - маъруза
Кимсвий кинетика ва кимёвий мувозанат.

Режа:
1. Кимёвий реакцияларнинг тезлиги ва унга таъсир этувчи 

омиллар.
2. Гетероген системалардаги рсакциялар. Массалар таъсир 

конуни.
3. Реакция те зли га га температурани таъсири. Вант-Гофф 

койдаси.
_ 4. Реакция тезлиги га катализаторларнинг таъсири.

5. Кимёвий мувозанат ва Jle - Шателье принципи.
6 . Мувозанат коистантаси.
7. Гетероген системада кимёвий мувозанат.
8 . Реакция тезлиги билан кимёвий мувозанат орасидага 

богланиш.
9. Кимёвий мувозанат ва концентрация орасидага 

богланиш.

Кимёвий кинетиканинг асосий максади кимёвий жараёнд.1 

реакция тезлигини ва максималь микдорда керакли махсулот 
олиш ни бошкариш-дан иборатдир.

Кимёвий реакцияларнинг тезлиги.
Кимёвий реакциянинг тезлиги реакцияга киришувчи 

моддалар концентрацияларининг вакт бирлиги ичида узгариши 
билан улчанади. Бу холда, концентрация бир литр эритмадаги

моддаларнинг фамм-моле-куляр сони билан, вакт —эса миьут

ёки секундларда ифодаланади.
Масалан, агарда г = Г г , вакт бирлигада 

реакцияда иштирок этаётган моддалардан битгасининг 
концснфацияси С=С,-С2 камайса, у холда кимёвий 
реакциянинг уртача тезлиги куйдагича ифодаланади:

у  _  ^ 1  ~ .^ * 2  _  ^
Г2 -Г , Аг

Кимёвий реакция вактида модда концентрация си 
камаяди, шунинг учун хам реакция тезлигининг математик 
ифодасини ёзишда минус ишораси куй ил ад и. Кимёвий жараёнинг 
Чаълум вакт оралигидаги уртача кимёвий тезлиги билан 
Впгиланади. Баъзи рсакциялар, масалан, моддаларнинг портлаиш
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бир онда тамом булади, баъзи реакциялар эса соатлар, ойлар Ва 
хатто йиллар давом этади. Амалда Кимёвий реакцияларниш 
мумкин кадар тез, силлик ва унумли булиши йуллари изланади 

Кимёвий реакция тезлигига таъсир этувчи омкллар.

Кимёвий реакциялар тезлигига таъсир этувчи омилларда„ 
асосийлари: концентрация, температура, катализатордир. Бунд;», 
ташкари реакция тезлигига реакция га киришаётган модцаларнинг 
хотатлари яъни

а/ майдаланиш даражаси, масалан, бир тупламда турган 
кумир секин ёнади, унинг хаводаги чанги портлаш билан ёнадн, 
б/ модданинг агрегат холати, масалан, бирор идишга бирдан 
куйилган бензин секин ва жим тутаб ёнса, бу холатидаги бензин 
хаво билан ёидирилгавда портлаб кетади.

1.Концеитрациянииг таъсири. Массалар таъсир конуни. 
Реакцияга киришувчи модцаларнинг концентрацияси канча 
катта булса, хажм бирлигида шунча куп молекула бор, 
шунинг учун кам уларнинг тукнашиш эхтимоллиги катта 
булади, бунинг натижасида реакция шунча тез боради. Вам 
утиши билан кимёвий реакция тезлиги камаяди. Буига сабаб 
шуки, реакцияга киришувчи моддаларнинг концентрацияларн 
вакт утиши билан камайиб боради ва молекулаларнинг узаро 
тукнашиш эхтимоллиги камаяди.
Норвег олимлари Гульдберг ва Вааге (1867й)жуца куп 
датилларга асосланиб массалар таъсир
конунини яратдилар. Ь
куйидагича таърифланади. Кимёвий реакция тезлиги.

реакнияга киришувчи моддалар 
коннентрацияларнинг 
купаитмасига тугри 
иропорциоыалдир.
Масалан,
шА+ пВ=АВ реакция 
учун массалар таъсир 
Конуни куйидаги 
тенглама билан 

- - »  ифодаланади. 
i  V=K[A]m *[В|" бу ерда 

Реакция тезлигининг вамта богликлиги
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l / j  ва /В/ -А ва В моддаларнинг 1 литр реакция аралашма- 
сцдагИ моляр концентрациялари , m ва п -А ва В моддалар- 
«инг молекулалар сони, улар реакция тезлигининг ифодасиии 
ёзИШДа даражага кутарилади, К - тезлик константаси / 
прогюрционаллик коэффициенти/.

Агарда рсакцияга киришувчи А ва В моддаларнинг 
концентрацияси бирга тенг, яъни /А/ = /В/ =1 булса, тезлик 
константаси рсакцияга киришувчи моддалар табиатига ва 
темпсратурасига боглик булиб, моддалар концентрациясига 
боглик булмайди. У холда V=K булади.

Реакция тезлигининг математик ифодасини ёзишга 
мисоллар:

ундап ортик агрегат холати аралашмаси система деб аталзди. 
Снстемалар модда ёки моддаларнинг кимёвий ва фишк 
хоссаларига караб, икки хил булади.

Газ аралашмаси, суюкдиклар аралашмаси ёки эритмалар 
6hd жиисли, яъни гомопен системалардир.

Бир-биридан физик ва кимёвий хоссалари билан фарк 
увчи ва бир-бирига кузга куринадиган юза билан тегишиб 

турувчи кисмлардан иборат аралашма куп жинсли, яъни гетероген 
системани ташкил килади. Гетероген системанинг айрим бир 
жинсли кисмлари унинг фазалари дейилади, системани хосил 
КИлган моддалар компонентлар деб аталади. Масалан, муз, сув ва 
унинг устидаги бугдан иборат система уч фазадан /каттик, суюк, 
газ/, бир компонентдан /Н20 /  иборат гетероген системадир. 
Масалан

Реакциялар Унинг математик ифодаси

Н,+С1,=2НС1 У=К [Н,]*(С12]

2NO+Q,=2NO, V=K[N0]2[ 0 :J

N,+3H,=2NH, V=K(N:][H:J3

Гетероген систем ала ги реакциялар .
Моддалар аралашмаси ёки бир модданиш' икки >жи
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Газлар аралашмаси Сув + ёг Муз-сув-сун
буг

Система N,+0„H,+CI; Сцт+Oi
Фаза Битта Иккита Учта

Компонент Иккита Иккита Битита

Гетероген системадаги кимёвий реакцияга кумирнинг ёниш 
процесси мисол була олади.

С „ + 0 :.= С 0 :.  - АН 
Бу реакциянинг кинетикаси шу билан фарк киладики, 

реакция факат каттик кумирнинг юзасида боради. Кумирнинг 
кислород билан тукнашиш юзасининг майдони узгармай 
колганда, реакциянинг тезлигига кумирнинг массаси таъсир 
этмайди ва массалар таъсир конуни куйидаги ифодага эга 
булади.V=K[02] бунда реакциянинг тезлиги факат кислороднинг 
концентрациясига боглик булиб, каттик фазаларннш 
концентрацияси реакция тезлик тенгламасига кирмайди. Масалан, 
мисни унинг оксидидан водород билан кайтарилиш 
реакциясининг тезлиги математик ифодаси

СиО + Н2 = Си + Н ,0 V=K[H:]

Реакция тезлиги факат водород концентрациясига боглик 
булади.

Актив молекулалар ва активация энергияси.

Молекулаларнинг хар кандай тукнашиши кимёвий 
бирикма, яъни модда хосил булишига олиб келавсрмайди. 
Масалан, оддий темнературада водородиинг кислород билан 
бирикиб кимёвий бирикма хосил килиши учун 6,5* 107 йил керак, 
лекин шу шароитда секундига 1 0 ю тукнашиш булса хам, реакция 
жуда секин боради. Молекулаларнинг энергиялари жуда катта 
фарк килади ва молекулаларнинг харакат тезлиги хар хил булади 

Молекулаларнинг тезликлари буйича таксимланиши. 22*7< 
га якин молекулаларнинг тезлиги 700 м/сек дан катта демак, 
уларнинг тезлиги максималдир. Тезликлари максимал кийматга 
эга булган молекулалар актив молекулалар дейилади 
Молекулаларни актив холатга утказишга сарф булган энергияги 
активация энергияси дейилади.
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Молекулалар узаро реакцияга киришиши учун, активацион 
барьерни босиб утишит активация энергиясини сарф килиши 
керак.

Иссиклик, квант нурланиши, электр энергияси, радиоактив 
иурланиш энергияси ва бошкалар ташки активация энергаяси 
була олади. Активация энергияси ж/моль да ифодаланади, шунинг

учун \ам уни активация иссиклиги хам дейилади.

2. Реакция тезлигига температуранинг таъсири.
Реакция тезлиги факат концентрациягагина эмас балки яна 

бир мухим фактор - температурага хам богликдир. Температура 
оргиш и билан узаро таъсир этувчи молекулаларнинг кинетик 
энергияси ошади. Оддий температурада 6,5.10 йил давомида 
кислород ва водород узаро таъсирланиб бирикма хосил килса, 
темпера гура 630°С булганда улар 1/3 секунд давомида портлаш 
билан бирикиб мураккаб молекула хосил килади. Реакция 
тезлигининг температурага микдорий богликлигини Вант-Гофф 
коидаси билан аникланади: температурани хар 10° С га 
кутарилганда реакция тезлиги 2-4 марта ошади. Бу коиданинг ма­
тематик ифодаси куйидагичадир.

Vt2 =Vt,* v  10

Бунда Vt, -температура t; га кутарилгандаги реакция
тезлиги, Vt, -реакциянинг t, - темнературадаги бош лангич
тезлиги, v -реакциянинг температура коэффициента, яъни
реакцияга киришувчн моддалар температураси 1 0 ° кутарилганда
реакция тезлигининг канча ортиши-ни курсатувчи сон. Бу
формуладан келиб чикадики температура арифметик прогрессияда
ошеа, кимёвий реакция тезлиги геометрнк прогрессия тарзида 
ортади.

3. Реакция тезлигига катализаторнинг таъсири.
Катализаторлар реакция тезлигини узгартирувчи, аммо 

узи кимёвий ва микдорий жихатидан узгармайдиган моддалардир. 
Катализатор иштирокида борадиган кимёвий реакцияларга 
каталитик рсакциялар /катализ /  дейилади.
Катализ гомоген ва гетероген булиши мумкин. Реакцияга
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киришувчи моддалар ва катализатор бир фазада булса, яъни улар 
бир хил систсмани ташкил кллса, бу гомоген катализ дс  ̂
аталади.

Масалан, купчиликка маьлум булган нитргм,, 
методигинг камера процесси ва минора процесслари усули билан 
сульфат кислота олишда сульфит ангидрид SO: хаво кислороди 
билан реакцияга киришиб, сульфат ангидрид SO, хосил килади 
Бу реакцияда азот /II/ оксид NO катализатор булади. Бу 
реакцияда хамма моддалар газ холатда булиб, бир фазани ташкил 
этади. Гомоген катализдан катализаторнинг таъсири гомоген 
катализ назарияси билан тушунтирилади. Яъни катализатор 
аввало реакция учун одинган дастлабки модцаларнинг биронтасн 
билан у кимёвий реакцияга киришиб, мустахкам булмаган оралик 
мах.сулот хосил килади. Сунгра оралик махсулот реакция учун 
олинган иккинчи модда билан актив реакцияга киришиб, 
катализатор кайтарилади ва эркин холда ажралиб чикади. 
Куйидаги реакция тенгламалари бунга мисол була олади:

А + Б = АБ 0 + 2 S 0 ,= 2 S 0 ,
К + Б = КБ 2N 0+0,=2N 0:
А + КБ=АБ+К 2SO:+2NO:=2SO,+2NO

бу мисолларда катализатор \еч кайси реакция 
махсулотларининг кимёвий таркибига кирмай эркин холда 
ажралиб чихлши куриниб турибди.

Сув хам куп кимёвий реакцияларда катализатор ролини
утайди.

Катал изаторларга, специфик таъсир курсатиш харак- 
терлидир, яъни бир катализатор айрим реакцияда катализатор 
вазифасини утаб, бошка реакция учун катализатор була олмас- 
лиги мумкин. Яна шуни айтиб зп'иш керакки, кацдай катализатор 
ишлатилишига караб реакция махсулотлари хар хил булиши 
мумкин. Бунга мисол килиб этил спиртидан АГО, ва Си 
катализаторлар иштирокида этилен ва ацетальдегид олиш 
реакциясини курсатиш мумкин:

A12O j

С2Н5ОН -------------ь- С,Н4+Н ,0 этилен ва сув
Си

С,Н5ОН ^ СН3СНО+Н: ацетальдегид ва водород

Айрим катализаторлар, сув, платина, никель ва бошкдлар
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жуда куп реакцияларда катализатор ролини бажариши мумкин.
Гетсроген катализда рсакцияга киришувчи моддалар ва 

катализатор турли хил фазода булади. Масалан, контакт усули 
билан сульфат кислота олищца, сульфит ангидрид катализатор 
„латина /Pt / ёки ваннадий V оксиди / VjCV иштирокида каттик 
фаза юзасида кислород 0 2 билан бирикиб сульфат ангидридга 
айлаиади.

Pt
SO,+ 0,5 0 2 ________ ^ SO,

ёки SO:+ V:0 5 -------------- ► S 0 j+2V02

2VO+0.5 О, ________ ^ V20 5

SO,+ 0 ,502 -------------► SO,

Гетсроген катализ назарияси, адсорбция назариясига 
. рюсланади. Бу процесс куйидагича тушунтирилади. Бу назарияга 
кура катализатор юзасида рсакцияга киришувчи моддаларнинг 
концентрацияси ошиб молекулапарни узаро тукнашувини 
оширади.

Суюк ва каттик модда юзасига бошка модданинг ютилиши 
адсорбция дейилади. Адсорбция ходисаси юзада борганлшидан, 
модда юзаси канчалик катта булган каттик модда шунчалик яхши 
адсорбент булади.

Адсорбция модда юзасининг хамма жойида эмас, балки 
айрим нукталардагина боради. Адсорбция борадиган бундай 
нукталар актив марказ дейилади. Актив марказ умумий юзанинг 
жуда кам кисмини ташкил этади.

Адсорбция ходисасини куйндагача тушунтириш мумкин. 
Модданинг ички каватларидаги заррачалар бир-бири билан хамма 
Йуналитларда худди шундай заррачалар билан богланган шунинг 
учун улар орасидаги тортилиш кучлари бир-бирини мувозанатлаб 
туради. Ташки каватни ташкил килувчи заррачалар бошка 
Шароитда булади. Бу заррачаларда, модданинг ички кдватларига 
ва шу модда сиртига йуналган тортишиш кучларигина 
мувозанатлашади. Демак, ташки каватда жойлашган заррачаларда 
молекулаларнинг тортишиш кучлари мувозанатлашмагани учун 
Маълум микдорда энергияси булади. Бу энергия сирт энергаяси 
Дейилади. Шу энергия хисобига газ ва эриган моддалар 
молекулалари адсорбент юзасига тортилади.
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аА + вВ = сС + dD 
мувозанат константаси куйидагича ам и клан или:

[C]c *iD]d
к = ---------------------

(A]* *[BJb

Агарда кимёвий мувозанатда турган систсмага 
реакцияда иштирок этаётган модцаларнинг бирортасидан кушсак 
туфи ва тескари реакциялар узгаради ва вакт утиши билан аста- 
секин яна тенглашади ва система яна мувозанат \олатга келади. 
Янги мувозанат хдлатда реакцияда иштирок этаетган хдмма 
модцаларнинг концентрациялари фарк килади, лекин мувозатп 
константасида ифодаланган уларнинг нисбатлари узгармайди.

Вакт бирлигида шароит узгармаса мувозанат \олат 
узгармайди. Катализаторлар мувозанат *олатни узгаргирмайди, у 
факат мувозанатни содир киладиган реакция тезлигини 
узгартириши мумкин.

Кимёвий мувозанатга асосан куйидаги параметр: i ар 
таъсир этади:
I/ реакцияга киришувчи модцалар концентрацияири, 
2/температура, 3/босим. Параметрлардан бирортасн
узгартирилгавда кимёвий мувозанат пай томонга силжишини Jlc 
Шателье принципи ифодалайди.
Ле-Шателье приннипи — /1884 йил/ Агарда кимёвий 
мувозанатда турган системанинг бирор парамефи узгарса. 
кимёвий мувозанат шу узгарпш параметрга к,арама-к.арши таъсир 
этувчи реакция томонга силжийди.
1/ Реакцияда иштирок этаётган моддалар коннентраииясиш i 

таъсири. Мувозанатда турган сиспемада бирор модданинг 
конценфацияси оширилса кимёвий мувозанат шу концентрация 
сарф булиш томонга кароб силжийди. Масалан, аммиак синтез 
килишда водород ёки азот концентрациясини ошириш кимсвии 
мувозанатни аммиак х,осил булиш томонга силжитади. Агард>> 
аммиак конценфациясини оширсак, кимёвий мувозанат азот ва 
водород концентрациялари ортиш томонга силжийди.

N2+3H2 t ■■ »  2NH,

2/ Температуранинг таъсири 
Мувозанатдаги системанинг температурасини оширсак.
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кимевий мувозанат иссиклик. ютилиши билан борадигаи реакция 
гомон силжийди. Масалан, юкори температура /1000°/ водород ва 
кислороддан сув олиш рсакциясида 

2Н ,+0, +------  2H:O dH
агарда температурани /2 0 0 0 °гача/ оширсак, у холда 

г  мувозанат сувнинг парчаланиш рсакциясн томон силжийди, чункн 
бу реакция иссиклик ютилиши билан боради. 

p f c _________3/ Босимнинг таъсири.____________________________
Мувозанатдаги системанинг босимини оширсак, 

К мувозанат хажм камайиши - яъни молекулалар кам хосил булиш 
Г томонга силжийди. Масалан, аммиак синтези рсакциясида 
I  иштирок этаётган газлар хаж^млари нисбати: 1:3:2 булганда 
[ боради.

N2+3Hj ---------- ► 2NH,
Ix +Зх -2 х, ^

[•' Боснмни оширганда мувозанат аммиак хосил булиш томонга 
силжийди, чунки тенгламанинг унг томонда газ хажми кам.

Кимёвий мувозанатга босим хажм узгарганда 
таъсир этади, агарда хажм узгармаса босим таъсир этмайди.

\ Масалан.
С 0 2+Н2 <-> СО + Н20  бут рсакцияга босим 

таъсир этмайди.
Гетероген системада кимёвий мувозанат.

Ле-Шатслье принципини факат гомоген системага 
куллаб колмай, уни гетероген системага хам кулласа булади. 
Масалан, углерод (IV) оксидини кайтариш рсакциясини олиб 
курит кумкин :

С+СО, <-> 2СО -  197,8кДж
пКелтирилган кимёвий системада каттик /С/ ва газ /СО ва СО, / 
вфазалар иштирок этаяпти. Демак, бу система гетсроген 

системадир Jlc-Шателье принципига кура, а/ температурани 
Ш'Кутарилиши мувозанатни СО купайиш томонга силжитади, чункн 
В С 0 2нинг кайтарилиши экзотермик процессдир. б/Температурани 
Класайтирсак мувозанат чап томонга силжийди. в/ Босимни 
Иршириш мувозанат хажмини камайиши, яъни СО, , хосил булиш 
К'Томоша силжитади, чунки чап томонда газеимон моддадан бир 

Молекула, унг томонда эса СО мш1екуласидан иккита. Бу реакция
1  Мувозанат константасини математик ифодаси куйидаги куринишга 
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^ = ( H r Hl)-(TS,-TSl)= ЛИ-TAS 

AG= АН - ТАS

AG- изобар- изотсрмик потенциал ски Гиббс энергияси дейилади.
У модданинг табиатига, унинг микдорига ва температу­

рага боглик булган катталикдир. Уни куйидагича аниклаш 
мумкин.

булган модда —  2LAG дастлабки моддалар

Агар AG<0 процесс амалда бориши мумкин
AG>0 процесс уз-узидан бориши мумкин эмас.

AG нинг киймати канча кичик булса, процесснинг бориши 
ш/нча тезлашади ва мувозанатдан шунча узоклашади.

Мисол.
Бирикманинг доимий хосил булиш иссиклиш ва абсолют доимий 
эн гропиясининг кийматини булган холда реакциянинг энергия­
сини куйидаги реакция учун хисобланг.

С 0 /п+Н;0 /СуКЖ/=С03/Г/+Н2д-

AG°=AH° —  TAS0 

АНХ р°=ЕЛН°х.б —  ZAH0  дастл. мод 
AS°XP=Z°хббир —  Й  даст. мод.

A G \p = Z  G х.б.бир —  Z С даст. мод.
АН°Х р=(-393,51+0М -110,52-285,84)=+2,85 кж
AS°x.p =(213,65+130,59)-( 197,91+69,94) = +76,39=0,07639 

кдж/моль.градус
AG°=+2,85-298(0,07639)=-1991 кж

AG<0
булгани учун процесс уз-узидан бориши мумкин.

Юкорида айтилганларнн эътиборга олиб куйидаги 
хулосага келиш мумкин 

Термокимёвий реакцияларни тенгламаларини ёзишда иштирок 
лтувчи (этаётган) моддаларни холати (газ, суюк, каттик, металл) 
\амда рсакцияни иссиклик эффекти курсатилиши шарт. Агарда 
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иссиклик эффектный (Q=) киймати берилмаса бундай реакция 
оддий реакция булиб колаверади.

Мисол.ЗН:+М:=21ЧН3+92,4кж; С0+Н:0  ^____ *СО:+Н:+42,84кж

Реакциями иссиклик эффекти икки хил булади. Хосил булиш 
ва ажралиш эффектлари , лекии буларни кийматлари бир- 
бирига тенг булиб карама-карши ишорали буладилар. 
С:Н4,п+ 302=2С 0,(П+2Н:0 (С)

F e,0J,K)+3C0(n=2Fe(K)+3C02(r) ДНР 
Кимёвий мувозанат содир булганда Гиббс энергияси “0”га 

тенг булади, AG=0 демак AH-TAS=0 Бу тенгламадан камлай 
холатда мувозанат содир булишини аниклаш мумкин

AH=AST; яъни Т =-^^
AS

Назорат саволлари:
1. Кимёвий реакцияларни энергетик холати кандай булади.
2. Гесс конунлари.
3. Энтальпия ва энтропия холатлари.
4. Гиббс энергиясини тушунтириб беринг.
5. AG ни кийматига караб кандай хулосалар килиш мумкин.
6 . Кандай реакциялар максадга мувофик булади.
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9-маъруш

У  ЭРИТМАЛАР.
Режа:

1. Эритма деб кандай системага айтилади.
2. Эритмаларнинг классификациям.
3. Модцаларнинг эрувчанлиги.
4. Генри ва Дальтон конунлари.
5. Эритма концснтрациясини ифодалаш усуллари.
6 . Эритма концетрациясининг бир ифодадан 

иккинчиснга утиш.
7. Эритма концентрациясини аниклаш (H1'"VI=H2*V, )

»

Эритма деб икки ёки ундан ортик моддадан ташки i 
топган термодинамик булган тургун системага айтилади. 
Эритмаларда бирор моддада иккинчи модца бир текисда 
таксимланган булади. Бир текисда таксимланган модцани дисперс 
фаза дейилади. Дисперс фаза таксимланган моддага дисперс 
мухит дейилади. Дисперсланиш даражасига, яъни дисперс фаза 
заррачаларининг улчамига караб эритмалар бир неча группага 
булинади:

1. Муаллак заррачали (дагал) системалар.
2. Коллоид эритмалар.
3. Молекуляр ёки чин эритмалар.

I) Муаллак заррачали системаларда дисперс фаза 
заррачалари улчами 100 нм дан катта булади. Улар суспензия ва 
эмульсияга булинади ва когоз фильтрида ушлаб колинади.

Диспе]н: фаза катгик моддадан дисперс мухити суюк 
моддадан иборат системалар эмульсия дейилади.
Муаллак заррачали системалар гетероген системалардир.

2) Коллоид эритмаларда дисперс фаза заррачаларининг 
улчами I нм дан 100 нм гача булади. Улар когоз филтридан 
утиб кетади. Шунинг учун хам ультрамикроскопда аниклаш 
мумкин. Булар \ам гетероген системалардир, яъни икки ёки 
ундан ортик фазадан иборат.

3) Молекуляр ёки чин эритмалар - улар гомогендир, яъни 
икки ёки бир неча моддадан ташкил топган бир фазадан
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иборатдир. Чин эритмала. р моддаларни бир-бирида молекуляр 
сингиб кстган бир хил системадир. Бундай системада дисперс 
заррачаларнинг улчами I нм дан кичик булади. Эритмаларда 
эритувчи вазифасини эритма билан бир агрегат холатда булган 
модда ^айди.

Агарда эритмани ташкил килган моддалар бир агрегат 
холатда булса, у вак.тда эритувчи фазифасини кайси бири 
эритмада куп булса уша бажаради.

Масалан: сув билан спирт.

Моддаларни агрегат холларига караб, турли дисперс 
системалари булиши мумкин.
Фаза-мухиг
системалар

Гетероген Гомоген

Газ-газ - Газ аралашмалари

Газ-суюк туманлар

Газ-каттик тугун

Суюк газ пуфаклар

Суюк-суюк эмульсия суюк эритмалар

Суюк-каттик суспензия суюк эритмалар
Катти к-газ

Цаттик- каттик

Каттик молекулали моддаларнинг чин эритмалари.
Утган аернинг 60-йилларида эритмаларни молекуляр 

аралашма деб, эритувчини мухит деб караб келинди. Шу 
карашларга Вант-Гофф ва Сванте Аррениус томонларидан 
ташкил этган эритмаларининг физик назарияси асосланган

Бу назариянинг мохиятига кура эритувчи билан эрити- 
лаётган модда орасида хсч кандай кимёвий таъсирланиш булиши 
мумкин эмас. Эриган модда молекулалари эритувчи молекула- 
ларда тенг таксимланади.

Агарда 500 мл этил спиртини 500мл сув билан аралаштир- 
сак 1000мл эритма хосил булиш урнига 940 мл хосил булади.
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Демак, спирт эриганда систсмада сикилиш содир булади. Бунда» 
ходиса контракция дейилади.

Д.И.Менделеев ишлари курсатадики, эритмада сульфа| 
кислота микдорини узлуксиз узгартирнб турганда, сульфат 
кислота эритмаларининг солиштирма огирлши сакраб-сакраб 
узгаради. Бу эса эритмада маълум гидратлар ( сульфат кислотами 
сув билан таьсирланиш натижасида), масалан: H2S 0 4*H20 , 
H:S 0 4*2H:0  ва хоказолар. Шундай тажрибаларга асосланиб 1887 
йилда Д.И.Менделеев эриш процессида содир буладиган иссиклик 
эффектини (иссиклик ютилиши ёки чикишини) текшириб), модда 
ва эритувчи (сув) узаро кимёвий таъсир этади, деган назарияни, 
яъни гидратланиш назариясини яратади. Эритмада эриган модда 
эритувчи (сув) билан купинча кимёвий бирикади, бу бирикма 
гидрат деб аталади, процесснинг узи эса гидратланиш дейилади. 
Флкат сувдаги эритмаларда эмас, бошка эритувчилардаги 
эритмаларда хам шундай процесс булиши мумкин. Бу процесс 
умумлаштирилиб, сольватланиш деб, бирикмалар эса сольватлар 
деб аталади. Сульфат кислота, спирт ва бошка моддаларнинг 
сувли эритмаларини чукур урганиш натижасида Д.И.Менделеев 
куйидаги натижага келади. Эритмалар диссоциацияланиш 
холатида булиб, температура ва эритманинг концентрациясига 
караб уз таркибини узгартириадиган мустахкам булмаган кимёвий 
бирикмадир. Одций кимёвий богланишга нисбатан пшратлар анча 
кучсиз боглар булса хам гидратланган сув эриган модда билан 
шундай мустахкам богланадики, модда кристалланганда кристалл 
таркибига к кради. Бундай сувни кристаллизацион сув, деб 
таркибида сув булган бирикмаларни эса кристаллогидратлар 
дейилади. Кристаллогидратларнинг формуласи ё зил ганда бир 
молекула эриган моддага тугри келган кристаллизацион сув 
молекулалари курсатади. Масалан.

Na,S04*10H:0  , CuS04*5H;0  , Na:C0,*l()H:0  ва хакозо. 
Кимёвий богланишга нисбатан сольватларни ( ва гидратларни) 
бскарорлиги ва мустахкам булмаган сольватлар хосил булишида 
кимёвий богланиш иштирок этмай, асосан малекулалараро кучлар 
(Ван-дерь-Ваальс) ва водород богланиш хосил булишидадир.

Сольватларни (гидратларни) кимёвий бирикма деб караб
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булмайди, чунки уларнинг таркиби доимий эмас, хамда 
температура ва концентрацияга ка раб узгаради. Масалан, эриган 
модда молекулалари билан бириккан эритувчи модцаларнинг сони 
температура кутарилиши билан камаяди, концентрацияни 
камайиши эса тескари таъсир этади.

Эриш процесси система энергияси узгариши билан 
боради. Масалан молекуляр Кристал панжарага эга булган шакар 
C ijHjjOu ва глюкоза каттик моддаларни сувда эриш
механизм ва энергетик характеристикаси.

Каттик модда эриганда эритувчининг (сув) молекулалари 
модда юзасидаги поляр молекулалар билан таъсирданади.бунинг 
натижасида кристалл панжарада молекулалараро куч lap 
богланиши сусаяди.

Эришнинг иссиклик эффектини куйидагнлар ташкил
Килади:
1) Гидратланиш энергияси (+Ог), сув молекулаларининг эриган 
модда молекулалари билан таъсирланганда ажралиб чикдциган 
энергия.
2) Кристалл панжара энергияси -(- Ок), кристалл панжар.ши 
емирилиши учун сарф булган энергия.
3) Диффузияланиш энергияси (-Од), эриган модцани эритувчига 
диффузияланиши учун сарф булган энергия.

Эришнинг иссиклик эффекти куйидаги алгебрлик 
йигиндиси билан ифодаланади: Q  = От + Ок + Од

Одатда Од киймати жуда кичик булгани учун асосан 
алгебраик йигиндиси Qf+Qk асосий хал килувчи рол уйнайди. 
Агар +Q= Or -QK булса эриш процесс экзотермик эритма 
исийди, агар -Q= QK -  Q,- булса, яьни кристалл панжара 
энергияси сольватланиш эндотермик булади ва эритма совийди.

Суюк моддалар эритилганда (кристалл панжарани бузишга 
энергия? сарф булмайди) одатда эритма исийди. Масалан, сувда 
сульфат кислота эритилганда эритмани жуда кучли исиб кетиши 
кузатилади.

Кристалл моддалар эригацца кристалл панжарани 
бузишга жуца куп энергия сарф булади. Агарда бу энергия 
сольватация энергиясидан куп булса эритма совийди.

Газларни эриши, яна бир факторга яьни газни эритма 
хажмигача сикишга сарф булган иссикликка-Q боглик булади.
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Агарда газ модда эриш процессида ионларга диссоциация- 
ланмаса эритма исийди ва газ модда ионларга диссоциацияланса 
энергия сарф булади.

Бир молекула модданинг эришида ажралиб чиккан ёки ютилган 
иссиклик микдорига модданинг эриш иссиклиги дейилади ва у 
кЖ/моль да улчанади.

Сувли эритмаларда гидратланиш катта ахамиятига эгадир. 
Масалан А.В.Думанский аникладики, 1г сувни эркин эритувчи 
холатдан молекуланинг ёки ионнинг гидратланган кобигининг 
таркибига утишила 366 кЖ якин иссиклик ажралади. Эриётган 
модда заррачаларини эритувчи заррачалари билан узаро 
таъсирланишида сув молекулалари гидрат кобигида уз-узига 
зичлашади.

Моддаларнинг эрувчанлиги.
Моддалар узининг эрувчанлигига караб куйидагиларга 

таксимланади:
I) енгил эрувчан ( масалан канд), 2 ) кийин 

эрувчан(гипс) ва амалда эримайдиган (масалан мель ва СаСОэ) 
моддалар.Табиатда абсолют эримайдиган моддалар йук.

Узгармас температурада 1 0 0 г эритувчида эриган модда 
микдорига, унинг эрувчанлиги дейилади. Демак, эрувчанлик айни 
температурада туйинган эритманинг концснтрациясини 
биллиради.

Бир канча моддаларнинг эрувчанлигига температурани 
ошириш тескари таьсир этади. Масалан, бундай моддаларга 
CaCOj, CaS04 ,Са(ОН); ларни келтириш мумкин.

Каттик моддаларнинг эрувчанлиги одатда температура 
кутарилиши билан ортади. Эриш иссиклик эффекти манфий 
булган моддаларда температура кутарилиши билан эрувчанлиги 
ортади. Эриш иссиклик эффекти мусбат булган моддаларда эса 
температура кутарилиши билан эрувчанлиги камаяди. Бу эса Jle- 
Шателье принципига тулик риоя килади.

Моддаларнинг эрувчанлиги куп микдорда эритувчининг 
табиатига боглик булади. Масалан, амалда спиртда каш эримаса, 
суп да эса жуда яхши эрийди ва тескари мисол, йод ва нафталин 
сувда эримайди, спиртда эса жуда яхши эрийди.

Суюкликларни суюкликларда эриши хам турлича булади.
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баьзи суюкдиклар бир-бирида чексиз эрийди. Масалан, сув билан 
спирт ва баъзи бирлари эса бир-бирида маълум чсгарада эршщи. 
М асалан, сув билан эфир аралашмасида икки катлам хосил 
булади. Юкори катлам сувнинг эфирда туйинган эритмаси, пастки 
катлам эса эфирнинг сувда туйинган эритмаси.

Тсмператураси узгариши билан уларнинг узаро бир- 
бирида эрувчанлиги узгаради, масалан, эфирнинг сувда 
эрувчанлиги камаяди, сувнинг эфирда эрувчанлиги ортади.________

Температура °С 20 40 60 65 66

Фенолнинг сув 
Катламидаги 
микдори %

8,4 9,8 17,1 24,2 30,S

Сувнинг фенол 
катламидаги 
микдори %

27,8 33,2 43,9 51,1 69,1

Шундай системалар борки, температура узгариши билан бир- 
бирида маълум микдорда эрийдиган моддалар бир-бирида чексиз 
эрийдиган моддаларга утади. Масалан. сув-фснол системасида

Температура °С 0 10 20 30 40

Эфирнинг сув 
Катламидаги микдори 
%

11,8 8,9 6,6 5,1 4,7

Сувнинг эфир 
катламидаги микдори

0,9 1.1 1,2 1.3 1,-*

Температура 66° га кутарилгунга кадар система гетсроген,
яъни икки фазадан иборат: пастки катлам - сувнинг фенолддги 
эритмаси, юкори катлам фенолнинг сувдаги эритмаси. 
Температура 66°С булганда система узаро бир-бирида чексиз 
эрийдиган, гомоген системага утади.

Газларнинг суюкдикларда эрувчанлиги - адсорбция 
коэффиценти яъни нормал шароитда бир хажм эритувчида эриган 
газ хажмининг микдори билан улчанади. Жадвадца бир неча 
газларнинг сувда эрувчанлги келтирилган.
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6,65 . 3 = 19,95 г экв Н3Р 04 кислота бор. Дсмак, 
эритманииг коицситрадияси 6,65 м ёки 19,95 Н ли булади.

Мисол 2.5 молярли ( р =1,29) H2S 0 4 кислота эритмасини 
процент концентрациясини аниклаш.

Ечиш. 1л эритманинг массаси 1290 г га тенг ва уцда 
масаланинг шартига кура, 98,5 = 490r H2S 0 4 бор. Демак, 
эритмада Н2 S 0 4 кислотанинг процент микдори

4 9 0 ,1 0 0  =38%
1290

Мисол 3. Зичлиги 1,10 г/мл булган 20% ли 
сульфат кислота эритмасининг молярь концентрациясини 
аникланг.

Ечиш. 1л 20% HCI кислота эритмасининг массаси 
1100г булади. унда 1100*0,2 = 220r НС1 кисолта бор. Водород 
хлорицнинг молекуляр огирлиги 36,5 г. 20% эритманиж 
молярлижни аниклаш учун 220г HCI неча г молекула 
эканлигнни аникдаймиз.

= 6,03г молекула (г.моль)
36,5

Демак, 20% НС1 эритмасининг молярлиги 6,03 м экан.

Газларнинг суюкликдаш эритмаларш а мисоллар.
Генри конуни. Эриган газнинг массаси босимга тугри 

пропорционалдир ёки эриш нроцессида газнинг х,ажми босимига 
боглик эмас.

Мисол I. Кислороднинг I атмосфера босим ва 25°С да 
сувда эрувчанлиги 40,6 мг/литр га тенг. Агарда эриётган 
кислороднинг босими 300 мл сим.уст. нига тенг булса, шу 
темперагурада I литр сувда нормал шароитда (0°С, 760 мм 
сим.уст.) неча \ажм кислород бор?

Ечиш. Эриган кислороднинг массаси.

40 ,6*300
-------------- = 16мг , норм, шароит. хажм 11,2 га тенг.

760
Мисол 2. Босими I атмосферага тенг булган 72% N2 

азот, 18% 0 2 кислород ва 10% СО: лардан иборат булган газлар
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аралашмаси 0°С да сувда эринии. Бу газларнинг абсорбцияланиш 
коэффициснти тсгишли равишда 0,023: 0,049 ва 1,71 га тенг. 
Газларнинг процент микдорини аникланг.

Ечиш. Бир литр сувда 0°С да ва I атм. да газларнинг 
эрувчанлиги 23 мл N2, 49 мл О, ва 1710 мл С 0 2 га тенг. 
Газларнинг аралашмасидаш газларнинг парциаль босимларини 
хисобга олганда уларнинг эрувчанлиги куйидаги ракамларга тенг 
булади:
23*0,72 = 16,6 мл N:, 49*0,18 = 8,8 мл О, ва
1710*0,1 = 171 мл С 02. Газлар аралашмаеннинг умумий х.ажми
196,4 мл га тенг, хар бир газнинг процент микдори эса

l M ! H  =  8i45% W iM ^ = 4 ,22% О,
196.4 2 196,4

17 1ф1QQ
------------ =  87,33% С 0 2 га тенг булади.

196.4
Узаро реакцияга киришувчи моддаларнинг хажмларини ва 

концстрацияларшш ашшшшга мисоллар
Узаро реакцияга киришувчи эритмаларнинг нормаллик- 

лари хджмларига тескари нропорционалдир.
Мисол I. 100 мл 4 N HCI эритмаси билан неча граммни 

парчалаш мумкин.
Ечиш. 100 мл 4 N ли HCI эритмасида, 0,4 г.экв. НС1 бор.

0,4 г.экв. HCI кислота билан 0,4 г.экв Na:C 0 3 реакцияга 
киришади. Демак, I г.экв Na2COj - 53 г.

0,4 г.экв ти эса 53*0,4 = 21,2 г Na2C 0 3

Мисол 2. 0,5л 0,3 N А1С13 эритмаси билан 0,1 A1(N03)3 
эритмаси орасидаги урин алмашиниш рсакцияси учун к.анча 
A1(N03)3 эритмасидан олиш керак?

Ечиш. 0,5 л 0,3 N А1С13 эритмасида

0,5* 0,3 = 0,15 г.экв А1С13 бор.
0,15 г.экв А1С13 билан 0,15 г.экв A1(N03)3 реакцияга 

киришади. Бир литр A1(N03)3 эритмасида 0,1 г.экв A1(N03)3 0,15 
г.экв эса 1,5 литр A1(N03)3 эритмада булади.
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ёки формулага кура

0,5 *0,3 1С----------- = 1,5 эритма
0,1

Мисол 3. 20 мл. 2 N ли ВаС12 эритмасидаи камма барийни 
BaS04 куринишда чуктириш учун 0,25 N H2S 0 4 эритмасидаи 
нсча миллитр керак. Ечиш

в̂оп, •^'Дог/, = ^нг.чо, * ’ 20 * 2 = V*0,25

2 0 * 2Бу ерда-------- = IoUaw
0,25

Назорат саволлар:

1. Эритма деб кдндай системага айтилади.
2. Кандай эритмалар булади.
3. Кдттик. молекулали моддаларнинг чин эритмаларини 

кандай тасаввур киласиз.
4. Эритмани тайёрлаш тартибини гапириб беринг.
5. Модданинг эрувчанлигини кандай тушунасиз.
6. Модда эрувчанлигига температурани таъсири.
7. Кандай концентрацией эритмалар булади.
8. Эритма концентрациясини топиш, тайёрлаш.
9. Эритма концентрациясини бир ифодадан 

иккинчисига утиш усули.
10. Генри конуни. Газларнинг аралашмасидаги газларнинг

эришнни порциаль богликдиги.
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10 - маъруза 
Неэлектролит эритмаларнинг хоссалари

Режа:
1. Суюлтирилган эритмаларнинг осмотик босими
2. Осмотик босимни хаётий ахамияти
3. Эритмаиинг буг босими. Ф. Рауль конуни
4. Эритмаиинг кайнаш ва музлаш тсмпсратуралари
5. Суюлтирилган неэлектролит эритмаларни кайнаш ва музлаш 

температураларини аннклашга масалалар.
Суюлтирилган эритмаларнинг хоссаларини урганиш, 

модданинг газ \олати, унинг эритмадаги холатига ухшашлигини 
курсатади.

Газ молекулаларига уз характери туфайли, газ турган 
идншни мумкин кадар хамма хажмини эгаллаш характерлидир. 
Газ молекулалари бир-биридан шундай масофада жойлашадики, 
уларнинг узаро таъсири амалда нолга тенг булади, шунинг учун 
хам газ молекулалари исталган йуналишда харакат килади. Худди 
шунга ухшаш ходиса суюлтирилган эритмаларда хам кузатилади. 
Эриган модда молекулалари эритмаиинг бутун массасига тенг 
таркалади. Бундай ходисага диффузия дейилади.

Диффузия процесси уз-узидан бориб натижада 
молекулалар бутун хажм буйлаб тенг таксимланади. Бу эса 
эриган модда молекулаларининг харакати натижасидир.

Суюдтирилтирилган эритмаларнинг осмотик босими.

Агарда эритма билан эритувчи ярим утказгич (мембранна) 
ёрдамида ажратиб куйилса, бу ярим ртсазгичдан эритувчи 
молекулалари бемалол ута олади, аммо эриган деодда 
молекулалари ута олмайди. Бу1ща диффузия бир томонлама 
булади -  яъни бундай тусикдан факат эритувчи молекулалари 
утади. Ярим утказгич тусик сифатида тирик организм 
хужайралари масалан, ичак деворлари, тери, усимликларнинг 
барги ва бошкалар, сунъий тайёрланган мембраналар (желатина, 
целофан ва бошкалар) бажаради. Бир томонли эригувчининг 
эритмага диффузиясига осмос дейилади.

Ярим утказгич мембрана юзасининг бир-бирига тугри 
келадиган осмосни вужудга келтирадиган куч эритмаиинг 
осмотик босими дейилади.
Осмос ходисасини бевосита осмометрда кузатиш мумкин.
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Расмда оддий осмометр курсатилган бу ерда А- эритмани юкори 
кисми ингичка ва узун вертикаль найдан иборат ярим утказувчи 
деворли идиш, В- эритувчи идиш, Агарда эритувчили идишга (В) 
эритмали идиш (А)ии тушурсак, эритувчииииг молекулалари 
ярим утказгич тусик оркали эритмали идишга ута бошлайди ва 
натижада ички идиш (А)даги суюкликиииг сатхи 
ингичка кисми буйича кутарила боради.

к

Оддий осмометр.
Эритманинг бу1щай кутарилишидан хосил булган устун 

(Ь)нинг гидростатик босими эритувчииииг сиртидан ичкарига 
кираётган молекулаларга каршилик кила бошлайди, лекин 
эритмадаги эритувчи молекулаларниш ярим утказувчи тусик 
оркали сирткн идишга чикишга ёрдам беради. Нихояг, ички 
идиш (А)да эритманинг кутарилиши тухтайди. Яъни устуннинг 
босими эритманинг осмотик босимига тенглашади ва осмос 
ходисаси тухтайди.

Суюкдик кутарилган устун эритманинг концентрациясига ва 
темпе-ратурага боглик булади. Системада мувозанат холатга 
тугри келадиган бу гидростатик босим осмосни микдорий 
характеристикам хисобланади ва осмотик босимни ташкил 
килади. Шундай килиб, осмотик босим осмос хо-дисасини 
тухтатадиган бос им га тенг. Осмотик босимни микдорий 
улчамлари биринчи марта (1877Й) В.Пфсффср томонидан 
утказидци ва у куйидаги конуниятни яратди.
1. Узгармас температурада эритманинг осмотик босим эриган 

модда концентрациясига туфи пропорционадцир.
2. Осмотик босим - эритманинг абсолют тсмпературасига 

пропорционадцир.
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Пфеффер кондаларн билан Бойль-Мариотт, Гс-Люссак ва 
Авогадронинг газларга оид конуни орасида тула ухшашлик 
борлигига биринчи марта 1886 йидца голланд физик-химиги 
Вант/Гофф эътибор берди. У бу конунларнн бириктириб идсаль 
газларнинг холат тенглама-ларига ухшаш булган осмотик холат 
тснгламасини яратди, у куйидаги куринишга эга

Р = CRT
бу ерда, С -  эритманинг моляр концентрацияси,

R -  газ доимийлиги, Т -  абсолют температура,
Р -  осмотик босим.

Газлар билан эритмалар орасидаги чукур ухшашлик Вант- 
Гофф конуни деб юритиладиган куйидаги таърифда очик 
ифодаланади.

Эритманинг осмотик бос им и___эриган маша айни
температурада газ холатида булиб, эритма хажмига тенг хажмни 
эгалланганда курсата оладиган бос им га баробардир.

Осмотик босимни одатда атмосферада ифодалайдилар. У 
катта кийматларга эга булиши мумкин. Масалан, шакарнинг 1 
моляр эрит-масининг осмотик босими 0°С да 22,4 атмосферага 
тенг.

Бир хил осмотик босимга эга булган эритмалар изотоник 
эритма-лар дейилади.

Эритувчи осмос ходисасида, концснтрацняси кам булган 
эритмадан концентрацияси куп булган эритмага утади, яъни 
осмотик процессларда эритувчи ярим уткдзувчи тусик оркали 
бир-бирига тегиб турган икки эритманинг концсшршиясини 
тенгдаш томонга диффузняланади.

Осмотик босим хайвон ва айникса усимликлар хаётида 
жуда мухим роль уйнайди. Куйидаги мухим процесслар, масалан, 
усимликлар илдизига ер-ости эритмаларини утиши ва уларни 
усимликнинг бутун танаси буйлаб харакати, хайвонларда озика 
моддаларининг хазм булиш процесслари, буйракдан моддаларнинг 
ажралиши ва бошка процесслар юкори даражада осмотик босимга 
богликдир. Масалан, шур озик-овк.ат кабул килган одамда 
ташналикнинг хосил булиши бу осмотик босимни кутарилиш 
натижасидир ва у сув к.абул килиш билан тухтайди.

Осмотик босимга масалалар.
Суюлтирилган эритманиннг осмотик босими эритманин1 

концентра-циясига тугри пропорционал булиб, унинг хажмига 
тескари пропор-ционалдир. Агарда эритманинг концентрацияси ва
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Бу кийматларни куйидаги формулага куйсак, Р = Р0-  Р, = ДР  
13 = 220 / 4,35 : эриган модданинг молекулалар сонини 
аниклаймиз: = 13 * 4,35 / 220 = 0,25 моль
0.25 моль 23 граммни ташкил килади. Демак, молекуляр огирлиги 
М = 23 /  0,25 = 92

Эритмаларнинг музлаши ва кайнаши.
1.Xap кандай суюклик 6yF босимига тенглаин'анда музлай 
бошлайди. Расм22 да соф эритувчи билан эритма буг босимининг 
температурага караб узгариши тасвирланган.

Сув ва эритма юзасвдаги буг босими.
Расмда АБ эфи чизик соф эритувчи сув юзасидаги буг босими, 
В Г эфи чизик эритма юзасидаги буг босими, АД -  эфи чизик 
муз юзасидаги буг босими. Расмдаги А ва Б нукталарда сув бути 
босимининг ва эритма бути босимининг эфи чизиклари муз буги 
босимининг эфи чизиклари билан кесишади. Бу нукталардан 
абцисса укига туширилган перпендикулярлар курсатадики, 
эритмаиинг музлаш температураси эритувчининг музлаш 
температурасидан h га кичик.

At „у, - эритма музлаш температурасининг камайиши, эритма-
нинг температурасига туфи пропорционалдир. Эритманиннг бир 
хил микдорида модцаларнинг эквимолекуляр микдорлари 
эритилса музльш температурасининг камайиши бир хил фадусга 
узгаради. Масалан:

1 моль шакар С,:Н220 , , -  342 г 1000 г Н20  да = -1,86 фад 
1 моль глицерин С5Н8Оэ -  92 г « » = «
1 моль спирт С2Н5ОН - 46 г « » = «

1000 г эритувчи 1 моль модда эрищцан х,осил булган 
эригма музлаш температурасининг пасайишини курсатувчи сон
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хар бир эритувчи учун узгармас сондир ва у эритувчининг 
криоскопик константаси деб аталади ва Ккр билан белгиланади. 
Хар бир эритувчининг криоскопик константалари турлича 
булади. Масалан,

модда криоскопик константалар град
сув Н;0  -1,86
сирка кислота СН,СООН -3,9
бензол С6Н6 -5,1
нафталин CI0HS -6,9
концентрацияни эритманинг музлаш темпсратураси камайиши) а 
таъсири математик куйидаги куринишга эга. Тиу,=КС

Бу ерда Т.муз -  музлаш температурасини камайиши, Kvyl -  
криоскопик константа, С -  молял концентрация. Демак, Кму, ни 
билган холда эриган модданинг молекуляр огирлигини анимаш 
мумкин. Эритманинг моляр концентрацияси 

С = а* 1000 /  В * М га тенг.
Бу ерда а -  эриган модданинг микдори, граммда, В -  
эритувчининг массаси граммда, М -  эриган модданинг молекуляр 
огирлиги. Концентрация кийматини юкори формулага куйсак

*м о * 1 0 0 0куиидагига эга буламиз: М = ———— ;

2. Хар кандай суюклик унинг туйинган 6yF босими атмосфера 
босимга тенг булгацда кайнайди.

Раем... да Б ва f  нукталар соф эритувчи ва эритма буги 
босимларини атмосфера босими билан тенглашганлигнни 
курсатади. Расмда абцисса укидан куринадики эритма эритувчига 
нисбатан юкорирок температурада кайнайди. Эритманинг кайнаш 
температурасининг кутарилиши музлаш температурасининг 
камайишига ухшаш, эритманинг концентрациясига тугри 
пропарционапьдир. Эритувчининг бир хил микдорида 
модцаларнинг эквимолекуляр микдорлари эритилса эритманинг 
кайнаш температурасининг кутарилиши бир хил градусга 
узгаради. Масалан:

1 г/моль шакар С,2Н2:Оп -  342 г 1000 г Н:0  да Д/ = + 0,52 
град

1 г/моль глицерин С}Н80 3 - 9 2 г «  » Д / =  + 0,52 «
1 г/моль спирт CiH5OH - 46 г « » Д/ = + 0,52 «
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1000 г эритувчи 1 г/малекула модда эришидан хосил булган 
эритманинг кайнаш температурасининг кутарилиши курсатувчи 
сон хар бир эритувчи учун узгармас сон булиб, эритувчининг 
э *)уллоскопик константа деб аталади ва билан белгиланади.

Эббуллоскопик константа эриган модданинг табиатга боглик 
булмай факат эритувчига богликдир. Куйида бир неча 
эритувчилар учун эббуллоскопик константа кийматларини 
келтирамиз.

Модда эбуллоскопик константа, фадусда
сув Н20  + 0,52
этил спирти С\Н5ОН + 1,16
диэтил эфири (С2Н5)20  + 2 ,12
бензол СбН* + 2,57
Эритманинг кайнаш температурасининг кутарилиши куйидаги 

формула билан ифодаланади. A t,^ = К,С 
А/, - эритма кайнаш температурасининг кутарилиши,
К^, -  эбулоскопик константа, С -  эритманинг молял 
концснтрацияси Бу формулага С кийматларини куйсак

At = К т' - -00-0 
М | •  т2

га эга буламиз.
Эриган модданинг молекуляр огрлигини аникдашда криоскопия 
ва эбуллоскония асосий методлар хисобланади. Бу методлар 
бугсимон холатга утмайдиган моддаларни (оксил, шакар ва 
бошкалар) молекуляр ожрликларини аникдашда ахамиятга эга.

Криоскопия формуласи амалда антифризни яъни автомо- 
биллар ва тракторларни совитиш системасида кулланадиган паст 
температурада совийдиган суюкдиклар (эритмалар) да хисоблашда 
кенг кулланади. Этилен гликоль асосида тайёрланган антифриз- 
лар кенг кулланилади. Масалан, музлаш температураси -20°С 
атрофида булгавда радиатор суюкдиги тайёрлаш учун 30 литр 
сувга канча этилен гликоль кушиш керак?

Ечиш. Хисобни 1 кг учун олиб борамиз.
30 литр сув 30 кг булади. Унинг 1(^=1,86 Д/ = 20°С. 
этиленгликолыш С:Н4(ОН): молекуляр огирлиги М=62 сув эса 30 
кг.

А/ •  А4утг - 2 0 * 6 2 * 3 0т —--------------- = -------------------- = 2 0
* •1 0 0 0  186*1000
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Осмотик босим, эритма бути босиминииг камайиши, 
эритмаларни музлаш тсмпсратурасиии камайиши, кайнаш 
темисратурасининг кутарилиши эриган модданинг молекулаларига 
бог л и юкорида келтирилган формулалар факат ноэлсктролит 
эритмалар учун яроклидир.

Сувли эритмалари электр токи зтсазмайдиган моддаларга 
ноэлектролитлар дейилади.

Суюлтирилган ноэлсктролит эритмаларни кайнаш ва музлаш 
темнератураларини аниклашга масалалар.

Эритмалар соф эритувчиларга нисбатан юкорирок 
температурада кайнайди ва пастрок, температурада музлайди.

Эритмаларни кайнаш температурасини кутарилиши ва 
музлаш температурасини куйидаги формулалари билан 
аниклайдилар.

Кэ» т. *1  ООО Ккр •  т. •  1 ООО
Д/ = --------- !----------; Д/ = — - ----- !----------

Л /, •  т2 А /, •  т2

бу ерда, Кмй =,К н„ -  эритувчининг эбуллоскопик ва криоскопик 
константалари, m-эриган модданинг массаси, а-эритувчининг 
массаси, М-эриган модданинг молекуляр огирлиги.

Мисол 1. Сувли 5%ли шакар С12Н::0 ,,  эритмасининг кайнаш 
температурасини аникланг.

Ечиш. Берилган кийматларни юкоридаги формулага куямнз.

Мкаи = 0,52*(5* 1000/342*95)=! 00,08°С.

М = 342 г, д = 5 г, а = 95, К = 0,52 
С . ^ А ,  Н ,0

Мисол 2. 250 г сувда 54 г глюкоза С6Н120 6 эришдан хосил 
булган эритманинг музлаш температурасини аникланг. Сувнинг 
криоскопик константаси 1,8б°С га тенг.

Ечиш. Берилган кийматларни юкоридаги келтирилган 
формулага куямиз. М = 180  

Q H .A
AtMp = 1,8б*(54*100/180*250)=2,23°С 

демак, эритма - 2.23°С температурада музлайди.
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Назорат саволлари:
1. Кандай эритмалар! а ноэлсктролит эритма деб аталади?
2. Осмотик босимни кандай тушунтириш мумкин?
3. Осмотик босимнм амалий ахамия ги.
4. Рауль конунига кандай мисоллар келтириш мумкин?
5. Суюлтирилган эритмаларни кайнаш ва музлаш 

температурасини аниклаш.
6. Изотоник коэффициетни кандай тушунтириш мумкин?



11 -  МАЪРУЗА 
Электролит эритмалар

Режа:
1. Электролит эритма тугрисида тушинча.
2..Электролит эритмани диссоциация даражаси.
3. Боскичли диссоциация
4. Кучсиз электролитларнинг диссоциация коистаитаси ва 

амфотер электролитлар
5. Кучли электролитларнинг эритмадаги холати
6. Ионли реакциялар
7. Кам диссоциацияланувчи бирикмаларни эритувчанлик 

купайтмаси.
Эритмалари ёки суюкликлари электр токини утказадиган 

моддаларга электролитлар дейилади. Электролитларга хамма 
кислота, асос ва тузлар мисол була олади. Бу моддалар эритма- 
ларга ёки суюкланмаларда ионларга парчаланади. Масалан,

КОН - — ► К* + ОН 
НС1 ^— ► Н* + с г
СаС12 <---- *  Са*2 + 2СГ

Мусбат заряд ташийаиган ионлар катионлар, манфий заряд 
ташийдиган ионлар эса анионлар дейилади.

Эритмада электролит молекулалари ионларга парчалангани 
учун эритмада заррачалар сони ортади. Шунинг учун 
суюлтирилган неэлектролит эритмалар учун аникланган Вант- 
Гофф ва Рауль конунларини математик ифодасини электролит­
ларга куллаш учун тузатиш коэффиценти (бу коэффицент 
изотоник, Вант-Гофф коэффиценти деб хам аталади)ни кирит- 
иш керак.
У вактда Вант-Гофф конунининг тенгламаси куйидаги куринишга 
эга булади : Р = С R Т i
Рауль конуни тенгламаси эса, Д/ = Cki,

Изотоник коэффицент тажрибада топилган осмотик 
босимни (р), электролит эритманинг буг босимини камайиши, 
эритманинг музлаш темпсратурасини камайиши ва эритманинг 
кайнаш температурасини кутарилишини худди шу 
параметрларнинг назарий хисоблаб топилган кийматларидан неча 
марта катталигини курсатади, яъни

Р' ДР' Д/ V  Дt\au .



Мисол 2. Pyx хлорид тузининг 0,85г ми 125г сувда эритили- 
шидан хосил булган эритма -  0,23°С да музлайди. Бу эритмадаги 
рух хлориднинг диссоциация даражасини аниклаш .

Ечиш. Шу эритма учун музлаш тсмпературасини камайиши- 
нинг назарий кийматини куйидаги формуладан аниклаймиз.

K^HjO = - 1 , 8 6

1 ^ = ^  д. 1000/Ма= 1,86 •  0.85.1 ООО/136 •  125=0,093°С 

Изотоник коэффицснтни хнсоблаймиз:

0,093
Диссоциация даражасини аниклаймиз:

а = - — -  =  — - = 0,735 ски 73,5% 
п - 1 3 - 1

Мисол 3. Сувнинг 250г мида 2,1 г калий ишкори КОН булган 
эритма-0,519°С да музлайди. Шу эритма учун изотоник коэффи- 
центни аниклаймиз.

Ечиш. Музлаш температурасини камайишининг назарий 
кийматини аниклаймиз.

Кму, =1,86°С Т = 1,86 * 2’- '1000 = 0,278° С 
я 56.850

Изотоник коэффицент / = -  = 1,86
0,278

Элсктролнтлар диссоциация даражаси билан характерланади: 

диссоциацияланган молекулалар сони
а  = -------------------------------------------------------------

умумий эриган молекулалар сони

Диссоциация даражаси бирлик ёки процент микдорида 
улчанади. Кучли электролитларга диссоциация даражаси 0,3 ёки 
30% дан юкори ва кучеиз электролитларга диссоциация даражаси
0,3 ёки 30% дан кам булган моддалар киради.

Диссоциация даражаси концен грацияга боглик булиб 
эритмани суюлтириш билан ортади. Чунки эритманинг кичик 
конц£грациясида ионларниш тукнашиш эхтимоллиги -  моляри- 
зация тезлиги камаяди.
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Масалан, сирка кислота учун:

Концентрация С, норм. 1.0 0,1 0,01 0,001

Диссоциация даражаси 
(18°) 0.004

------------------

0,014

■

0,042 0,124

Диссоциация даражаси температурага боглик булиб, у 
кутарилиши билан ортади, чунки бу эса молекуладаги 
богланишни кучеизлантиради.

Жадвал.
Децинормаль концентрацияли электролитларнинг сувли 
эритмасини 18°С даги диссоциация даражаси.

Элсктро-
литлар % Электролит-

лар % Электро-
литлар

%

НС1 92 HCN 0,001 K N03 83
НВг 92 NaOH 91 k ,s o 4 71
HY 92 КОН 91 MgCl, 76,5
HNO, 92 Ва(ОН), 77 CuS04 40
н ,р о 4 58 NH4OH 1,34
HNO, 34 NaCl 84
н ,р о 4 27 КС1 86
н,со3 0,17 NH,C1 85
H,S 0,17 AgNO, 81

Боскичли диссоциация 
Куп негизли килоталар водород ионини аста-секин ажратиш 

кузатилган. Масалан, фосфот кислотанинг ионланиши куйидаги 
уч боскичда боради

1 боскич Н3Р04 <-> Н* + Н:Р04' а  = 26%
2 боскич Н,ГО4 <-> Н+ + НР042 а  = 0,11%
3 боскич НР042 Н+ + Р 0 45 а  = 0,001% 

Диссоциация биринчи боскичда к учли Боради, иккинчида кучеиз, 
учинчи боскичда эса жуда хам кучеиз. Нейтраль Н,Р04 
молекуласидан водород ионини ажратиб олиш манфий 
зарядланган
Н2Р 04 ионидан енгил. НРО/2 ионидан эса Н* ионини узиб олиш 
янада кийинрок.
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Кучли электролитларнинг эритмадаги \олати.
Тажриба натижалари курсатадики, кучли 

электролитларнинг диссоциацияланиши массалар таъсир 
конунига буисунмайди. Кучли электролитлар эритмаларда тулик 
диссоциацияланади. (а=1). Бу назарияни кучли электролит 
эритмаларни спектрларини урганиш диссоциацияланмаган 
молекулалар йуклигини тасдиклайди. Масалан, КС1 ни 
курсатадики улар ионли кристалл панжарага эга. Кристалл модда 
эритилганда кристаллик панжара бузилади ва эритмага 
электролит молекуласи эмас, ионлар >тади. Лекин кучли 
электролит эритмасининг электр утказувчанлик киймати 
модданинг ионларга тулик диссоциацияланишига тугри келмайди.

Эритмаларнинг электр утказувчанлиги факат 
электролитнинг диссоциация даражасига боглик булмай, 
ионларнинг \аракат тезлигига хам богликдир. Кучли электролит 
эритмаларида ионлар сони жуда куп ва улар бир-бири билан 
шундай якин масофада жойлашганки, улар орасида 
электростатик тортилиш ва итарилиш кучлари содир булади. 
Бунинг натижасида кар кайси ион уз атрофида карама-карши 
зарядли ионлар «ион атмосферасини» косил кнлади.

Бу ион атмосфера эритмада ионлар хдракатига тускинлик 
килади. Бу эса электр утказувчанликни камайтиради. Шунинг 
учун элекгр утказувчанлик оркали аникданган электролитнинг 
диссоциация даражаси бирдан кичик булиб эхтимолий диссо­
циация даражаси дейилади. Эхтимолий диссоциация даражаси- 
нинг киймати курсатадики, ионлар орасида узаро таъсир кучи 
булгани учун электролит электр токини худци хамма 
молекулалар ионларга диссоциациялангаццек утказади. Ионлар 
орасида кучлар эритманинг осмотик босимига, музлаш ва кайнаш 
температура-сига, ионларнинг кимёвий реакцияга кобилиятига ва 
бошка хоссаларига хам таъсир этади.

Кучли электролит хоссасини характерловчи конунларнинг 
математик ифодасини кучли электролитларга куллаш учун 
ионларнинг активлиги ёки концентрациясини аниклаш керак.

Ионнинг активлиги деб, эритманинг маълум хоссаларига 
жавоб берадигаи ионнинг эффектив концентрацияси тушунилади. 
Ионнинг активлиги -  акон ионнинг концентрациясига С,,*, тугри 
пропорционалдир.

аио«=Гс1КМ(
бу ерда, f  -  нропорционаллик коэффициенти, активлик коэффи- 
циенти хам дейилади. атжлар, с1<ж лар г-ион/л да ифодаланади.
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Одатда активлик коэффициенты бнрдан кичик ва факат 
эритма жуда хам суюлтирилганда бирга тенг булади. Бу холда 
аиоиясвои. Агарда ф<1, ионлар активлнги уларни концснтрацияси- 
дан кичик: а ^ ^ ^

жадвал
Кучли электролитлар учун f нинг киймати.

Элект­
ролит Концентрация моль/л да

0,001 0,01 0,05 0,1 0,5 1,0
НС1 0,965 0,906 0,833 0,798 0,757 0,809
КС1 0,965 0,902 0,817 0,770 0,652 0,607
NaOH 0,899 0,805 0,759 0,681 0,667

Ионли реакци5шар.
Электролит эритмаларда реакция молекулалар орасида 

бормай, эриган модданинг ионлари орасида боради. Электролит 
эритмаларда борадиган реакцияларни молекуляр тенглама 
куринишда эмас, балки ион тенглама куринишда куй ид a in уч 
каторда ифодалайдилар: биринчи молекуляр, иккинчи ион ва 
учинчи кискартирилган ионли тенглама.

Электролит эритмаларда реакция бориши учун куйидаги 
шароитлар булиши керак: 1) Эритмадаги ионлар кийин эрийди­
ган моддалар; 2) газеимон моддалар; кам диссоциацияланувчи 
моддалар \оснп булса, агарда шу моддалар хосил булмаса хеч 
Кандай реакция бормайди.

Ионли тенгламани ёзишда хамма кучли электролитлар 
формалари ионли куринишда кам диссоциацияланувчи кийин 
эрийдиган ва газеимон моддалар молекула куринишда ёзилади.
L.Кийин эрийдиган бирикмани хосил булиши.
BaCU + H ,S04 = BaS04 + 2НС1
Ва*1 + 2С1 + 2Н* + S 0 4 2 = BaS04 + 2Н+ + 2СГ
В а*2 + SO /2 = BaS04
Ва(ОН), + KjS04 = BaS04 + 2К0Н
Ba(NO)3 + Na,S04 = BaS04 + 2NaN03
Кслтирилган мисолларда Ва"2 ва S 0 4: ионлари кайси бир 
молекулада булмасин реакция эритмада бу ионлар узаро 
тортилиб BaS04 чукма хосил килишга олиб келади.

139



Агарда реакцияда бир нсча кийин эрийдиган моддалар хосил 
булса, у холда олдин жуда кам эрийдиган модда чукмага тушади.
2. газсимон моддани хосил булиши.
K:S + 2НС1 = 2KCI + H ,S /
2К* + S 2 + 2W + 2СГ = 2К* + 2СГ + H2S f  
S 2 + 2W = H2S
K,CO, + 2HC1 = 2KC1 + H,CO,
2K* + CO ,2 + 2H* + 2СГ = 2K* + 2СГ + H20  + CO,
2H* + C 03 2 = H20  + C 0 2
Юкорида курсатилгандек, бекарор енгил парчалануячи учувчан 
модда хосил булса, уларда хам ион рсакциялар ехиригача 
боради.
3. Кам. диссопиаиияланувчи бирикмаларни хосил булиши.

Бунга реакция натижасида кам диссоциацияланувчи сув хосил 
буладиган нсйтралланиш реакцияси яклол мисол була олади,
КОН + HCI = КС1 + н ,о
К* + ОН + Н* + С1 = К+ + СГ + Н ,0
он + н* = н,о

CH,COONa + HCI = NaCl = СН,СООН 
CHjCOO + Na+ + Н+ + Cl = Na+ + СГ + CH,COOH 
CHjCOO + Н* = CHjCOOH

Умуман эримайдиган моддалар йук,- Эритмада чукма 
юзасида эриган модданинг ионлари булади. Агарда кийин 
эрийдиган бирикманинг бирор иони эритувчи билан бирикса 
чукма эрийди. Масалан,
Pb(OH), + 2НС1 = РЬС12 + 2Н ,0  
Pb(OH)2 + 2Н* + 2С1 = РЬС12 + 2Н20
Бу мисолда РЬС12 чукмага тушади ва кам диссоциацияланувчи сув 
хосил булади, натижада РЬ(ОН)2 -  эрийди.

Агарда кучли электролитлар эритмаларини аралаштирсак 
уларнинг ионлари орасида тортишиш булмайди ва реакция 
бормайди яьни эритмада молекула хосил булмай бу 
электролитларнинг ионлари булади.
NaCl + KNOj = NaNO, + КС1 
Na+ + СГ + K+ + NO, = Na* + N 0 3 + K+ + СГ 
Эритмалар аралаштирмасдан, аралаштирилгацдан кейин хам 
эритмада факат Na* , К* , СГ , N 03‘ ионлари эркин холда 
булади. Шундай килиб, каттик фаза юзасидаги туйинган 
эритмадаги кам эрувчан бирикманинг ионлар концентрация- 
сининг кунайтмаси бирор температурада узгармас киймат булиб, 
эрувчанлик купайтмаси дейилади. Кийин эрийдиган баъзи бир
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эритмаларнинг ЭК -  эрувчанлик купайтмаси 25°С да г-ион.л. 
куйидаги кийматта эга 
кдйматларга эга:

ЭКд.а = /  Ag* /  / С1 / = 1,73 * 10 10 

Э К ^  = / Ba*2/  / SO ,2/  = 1,43 * 10’

ЭКСлСОу = /  Са,:/  / СО ,2/  = 4,52 * 10 *
ЭКрм = /  РЬ*2/ / S 2/  = 1 ,1 2  *1029

ЭКс^ = /  Си*2/  /  S 2/  = 4,1 * 10м 
Эрувчанлик купайтмаси кийин эрийдиган электролитнинг умумий 
эрувчанлик билан богликдир. Юкоридаги мисоллардан куриииб 
турибдики, PbS ва CuS эрувчанлнги жуда хам кам.
Бир хил зарядланган ионларникушиш,

Бир хил зарядланган ионларни кушиш электролитик 
диссоциация даражасини камайтиради. Масалан, ош тузи NaCl 
эритмада куйидаги тенглама оркали диссоциацияланади:
NaCl — »  Na*+ Cl
Агарда бу эритмага водород хлорид кушилса НС1:
НС1 = Н* + С1
Бир хил зарядланган СГ иони ион мувозанатни моляризация 
томонга силжитади ва натижааа ош тузининг диссоциацияланиш 
даражаси камаяди. Бу эса Jle -  Шатсльснинг принципига мос 
кслади.

Назорот саволлари:
1 . Электролит деб кандай эритмага айтилади?
2. Диссоциация узи нима?
3. Диссоциация даражаси ва константаси деган тушунчаларни 

кандай тушунасиз?
4. Кдндай моддалар боскичли диссоциацияга учрайди?
5. Амфотер электролитлар.
6. Ионли реакциялар.
7. Изотоник коэффициент нимани характерлайди.
8. Изотоник коэффициент билан диссоциация даражаси орасида 

кандай богланиш мавжуд.
9. Оствальдни суюлтириш конуни.
10. Электролитларда диссоциация константасига таъсир этувчи 

омиллар ва уни силжитиш.
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12-маъруза 
Тузларнинг гидролизи

Режа:
1. Сувнинг электролитик диссоцияланиши.
2. Водород курсаткичи.
3. Индикаторлар.
4. Тузлар гндролизи.
5. Гидролиз даражасига температура ва концентрацияни таъсири

Сувнинг электролитик диссоциацияланиши
Чукур урганишлар курсатадики сув жуда кучеиз амфотер 

электролит экан. У водород катионига ва гидроксил анионит 
куйидагича диссоциацияланади

н2о -  -■» н* + он
Сувнинг 18°С даги диссоциацияланиш даражаси К=1,8 *10 16 га 
тенгдир. Бу эса жуда кичик сондир. Демак, 555600000 молекула 
сувдан факат биттаси ионланган холда булади. Лекин, диссо­
циацияланиш тезлиги жуда катталигини, ионлар орасидаги 
реакциянинг жуда тез боришини хисобга олиб кимевий 
процессии маълум томонга йуналтира олади, дейиш мумкин. 
Шунинг учун хам сувнинг диссоциацияланиши жуда катта 
ахамиятга эга. сувнинг диссоциацияланиш константаси куиидаги 
куринишга эга:

К=[Н*][ОН ] /  [Н20 ] = 1,8* 10 '4 (22°С да)
Агарда бир литр сув 1000/ 18=55,56 моль лишни хисобга алсак, 
унда куйидагини ёзиш мумкин:

/Н7 /ОН/ = К 1Н201 = 1,8» 10 “ •  55,56 = 10 м 
бу тенглама курсатадики, сув ва сув эритмалари учун водород ва 
гидроксид ионларининг концентрацияларининг купайтмаси 22°С 
да доимий киймат булиб, сувнинг ион купайтмаси дейилади ва 
К, билан белгиланади.

/Н7 /ОН /  = К«=1014 г-ион/л 
бу ердан: /Н7 /ОН / = (1,8* 10 |6)(55,56) = 10 м г-ион/л 
Водород ва гцдроксид ионлар концентрациясининг купайтмаси 
(г-ион да ифодаланган) факат сув учун эмас, балки туз, кислота, 
ишкорларнинг сувли эритмалари учун хам узгармас сондир. Бу 
сон сувнинг ион купайтмаси дейилади ва К,, билан белгиланади. 
Демак:
К*=/Н;/ /ОН / = 10 14 г-ион/л (22°С да)
нейтрал мухит учун /Н7 = /ОН /  = 107 г-ион/л
кислотали мухитда /Н7 > /ОН / . ишкорий мухитда /Н7 < /ОН /.
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Хар кандай сувли мухитда бирор температурада водород ионлар 
ва гидроксид ионлар концентрацичеининг купайтмаси узгармас 
сон булиб, 1 0 14 г-ион/л га тенг. Шундай килиб, сувнинг ион 
купайтмасидан фойдаланиб хар кандай реакция мухитини 
(нейтрал, кислотали, ишкорий) водород ионлар концентрацияси 
билан курсатиш мумкин. Бунинг учун куйидаги хисоблаш 
бажарилади.
/Н 7 = 10 "/[ОН ) г* ион ва /ОН/ = 10 М/[Н+] г* ион/л

Водород курсаткич.
Хар кандай сувли мухитни характерлаш учун водород ион 

концентрацияси урнига бу концентрация ва унли логарифмни 
тескари кийматидан фойдаланиш анча кулайдир, ва у pH билан 
белгиланиб водород курсаткич дейилади: 

рН= - lg /Н+/
масалан, агарда /Н7 =10 5 г-ион/ л булса рН= - lg =10 ,=-(-5)=5. 
Агар /Н7=10“  г-ион/л булса, рН= - lg =10 " = -(- ll)= l 1 булади.

Эритмани рН=3 га тенг булса, у кислотали хоссага тенг 
булади, чунки Н’ ионлар концентрацияси 107 дан катта, агарда 
эритмани рН=10 булса у ишкорий хоссани намоён килади. 
Бундан куриниб турибдики кислотали мухитда рН<7 : ишкорий 
мухитда рН>7.
Нейфал мухитда рН=7. Водород курсаткич билан бир каторда 
гидроксид курсаткич хам рОН кам булса хам ишлатилади.

PH + ГОН = 14
Масалан: эритмада рН=5 га тенг булса, пщроксид ионлар 
концешграцияси нечага тенг.

Ечиш. ГОН = 14 -  pH = 14 -  5 = 9 
Демак, ОН = 109 г-ион / л.

Ишшкаторлар.
Амалда реакциянинг мухитини Н* ва ОН ионларининг 

конценфациясига караб уз рангини узгартирадиган айрим 
моддалар ёрдамида аниклаш мумкин. Бундай моддалар 
ишшкаторлар дейилади.

Реакциянинг мухитига (кислотали, ишкорий) караб икки 
хил рангга эга буладиган индикаторларга икки рангли 
нндикаторлар дейилади. Уларга лакмус, метилоранж мисол була 
олади. Битта мухитда узига хос рангга эга булиб, бошка мухитда 
рангсиз коладиган индикаторларга бир рангли индикаторлар 
дейилади. Масалан, фенолфталеин.

Индикаторлар асосан мураккаб органик бирикма кучеиз
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асос ва куче из кислоталардир. Иидикаторларни куйидаги 
схематик формулалар билан Н Ynd ски Ynd ОН ифодалаш 
мумкин. Бу ерда, иникаторнинг мураккаб аниони ёки 
катионидир.

Индикаторларни куллаш принципи, диссоциацияланмаг-ш 
индикатор молекулалари ва унинг Ynd ионларини эритмада хар 
хил рангли булишидир. Масалан, фенолфталеин молекулалари 
рангсиз, унинг ионлари Ynd эса тук, кизил булади, метилоранж 
молекулалари сарик, ионлари эса кизил рангли булади. 

фенолфталеин метилоранж
Н Ynd щ »Н* + Ynd Ynd ОН ------ » Ynd* + ОН
Рангсиз тук кизил сарик пушти

Лакмус азолитмин кислотасидир, унинг молекуласи кизил, 
аниони эса кук ранглидир. Лакмус эритмада куйидаги схема
буйлнб диссоциацияланади. Н Ynd ^____  Н* + Ynd

Кизил кук

Лакмус сувда эритилганда унинг молекулалари Н Ynd , 
анион Ynd' билан биргаликда эритмага уртача пушти ранг 
беради. Агарда бу эритмага бироз кислота кушеак, Н* ионлар 
концентрацияси ортиши натижасида мувозанат чапга -  диссо- 
циацияланмаган молекулалар HYnd концентрациясини ортиш 
томонга силжийди ва эритма кизил рангга киради. Лакмуснинг 
нейтраль эритмасига оз микдорда ишкор кушеак, Н* ионлари 
богловчи, индикаторнингИ диссоциацияланиш мувозанагини унгга 
силжитади.

Н Ynd + ОН = Ynd + Н ,0  
Натижада, эритмада индикаторнинг Ynd анионлар 
концентрацияси тезда ошиб кетади ва эритма кук рангга 
буялади. Бошка индикаторларда хам рангнинг узгариши худди 
шу тарзда булади.

Шундай килиб, индикаторнинг ранги мухитнинг pH га 
боглик булади. Хар кандай индикаторнинг ранги узгариши 
маълум сохадагина сезиларли булади. Масалан, фенолфталеинда 
утиш интервали рН=8,2 дан то 10,5 гача, рН=8,2 га тенг 
булганда кизжш ранг пайдо булишини кузатиш мумкин ва 
рН=10,5 булгунча кучайиб боради. рН=10,5 дан ортганда 
рангнинг узгариши сезиларсиз даражада булади. PH нинг хар 
кандай индикатор учун аникданган икки киймати орасидаги бу 
оралик ранг узгариши сохаси ёки бошкача аш ганда, 
индикаторнинг утиш интервали деб аталади.
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ж ад вал
Индикатор Узгариш

сохаси
Кис-ли
мухитдаги
ранги

Ишкорий му­
хитдаги ранга

Метилоранж 
Фенол фталиен 
Лакмус

2,9 -  4,7 
8,2 -  10,5 
5 -  8,0

Кизил
Рангсиз
Кизил

Сарик
Кизил, гунафша 
Кук

Тузларшшнг гидролизи.
Умуман гидролиз деб моддаларнинг сув билан хар 

кандай узаро таъсирига айтилади. Амалда купинча тузларнинг 
гидролизи билан иш тутишга туфи келади. Тузларни олиш 
усулларидан бири бу кислотани асос билан нейфаллаш 
рсакцияларидир. Агарда кислотадаги водород тулик. металлга 
алмашса, \оснл булган махсулот тузнинг эриш рсакцияси 
нсйфаль мухит булиши керак. Лекин, кучли асос ва кучли 
кислотадан хосил булган махсулот тузларгина нейтраль мухитга 
эга булади. Бошка тузлар гидролизга учраши натижасида 
нейфальмухит косил килмайди.

Гидролиз -  бу тузларнинг суваа парчаланиб туз ионлари 
сув ионлари билан рсакдиясидир

Гидролиз натижасида эритмада водород ва гидрооксид 
нонтар концентрацияси у зга ради. Шунинг учун хам куп 
тузларнинг эритмалари кислотали ёки ишкорий мухитга эга 
булади. Бу ходисани эриган туз ионларини сув ионлари билан 
бирикиб, натижада эритмада водород ёки гидрооксид ионларини 
ортиб колиши билан тушунтириш мумкин. Лекин, сувда водород 
ва гидрооксид ионлар конценфацияси жуда оз булса хам, бу 
ионлар диссоциацияланмаган сув молекулалари билан 
мувозанатда булади. Чунки узгармас температурада сувнинг ион 

^пайтмаси узгармасдир. Агарда сув ионларидан бири туз ионлари 
билан богланиб мувозанат бузилса, бу бошка сув молекуласини 
диссоциацияланишга олиб келади ва эритмада бошка ионнинг 
конценфацияси ортади ва натижада эритма кислотали ёки 
ишкорий мухитга эга булади.

Тузларни гидролизланишининг асосий сабаби хам диссо­
циацияланувчи моддаларни хосил булишидир.

Гидролизга куйидаги асос ва кислоталардан хосил
145



булган тузлар учрайди.
1. Кучли асос ва кучсиз кислота (Na:C 03)
2. Кучсиз асос ва кучли кислота (NH4)2S 0 4
3. Кучсиз асос ва кучсиз кислота (NH,)2C 03

Реакциями молекуляр ва ионли тенгламасини ёзиш гидролиз 
процессини тулик курсатади.

Гидролиз реакциясини ёзишда х,амма вакт кучсиз 
электролит колдиги гидролизга учрашлигини унитмаслик керак. 
Чунки камма тузлар кучли эдектролитлардир. Ион тенгламада 
кам диссоциацияланувчи, газеимон ва чукмага тушадиган 
моддалар молекула куринишда ёзилади.

Масалан : 1. Кучли асос ва кучсиз кислотадан х.осил
булган тузнинг гидрализи. _____

CHjCOONa + Н:0  <--------  СН,СООН + NaOH

СН3СОО + Na* + НОН ----- ► СН3СООН + Na* + ОН

СН3СОО + НОН ------ ► CHjCOOH + ОН■4------

Туз эритмаси ишкорий мухитга эга, pH < 7, чунки сувни Н4 
-ионнинг бир кисми СН3СОО иони билан бирикиб эквивалент 
микдордат ОН ионпарини бушатади. Гидролиз рсакцияси -  
кайтар процессдир, чунки бу реакцияда кучсиз электролитлар 
«конкурентлашади» =10‘5, =10 ' бу мисолда гидролиз 0,008% 
боради.

Гидролизга учраган ионлар сонининг умумий эритган 
тузнинг молекулалар сонининг нисбатига гидролиз даржаси - р 
дейилади. Масалан, 0,1н СН3 COONa эритмаси учун Р = 0,8* 10“* 
яъни факат 0,008% булса, 

рН= 8,8% булади.
Юкорида курилган кучсиз электролит гидролизланиши натижа­
сида косил булган «конкуренцияга» кура,косил булган кучсиз 
электролитнинг диссоциацияланиш константаси Kg канча кичик 
булса, гидролизланиш даражаси шунча юкори булади.

Гидролиз даражаси концентрацияга боптик булиб, эритма 
оуюлтирилиши билан ортади. Масалан, Na,C03 ни 0,1 н 
эритмасининг Р=4,5% б., 0,001 н эритмасининг Р=34% булади.

Температура оширилганда гидролиз даражаси тез ортади :
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бу эса сув истилганда унике диссоциация даражаси, натижада Н* 
ва ОН' ионлар концентрацияси ортиши билан тушунтирилади. 
Масалан, CiCl3 тузининг 0,01 м эритмасининг гидролизи 
температура узгариши билан куйидаги тартибда ошади.

Температура, С0 0° 25° 50° 75° 100°

Тузнинг гидролиз 
даражаси, %

4,6 9,4 17,0 28,0 40,0

Кучли асос ва куп валентли анион кучсиз кислотадан 
хосил булган туз гццролизи учрагацда нордон тузлар ва ишкор 
Хосил булади.

Na3P04 + Н20  ----- ► Na2HP04 + NaOH

3Na* + Р043 + НОН ------ ► 2Na* + HP04J + Na* + ОН•4------

ро4*-+ нон - — ► нро42 + он

pH < 7 ишк.орий му хит 
Сув куп микдорда олинган булса шдролиз кисман давом

этади
Na3P 04 + 2Н ,0 ~4---- ► Na2HP04 + NaOH

3Na+ + P 04v+ 2HOH ----- ► Na" + H2P 04 + Na* + OH

Р 04̂ +2Н0Н ----- ► HP04 + OH

Эритмада эркин холда ишкор (ОН ионлар) йигилиб колгани 
учун гидролиз эркин кучсиз кислота хосил булгунча давом 
этмайди.

Кам учраб турадиган куп валентли катиондан ва бир 
валентли аниондан хосил булган тузнннг гидролизи. Гидролиз 
натижасида эркин кислота ва асосли туз хосил булади. Реакция 
мухити ишкорий булади. Чунки эритмада ОН ионлар сони, Н* 
ионлар сонига нисбатан, куп.
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Ba(CN)2 + H ,0  ____ *  BaOHCN + HCN
•4------

В a2* + 2CN + HOH Ba2* + OH + CN + HCN

CN + HOH ----- ► OH + HCN
2. Кучлисиз асос ва кучли кислотадан хосил булган тузнинг

гидролизи
Масалан, хам катион, хам анион бир валентли, гидролиз 

натижасида эркин асос ва кислота хосил булади.
NH.C1 + НОН \ ---- * NH4OH + HCI

NH* * + СГ + НОН NR.OH + Н+ + СГ
л

n h 4 + нон - — » n h 4o h  + н+
Катион куп валентли анион бир валентли гидролиз 

натижасида асосли туз ва эркин кислота хосил булади.
Агарда сув жуда хам куп булса давом этади:
Эритма Н+ ионлари йигилгани учун гидролиз кучеиз асос 

хосил булгунча давом этмайди.
Кам учрайдиган катион бир валентли, анион куп валентли 

холатда, гидролиз натижасида Н* иони ва нордон туз хосил 
булади ва мухит кислотали булади.

(NH4):S 0 4+H ,0 -> n h 4o h +n h 4h s o 4

2NH44 S 0 42-H0H ------ ► NH40H+NH44 H 4 S 0 42

NH/+HOH ^  NH»OH+H+
Хам катион , хам анион куп валентли холатга мисол. 

Гидролиз натижасида асосли туз ва эркин кислота хосил булади 
ва мухит кислотали булади.

A1,(S04)3+2Hj0 4 ------  2A10HS04 + H,S04

2АГ* + 3S042 + 2HOH - * 2АЮН2+ + 2S042 + 2Н* + SO,2"

2АГ3 + 2НОН *------  2АЮН*Ч 2Н*
------ ►
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3.Кучсиз асос ва кучсиз кислотадаи хосил булган тузнинг 
гидролизи.

Эритма рсакцияси асос ва кислотанинг нисбий кучга 
боглик булади: масалан, аммонийацетатининг гидролиз 
рсакциясини курайлик:

CH3COONH4 + Н20  ----- ► CHjCOOH + NH.OH

CHjCOO + NR,+ + НОН « . * CHjCOOH + NH.OH 
pH = 7

pH = 7, мухит нейтрал, чунки гидролиз натижасида хосил 
булган махсулотларни диссоциация константаси деярли бирдай.

а  = 1,79 *10 5 , а  = 1,75 *10 5
Сувнинг Н* ва ОН' богланиши бир хил даражада боради.

Гидролиз махсулотининг характери, катион ва анион 
валентлигидан ташкари асос ва кислота кучига хам боглик 
булади. Масалан, уксус кислотанинг алюминийли тузи гидролизга 
учрагавда асосли тузлар хосил булади.

AKCHjCOO), + Н20  ----- ► АЮН(СН,СОО)г + СН3СООН

Al**+ ЗСН,СОО +НОН ------ ► АЮН2++ 2СН,СОО + СН3СООН

АГЧ CHjCOO +НОН щ »  А10Н2Ч  СН,СООН
Кучли асос ва кучли кислотадан хосил булган тузлар 

гидролизга учрамайди, чунки сувнинг узи у эритмада кучсиз 
электролит булади.

Тузларни гидролизи кайгар жарасн булганлиги учун унга 
кимёвий мувозанатни матсметик ифодасини куллаш мумкин ва у 
гидролиз мувозанат константаси дейилади. Масалан, кучсиз асос 
ва кучли кислотадан хосил булган аммоний хлорид тузини 
гидролиз константасини аникдайлик. Тузни гидролиз тенгламаси.

NH4C1 + НгО = NH4OH + НС1
N H / + Cl + H ,0  = NH»OH + НЧ Cl
N H /+  H20 =  NH4OH + H*

Унинг гидролиз константаси Knup=[NH4OH)[Ht] / [NH4*][H:0]  
бу тенгламааа водород ионлар концентрацияси [Н+]урнига : 
Кнон=[ОН ЦН-] / |Н20]; ёки [НЧ / (Н,0) = Кнон/ [ОН ]

Сувни диссоциация константаси еки юкоридаги 
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тснгламага куйсак [NH4OH] Кнон / |N H /H O H ] га эга
уламиз, бу ерда

[NH4OH] /  [NH/J[OH ] = 1 /  КАММОНИЙгидроксид — 1 I КАС0С 
тузни гидролиз коистантаси Крцдр = КНОн I КАСОс га тенг булади.

Худди шундай кучли асос ва кучсиз кислота хамда 
кучсиз асос ва кучсиз кислотадан косил булган тузларни 
гидролиз коистантаси аниклаш мумкин.

Кгидг  ̂ Кнон / Ккисл ; Кродр = КНОн I Ккигл*К.АСОС
Гидролиз даражаси (Р) билан гидролиз константаси орасида 

куйидаги математик богланиш мавжуд

Кридр= Ср2 ёки р — у/~К гцдр /  С 
С -  тузни моляр концентрацияси.

Туз ионлари Н* ёки ОН ионлар билан реакцияга киришиб, 
ёмон диссоциацияланувчи модда сув хосил килади.

Тузларнинг гидролизлаггиш хусусияти гидролизлаггиш 
даражаси (Р) билан характерланади. Гидролизланиш даражаси 
эриган туз молекуласининг канча кисми гидролизланганини 
курсатади:

р_ тузнинг гидролизланган молекулалари сопи 
эриган тузнинг умумий молекулалари сони

Гидролизланиш процесси кайтар процесс булиб, унинг 
мувозатини силжитиш мумкин. Температурани кутарилиши 
билан сувнинг диссоциацияланиши, Н+ ва ОН ионларнинг 
концентрацияси ошади ва натижада, гидролизланиш хам ортади 
суюлтириш ошуви билан диссоцияланиш хам ошади, бунинг 
натижасида гидролизланиш хам ортади.

Суюлтириш ва температурани кугариш гццролизнинг 
бориш характерини хам узгартиради. Биз юкорида эритма 
суюлтирилганда сунги боскичдаги диссоцияланиш билан боглик 
булган гидролизнинг боришини айтиб jhraH эдик. 
Температуранинг кутарилиши хам худди суюлтириш сингари 
таъсир килади.

Модданинг таркибига караб, гидролизга учрагацца мухит 
кандай булишини аввалдан билиш ва шу асосда иш куриш 
тавсия этилади.
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Назорат саволлари:

1. Водород курсаткични гапириб беринг.
2. Кандай моддаларга индикаторлар деб аталади?
3. Тузларни эриш жараёнини тушунтириб беринг.
4. Гидролиз даражаси ва унга тсмпературани таъсири.
5. Гидролизни 4хил холатини тушунтириб беринг.
6 . Гидролиз константаси ва у кандай аникланади.
7. Гидролиз даражаси ва констанциясига таъсир этувчи 

омиллар.
8 . Индикаторларни утиш чегараси.
9. Гидролиз даражаси ва констанцияси орасидаги 

богланиш.
10. Сувнинг диссоциацияланиши.



ёрдамида кдйтарувчи ва оксидчанувчининг оксидпаниш 
даражасининг узгариши, хамда оксидловчи томонидан бирик- 
тириб олингаи ва кайтарувчи гомонидаи бсрилган электронлар 
сони ифодаланади. Масалан: куйидаги схема буйича борадиган 
реакция тенгламасини курнб чикайлик:

3H2S 3+2HN>50 ,  *  S + 3N*20+4H20

Ушбу реакцияни электрон тенгламаси куйидаги 
куринишга эга булади:

Кдйтарувчи S 2-2e=S° : 3 оксидланиш
жараёни

оксидловчи N+s+3e=N+2 кдитарилиш
жараёни

Элементларнинг оксидловчилик - кайтарувчилик 
хоссаларини унинг оксидшниш даражасига 
богликдиги ва уларнинг бу хоссаларини 
Д.И.Менделесвнинг даврий жадвали буйича 

узгариб бориши.
Бирор элемент атомининг бирикмадаги оксидланиш 

даражасини булган холда бирикманинг оксидловчи ёки 
кайтарувчи эканлигини осонлик билан аниклаш мумкин.

Элемент атоми энг юкори оксидланиш даражасига эга 
булган холда у электрон бериш кобилиятига ага булмайди. 
Шунинг учун у факат оксидловчилик хоссалгрини намоён 
килади.

Элемент атоми энг паст оксидпаниш даражасига эга 
булган холда у электрон бириктириб олиш кобилиятига эга 
булмайди. Шунинг учун у факат к.айтарувчилик хоссасини 
намоён килади. Агар элемент атоми оралик оксидланиш 
даражасига эга булса , у хам оксид-ловчилик, хам 
кдйтарувчилик хоссасини намоён килиши мумкин. Масалан: 
олтингугурт H2S да - фак,ат кайтарувчидир; H2S04 да эса 
факат оксидловчидир. H2S0} эса у хам оксидловчилик, хам 
кайтарувчилик хоссаларини намоён килади, Бунга сабаб H2S 
да олтингугурт энг паст оксидланиш даражасига ( - 2  ) эга; 
H2S04 эса энг юк.ори оксидланиш даражасига ( + 6  ) эга; H2SO, 
да эса оралик оксидланиш даражасига эга ( + 4 ).

Металл атомлари кимёвий реакциялар вактида ухтари- 
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дан факат электрон берадилар ва мусбат зарядли ионларга 
айланадилар. Шунинг учун улар хар доим кайтарувчилик 
хоссалариии намосн кипадилар. Атомларнинг узидаги 
электронларни канчалик даражада осон беришлиги уларнинг 
ионланиш энергияси деган катталик билан белгиланади. 
Ионланиш энергияси атом ядросининг зарядига ва унинг 
ралиусига богликдир. Шунинг учун элементларнинг кайтарувчи­
лик хоссаси бир давр оралшида чандан унгта томон камайиб 
боради. Асосий групналар буйича эса юкоридан пастга томон 
ортиб боради. Шундай килиб каралса, энг кучли кайтарувчилар 
цезий ва францийлардир.

Атомларнинг узига электрон бириктириб олиб манфий 
ионларга айланиш хусусияти, уларнинг электронга мойиллик 
деган катталиги оркали характерланади. Шундай экан электронга 
мойиллик энергиясини атомнинг оксидловчилик холларини 
ифодаловчи катталик хам деб караш мумкин: атомнинг 
электронга мойиллик хусусияти канча катта булса, унинг 
оксидловчилик хоссаси шунча кучли ифодаланади. Даврларда 
элемент атомларидаги S, Р, d - электронлари сони ортиб бориш 
билан, уларнинг электронга мойиллиги хам ортиб боради. 
Шундай экан, уларнинг оксидловчилик хоссалари хам ортади. 
Олтинчи ва еттинчи группаларнинг асосий фуппачаларда 
жойлашган элементлар энг кучли оксидловчилар хисобланадилар.

Туртинчидан то еттинчи фунпаларнинг асосий фупп- 
паларида жойлашган элементлар узларидан хам электрон бериш- 
лари мумкин , хам узларига электрон бириктириб олишлари 
мумкин. Демак улар хам оксидловчилик, хам кайтарувчилик 
хоссаларини намоён киладилар. Бундай факат фтор атоми 
мустаснодир. Чунки фтор атоми факат оксидловчилик хоссасини 
намосн килади.

Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларининг 
тенгламаларини тузиш усуллари.

Оксидланиш-к.айтариш реакцияларининг тенгламаларни 
тузиб, кайтарувчи ва оксидловчилар олдига коэффициент тан- 
лахцца куйидаги икки усулдан фойдалинади:

а) электрон баланс усули:
б) ион электрон (ярим тенглама) усули: 
куйидаги мисолларда куриб чикамиз:
Мисол I. Атомнинг окендланиш.

s° +hn*5o ,-> h :so « + n o
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Реакция схемасидан куриниб турибдики, олтингугурт- 
иинг оксид-лаииш даражаси реакция содир булгунга кадар нолга 
тенг, реакция содир булганда сунг эса ( + 6 ) га тенгдир. 
Азотнинг оксидланиш даражаси (+5) дан, реакция содир 
булганидан сунг ( + 2 ) га кадар узгармокда. Атомларнинг 
оксидланиш даражасининг узгаришини электрон тенгдамалар 
оркали ифодалайлик:

кайтарувчи 1 6 S°-6e =S^ оксидланди
оксидловчи 2 3 N+5+3e=N+2 кайтарилади

Кайтарувчи томонидан берилган электронларнинг 
умумий сони, оксидловчи томонидан бириктириб олинган 
электронларнинг умумий сонига тенг булиши керак.
Тенгламадан куриниб турибдики кайтарувчининг атомлар сони 1 
га, оксидловчининг молекуляр сони эса 2 га тенг экан. Бу 
сонлар тенгламадаги оксидловчи ва кайтарувчининг олдига 
куйилган коэффицентлар. Электрон тенгламада бу коэффицент- 
лар вертикал чизикнинг чал томонига оксидловчи ва кайтарув- 
чининг тугрисига куйилада. Ушбу коэффицентларнн реакция 
тенгламасига олиб бориб куйиб, реакция тенгламасини тенглаш- 
тирсак, у куйидаги куринишга эга булади: 

S+2HN03=H2S 0 4+2N0

Ион электрон тенгламалар тузиш усулида, реакцияда 
иштирок этаётган элементларнинг оксидланиш даражасининг 
узгариши хисобга олинмаса хам булади. Бу холда эритмадаги 
бирикмаларнинг кандай холда мавжудлишни хисобга олиш 
даркор (ионнинг оддий ёки мураккаб эканлиги, атом ёки 
молекуланинг канчалик даражада сувда эрувчанлит, унинг 
канчалик диссоциаланувчилиги ва х.к.з.)

Юкоридагиларни хисобга олган холда ёзилпш электрон- 
ион тенглама, оксидланиш-кайтарилиш реакцияси содир 
булгандагина бирикмаларнинг узгариш холатини анихрок акс 
эттиради, Фикримизни юк.орида куриб чикхан реакцияга яна 
бир бор мурожаат килиб мустахкамлашга харакат хилайлик: 
Юхоридаги мисолимизда олтинхугурт атомидан хосил SO'24 
булди, S O J4 ионнинг хосил булиши учун керакли булган 
кислород, сувли эритмадаги сувнинг таркибидан олинади. Буни
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куйидагича ифодалаш мумкин:

S+4H;0 _____ ^  S 0 24+8H+
Тенгламанинг унг томонидаги заряднинг умумий йигин- 

диси (+6) га чап томондаги ионлар зарядларнинг умумий 
йигиндиси эса нолга тенг. Схеманинг икки тарафдаги зарядлар­
нинг умумий йигиндиси бир хил булиши учун чап тарафга 
олтита манфий заряди (электрон) киритиш ксрак,

S 4 4 H ,0 -6 e= S 0 24+8H+
0 +0 (-6е )=-2+8 

-6 =  +6
Оксидланиш жараёнининг ион электрон тенгламаларини 

тузишда бир хидцаги атомларнинг сонини хамда тенгламанинг 
чап ва унг тарафдаги зарядларнинг алгебраик йигиндисини 
сакдаш конуниятига амал килинади. Реакция тенгламасидан
куриниб турибдики, NO] оксидловчи иони NO молекула-сига
айланмокда:

NO, ---------► NO
Бушалган 2 атом кислород, кислотали мухитда водород 

иони билан богланади ва 2 молекула сув хосил килади.

NO, +4Н' ---------► N 0+2H ,0

Куриниб турибдики чап тарафдаги мусбат зарядларнинг 
умумий сони, унг тарафдагига нисбатан 3 тага куп. Иккала 
тарафдаги зарядларнинг алгебраик йигиндиси бир хил 
булишлиги учун, чап тарафга учта электрон (З е ) кушиш керак:

NO, +4Н* +3е = N0+2H:0  
-1 + 4 = (-3)=0

0 = 0
Энди эса иккала ион-электрон тенгламалардан бирини 

иккинчиси
остига ёзиб, оксидловчи ва кайтарувчи учун коэффицент 
танлаймиз:

1
2

S+4H,0+6e = S O / +8Н* 
N O ,+4НЧЗе =N+2H20
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Иккинчи тенгламани 2 га купайтириб ва иккала 
тенгламани кушиб (топилган коэффицентларни \исобга олган 
х.олда), реакция ионли тенгламасини хосил киламиз:

S + 2NO, =S04'1+2N0 
Ионли тенглама асосида молекуляр тенглама 

тузсак, у куйида-ги куринишга эга булади.
S + 2 N 0 3 =H2S 0 4+2N 0 

Оксидланиш-кайтарилиш реакциялари тенгламаларини 
тузиш учун, куйидаги кетма-кетликка амал килиш зарур:

1) Ионли тенгламаларни тузишнинг умумий коидаларига 
амал килган холда (яъни кучли электролитларни ион холда ёзиш, 
кучеиз электролитларни, газларни, чукмаларни молекуляр 
холатда ифодалаган холда) реакцияларнинг ионли схемасини 
тузиш. Бунда схемага факат узгаришга учраган ( яъни 
оксидловчи ёки кайтарувчи функциясини утаган ион, атом, ёки 
молекулали хамда мухитни характерловчи Н+ ва ОН ёки Н20  
молекуласини) киритиш даркор,

2) Куйидагиларга амал килган холда оксидланиш хамда 
кайта-рилиш жараёнлари учун алохида-алохида ион-электрон 
тенгламалар тузиш:

а) Дастлабки олинган бирикмага нисбатан хосил булган 
модда куп микдорда кислород ушласа, у холда ё сув (нейтрал ва 
кислотали эритмаларда) ёки ОН' ионлари (ишкорий эритмада) 
сарф булади.

б) Агар хосил булган модда, дастлабки олинган 
бирикмага нисбатан кам микдорда кислород ушласа, у холда 
кислотали мухитда озод булган кислород водород ионлари Н* 
билан богланиб сув хосил килади: нейтрал мухитда эса озод 
булган кислород сув билан бирикиб гидроксид ионини хосил 
килади:

О + Н20  + 2е = 20Н
в) Тенгламанинг хар икки тарафидаги атом ёки

атомларнинг узаро сони тенг булиши керак.

г) Тенгламанинг хар икки тарафидаги зарядларнинг 
умумий сони ва ишоралари узаро тенг булиши керак, бунинг 
учун тенгламанинг чал томонига керакли микдордаги заряд 
(электрон) кушилади ёки айрилади.
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Мисол 2.
Кислотали мухитда натрий сульфит Na2S 0 3 нинг 

калий перманганат КМ„04 билан узаро реакциясини куриб 
чикдйлик:

Na2S 0 3+2KM„04 + H2S 0 4-------------►Na,S04 + M nS04+K2S 0 4+H20
Оксидловчи ва кайтарувчини аниклаб, электрон тенглама 

тузамиз ва шу асосда коэффицентлар танлаймиз:

оксидловчи 5 Мп74 + 5 с = Мп2* Кайтарклди
кайтарувчи 2 S4*-2e=S6* оксидланди

Танланган коэффицентларни реакция тенгламага киритамиз. 

5NajS03+2KMnq+H2S 0 4---- ► 5Na:S 0 4 + 2M„S04+K:S 0 4+H ,0

Энди сульфат кислота H2S 0 4 ва сув учун коэффициент 
танлайлик. Реакция тенгламасидан куриниб турибдики H2S 0 4 
марганец сульфат M nS04 ва калий сульфат K2S 0 4 хосил 
булишига сарф будци. Шундай килиб, реакция учун уч молекула 
сульфат кислота сарф булди, Сарф булган сув молекуласининг 
сонини водород буйича топамиз. Бунинг учун реакция 
тенгламасининг чап томонига эътибор бериб, у ерда уч молекула 
H2S 0 4 (ёки олти атом водород) мавжудлигини курамиз, шундай 
экан с ундан уч молекула керак экан. Реакциянинг тулик 
тенгламасини тузсак, у куйидаги куринишга эга булади:

5Na,S03+2KM n04 +3H2S 0 4
=5Na2S 0 4+2M nS04+K2S 0 4+3H20

Энди ион-электрон усулини куллаган холда, юкоридаги 
мисол:
натрий сульфит Na2S 0 3 нинг калий перманганат КМ п04 билан 
кис-лотали мухитда узаро оксидланиш кайтарилиш реакцияси 
оркали бирикиш тартибини куриб чикамиз.

Куриб чикилаётган жараён учун ион-электрон 
тенглама куйидаги куринишга эга булади:

SO2 3+Н,0-2е' =S04 2' + 2Н* оксидланиш

М п04‘ +8НЧ5е'=Мп2Ч  4Н ,0 кайтарилиш
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Оксидловчи 1 Cl* +6е= Cl

Кайтарувчи 1 ЗО2 -6с=ЗО0

2ксю,=2кс1+ю2

Оксндланнш-ка итарилиш р^акцияларнинг йуналиши.

Оксидлаииш-кайтарилнш рсакдияларининг йуналиши, шу 
реакция олиб бориластгаи мухитга богликдир. Куйидаги 
рсакцияии куриб чнкайлик.

3J2+3H20  ^  HJOj + 5HJ 
Ушбу реакциянииг йуналиши мухитнинг водород курсат- 

кичи р Н га богликдир. Реакциянинг иошш тенгламасини 
ёзамиз.

3J2 + ЗН20  6 H 4 JO , + 5J

Бундам куриниб турибдики эритмага кислота таъсир 
эттирилса, мувозанат чапга, ишкор таъсир эттирилса унгга 
силжийди.

Оксидланиш-кайтарилиш реакциясининг йуналиши 
оксидловчи ва кайтарувчининг активлигига богликдир. Масалан 
хлор иони СГ ва йод иони J кайтарувчилардир: гемир иони Fe+? 
электрон бириктириб олиш хусусиятига эга, демак у 
оксидловчидир. Куриниб турибдики хлор иони СГ хам, йод иони 
J хам, темир иони Fe3+ ни кайтариши керак. Аммо тажриба 
шуни курсатадики, факат йод иони У гина темир иони Fe** гача 
кдйтариш хусусиятига эга экан. Реакция тенгламаси куйидагнча 
ифодаланади.

2J+2¥cu=J2+2Fc2*
Хлор иони СГ эса темир иони Fe1* га нисбаган 

кдйтарувчилик хусусиятига эга эмас экан.
МпО/ иони йод иони J' ни то JOj гача оксидлаш 

мумкин.

2M n04+J+H 20= 2M n04+ J 0 ,+20Н
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Худди шундай реакция бром иони Вг иони бирикмайди, 
бунга сабаб бром иони Вг' га нисбатан активлиги анча паст 
оксидланиш-кайтарилиш реакцияларининг йуналишини олдиндан 
билиш учун хар хил бирикмаларнинг оксидловчилик ёки 
кайтарувчилик кобилиятини микдорий жихатдан билмок зарур. 
Оксндловчи ва кайтарувчининг микдорий кобилияти булиб, 
унинг оксидловчи-кайтарувчи кучланиш жуфти хизмат килиш 
мумкин. Оксидловчи-кайтарувчи жуфт таъсирида борадиган 
реакцияга куйидаги реакцияни мисол килиб келтирамиз:

Вг2 + 2е = 2Вг “

Эркин бром Вг2 оксндловчи, бром иони эса 2Вг 
Кайтарувчцдир.

Бром кучли оксндловчи булганлиги учун, у йод иони 
2 Г ни атом холатга айлантириш кобилиятига эга.

2J + Вг2 = J, + 2Вг

Уз навбатида хлор С12, бромдан Вг2 хам кучли 
оксндловчи булганлиги учун бром 0 онии Br ни эриш холатига 
кдцар оксидланиши мумкин.

2Вг ' + С12 = Вг, + 2С1 -

Шундай килиб, курган икки оксидланиш-кайтарилиш 
жараёнида бром-бром иони ( Вг, /  2Вг' ) жуфти; йод-йод ионии 
( J2 / 2J ' ) жуфтига нисбатан оксндловчи: хлор-хлор иони 
( Cl, /  2CI ' ) жуфтига нисбатан кайтарувчидир. Оксидланиш -  

.кайтарилиш жуфтларини оксидловчининг оксндловчи кучи ортиб 
боришига караб ( ёки кайтарувчининг кайтарувчилик кучининг 
кайтаришига караб) маълум каторга жойлаштириб чикиш 
мумкин.
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Энг мухим кайтарувчи ва оксидловчилар.

Кайтарувчилар Мисоллар Оксидловчила
P

Мисоллар

Оддий бирикмалар
Металлар
Мсталмаслар

Бирикмалардаги 
манфий 
оксидланиш 
даражасига эга 
булган металлар ва 
металмаслар

Бирикмалардаги 
оралик оксидланиш 
даражасига эга 
булган металмаслар 
ва металлар

Органик
бирикмалар

--------------------

К, Na, Mg 
A], Zn
С, н2, s'

SiH4, 
SiAlH,, 
H2S, HJ 

HBr, HC1-*

FeS04SnCl

h n o 2,
H2SO,
SO,, CO

С, ООН 
COOH 
Q H . a  
C2H,OH

Мсталмаслар

Бирикмаларда 
зкори оксидла­
ниш даражасига 
улган металлар 
ta металмаслар

Кислоталар

->t°
(NH 4 )2Cr20 7
2 N 5-3e'-> N2° 
Сг *3+Зе 
С г**

Бирикмаларда 
ги оралик 
оксидланиш 
даражасига 
эга булган 
металмаслар 
ва металлар

f 2, о ,
0 2, С12, 
Вг2, S' 
КМп04,
К 2 Сг20 7
МпО-,,
KNO’

Конц. 
H2S 0 4 
Конц ва 
суюлтир 

HNOj, НС1

N,+Cr,0,+
4Н2

МпО,,
КСЮ,
HNO„
N a ^

н 2о 2

FeS+6HN0j=Fe(N03 )3

Fc*J-c' ----*Fe°
S'2-2e‘ ----►S0
N+5+e' ----►N*4

S0+3N^Oj+3H2O 

0  +3 .1



Бирикмалардаги орал и к, оксидланиш даражасига эга 
булган металлар ва мсталмаслар икки скдама хоссага -  хам 
оксидловчилик хам кайтарувчилик хоссаларига эгадир.

Назорат саволлари.

1. Кимёда кандай тур рсакциялар булади.
2. Оксидланиш ва кайтарилиш реакцияларини 

Кандай тасовур киласиз.
3. Оксидланиш ва кайтарилиш рсакциясининг тулик 

тснгламасини электрон баланс тснгламаси билан 
тузиш.

4. Оксидланиш ва кайтарилиш реакциясига мухитни 
таъсири.

5. Ион-электрон усулда реакциями тулик 
тенгламасини тузиш.

6 . Оксидланиш-кдйтарилиш реакцияларининг 
йуналиши.

7. Оксидланиш-кайтарилиш реакция турлари.
. 8 . Типик оксидловчилар ва типик кдйтарувчилар.

9. Оксидланиш ва кайтарилиш жараёнлари.
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14-Маъруза

Мсталларни умумий хоссалари ва олиш усуллари 

Режа.
1. Мсталларни табиатда учраши.
2. Мсталларни олиш усуллари.
3. Мсталларни физик ва кимёвий хоссалари.
4. Экологик тоза усул билан тоза металл олиш

Меташшрни ички тузилнши. Кимёвий элемснтларнинг 80% 
ни мсталлар ташкил килади. Купчилик мсталлар одатдаги 
шароитда тугунчаларида ионлапш ва электронейтрал заррачалар, 
металл кристаллари орасида эса эркин заррача-электронлар 
жойлашган электронлар доимий харакатда булади. Ионлар эса 
бир кдцар тебранма харакатда булади. Металларнинг физикавий 
хоссалари уларнинг ана шу ички тузилишидан кслиб чикдди.

Мсталларнинг физик хоссалари.
Мсталлар биринчи тур утказгичлардир. Уларда электрни эркин 
электронлар ташийди. Тартибсиз харакатда булган эркин 
электронлар батартиб -  бир томонга харакатланиши учун жуда 
кичик электр потенциали кифоя. Шу сабабли, мсталлар электр 
токини яхши утказади. Электронларнинг батартиб-бир 
томонлама \аракатига тускинлик килувчи факторлар 
мсталларнинг электр утказувчанлишни пасайтиради.
Масалан: Температурани кутарилиши билан ионларнинг 
тебранма харакати кучаяди ва улар ичида электронларнинг 
Харакатланиши кийинлашади. Шу сабабли, температурани 
кутарилиши билан мсталларнинг электр утказувчашшги пасаяди. 
Мсталлар абсолют нуль температурага якин температурада 
(маълум температурадан сунг) jh'a катта электр утказувчанликка 
эга булади, бу холда уларнинг электр утишига каршиликлари 
деярли йук даражада булади.

М сталлардат турли кушимчалар хам электронларнинг 
харакатига тускинлик килади. Шу сабабли, металларда кушимча 
купайган сари, бу мсталлнинг электр утказувчанлиги пасаяди.

Металлар иссикдикни хам яхши ртказади. Бунинг асосий 
сабаби куйидагнлардир. Бир томондан, кушни ионлар орасида 
иккинчи томондан эса ион билан электронлар орасида энергия 
алмашиниш процесс и содир булиб туради.
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Металл таёкчанинг бир учини киздириш натижасида, 
таёкчанинг ана шу учидаги ионларнинг тебраниши кучаяди, 
ионлар катта энергияга эга булиб колади. Бу ионлар ортикча 
энергияни кушни ионларга беради ва натижада, кушни ионлар 
хам кучли тебрана бошлайди. Бу процесс таёкчанинг иккинчи 
учига тез етиб келади ва нихоят хамма ионлар бир хил тебрана 
бошлайди.

Энергия алмашиниш процесси жуда тез борадиган процесс 
булганлиги учун, таёкчанинг бир учидаги иссиклик тезда 
иккинчи учига етиб келади. Ионлар орасидаги электронларда хам 
ана шундай хол юз беради. Энг яхши зтсазувчилар: кумуш-59, 
мис-54, олтин- 40, алюминий- 27.

Металлар солиштирма огарлигига кура: енгил.солиштирма 
огирлиги
d=5 кг/м3 дан кичик ва огар, солиштирма огирлиги d=5 кг/м’ дан 

катта, металларга таксимланади. Ежил металларга литий 
d=0,53 кг/м5, калий d=0,86 кг/м3, натрий d=0,97 кг/м1. Магний 
d=l,7 кг/м3, алюминий d=2,7 кг/м3 ва хакозо. О ж р металларга 
осмий d=2,25 кг/м3, платина d=21,5 кг/м3, олтин - d=19 кг/м3, 
темир - d=7,87 кг/м3, кургошин- d = ll,3  кг/м3 ва хакозо.

Металлар суюкданиш температурасига (tc )караб енгил ва 
кийин суюкданувчи металларга таксимланади. Енгил 
суюкланувчи металларга симоб tc=-39°C, цезий tc=+28,5°C, литий 
tc=181°C, калий tc=63,6°C, натрий »<~=980С, кдлай tc=232°C, 
кургошин tc=328°C, магний tc=651°C ва хакозо, яъни суюкданиш 
темпсратураси 800°С дан кичик булган металлар.

Суюкданиш температураси (tc) 800°С дан катта булган 
металлар кийин суюкланувчи, уларга вольфрам ^=3383°^, осмий 
tc=2270°C, платина tc=1770°C, хром ^=1875 С, олтин tc=1060°C, 
темир tc=1539°C ва бошкдлар мисол була олади.

Металлнинг узига хос хусусиятларидан бири уларнинг 
болгаланувчанлигидир. Металлар эластик булади. Бунинг сабаби 
хам уларнинг юкорида айтиб утилган ички тузилншидир. 
Металларнинг эластиклиги ионлар катламининг бошка ионлар 
катламига нисбатан осон сурилишн мумкинлигидан келиб 
чикади.

Металларнинг узига хос яна бир хусусияти уларнинг 
ялтирокдигидир.
К,ора металларга темир ва унинг котишмалари, рангдор 

металларга эса колган хамма металлар киради.
Металларнинг кимёвий хоссалари. Металларнинг
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15-маъруза.

Режа:

1. Электрокимёвий жараён.
2. Электрод кучланишлари хакида.
3. Стандарт кучланиш ва мсталларни нормал потенциалини 

аниклаш.
4. Рух ва числи гальваник элементни тузилиши ва ишлаш 

принципи.
5. Оксидловчи ва кайтарувчи кучланишлар.

Электр токи таъсирида ёки узи электр токи хосил килиб
• бсрадиган жараёнлар электрокимёвий жараёнлар дейилади. 

Бу>здай жараёнларни кимёнинг электрокимё булими урганади.

1. Электрод кучланиш хакида тушунча.

Л.Н.Писаржевский таълимотига кура металл сувга ёки шу 
металл иони булган эритмага туширилса, металл билан сую клик 
чегарасида электрод кучланиши хосил булади. чунки металл 
сиртидаги ионлар сувнинг кутбланган молекулаларига тортилади 
ва металлдан суюкликка утади ва мувозанат карор топали.

Me ■ ■ ■ ■» Ме"*+пе

Бунинг натижасида металл манфий зарядланади, сую клик 
эса мусбат зарядланади. Металлдан эритмага утиб, гидратланпш 
ионлар металлга тортилади ва металл сиртига якин жойлашиб 
куш электр каватини хосил килади, натижада металл билан 
эритма орасида потенциаллар айирмаси вужудга келади. Бу 
киймат металлнинг электрод кучланиши деб аталади.

Турли металлар сувга богирил ганда вужудга келадиган 
кучланишларнинг киймати турлича булади. Металл канча актив 
булса, уни куршаб турувчи сув мухитига шунча куп ион утади, 
натижада металл пластинкада пайдо буладиган манфий заряднинг 
киймати юкори булади. Бу эса айрим металларнинг кристалл 
панжараларида катионларнинг бир хидца богланиш энсргиясига 
эга эмаслиги ва бу катионларининг бир хилда гидратланмаслиги 
натижасидир.

Агар металл уз тузининг эритмасига туширилса, металл
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сунжлик сиртидаги мувозанат силжийди ва янги кучланишлар 
айирмаси л,осил булади.

2. Газли элсктродлар.
Газли элсктродлар газ ва газ иони булган эритма билан 

тукнашиб турадиган бирор ноактив металл утказгич, масалан Pt 
дан иборат булади. Металл утказгич электронлар окимини хосил 
килади, узи эса эритмага ионини бермайди. Шунга мисол 
тарикасида , нормал водород электродини куриб чикдйлик. Pt 
пластинкасини актив водород ионлар концентрацияси 1 
мол/литр/ булган 2н. H;S 0 4 эритмасига тушуриб, эритмадан 1 атм 
босим/25°С/ да водород утказсак, водород платина пластинка 
сиртига ютилиб, Н2 пардасиии хосил Килади. Бунинг натижасида 
электролит сифатида олинган H2S 0 4 Pt пластинка билан 
тукнашмасдан Н, нарда билан тукнашади ва Н2 электрод хосил 
булади. Н: электрод металл электрод каби эритмага уз ионини 
беради:

Н2 ^ *  2Н*+2е стандар. водород, электрод.
Натижада эритма билан Н2 
электрод орасида кучланишлар 
айирмаси хосил булади ва уни 
нормал водород электрод 
кучланиши дейилади. У шартли 
равишда нолга тснг деб кабул 
Килинган. Газли электроддаги 
реакцияларда газлар иштирок 
этгани учун, бу элсктродлар 
кучланишлари газларнинг парциап 
босимга боглик булади. Шунинг 
учун хам Н2 электрод учун 
Нсрнстининг тенгламаси

R * Т  П 0S0
Е=Е°+ ——— * In С  ёки Е=Е°+ * lg С 

n * F  п
Куйидаги куринишда ёзилади

1 рн2
Бу ерда РН2 - водороднинг парциал босими, 
ан+ —электролитдаги водород ионлари активлиги.
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Водород элсктродга ухшаш кислород электродини хам 
тузиш мумкин. Масалан Pt ни кислород ва кислород хосил 
килувчи ион /гидроксид иони —  О Н / булган эритма билан 
тукнаштириш керак, бунда О, , Pt /ОН' . Агар кислородли 
электродда куйидаги тенглама билан реакция борса.

0 2+2Н:0+4е ^ ± 1  40Н  
Бу холат учун Нернст тснгламаси куйидагича сзилади.

Р О
Е о н  ю2=Н°он «:+0,0147*lg - - - f -

а UH

Стандарт, куч п я и и т  хякипя туШ>НЧЭ.

Алохида олинган электроднинг кучланиши абсольют 
кучланиш дейилади, лекин уни улчаш кийин. Шунинг учун 
амалда нисбий электрод кучланиш билан иш курилади. Бунинг 
учун солиштириластган электродларнинг бирини абсольют 
кучланиши нолга тенг деб кабул килинади. Бундай электрод 
сифатида стандарт водород электрод кабул килинган.

Электроднинг стандарт кучланиши /Е°/ деб, актив ионлар 
концентрацияси 1 моль/л га тенг булган, 25°Сда уз тузи 
эритмасига туширилган электрод кучланиши билан стандарт 
водород электрод кучланиши орасидага айирмага айтилади.

Стандарт электрод кучланиши кийматини аникдаш учун 
гальваник элемент тузилади. Бу гальваник элементда биринчи 
электрод сифатида кучланиш киймати аникданиши керак булган 
металл пластинка олинади. Масалан: Рухнинг нормал 
потенциалини аникдашда актив рух ионлари концснтрацияси
1 моль/л га тенг булган ZnS0« нинг 1м эритмасига туширилган 
рухли электрод стандарт водород электрод билан туташтирилади. 
Хосил килинган гальваник элсментнинг электр юритиш кучи 
улчаниб, Е=Е,-Е2 формула асосида рухнинг стандарт электрод 
потенциали хисоблаб топил ад и. Бу формула: Е,— водород 
электрод кучланиши, Е^— рух электрод кучланиши, Е— 
гальваник элементнинг Э.Ю.К. Юкоридаги формуладан рухнинг 
стандарт кучланиши топил ад и:

E°z^z.2*=-0,766 в 
Дсмак, гальваник элементда рух электрод потенциали 

билан водород потенциалининг айирмаси 0,766 в га тенг. Рух 
электрод манфий булгани учун ундаги электронлар ташки 
занжир оркали водород элсктродга утади.
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Металларнинг стандарт электрод кучланиши улардаги 
металл иони билан валент электронлар орасидаги богланишнинг 
муста.\камлишни ифодалайди. Стандарт электрод кучланиш 
киймати канча кичик булса, богланиш шунча кучсиз булиб, 
металл атоми уз электронини шунча осон йукотади, яъни унинг 
кимевий активлиги юкори булади. Кимёвий активпигига кариб 
металлар куйидаги каторига жойлашади.

LiTLi
-3,04

Ва:7Ва
-2,96

K7K
-2,92

Ca27Ca
-2,87

Na*/Na
-2,71

Mg:7Mg
-2,37

А1*7А1
- 1,66

Ti27Ti
-1,63

Mn2+/Mn
-1,18

Zn'TZn
-0,76

С*57 С *
-0,71

Fe27Fe
-0,44

Cd27Cd
-0,40

Co27Co
-0,28

Ni2+/Ni
-0,25

Sn27Sn
-0,14

РЬ27РЬ
-0,13

Fe37Fe
-0,04

Ge27Ge

Н-У2Н4
0,00

Bi+V Bi 
+0,30

Си:7  Си 
+0,34

Hg27Hg
+0,79

Ag/Ag*
+0,80

H gm gj4
+0,85

Pt24/Pt
+ 1,20

Au37Au
+-1,68

Металларнинг кучланишлар каторидан куйидаги хулосалар 
келиб чикади.

1/ Хар бир металл кучланишлар каторида узидан кейинги 
металлни унинг тузидан сикиб чикарадн.

2/Водородни кислоталардан стандарт электрод нотенциал- 
лари манфий кийматга эга булган металлар сикиб чикаради.

3/ Металлнинг стандарт электрод потенциалини мусбат 
киймати канча катта булса, унинг иони шунча кучли оксидлов- 
чилик хоссасига эга булади.

Гальваник элемент назарияси.

Кимёвий реакция натижасида электроэнергия хосил 
Киладиган, яъни кимёвий энергияни электрэнергияга 
айлантирадиган , курилма гальваник элемент дейилади.
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эритмаси га бир хил электродларни тушириб конценграцион галь­
ваник элемент хосил килиш мумкин. Масалан, иккита Cd плас- 
тинкани Cd ионлари концснтрацияси 0,1 н ва 0,001 булган Cd'* 
ли эритмаларга тушириб, уларни бир-бирига уланса, концент- 
рацион элемент вужудга келади:

Анод(-)С(1/ CdS(V/CdSC>4/Cd(+) катод 
С=0,001 н с =0,1 н

Унинг Э.Ю.К.=Ег Е2=-0,40-(-0,49)=0,09 в га тенг

Ко>щентрацион гальваник элементнннг Э.Ю.К. кичик 
булганлигидан, улар айрим кийин эрийдиган тузларнинг ионлар 
концентращ&ини аникдашда ишлатилади.

Кузбланнш ва цутбсизланиш ходисалари.
Хар кандай гальваник элемент ишлагацда, унинг Э.Ю.К. 

камаяди. Гальваник элементлардаги электронлар харакати 
натижасида Э.Ю.К. нинг камайиши гальваник элеменгнинг 
кугбланиши дейилади.

Э.Ю.К. камайиши процессн электродлар снртини ва 
электродтар орасидаги электролит концентрациясининг узгариши 
натижасидир. Масалан, электролит эритма сифатида NaCI тузи 
темир анод ва графит катод юзасидаги газли водород электродли 
гальваник элементда кутбланиш ходисасини куриб чикдйлик. Бу 
гальваник элементнинг схемаси куйидагичадир.

Анод /-/ Fe2+ /  Fe // Н 7 Н2/+/ катод
/-/ Анодда Fe°- 2e =Fe2*
/+/ Катодда 2ЬГ+2е=Н;
Э.Ю.К.=Е°2н /Н2--- Ер/ /р,
Элементнинг ишлаш процессида анод электроддаги куш 

электр кдватда FeJ* ионлар концснтрацияси ортади ва эритмага 
ионларни утиши кийинлашади, бу эса ташки занжир оркали 
утадиган электронлар сонини купайтиради, натижада анод 
электроднннг потенциали камаяди. Бу процесс аноддаги 
кутбланиш дейилади.

Бир вактнинг узида катод электроддаги куш электрон 
кдватида Н’ ионлар концснтрацияси ва ташки занжир оркали 
катод элсктродга утаётган электронларнинг ионлар билан 
бирикиши сусаяди, натижада электронлар тупланиб кол ад и.
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Катод электрод потенциал и ортади ва катодцаги кутбланиш про- 
цесси хосил булади.

Кутбланиш камайиши процесс ига кутбеизланиш дейилади. 
Эритмада Н* ва 0 2 концентрацияси ортиши билан катодцаги 
кутбланиш камаяди. Одций шароитда 0 2 молекуласининг 
эритмада оширишга хавони сувда эритиш натижасида эришилади.

Демак оксидловчилар—0 2 , Н+ иони катодли кутбланишни 
кутбеизлантирувчилар хисобланади.

Анодли кутбланишни кутбеизлантирувчилари анион 
масалан /СГ,ОН' ва хк.з./ лардир.

Оксидловчи— кайтарувчи кучланишлар.

Н2 электродга нисбатан факат металл жуфтлари 
кучланишидан ташкдри оксидланган \олда ги исталган 
Кайтарувчининг ва кайтарилган холдаги исталган оксидловчининг 
кучланишини аниклаш мумкин. Оксидловчи ва кайтарувчи 
стандарт кучланишли киймати уларнинг кандай мухитга 
ишлаётганлигига боглик.

Стандарт оксидловчи-кайтарувчи кучланишлар /25°С, 
С=1 моль/л/ бу жадвал асосида куйидаш масалани ечайлик:

Cu+8NH 3+ 0 ;+2Н:0= 2  {Cu(NH3)4} +40Н

Содир булган оксидланиш-кайтарилиш реакциясига 
асосланган гальваник элемент схемасини тузамиз:

Анод /-/ Cu*{Cu(NH3)4) /Oj/ 20Н  /+/ катод

Хосил булган жуфтнинг стандарт электрод потенциалларни 
жадвалдан олиб — Э.Ю.К. ни хисоблаймиз.

Э.Ю.К. Е°о2я0н — E°Cu2*/Cl)=+0,40-(-0,05)=0,45 в

Демак, аммиакли эритмада мис \аво кислороди билан 
оксидланади, чунки реакциянинг Э.Ю.К. мусбат кийматга эга.

Масала 1.
Mg ва Zn пластинкаларини, уларнинг эритмаларнинг актив кон­
центрацияси 1 моль/л булган уз тузи эритмаларига туширилиши- 
дан хосил булган гальваник элементнинг анод ва катод кутблари- 
нинг аникланган холда бу гальваник элементнинг Э.Ю.К. ни
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Анод /-/ Mg/Mg** //Zn2"' /Zn катод /+/

Mg нинг нормал электрод кучланишининг киймати /-2,37в/ 
, шунинг учун у анод булади.

/-/ Анодда Mg° -2e=M g:*

Zn нинг нормал электрод кучланишининг киймати /-0,763 
в/, шунинг учун у катод булади. /+/ катодда Zn:*+2e=Zn°

Умумий тенглама.

Mg°+ZnI+=Mg24Z n°

Э .Д .С .= Е ° пл—E°M|>/Mf=-0,763-(-2,37)=1,607 В

Нашрат саволлари.

1. Электрод кучланиши хакида кандай тушунчангиз 
бор?

2. Гальваник элемент деб нимага айтилади?
3. Кандай берк занжир хосил килинади?
4. Гальваник элементни Э.Ю.К. кандай топилади?
5. Гальваник элементни (рух ва мис) схемасини ёзиб 

беринг?
6 . Мсталларни стандарт электродини кандай топилади?
7. Гальваник элементлар каерларда ишлатилади?
8 . Концентрацион гальваник элементларни ишлаш 

принципи.
9. Стандарт водород электрод.
10. Гальваник элементларда кутбланиш ва кутбеизланиш 

ходисалари.

хисоблаиг.
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16 - маъруза

Электролиз
Режа :

1. Электролиз деб нимага айтади.
2. Эрийдиган анод ёрдамида сувли эритмаларни 

элсктролизи.
3. Электролиздаги иккиламчи процесслар ва поляризация 

ходисаси.
4. Элсктролизни биринчи конуни.
5. Фарадейнинг иккинчи конуни.
6 . Аккумуляторлар.

Электролиз -  бу электр токи таъсирида электролит эритмаларда 
ёки суюкланмаларда борадиган оксидланиш -  кайтарилиш 
процессидир.
Элсктролизни амалга ошириш учун электролит эритмасига ёки 
суюкданмага туширилган катод электродга узгармас ток манбай- 
нинг манфий кугбини ва анод электродга мусбат кутбини улаш 
керак.
Элсктродлар узи икки хил булади :

1 .Эримайдигаи -  уларга фафит, платина киради.эриймади- 
ган элсктродлар кимёвий процессда иштирок этмайди, улар 
факат электрон утказгич вазифасини утайди.

2. Эрийдиган электродлар -  уларга юкорида курсатилган 
металлардан бошка хамма металл электродлар киради. Бу элект­
родлар электролиз процессида эритмага узининг ионларини 
юборади, яъни анод электрод узи эрийди.

Катод электродда элсктролитни мусбат зарядланган ионлари 
электрон кабул килиб зарядсизланади. Кдйси ионнинг олдин 
зарядсизланиши энг аввал мсталларнинг кучланишлар каторида 
водородга нисбатан жойланишига, металл ионининг концентра­
циясига ва айрим холларда электрод материалига боглик булади.

Бир хил шароитда кам актив металлар ионлари яъни куч­
ланишлар каторида водороддан кейин жойлашган металл енгил 
зарядсизлианади ва мсталларни кучланиш каторида водородгача 
жойлашган мсталларни ионлари кийин зарядсизланади.

Сувли эритмаларда элсктролитни катиони ва сувнинг Н* 
иони концентрациялари бир хил шароитда булмайди. Бу эса, 
сувли эритмаларда водороддан актив металлар ионларини кайта­
рилиш га олиб келади. Сувли эритмаларда жуда актив, кучланиш-
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Анод /-/ Mg/Mg:* //Zn2* /Zn катод /+/

Mg нинг нормал электрод кучланишининг киймати /-2,37в/ 
, шунинг учун у анод булади.

1-1 Анодда Mg° -2c=M g:*

Zn нинг нормал электрод кучланишининг киймати /-0,763 
в/, шунинг учун у катод булади. /+/ катодда Zn:,+2e=Zn°

Умумий тенглама.

Mg°+Zn>=Mg24Z n°

ЭД.С.=Е°т2*п*—Е°М|:*/М|=-0,763-(-2,37)*1,607 В

Назорат саволлари.

1. Электрод кучланиши хакдда кандай тушунчангиз 
бор?

2. Гальваник элемент деб нимага айтилади?
3 . Кандай берк занжир хосил килинади?
4. Гальваник элементни Э.Ю.К. кандай топилади?
5. Гальваник элементни (рух ва мис) схемасини ёзиб 

беринг?
6. McTaJUiapHH стандарт электродини кандай топилади?
7. Гальваник элементлар каерларда ишлатилади?
8 . Концентрацион гальваник элементларни ишлаш 

принципи.
9. Стандарт водород электрод.
10. Гальваник элементларда кутбланиш ва кутбеизланиш 

ходисалари.

хисобланг.
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16 • маъруза

Электролиз
Режа :

1. Электролиз деб нимага айтади.
2. Эрийдиган анод срдамида сувли эритмаларни 

электролизи.
3. Электролиздаги иккиламчи процесслар ва поляризация 

кодисаси.
4. Электролизни биринчи конуни.
5. Фарадейнинг иккинчи конуни.
6 . Аккумуляторлар.

Электролиз -  бу электр токи таъсирида электролит эритмаларда 
еки сукжданмаларда боради ган оксидланиш -  кайтарилиш 
процессидир.
Электролизни амалга ошириш учун электролит эритмасига ёки 
суюкланмага туширилган катод элсктродга узгармас ток манбай- 
1ншг манфий кугбини ва анод элсктродга мусбат кутбини улаш 
керак.
Электродлар узи икки хил булади :

1 .Эримайдиган -  уларга фафит, платина киради.эриймади- 
ган электродлар кимёвий процессда иштирок этмайди, улар 
факат электрон утказгич вазифасини утайди.

2. Эрийдиган электродлар -  уларга юкорида курсатилган 
металлардан бошка хамма металл электродлар киради. Бу элект­
родлар электролиз процессида эритмага узининг ионларини 
юборади, яъни анод электрод узи эрийди.

Катод элсктродда электролитни мусбат зарядланган ионлари 
электрон кабул килиб зарядсизланади. Кайси ионнинг олдин 
зарядсизланиши энг аввал металларнинг кучланишлар каторида 
водородга нисбатан жойланишига, металл ионининг концентра- 
циясига ва айрим холларда электрод материалига боглик булади.

Бир хил шаронтда кам актив металлар ионлари яъни куч­
ланишлар каторида водороддан кейин жойлашган металл енгил 
зарядсизлианади ва металларни кучланиш каторида водородгача 
жойлашган металларни ионлари кийин зарядсизланади.

Сувли эритмаларда электролитни катиони ва сувнинг Н* 
иони концентрациялари бир хил шароитда булмайди. Бу эса, 
сувли эритмаларда водороддан актив металлар ионларини кдита- 
рилишга олиб келади. Сувли эритмаларда жуда актив, кучланиш-
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лар каторида алюминийгача булган мсталлар ионлари кайтарил- 
майди.

Сувли эритмаларда анодда электролит анионларидан факат 
кислородсиз кислота колдиклари: СГ, Вг\ Г, F , S ', CN' ва 
бошкалар зарядсизланади, яъни оксидланади. Агарда кислородли 
кислота колдиклари : N O ,, S O ^, Р О Д  СО ,2 , ва бошкалар булса 
улар урнига сувнинг шдрооксид ОН' ионларини узи 
зарядсизланади. Масалан, ош тузи NaCl ни сувли эритмасининг 
электролиз процессини куриб чикайлик. Хамма тузлар кучли 
электролитлардир, шунинг учун улар эритмаларда ион холда 
булади. Электролиз процессини ёзишда сувли эритма 
электролизга учраётганлигини курсатиш учун туз билан бирга сув 
молекуласини ёзиш керак. Лекин сув кам диссоциацияланувчи 
бирикма булгани учун уни диссоциаясини курсатмаса хам 
булади.

Мисол 1. Ош тузи -  NaCl сувли эритмасини электролиз 
схемаси

NaCl = Na* + СГ
н2о

Катод (-) 2N a4  2Н;0 +  2е = 
= 2N a4 20Н + H2t

Кайтарилиш 
процесси. 
Ишкорий мухит.

Анод (+) 2СГ - 2е = Cl2 t Оксидланиш 
процесси. 
Нейтраль мухит.

Катодда водород ажралиб чикади ва мухит ишкорий, анодда 
эса хлор ажралиб чикади ва мухит нейтраль булади.

Мисол 2. Калий сульфат K2S 0 4 тузининг сувли эритмасини 
электролиз схемаси.

K2S 0 4 = 2К* + S 0 42н,о
Катод

(-) 2К* +2Н20  +2е = 
=2К* + 20Н  + Н2 Т

Кайтарилиш 
процесси. Мухит 
ишкорий.

Анод
(+) 2SO,2 + 2НгО -  4е = 

=4НЧ 2SO,2 + 0 ,1
Оксидпаниш 
процесси. Мухит 
кислотали.
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Катодда водород кдйтаралиб ажралиб чикади ва мухит ишкорий, 
анодда эса кислород ажралиб чикади ва мухит кислотали булади. 
Бу мисолимизда сувниш- узи оксидланиб, узи кайтарилади ва 
натижада водород ва кислород ажралиб чикади.

Келтирилган мисоллардан куриниб турибдики, катодда 
ишкорий металлар ионлари кайтарилмасдан уларнинг урнига 
сувнинг водород Н* ионлари кайтарилади. Агарда анодда 
кислородли кислота колдиги булса, анод электродда хам сувнинг 
узи электрон бериб оксидланади. Агарда туз кучланишлар 
каторида алюминийдан кейинда турпан металлдан ташкил топган 
булса, у холда катодда шу металлнинг иони ва жуда оз микдорда 
водород иони кайтарилади. Масалан : 1рух сульфат ZnSO., 
тузининг сувли эритмасини электролиз схемаси.

ZnS04= Zn2+ + S 0 42
н,о

Катод (-) Zn2* +2е = Zn°

Анод
(+)

4Н ,0  -  4е =0,+4Н* +2Н ,0 ёки 2НОН- 4с = 
0 2 + 4Н* +S04V

Катодда рух кайтарилади, анодда кислород ажралиб чикади. 
Калий хлорид тузининг суюкданмасинн электролиз схемаси : 
Суюкланма холатда кристалл панжарадаги ионлар орасидага 
богланиш сусаяди, шунинг учун.

КС1 = К* + С1 
Катод (-) К* + & = К0

Анод (+) 2СГ - 2с = CI, катодда калий, анодда хлор
ажралиб чикади.
Агарда суюкланмада бир нечта катион булса металларни кучла­
ниш каторига караб кайси металл иони олдин кайтарилишини 
айтиш мумкин. Масалан, суюкланмада К*, Zn:+, Pb*+ катионлари 
булганда, олдин кургошин иони, кейин рух иони ва охири калий 
иони кайтарилади.

Эрийдиган анод электрод ёрдамида сувли 
эритмаларни элсктролизи.

Эрувчан анодли электродлар -  булар электролиз нроцессида
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емириладиган, яьни эритмага ионлар холида утадиган электрод- 
лардир. Масалан эрийдиган мисли, анод электрод ёрдамида, мис 
(2) хлорид СиС12 эритмаси оркали электр ток утказилса, катодда 
мис ажралиб чикади, анодда эса хлор ионлари зарядсизланмайди, 
демак, бунда хлор ажралиб чикмайди. Бундай холда мис атом- 
лари CL ионларига Караганда электронини осон беради.
Натижада аноднинг узи эрийди, яъни мис аноддан Си2* ионлар 
холида эритмага утади. Шу билан бирга катодда Си24 ионлари 
кайтарилиб нейтрал атомга айланиши сабабли, эритмадаги Си24 
ионлар концентрацияси узгармайди. СиСЬ эритмасининг анод 
сифатида мис ишлатилгандаги электролизини куйидаги схема 
билан ифодалаш мумкин.

СиС12=Си2Ч2СГ

. Катод С (-) Си2" +2е = Си0 кайтарилиш процесси 
Анод Си (+) CI- Си0 -  2е = Си2+ оксидланиш процесси 
Эрувчан аноддан фойдаланиладиган электролиз жуда тоза 
металлар олиш учун ишлатилади. Бунда электролиз процессии 
тозаланаётган металл тузининг эритмасида олиб борилиши керак. 
Тузларнинг эритмаларини электролизлаб анодда мис, рух, кад­
мий, никель, кобальт, марганец ва бошка металлар олинади. 
Эрийдиган анод ёрдамида электролиз процесси метални бошка 
металл билан конлашда кенг кулланилади. Масалан, никеллашда, 
катодда копланиши керак булган нарса, анодда никель элсктрод- 
лар олиб иккаласини никель тузининг эритмасига туширадилар 
ва ток утказадилар. Ток утказилганда никель эриб аноддан 
эритмага ион холда утиб электрод юзасида кайтарилади. Бундай 
коплаш методига гальваностегия дейилади. Шу усул билан метал­
лар юзига зар юритилади, кумушланади ва хоказо.

Электролиздаги иккаламчи процесслар.

Электролизда бирламчи ва иккиламчи процессларни билиш 
керак. Бирламчи -  асосий процесс бу бевосита электроддан 
электрон кабул килиш ёки электрон бериш ва иккиламчи -  
кушимча процесс -  бу бирламчи процесс махсулоти, электр токи 
иштирокисиз, электролит ёки электрод моддаси билан 
бирикиши. Бундай иккиламчи процессии биз ош тузининг сувли 
эритмасини мис электрод ёрдамида электролиз процессларида 
куриб чикайлик. Электролиз схемасини ёзсак:

NaCl = Na* + СГ



Катод (-) Na*
Анод (+) Cl

2Н-.0 + 2c = H. t  +20H 
Cu° -  2e = Cu:+

Иккиламчи процесс Си2"' + 20H  -> Cu(OH)2
Катодда Н* ионлари Na+ ионларига нисбатан енгил кдйтарилади.
Чунки EIU/ Н*< Е Na/Na*

Анод электрод (Си) эриб эритмада ОН ионлари билан 
тукнашиб Си(ОН); холда чукмага тушади, бу эса иккиламчи 
процессдир.

Электролизда иккиламчи процесс бормаслиги учун элект- 
родларда ажралиб чикаётган моддалар мустакил яшай оладиган 
формада булиши керак. Масалан, Графит электрод ёрдамида мис 
хлорид СиС1, тузининг сувли эритмасини элетролиз процессини, 
иккиламчи процесс бормайди.

CuC12=Cu:42C1н,о
Катод
Анод

(-)
(+)

Cu:42e=Cu° 
2С1 -2е =С12

Ким .ёвий актив металлар (натрий, калий, магний ва 
бошкалар ) ни олищца иккиламчи процесс бормаслиги учун 
электролиз процесси сувсиз мухитда тузларни суюкданмаларида 
олиб борилади. Алюминий эса суюкдантирилган криолит (крио­
лит -  минерал таркиби AlF33NaF) иштрокида алюминий оксид 
А1:0 ,  эритмасини электролиз килиб олинади.

Элсктрошша поляризация ходисасн.

Электролиз процессида купинча электрализерда уткази- 
лаётган ишчи ток кучи ташки ЭЮК хисобига уз-узидан аста- 
секин камаяди. Электролиз секинлашади ва хаттоки тухтаб хам 
Кол ад и. Бу электродлардаги поляризация натижасидир. 
Поляризациянинг асосий турлари кимёвий ва концентрацион 
поляризациядир.

а) Кимёвий поляризация -  элсктродларнинг холатига 
богликдир.

Электродларда электролиз махсулотларини адсорбцияланиши 
натижасида элсктродлар юзасининг кимёвий табиати узгаради.
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Бу эса электродни узининг асосий электрокимёвий вазифасида 
таги кари карама-карши функцияни бажаришга олиб келади. 
Масалан, куп электролитларнинг сувли эритмаларини электроли- 
зида катод электрод юзасида адсорбцияланадиган водород ажра­
либ чикади ва натижада водород электрод косил булади, катод 
электрод материали эса «астар» вазифасини утайди: (HV2H*) эса 
анод вазифасини утайди. Уз навбатида электролизерни анодида 
кислород ажралиб чикиш (2Н0 Н-4с=4 Н*+02) процесси боради, 
ажралиб чиккан кислород электрод юзасида адсорбцияланади, 
яъни кислород электрод косил булади. Бу янги электрод ички 
гальваник элементни катод электрод вазифасини утайди. Бундай 
занжирнинг ЭКЖ ишчи токка карама-карши йуналган булади.

б) Коццснтрацнон поляризация. -электролиз вактида элект- 
родпар якинида электролит концентрацияси узгаради. Электрод­
лар якинида электролит концентрацияси узгариши натижасида 
вужудга келадиган поляризация концентрацион поляризация 
дейилади.

Электролиз конунлари.
Электролиз процессининг микдорий тамони инглиз олими 

Фарадей тамонидан кашф килинган.

Фарадсйнинг I конуни 
Электролиз процессида электродларда ажралиб чиккан мод­

далар микдори электролиздан утган электр микдорига тугри 
пропорционалдир

Э J  7
т = К * QeeKU = -  - 

96500*

бу ерда, m-модда микдори, К-пропорциональлик коэффициенти, 
модданинг электрокимёвий эквиваленти \ам  дейилади ;
Q -  электролитдан утган электр микдори (кулонда) ;
К -  электрокимёвий эквивалент -  электролитдан бир секунд 
давомида бир ампер ток кучи ёки бир кулон электр токи утганда 
ажралиб чиккан модда микдори.

Фарадейнинг иккинчи конуни 
Хар хил кимёвий бирикмалардан бир хил микдорда элекгр 

токи утганда, электродларда эквивалент микдорда модда ажра­
либ чикади.
Бир грамм -  эквивалент исталган модда ажралиб чикиши учун 
электролитдан 96500 Кулон электр утказиш керак. Бу константа
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Фарадей сони дейилади. Фарадей конунининг математик
э* а

ифодаси: т = ---------
^  96500

бунда: m -  кайтарилган ёки оксидпанган модданинг микдори; 
э-модданинг фамм -  эквивалент!! ; Q -электр ммикдори, кулон. 
Кучи 1А булган ток сскундига 1 кулон элекф  утишига муиофик 
келиши маьлум булса, куйидагича ёзиш мумкин.

т =
96500

бу ерда : I -  ток кучи ; Т -  ток утиш вакти, сек.
Фарадей конунларини билган холда куйидагиларни хисоблаш 

мумкин:
1. Электр микдори ажралиб чикарган модда микдорини;
2. Ажралиб чиккан модда микдорига ва токни электро- 

литдан утиш вактига караб токнинг к учини;
3. Берилган ток кучида канча вактда маьлум микдор 

модда ажралишини;
Мисол 1. Мис сульфат CuS04 эритмасидан 20 минут 

давомида кучи 5 ампер ток утказилганда катодда канча мис 
ажралиб чикади?

Ечиш. Эритмадан утган ток микдорини аниклаймиз.
Q = I Т

Бу ерда, I -  ток кучи, ампер; Т -  вакт, сек. да.
Масаланинг шартига кура I -  5А , Т -  20 мин ёки 1200 сек. 

бу ердан
Q = I Т = 5 * 1200 = 6000 кулон.

Миснинг эквивалента (А ^ б З , 54) 63, 54 ; 2 = 31, 77 га тенг.
Изланаётган миснинг микдори:

31,77*6000 l r t , r
m = ----------------- =  1,975 г.

96500
Мисол 2. Нормал шароитда 5, 6 л водород олиш учун кучи 

10 А булган электр токни кислота эритмасидан канча вакт 
утказиш керак?

Ечиш: 5, 6 л водород олиш учун кислотадан утган элекф  
микдорини аниклаймиз. Нормал шароитда 1 фамм -  
эквивалент водород 11, 2 л хажм эгаллагани учун.

л  96500*5,6 лмвАО = --------------- = 48250 кулон
^  11,2



токнинг эритмадан утиш вактнни аниклаймиз:
48? SOТ = ---------= 4825 сек ёки 1 соат 20 мин 25 сек.

10
Мисол 3. Кумуш тузи эритмасидан 10 минут давомида 

электр токи утказилганда 1 г кумуш ажралиб чиккан булса, 
токнинг кучи кандай?

Ечиш: кумушнинг грамм -  эквиваленти ЭА|= 107, 9 г. тенг. 
Бир грамм кумуш ажралиб чикиши учун эритмадан

96500 : 107, 9 = 894 кулон ток утиши керак.
894

Бу ердан ток кучи /  = = 1,5а
1U,oU

Аккумуляторлар

Электролизда электродлардаги нроцесслар, гальваник 
эдементларда борадиган процессларга карама-каршидир. Бу эса 
ташки электр энергияни узида кимёвий энергияга айлантириб 
туплайдиган ва керакли вактда яна электр энершясига айланти­
риб берадиган электрокимёвий системани тузишга имкон беради. 
Бундай енпш кайтар гальваник системалар аккуму.чяторлар 
дейилади. Шундай килиб, аккумуляторлар -  иккиламчи электр 
энершясининг манбаидир.

Хар кандай кайтар гальваник система аккумулятор сифа- 
тида ишлатилиши мумкин. Лекин, бундай системаларнннг хамма- 
си керакли натижани бермайди. Амалда аккумулятор сифатида 
ишлатиладиган гальваник системалар бир-биридан электродлар- 
нинг ва электролит эритманинг табиатлари билан фарк килади. 
Амалда энг кун кислотали (кургошинли) ва ишкорий (темир- 
никелли, кадмий-никелли) аккумуляторлар кенг кулланилади. 

Кислотали (кургошишш) аккумуляторларии ишлаш схемаси.
Кислотали аккумуляторлар панжара шаклидаги кургошин 

пластинкадан иборат булиб, панжаранинг оралари кургошин 
оксиди РЬО нинг сувда корилган пастаси билан ту;щирилади. 
Пластинкалар -  сульфат кислотанинг H:S 0 4 25-30% ли 
эритмасига (аккумуляторни ишлаш шароитига караб кислотанинг 
концентрацияси узгариши мумкин) тушурилади. Бир оз вакт 
^птандан кейин, кургошин оксид сульфат кислотада эриб 
пластинка юзасида кургошин сульфат тузини хосил килади.

Pb0+H2S 04=PbS04+H:0



Кургошин сульфат тузи сульфат кислотада эримагани учун 
электрод юзасида колади, шунинг учун электролит сифатида 
сульфат кислота хизмат килади.

Аккумуляторни зарядлаш учун, яъни кимёвий энергияни 
туплаш учун кургошин пластинканинг бир учини узгармас электр 
манбаининг мусбат кутбига, иккинчи учини манфий кутбига улаб 
системадан ток утказамиз аккумуляторнинг манфий кутбида 
(катодда) кургошин кайтарилади:

(-) катод PbS04+2e =Pb0+SO42 
Анодда кургошин оксидланиб, турт валентли холатга утади.

(+) анод PbS04-2e +2H:0 = P b 0 :+ 4 H 4 S 0 4I- 
Бу икки реакция тенгламасининг йнтндиси, куйидаги 

куринишга эга:
2PbSO4+2H2O=PbO:+Pb0+4H 42SO 42 

аккумулятор зарядланганда сульфат кислота хосил булиб, сув 
реакциясига киришади. Демак, эритмада сульфат кислота 
концентрацияси ортади. Аккумуляторнинг зарядланиш процесси 
сув электролиз булгунча, яъни катодда водород анодда эса 
кислород ажрала бошла!унча (бу х д ц и с а  «аккумуляторнинг 
кайнаши» дейилади), давом эттирилади.

Шундай килиб аккумулятор зарядланганда бир электродда 
оксндловчи хоссага эга булган кургошин (IV) оксиди РЬО, ва 
иккинчи электродда РЬО; га нисбатан кайтарувчи хоссага эга 
булган кургошин РЬ косил булади. Бу икки модданинг валентлик 
Холатлари уртасида фарк булгани учун улар орасида 
нотенциаллар айирмаси хосил булади. Шунинг учун, анодда 
хосил булган оксндловчи РЬО; катодда хосил булган тоза говак 
кургошин билан бирга гальваник жуфт хосил килади.

(-) Pb /  H3S 0 4 эритмаси /  PbCh / (РЬ) (+) 
Зарядланган аккумулятор пластинкаларини узаро 

туташтирсак кургошин билан копланган пластинкадан, кургошин 
(IV) оксиди билан копланган нластинкага электронлар ока бош- 
ланди яъни электр токи хосил булади. Аккумулятор зарядсизлан- 
ганда гальваник элемент вазифасини утайди ва унинг электрод­
ларда куйидаш процесслар боради.

(-) анод Pb-2e'+S04" =PbS04 
(+) катод Pb02+2e'+4H++S042'=PbS04+2H20  

аккумулятор зарядсизланганда борцдиган оксидланиш-кайтарилиш 
процессларини умуман куйидагича ёзиш мумкин.

Pb+Pb0:+ 4H 42S 042 =2PbS04+2H20  
Аккумулятор зарядсизланганда сув хосил булиб, водород Н*
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ва S 0 42' ионлари сарф булади натижада сульфат кислота кон­
центрацияси эритмада камаяди. Кислота концентрациясини 
узгариши аккумуляторни зарядланиш даражасини курсатади.

Аккумуляторни зарядланиш ва зарядсизланиш процесс- 
ларини солиштирсак бу икки процесс карама-карши эканлигини 
куриш мумкин. Шунинг учун иккала процессии куйидаги бир 
тенглама билан ифодалаш мумкин:

зарядланиш
2PbS04+2H ,0 ► Pb+PbO:+ 4H 42S O ^

зарядсизланиш

Кургошинли аккумуляторни Э.Ю.К 2в бироз катта.

JL 7Г Г1 i '■ ■ i
- 1

i

? — i
ч $

—т — —.

Ч

-ZJ' ---- !_
Кургошинли аккумуляторни зарядланмаган (а) ва 

зарядланганда (б) схемасини.
Кургошинли аккумуляторлар куп афзалликларга эга. Бу 

аккумуляторлар анча огир ва етарли да раж ада пишик эмас. Шу 
сабабли кургошинли аккумулятор асосан станционар холатларда 
ишлатилади.

Назорат саволлари.
1. Кандай жараёнга электролиз деб аталади.
2. Эрийдиган анод электродпар.
3. Электролиздаги иккиламчи нроцесслар.
4. Электролизда поляризация ходисаси.
5. Электролизни конунлари.
6 . Кислоталик аккумулятор ва уни ишлаш принципи.
7. Катод электроддаги процесс ва уни табиатига 

богликлиги.
8 . Анод электроддаги процесс ва уни анион табиатига 

богликлиги.
9. Электролизда иккиламчи процесс.
Ю.Суюкланмаларни электролизи.
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17 -  маъруза 
Металл коррозияси
Режа:

1. Коррозия узи кандай процесс?
2. Коррозиянинг турлари.
3. Темирнинг емирилиши ва коррозия махсулоти.
4. Коррозия тезлиги.
5. Коррозиядаи сакдаииш мстодлари.
6 . Ин1ибиторлар.

Металлнинг хар кандай кимёвий емирилиш процесси 
коррозия дейилади. Коррозия уз табиати жихатидан кимёвийдир
-  оксидланиш процессидир.

Оксидланиш процессининг механнзмига караб коррозия 
бир канча турларга булинади.

Металлар коррозияланишда мухит характери катта роль 
уйнайди. Мухит характерига караб коррозияни икки га булиш 
мумкин:

а) Кимёвий коррозия. Электр токи утказмайдиган мухит 
учун характерлидир (газлар, ноэлектролит суюкликлар, нефть, 
керосин, бензин ва бошкалар) коррозия электр токи 
иштирокисиз боради.

б) Электрокимёвий коррозия. Электр токи иштирокида 
борадиган коррозия.

Кимёвий коррозия 
Металл атрофидаги мухит билан кимёвий рсакцияга 

киришиб, электр токи хосил килмай, оксидланишига кимёвий 
Кфрозия_дейилади.

Мсталларнинг кимёвий смирилишига олиб келадиган 
мухитга агрессив мухит дейилади. Агрессив мухитга: хаво сниш 
натижасида хосил булган газлар, таркибида олтингугурт булган 
бечзин ва бошкалар мисол була олади.

Кимёвий коррозия уз навбатида газли ва суюкдик 
коррозия га ажралади:

а) Газли кимёвий коррозияда газлар хаво кислороди, 
кумирнинг ёниш махсулотлари билан оксидланади. Коррозия 
процесси уй ёки юкори температурада бориши мумкин. Газли 
мухитда паст температурада бориши мумкин. Газли мухитда паст 
температурада коррозия металл юзасига ютилиши -  хемосорбция
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стали. Бунда куп металларда жуда ингичка металл оксид парда- 
си хосил булади ва бу пленка мсталлни ксйинги оксидланишидан 
сакдайди.
Никель, хром, мис ва шунга ухшаш металларда жуда ншичка 
булиб мсталлни ташки куринишини узгартирмайди. Бундай 
пардаларни калинлиги тахминан 10 -  15 А° булади. Пардаларни 
калинлши 50 -  100 ва ундан ортик ангестрем булганда металлни 
ташки куриниши узгаради, яъни металл узига хос ялтирокдикни 
йукотади. М атий, алюминий, кургошинларда хосил булган 
окснд парданинг калинлига 200 -  400 А° га боради, шунинг учун 
бу металл улар оксидларининг рангини эгаллайди. Оксид 
парданинг кдлинлиги температура кутарилиши билан ортади.

Оксид пардаларини химоя килиш хоссаси металл ва 
парданинг тузилишига боглик.. Масалан, сувсиз темир (III) 
оксидн FcjOj темирни узига ухшаш куб тузилишига эга. Шунинг 
учун у темирни кейинги коррозиядан сакдай олади, лекин нам 
хавода хосил булган занг темир оксидининг гидра (идан 
F c20 j * H 20  иборатдир, ва ромбик тузилишига эга. Темир зангнинг 
кристалл панжараларида мана бундай фарк темирни ксйинги 
емирилишидан сакдай олмайди.

Атмосфера шароитида коррозия нроцессининг давом 
этиши хосил булган оксид махсулотларининг хоссаларига боглик 
булади. Масалан рух узининг кучланишлар каторида 
жойланишига караб тсмирга нисбатан анча актив, шунинг учун 
хам у хавода темирга нисбатан енгил оксидланиши керак. 
Хакикатда хам шундай булади, лекин амалда темирни 
занглащцан сакдаш учун рух билан коплайдилар. Чунки 
рухланган темир атмосфера шароитида коррозияга чидамли. Бу 
эса рух оксидини ZnO металл юзасини ташки мухитдан гсрмитик 
коплаш билан тушунтирилади.

Зич химоя оксид пардани темирда хам паст 
температурада хосил килиш мумкин. Бунинг учун темирга кучли 
оксидловчилар (масалан нитрат кислотаси) таъсир эттирилади. 
Натижада темир пассивлашади. Пассивланган темир 
суюлтирилган азот кислотаси билан рсакцияга киришмайди. 
Худди шундай А1, Cr, Ti, зангламайдиган пулатни пассивлаш 
мумкин. Кимёвий суюкдик иштирокидаги коррозия -  ток 
утказмайдиган суюк мухитдаги металл коррозияси. Нефть, 
бензин, керосин, мойловчи ёглар иштирокида кимёвий коррозия 
кучаяди.
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Электрокимёвий коррозия.
Сув, нам, сувли эритмалар иштирокида системада электр токи 

косил булиб борадиган коррозиядир.
Электрокимёвий коррозия икки хил булади: 

а) гальванокоррозия ва б) электрокоррозия
Гальванокоррозия уз -  узидан гальваник занжир хосил 

булиб борадиган коррозия.
Электрокоррозия ташки электр мачбаи таъсирида борадиган 

коррозия.
Табиий шароитда металларнинг техник вазифаларида 

ишлатишда гальванокоррозия куп учраб туради.
Электрокимёвий коррозия назарияси рус олимларининг бир 

канчл ишлари асосида юксалди. 20 аср бошларида
В.А.Кристяковский (1865-1953) металлар пассивлигини парда 
(пленка) назарияси, 1913 йилда академик JI.В.Писержевский 
(электродлар потснциалининг гидраг назарияси) яратди ва уша 
йили Н.А.Изгаришев (1884-1956) электролит эритмаларида 
металлар юзасида электрокимёвий процесслар боришини 
курсатади.

Н.А.Изгаришев тажрибасига асосан металларни 
кислоталарда эриш процесси умуман бошка куринишига эга. 
Агарда сульфат кислотали идишга тоза рух ташласак водород 
ажралиб чнкиши сезилмай худай реакция бормагандай булади. 
Реакция давом этмаслагининг сабаби шуццаки эритмага ута 
бошлаган рух ионлари Zn2+ гидратланади ва рух парчасини 
мусбат зарядланган ионлар кдвати куршаб олади, яъни куш 
электр кавати хосил булади. Бу кават водород ионларининг рух 
юзасининг жуда якин келишига ва ундан электронлар олишига 
им кон бермайди, бунинг натижасида рух эримай куяди.

Zn + H2S 0 4 —► Н2 + Zn2+ + S 0 42 ёки 
Zn + 2Н* -> Н2 + Zn2+

Агарда рух юзасига кандайдир кам актив металлни, 
масалан, мне сим ёки графит стержин теккизсак у вактда 
металлар тегишган жойда водород шиддатли ажралиб 
чик.аётганлигини кузатиш мумкин. Электронлар рухдан мисга ва 
ундан водород ионига jn-ади, рух эса эритмага янгидан-янги 
ионлар юбориб оксидланади, эрийди. Бу реакцияни куйидагича 
ёзиш мумкин

Zn(rHM) + 2Н - Zn + (ё)Н2 
Демак куйидат схема билан ишлайдиган гальваник элемент 
Хосил булади.
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Сульфат кислота эритмасида рухни эриши:
а) -  тоза рухни: б) -  мисланган рухни.

Бу куриб чикилган электрокимёвий коррозия -  металлниш 
анод оксидланишига мисолдир. Худди шу принципда темир 
пулатни коррозия процесси боради. Агалда темирнинг таркибида 
углерод кушимча булса, темир анод оксидланиб, углерод эса 
катод астар вазифасини утайди.

Коррозияланаётган темир юзасидаш микрогальваник 
элсмснтларни ишлаш принципи хам худди шундай. Табиий 
шароитда металл юзасида ютилган — адсорбцияланган сув 
натижасида хосил булган «намларда» электролит вазифасини 
утайди ва бу электролитда атмосфера газлари 0 2, С 0 2 ва 
бошкалар эрийди. Углерод (IV) оксидини СО: эриши Н* ионлар 
концентрациясини ортишига олиб келади.

Н20  + С 0 2 = Н2С 0 3 = Н* + HCOj 
Коррозияланишда иккиламчи махсулот сифатида 

Fe(OH)2 -  чукмаси хосил булади ва у хаво кислороди билан 
оксидланиб занпш хосил килади.

Fe° -  2е -> Fc*2 ; анод_
2Н ,0 + 0 2 +2е -> 40Н  ; катод 
Fe>: + 20Н  -> Fe(OH)2 
4Fe(OH)2 + 0 2 + 2Н20  4Fe(OH)3

Пулатни электрокимёвий коррозияланиш схемаси.

Электродларда куйидаги процесслар булади:
Анодда Fe -  2с = Fe2*
Иккиламчи процесс FeJ* + 20Н = Fe(OH)2 
Катодда 2НОН + 2е = Н2 + 20Н
Темир (II) гидроксиди хосил булишида темир юзасида ок дог 

^ок занг» хосил булади, сунгра у оксидланиб:

4Fe(OH), + О, + 2Н20  = 4Fe(OH)3
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Fe(OH)3 кунгир гидроксиддир, сунфа у кисман дещцратация- 
ланади:

2Fe(OH)3 -  2Н:0  = Fe20 3 * Н20  бу кунгир зангдир. 
Коррозияланиш асосида эса микрогальваник элементлар ётади.

МИКРОГАЛЬВАНОКОРРОЗИЯ — бундай коррозион 
элементда электродлар бир-биридан фарк килиб куролланмаган 
куз билан кузатиш мумкин булади. Масалан, рухланган темирни 
коррозияланишидан рух актив металл булгани учун у анодда 
оксидланиб ион холатга утади: Zn -  2е = Zn2* .
Темир рухга нисбатан кам актив металл булгани учун катод 
вазифасини бажаради: Катодда 2НОН + 2е = tH 2 + 20Н 
Иккнламчи процесс
Zn:* + 20Н ' = Zn(OH), . Коррозион гальвано -  жуфт Zn/Fe 
ишлаши натижасида рух емирилади. Рух электронлари хисобига 
темир коррозняланмайди.

Темир -  калай Fe/Sn гальваножуфтнинг иш процсссини 
куриб чикайлик. Бу холда темир калайга нисбатан кимёвий 
активрок, металл булгани учун темир -  анод, кдлай катод 
вазифасини утайди.
Аноддаги реакция: Fe° + 2е = Fe2+
Катоддаги реакция: 2Н0Н + 2е = Н, + 20Н
Иккнламчи процесс: Fe2+ + 20Н  = Fe(OH), сунфа темирни
оксидланиш процесси: 4Fe(OH)2 + 0 2 + 2Н20  = 4Fe(OH)3

Демак бундай гальваножуфтни ишлаши натижасида темир 
оксидланиб (емирилиб) калай узгаришсиз колади. Амалда бундай 
коррозиялар рухланган ва калайланган темирни коррозиялани- 
шида учрайди.

So / Г \ ~ у £ Г
Z n  6} / ?

F t  *  ^
r e

Калайланган (а) ва рухланган (б) темирнинг 
коррозияланиш схемаси.

Коррозия металл юзасида боргани учун унинг юзаси бутун 
копланганда коррозия бормайди. Агарда копланган юзада 
тирланиш, дарст хосил булса коррозияга шароит яратилади
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Тсмирни калай билан коплашга катод коплаш, рух билан 
коплашга анод коплаш (химоя килиш) дейилади. Анодли 
копланишни -  протскторли химоя килиш хам дейилади.

Коррозия те зли™
Коррозия тезли™ (К) бир соатда бир квадрат метр юзадан 

емирилган фаммлар сони билан ифодаланади. Масалан, 
темирнинг сувда коррозия тезли™ К=0.05г/см2 соат булса ва бир 
текисда борса бир йил давомида 0.1 мм чукупликкача боради.

Коррозия тезлитони электрокимёвий поляризация процесс- 
си чегаралайди. Катодли ва анодли конценфацион поляризация- 
дан ташкари анодли поляризация, химоя парда хосил булиши 
билан амалга оширипади. Шунинг учун коррозия га карши 
курашда деполяризаторлар ишлатилади. Масалан, эритмада 
водород Н* ионлар конценфациясини ошириш металл емирили- 
шини тезлатади, гидроксид ОН ионлар концентрациясини 
ошириш эса Fe, Mg ва шунга ухшаш металларни коррозиясини 
секинлаштнради.

Оддий гальваник элементларда коррозияга карши 
курашда ток кучини оширадилар. Анод электродда металлни 
емирилиши канча секин борса коррозия тезлиги шунча кичик 
булади.

Анод процесс. Агарда электрод атрофида кийин 
эрийдиган модда хосил булса, у металлни коррозион мухитдан 
ажратувчн химоя пардаси хосил булишга олиб келади, масалан, 
ишкорий мухитда темирни коррозияланишида анодда кийин 
эрувчи гадратланган темир оксидидан иборат булган химоя 
пардаси хосил булади. Бу эса коррозион процессии тухтатади.

Кургошин эса суюлтирилган сульфат кислотада кийин 
эрийдиган парда хосил булгани учун жуда оз коррозияланади.

Катод пропесси. Катоддан электронларни олиниши 
канча секин булса анодда™ металлни емирилиши шунча секин 
боради. Катод электрод юзасида электронларни электролитни 
ионлари билан богланишига катод деполяризация дейилади.

Атмосферада коррозияланиш -  атмосфера шароитида 
металларни атмосферада уз-узидан оксидланиш» амадца энг куп 
таркалгандир
Оксидланиш механизми куйидагача: металлни атмосферадан нам 
хавони адсорбцияланиши натижасида ингочка суюкдик парда 
(электролит) хосил булади. Тоза ва курук хавода коррозия жуда 
секин боради (сув -  кучсиз электролит). Атмосферада СО-, ,
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асосан SO: булиши коррозион процессии теэлатади. Масалан, 
темир йулга якин жойлашган симларга нисбатан кам хизмат 

килади. Хрзирги вактда пулат -  алюминий симлар куп 
кулланилади. Чунки улар токни пулатга нисбатан яхши утказади 
ва алюминий симга нисбатан анча мустахкам. Бундай симлар 
коррозияга чидамли, чунки хаводаги майда кристалл холдаги 
тузлар айникса СГ ионлари коррозион активдир.

Ер ости коррозия, Бу электр токи таъсирида электроки- 
мёвий коррозия процессидир. Масалан, электр темир йул 
якинига жойлаштирилган ер ости трубопроводларида “пайпи 
токлар” хисобига борадиган коррозиядир.

Рельсни уланган жойларида яхши контакт булмаслиги 
рельсни каршилигини ошириши ва рельс якинидаги нам ернинг 
элсктрни яхши утказишини натижасида ер ости трубопроводга 
якин жойлашган рельс участкаси катод (К), трубопровод 
участкаси эса анод (А) булади. Электролиз процесси бориб 
трубопровод коррозияланиб анод вазифасини утайди. Ерда 
кагоддан анодга, рельсдан трубопроводга караб анионлар (А) 
харакаг килади. Сунгра электр токи рельсни кандайдир 
участкасига кайгади (труба оркали).

£

— Z Z 5

Ер остида дайди токлар хисобига борадиган 
электрокоррозия схемаси. М -  электродвигательли транспорт. R
-  рельс улчамида каршилик. А,А2 -  анодлар, катодлар -  К,К: , 
Ап -  анионларни ердаги харакати.
Энди трубопроводнинг бирор кисми -  катод (К2) рельс янги 
бирор кисми анод (А2) вазифасини утайди ва натижада рельс 
коррозияланади. Тупрокдаги анионлар трубопроводдан рельсга 
караб харакат килади. Дайди токлар йуналишини схемада 
пунктир чизик билан курсатилган ва анионлар йуналишига 
тескаридир.

Коррозиядан саканиш методлари 
Коррозиядан сакданиш усулларидан бири мсталлни
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Тсмирни калай билан коплашга катод коплаш, рух билан 
коплашга анод коплаш (химоя килиш) дейилади. Анодли 
копланишни -  протекторли химоя килиш хам дейилади.

Коррозия тезлиги 
Коррозия тезлиги (К) бир соатда бир квадрат метр юзадан 

емирилган граммлар сони билан ифодаланади. Масалан, 
темирнинг сувда коррозия тезлиги К=0.05г/см2 соат булса ва бир 
текисда борса бир йил давомида 0.1 мм чукупликкача боради.

Коррозия тезлигини электрокимёвий поляризация процесс- 
си чегаралайди. Катодли ва анодли концентрацион поляризация- 
дан ташкари анодли поляризация, химоя парда хосил булиши 
билан амалга оширилади. Шунинг учун коррозияга карши 
курашда деполяризаторлар ишлатилади. Масалан, эритмада 
водород Н* ионлар концентрациясини ошириш металл емирили- 
шини тезлатади, гидроксид ОН ионлар концентрациясини 
ошириш эса Fe, Mg ва шунга ухшаш металларни коррозиясини 
секинлаштиради.

Оддий гальваник элементларда коррозияга карши 
курашда ток кучини оширадилар. Анод электродда металлни 
емирилиши канча секин борса коррозия тезлиги шунча кичик 
булади.

АйОД процесс, _ Агарда электрод атрофида кийин 
эрийдиган модда хосил булса, у металлни коррозион мухитдан 
ажратувчи химоя пардаси хосил булишга олиб келади, масалан, 
ишкорий мухитда темирни коррозияланишида анодда кийин 
эрувчи гидратланган темир оксидидан иборат булган химоя 
пардаси хосил булади. Бу эса коррозион процессии тухтатади.

Курюшин эса суюлтирилган сульфат кислотада кийин 
эрийдиган парда хосил булгани учун жуда оз коррозияланади.

Катод процесси. _ Катоддан электронларни олиниши 
канча секин булса аноддаги металлни емирилиши шунча секин 
боради. Катод электрод юзасида электронларни электролитни 
ионлари билан богланишига катод деполяризация дейилади.

Атмосферада коррозияланиш -  атмосфера шароитида 
металларни атмосферада уз-узидан оксидланиши амалда энг куп 
таркалгандир
Оксидланиш механизми куйидагича: металлни атмосферадан нам 
хавони адсорбцияланиши натижасида ингичка сую клик парда 
(электролит) хосил булади. Тоза ва курук хавода коррозия жуда 
секин боради (сув -  кучсиз электролит). Атмосферада СО, ,
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асосан S 0 2 булиши коррозион процсссни тсзлатади. Масалан, 
темир йулга я кин жойлашган симларга нисбатан кам хизмат 

килади. Хознрги вактда пулат -  алюминий симлар куп 
кулланилади. Чунки улар токни пулатга нисбатан яхши утказади 
ва алюминий симга нисбатан анча мустахкам. Бундай симлар 
коррозияга чидамли, чунки хаводаги майда кристалл холдаги 
тузлар айникса СГ ионлари коррозион активднр.

Ер ости коррозия. Бу электр токи таъсирида электроки- 
мевий коррозия процессидир. Масалан, электр темир йул 
якинига жонлаштирилган ер ости трубопроводларида “пай л и 
токлар” хисобига борадиган коррозиядир.

Рельс ни уланган жойларида яхши контакт булмаслиги 
рельсни каршилигини ошириши ва рельс якинидаги нам ернинг 
электрни яхши утказишини натижасида ер ости трубопроводга 
якнн жойлашган рельс участкаси катод (К), трубопровод 
участкаси эса анод (А) булади. Электролиз процесси бориб 
трубопровод коррозияланиб анод вазифасини утайди. Ерда 
катоддан анодга, рельсдан трубопроводга караб анионлар (А) 
хдракат килади. Сунфа электр токи рельсни кандайдир 
участкасига кайтади (фуба оркали).

^  -  т . t Р-Т%Х̂ Г р  f ,?  5
9 " е/> o t r j p  £of  S

Ер остида дайди токлар хисобига борадиган 
электрокоррозия схемаси. М -  электродвигательлн фанспорт. R
-  рельс улчамида каршилик. А,А2 -  анодлар, катодлар -  К,К: , 
Ап -  анионларни ердаги хдракати.
Энди трубопроводнинг бирор кисми -  катод (К2) рельс янги 
бирор кисми анод (А2) вазифасини утайди ва натижада рельс 
коррозияланади. Тупрокдаги анионлар трубопроводдан рсльсга 
караб хдракат килади. Дайди токлар йуналишини схемада 
пунктир чизик билан курсатилган ва анионлар йуналишига 
тескаридир.

Коррозиядан саканиш методлари 
Коррозиядан сакданиш усулларндан бири металлни
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коррозион мухитда изоляция килиш. Бунинг учун металл юзаси 
мойланади, лаклар, мойлар хамда коррозия га чидамли рух ва 
капай билан гальваностегия усули билан копланади -  металлни 
металл билан конлашни икки катод хамда анодли коплашга 
ажратадилар.

Анодли копламага темирни рух билан коплаш мисол була 
опади. Бу мисолда химоя килувчи металл рух хнмояланувчи 
темирдан активрок булгани учун коплама юзаси бузил ганда 
гальваник элемент хосил булади ва бу элементда анод рух 
емирилади, катод темир эса рух тулик емирилиб булмагунча 
емирилмайди.

Бирор металл предметни унинг мсталидан пассиврок металл 
билан коплашга катод коплама дейилади. Бу холда коплама 
юзаси бузилганда хнмояланувчи металл коррозияланади. Темир 
учун мне, калай, кургошин, кумуш билан коплаш бунга мисол 
булади.

Протекторли химоя
Протекторли химоя усулида металл буюмга унинг 

мсталидан активрок металлни сим билан туташтирадилар бунда 
гальваник жуфт хосил булади. Бу гальваник элементда протектор
-  анод, хнмояланувчи металл буюм -  катод булади. Бундай усул 
билан кемаларнинг денгиз сувида турадиган кисми, ср ости 
трубопроводлар химоя килинади. Агарда расмда В сим
ёрдамида химояланувчи конструкция А ни протектор В билан 
туташтирсак, Б -  емирилиб А конструкцияни коррозиядан 
сакдайди.

Кимёвий химоя усули 
Коррозияга чидамли металл бирикмаси (пленка) хосил

198



килиш учун химоя килинувчи металл юзаси кимевий ишланади. 
Бундай химоя пленка металл буюмларни иссик холда темир ва 
марганец дигнарофосфат эритмалари билан ишланганда хосил 
булади ва бундай метод фосфотиэация дейилади. Амалда 
кимёвий фосфатлаш учун темир ва марганецни дипшрофосфат 
эритмалари Fe[(0H)2P 0 4| , Мп(Н2Р 0 4)2 препарат «Мажеф» 
ишлатилади. Буюм мажеф тузи билан ишланганда унинг юзасида 
фосфат ва гидрофосфатлар ажраладч FeHP04 , Fe,(P04)2 , 
МпНРО, , Мп3(Р 04)2 .

Поляк кимёгарлари 1974 й электротехник буюмлар ва 
кимевий ашшратлар учун температура1-а чидамли полиэфир 
когшама ишлаб чикдилар. Бундай коплама 150°С температурада 
25 кв/мм гача булган кучланишга чидамлидир. Бу коплама 
куйидагича олинади: терефталат кислотанинг полиэфири 
кремний (IV) оксиди SiO, билан аралаштириб киздирилади. 
Сунфа совутилиб металл юзасида электростатик чанглатилиб 
Копланади.

Электрохимоя усули

Элсктрохнмояда химояланувчи металл ташки элекф  
токи манбаининг манфий кутбига кушимча электрод эса мусбат 
кутбига уланади ва электрод анод поляризацияманади. Ер ости 
коррозияда ташки элекф  токи манбаининг мусбат кутби ерга 
уланади. Бунда кучсиз ток ишлатиб химояланаёттан металл 
иоррозиясини тухтатиш мумкин.

Катодли химоя усули ер ости курулмаларни коррозиядан 
саклашда ишлатилади. Бу усул протектор химоя усулидан 
афзалликларга эга. Агарда протекторли химоянинг таъсир этиш 
радиуси тахминан 50 м га тент булса, катодли химоянинг таъсир 
этиш радиуси 2900 м га тенг. Шунинг учун катта металл 
юзларини химоялашда катод усул кулайдир.

Электрохимоя усулининг протектор усулидан фарки 
шуки электролит мухитдаги химояланувчи консфукция А ташки 
электр ток В манбаининг катодига уланади ва бу мухитга ташки 
узгармас ток манбаининг В анодига уланган эски металл (рельс, 
балка) Б тушурилади.
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л
Электрохимия схемаси.

Коррозия ингибиторлари

Коррозион актив мухитда металл смирилишини 
секинлаштирадиган моддаларга коррозия ингибиторлари 
дейилади. Кислотали коррозия ингибиторлари металл юзасида 
яхши адсорбцияланиб, унинг кимёвий бирикмасига 
адсорбцияланмайди. Ингичка адсорбцион нарда металлни 
кислотали мухит таъсиридан сакдайди. Металлни кимёвий 
бирикмаси химояланмай ингибитор булган кислотада эрийди..

Ингибитор сифатида асосан аминлар, мочевина 
CO(NH2)2 , тиомочевина -SC(NH2): , сульфитлар -  S 0 3:',

Хроматлар - Сг20 72' , фосфатлар - РО«}‘ , силикатлар - S i0 3: 
ва бошкалар ишлатилади.

Ингибиторлар кора металларни куйивди, занглардан 
химоявий тозалашда кенг кулланилади.

1. Коррозия деб нимага айтилади?
2. Коррозияни турлари.
3. Темирни емирилишини ва емирилиш махсулотини хосил 

булиш тенгламаларини ёзинг.
4. Электрокимёвий коррозия ва катод -  анод химояси.
5. Коррозиядан сакданиш.

Назорат саволлари:
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18 -  маъруза 
Комплекс бирикмалар.

Режа:
1. Биринчи таргибли бирикмалар.
2. Юкори таргибли бирикмалар.
3. Комплекс бирикмаларда координацион назария 

(А.Вернср.1893)
4. Комплекснинг мустахкамлиги (р=1/ Кб)
5. Комплекс лигандлари -  аква, аммиакат хамда ацидо хакида 

тушунча.
6 . Комплсксларни номланиши.

Мура к к аб моддани улардага кимевий богланиш хусусиятига 
Караб 2 группага булиш мумкин. 1. Валентлик коидасига 
буйсуниб, ион ёки ковалент богланиш натижасида хосил булган 
мураккаб моддалар. Масалан: NH, , FeCl, , SO, лар. Булар 
биринчи тартибли бирикмалар дейилади.
2. Биринчи тартибли бирикмаларни узаро бирикиб юкори 

таргибли бирикмалар хосил килиш. Бундай юкори тартибли 
бирикмаларнинг баркарори комплекс бирикмалар дейилади. 
Масалан:

SO, + Н ,0  -> H:SO,
NH, + НС1 -> INHJC1 
Fe(CN), + 3KCN -> K,(Fe(CN)6l 

Биринчи тартибли бирикмалар билан комплекс бирикмалар 
орасида ксскин чегара йук. Комплекс бирикмаларнинг хоссалари 
ва тузилишини тушунтириш учун швецар олими А.Вернер (1893) 
координацион назария яратди.

Бу назарияга биноан хар кандай комплекс бирикманинг 
молекуласида ионлардан биттаси / одатда, мусбат зарядланган / 
марказий уринни эгаллайди ва уни комплекс хосил кллувчи 
дейилади. Унинг атрофига бевосита маълум сондаги кдрама- 
карши зарядланган ионлар ёки алектронейтрал молекулалар 
жойлашади.
/ координатланади /  ва уларни лигандлар бирикманинг ички 
координацион сфсрасини / комплекс ионии /  ташкил этади. 
Ички сферага сигмай колган ионлар марказий иондан анча 
узокда жойлашган ва ташки координацион сферани ташкил 
этади. Масалан : [Co(NH,)6]Cl,

Со -  комплекс хосил килувчи / марказий ион /
NH, -  лиганд ёки адденд.
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[Co(NH,)6]u  -  ички сфера.
Cl — ташки сфера.

Агар [Co(NH,)4]Cl, сувда эритилса, у куйидагича 
д иссоциланад и:

[Co(NHj)6]Clj [Co(NH,)6J*J + ЗСГ

Комплекс бирикмалар катион, нейтрал, анион холда 
булиши мумкин. Нейтрал комплекс бирикмаларда ташки сфера 
булмайди. Масалан:

[Pt(NH3)2Cl2]° , [Fe(H20 ) 3Cl3)°
[Ni(NH,),CN3r  ва хок.

Анион комплекс бирикмалар:
K[BF]4 ; — »  К* + IBF4]

K3[Fe(CN)6] ЗК* + [FeCCN^]1-
Куриниб турибдики марказий атом вазифасини металл еки 

металлмас элемент атомлари бажариши мумкин. Марказий 
атомнинг атрофида координатланган лиганддар микдори унинг 
координатцион сони дейилади. Валентлик каби координанион 
сони баъзи бир маркзий атомлар учун доимий кийматга эга. 
Масалан: Pt2* учун к.с. 4га тенг.

Р1 Чучун = 6 . Сг+3 , Со*3 = 6
Комплекс бирикмаларда анионлар (масалан, F  ,ОН , CN' , 

SCN , N 02' , С 0 32) ва нейтрал молекулалар (Н20  , NH3 , СО , 
NO F2) х,амда баъзан жуфгг электрон булма1ан молекулалар 
лиганд булиши мумкин. Комптекс бирикмада лшанд вазифасини 
бир вактнинг узида хам манфий ионлар. хам электронейтрал 
молекулалар утиши мумкин. Масалан:

[K3Fe(CN)6] . [Cr(NH3)6|Cl3 , |Co(NH3)2*(H20 ) 2C121C1 да 
CN иони ва NH3 молекуласи хамда NH3 ва Н20  молекулалари 

билан бирга С1 иони лиганддир.
Комплекс бирикмаларнинг ички сферасида анионлар ёки 

нейтрал молекулалар кетма -  кет бошка молекула ёки анионлар 
билан алмаштирилиши мумкин. Масалан:

[Co(NHJ)6]Cl3 да [Co(NH3),NO,]Cl3 да
[Co(NH,)4(N 02)2)C1 , [Co(NHj)3(N 02)31
K[Co(NH3)2(NO:)4] , K2ICo(NH3)(N 02)j]
K3[Co(NO,)61

Комплекс ионининг заряди куйидагича топилади. Масалан:
K2[Zn(CN)4] х=+2 +4 (-1) -2  Шунинг учун ташки сфера 

К нинг +1 ионидан 2та бор. Komiuickc хосил килувчининг
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оксидланиш даражаси куйидагича топилади.
K,lFe(CN)t] |Fc(CN )6]4 х=-4 -6 (-1 )+ 2
ёки K,lFe(CN)6] [Fe(CN)t ] 3 х=-3 - 6  - I  +3

А.Вернер комплекс бирикмаларга лиганднинг координа­
цион сигими деган тушунчани киритди ва у куйидагича таъриф­
ланади: айни лиганд комплекснинг ички сферада марказий ион 
атрофида неча жойни банд кллса, бу сои шу лиганднинг коорди- 
национ сигами дейилади.
Cl , Вг , Y , F  , NH3 , ОН , Н20
Булар биттадан жойни банд этади, шунинг учун уларни коорд. 
сигими 1 га тенг.

С20 4 2 , S 0 4 2 , NH2 -  СН, -  СН, -  NHj 2 га тенг 
> Н 2

С,Н, -> С -► /  NH,
\ ^ Н : 3 га тенг

Масалан K3[Co(N03)6l Да N 0,' ионининг коорд.сигими 1 га 
тенг, чунки N 03‘ иони Со*3 билан битта кимёвий бог хосил 
килади.

[Fe(CN)6] ----- ► 4К* + [Fe(CN)6r
Комплекс ион кетма-кет тартибда диссоциаланади.

[Fe(CN )X  ------ ► [Fe(CN)5]3' + CN
[FefCN),)’' [FeCCN^)2- + CN ва .хок.

Умумий тенглама
[Fe(CN)6f  ------► Fe2* + 6CN

Бу диссоцияланишлар унинг мувозанат константаси ёки 
комплекс бекарорлик константаси (Кб) деб аталади.

Кб = [Fe2*](CN ]6/ [Fe(CN)6 Г  = 1.0 * 10 *  га тенг. 
Комплекснинг Кб канча кичик булса, комплекс иони шунча 
мустахкам булади. Комплекснинг мустахкамлиги 
Р=1/ Кб нисбатан мустахкам, чунки 1 холда Со1* оксидланиш 
даражасига эга, 2 холда эса +2 оксидланиш даражасига эга.

Эритмадаги комплекс ион зарядига караб комплекс 
бирикмалар катион, анион ва нейтрал комплексларга булинади. 
Катион комплекслар асосан мусбат зарядланган марказий атом 
агрофига электронейтрал молекулалар (Н ,0  , NH3)hhht 
координационланиши натижасида хосил булади.

[Mg(H20 ) 6]Cl2 , IC2(H20 ) 6]C1j . [Ag(NH3),]Cl ,
(Cu(NH3)4]C12 , |Co(NH3)6]Cl3 

Агар комплексда лигандлик ролини сув бажарса -  аква 
комплекс, NH3 бажарса аммиакат деб аталади.

Анион аиидо комплекслар -  асосан мусбат зарядланган
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марказий атом атрофига анионларни координатланиши 
натижасида хосил булади. Уларга тузлар PtCl4*2KCl , 
HgCl2*2KCl , K2[P tC y  , K:|HgCl4l киради.

Нейтрал комплексларга гашки сфсрасига булмаган 
комплекс бирикмалар киради. Улар сувли эритмаларда комплекс 
ион хосил килмайди. [Co(NH3)3]Cl3 , [Pt(NH3)2Cm  , 
[Co(NH3)3(N 03)3]

Номланиши:
Масалан

K3IFe(Cl)5]NH3 -  калий пс>гга хлор аминферрат (Ш) 
(NH4M Pt(N02)->Cl4] -  аммоний динитротетрахлор платинат

(IV)
K[Co(H,0)2(N 02)4] -  калий тетранитроди (аквакобальт(1У) 
[Cr(NH3)3(CN)3] -  трицианотриамино хромат (П1)

• ICi[Fe(CN)6] - калий гексоциано феррат (II) 
КОМПЛЕКСЛАРНИ НОМЛАНИШИ.

1963 йидцан бошлаб таклиф килинган номенклатура 
халкаро назарий ва амалий кимёвий иттифоки термин 
комиссияси томонидан карорларга асосланади.
1. Ионларни номлашда биринчи навбатда катион, ундан кейин 
анион аталади. Масалан:

[Ag(NH3)2]Br -  диаминаргенто (1) бромид 
К2СиС13 -  калийтрихлоркупрат (1)

2. Лигандларни номлашда аввал «анион» сушра «нейтрал 
ионлар» ва ундан кейин «катион» номи аталади (уларнинг 
орасига дсфискуйилмайди). Анионларни аташда дастлаб «оддий 
анион», унаан кейин «куп атомли анионлар» номи айтилади. 
Уларнинг номига «ат» кушиб айтилади. Масалан, K2Pt(N 02)2Cl2 -  
калий дихлоро динитритоплатинат.
3. Лигандлар сонини ифодаловчи кушнмчалар Оддий лигандлар 
сонини ифодалашда ди, три, тетра, цента, гекса ва хоказо 
кушнмчалар ишлатш!ади.

1С4ре(СЫ)6 -  калий гексацианферрат (2)
K3Fe(CN)6 -  калий гексацианферрат (3)
А1(Н20 )6С13 -  гексааквоалюминий хлорид

4. Марказий ионнинг оксидланиш даражасини номланишда 
марказий ионнинг оксидланиш даражаси кавс ичида лотинча 
ракамлар билан ифодаланади. Масалан:

Cu(NH3)2OH -  диаминмис (1) гилроксид
5.»Куирик» вазифасини утовчи фуппаларни номлашда бир 
координацион марказни иккинчиси билан боглаб турувчи
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«куприк» вазифасини бажараётган группаларни аташда уларнинг 
олдиш -  харифи куйиладн.
6 . Геометрии изомерларни номланишида уларнинг «раками» 
белгиларидан ёки «цис» ва «транс» терминларидан фойдаланила- 
ди. Масалан , - транс-дихлордиамин- палладий (2) ёки 
1,3- дихлордиаминпалладий (2)

НАЗОРАТ «САВОЛЛАРИ:

1. Биринчи ва юкори тартибли бирикмалар.
2. Марказий атом тушунчаси хакида нималарни биласиз?
3. Комплекс бирикмаларнинг ички ва ташки сфералари.
4. А.Вернер комплекс бирикмалардаги лиганд координацион 

сигими деган тушунчани таърифи.
5. Комплексни номланиши.



19 -  маъру за 
Санаотда ва халк хужалигнда куп ишлатиладиган 

ноорганик моддаларни олиниши, ишлатилиши ва 
органик моддаларни турлари.

Режа:
1. Оксндлар, асослар, кислоталар (HCI ,H2S 0 4 ,HN03 , Н,РО<) 

ва тузлар.
2. Озик-овкат саноатида ишлатилувчи моддалар.
3. Кимёвий угитлар ва ноорганик моддалар.
4. Органик моддаларни синфлари.

Киме фан и борликни, атроф мухитни. матсрияни 
узгариши сабабларини урганувчи фан булиб, унинг ютуклари 
асосида янги-янги моддалар олиниб, турлари урганилиб, халк 
хужалигнда хизмат килмокда.

Ер ости, ср усти бойлик канчалик чукур ва хар 
томонлама урганилса шунчалик саноатда фонда кед тирад и.

Умумий кимёни урганиб, ундан фойдаланиб турли туман 
ноорганик моддаларни борлигини аннкланса, хужаликда 
ишлатилса бу давлат шунчалик юкори даражада ривожланган 
деб аталади.

У зга диёримиздаги табиий бойликни аксарият кисмн ер 
ости бойликлар деб хисобланади. Масалан: Ер ости рангли 
металлар корхоналари канчалик ривожланган техникадан 
фойдалансалар шунча куп металларларни казиб олиб улар 
саноатда кулланилади.

Рангли металлар бирикмасидан канча куп фойдаланса 
давлат шунча бой ва ривожланган булади. Хамма ноорганик 
моддаларни куйндаги синфларга ажратилса уларни албатта 
куллаш доираси кенгаяди. Оксидларни, асосларни (гидроксид), 
кислота ва тузларни, рангли металларни хаммасини куллаш 
сохалари бор ва уни тугри ташкил этиш зарур. Масалан 
металлар оксидлари хам металлмас оксидлар. Асослар ва 
кислоталарни, тузлар ва уларни турларини айтсак шундаги бу 
моддаларни ахамияти янада ойдинлашади.

Мисол: СаСО, |1у“ 1— р. СаО + С 0 2 бу иккала 
моддаларни канчалик кераклигини билиш урганиши узи жуда 
катта билим талаб килади ва кизикарлндир.
СаО + Н20  = Са(ОН)2 -  курилиш материали. СО: модда кислота 
ва икки хил тузларни олишда хом ашёдир.
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COj + HjO — ► н ,с о 3 
С + 0 2= COj -> c o 2 + H20  = H2CO,
P20 5 + H20  -» 2HPO, мстафосфат кислота 
CaO + HjO -*  Ca(OH)2 

Ca(OH), + S i0 2 = CaSiOs + H ,0; CaSi03 курилиш магсриалидир. 
2S02 + Oj = 2SOj S 0 3 + H20  = H2S 0 4 
2MgS + 3 0 2 -> 2S02 + 2MgO дир.

Металл сульфидлари: McS 
2Cu2S + 4 0 2 = 4CuO + 2S 02 ; CuO + С = CO + Cu 

юкори сифатли Си эса факат электролиз оркали олинади.
Саноатда НС1 ,H2S 0 4 ,H N 03 ва Н3Р 0 4 кислоталари ва 

уларни бирикмалари жуда катта ахдмиятга эга. Бир мисол: S 0 3 + 
НлО = H2S 0 4 кислота. H2S 0 4 эса жуда кенг саноатда ишлатилади. 
Ca3(P 04)2+3H2S 0 4=3CaS04+2H3P 0 4
Бундан олинган модда Н3Р 0 4 кислотасидан минерал NH4H2P 0 4 
угити олинади. H2S 0 4 кислотаси бирикмаларидан уни тузларидан 
кенг куламда фойдаланамиз: C aS04 ,(NH4)2S 0 4 ,Na2S 0 4 ,K2S 0 4 , 
Ca3(P 0 4)2 ва х.з.лардан.

Биргина электролиз усулини куллаб энг тоза Au ,Си, Ag 
олинади ва ишлатилади.

N2+3H2 2NH3 ; 4NH3 + 5 0 2= 4NO + 6Н ,0
4NO + 3 0 2+ 2Н ,0= 4HN 03 ; КОН + H N 0,=K N 03 + Н20

селитра
K N 03 кимёвий угит ва портловчи моддалар олинади.
H N 03+ NH4OH = NH4N 0 3+ Н ,0  
СН4+ H N 03= CH,NO:+ Н20  

нитро метан

CH-,-0H+H0-N01=CH2-0 -N 0 ,

i - o h + h o - n o 2-> c - h -o - n o 2
3-нитро1Лицерин ^  

W2-0H + H 0-N 02->CH2-0 -N 0 2

4Р + 5 0 2= 2Р20 5 H2S 0 4+ Ca3(P 04)2= 3CaS04+ 2Н3Р 0 4
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бу Н ,Р04 + NH,-* NH4H2P 0 4 
аммафос

бу пахтани хосилдорлигини оширадиган минерал угитдир.
Аммафосда азот ва фосфор элементлари пахта хужайрасида 

яхши узлаштирувчи элсмснтлардир.
Оддий газ холатидаги водородни (Н2) тасаввур кллинг уни 

тозали сувни электролиз килиб олинади.
4Н20  + 2е -> 2Н2 Т + 40Н ' катодда 
-40Н - 2с —> 0 2Т+ 2Н:0  анодда
Катодда олинган тоза водород эса оддий пахта ёгини туйинтириб 
(гидрогенизация) маргарин махсулоти олищца ишлатилади.
Бундай мисолларни жуда куп келтириш мумкин. Кимёвий 
билимимиз канчалик бойиса, тараккиёт этса саноатга, хужаликка 
шунча фойда келтиради, хаёт форовонлиги ошади.

Биз юкорида кимё фанининг бир сохаси -  булмиш 
“умумий ва ноорганик кимё” киемндан фикрланган булдик, аммо 
ундан хам бой булган, тараккиёт этаётган “органик моддалар” 
деб аталиши жуда чсксиз сохаси хам бор. Бу соха хам кимё 
фанини асосини ташкил этиб, унинг турларн 3,5млн хилни 
ташкил этса, ноорганик моддалар 1,5млн турлидир. Шу 
ракамлардан маьлумки органик моддалар канчалик куп, турли 
хил булиб саноатда ва халк хужалигида жуда катта ахамиятга 
эга.

Органик моддалар тирик хужайралик булиб (усимлик ва 
тирик) атроф борликни асосини ташкил этадилар ва куйидаш 
турларга булинадилар. Тузилиши ва тартибига асосан органик 
моддалар куйидаги турларга булинади:
1. Тузилиши занжирсимон булган углеводородлардан (ёг катор 

углеводородлар) ташкил топганлар (-CH^-CHj-CHi-CHj-CH,-)
2. Тузилиши халкасимон (циклик) углеводородлар.
3. Тузилиши халкасимон, лекин таркиби углеводородлардан 

ташкари яна бошка элементлар хам булган (гетероцнклик) 
моддалардир.

Энди бу уччала тур моддаларни таркибини ташкил этган 
функционал фуппаларга ва ароматик углеводородларни ташкил 
этади.
1. Туйинган углеродлар: CnHj,,^, СН3........................... CiqHjj
2. Туйинмаган углеводородлар СпН;11, С2Н 4................ С,оНм

3. Ацетилен углеводородлар CnH2̂ 2, СН = СН(С2Н2)
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4. Спиртлар (R-OH), альдсгндлар 
эфирлар (СНз-O-CHj),

О

кетоплар (R-C-R), кислоталар (R-COOH), нитробирикмалар (R- 
N 02) a.MHno6 HpnKMaJiap(R-NH2), сульфобирикмалар^-803Н), 
аминокислоталар (NH2 СН:-СООН)

Ароматик углеводород:
Бензол ва уни хосилалари фенол, нафталин, а>гтрацин ва 

бошкалар. Ароматик-альдегидлар, спиртлар эфирлар, кеттонлар, 
кислоталар, нитробирикмалар аминобирикмалар, 
сульфобирикмалар ва гетероциклик бирикмалар.

Назорат саволлари:

1. Кимё фани кандай фан?
2. Ноорганик моддаларни асосий турлари
3. Кимё фанини хар сохдца ривожланиши ва ютуклари
4. Ноорганик моддаларни олиниши ва ишлатилиши
5. Органик моддаларни турлари.

О

R-C *

Н
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