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SO‘ZBOSIII

Ushbu o‘quv goMlanma akadcmik litsey va kasb-hunar kollej-
larining 160 va 80 soatlik dastur bo'yicha chuqurlashtiriimagan
ta’lim olayotgan o‘quvchi)ariga mo‘ljallangan.

QoMlanmada kimyoning asosiy tushuncha va qonunlari,
D .1.Mendeleyev davriy sistemasining barcha gruppalaridagi ele-
mentlaming asosiy xossalari va birikmalari hagida ma’lumotlar
keltirilgan.

Mavzulami yaxshi o’zlashtirish uchun har gaysi bobning oxi-
rida misol va masalalar berilgan. Qo'llanmada mustaqil bajarish
uchun topshiriglar, savollargajavoblaming to‘g‘riligini va topshirig-
lar to‘g‘ri bajarilganligini tekshirish, turli xildagi masalalarni
yechishga doir ko‘rsatmalar va o‘quvchilar ishini boshgarishning
boshga elcmentlari ham yoritilgan.

Qo'llanmadan umumiy va anoiganik kimyo fanidan tahsil ola-
yotgan o‘rta maktab o'quvchilari, oliy o‘quv yurtlariga kiruvchi
abituriyentlar, o'rta maktab o‘qgituvchilari ham foydaliinishlari
mumkin. . >

Mualliflar go'lyozmani ko‘rib chiqib, o'zlarining foydali fikr
va mulohazalarini bildiigan prof. T.Sirliboyev, dots. X.X.Muhit-
dinov, dots. E.T.Turg‘unov, dots. S.Nurmonovalarga hamda
0 ‘zbekiston Respublikasi Fanlar akademiyasiniog akademiklari
hagida ma’lumot yig'ishda yordam bergan dots. H.S. Tojimuhame-
dovga o‘z minnatdorchiliklarini bildiradilar.



M KISH

1- 8. Kimyo fani va uning vazifalari

Kimyo tabiiy fanlar gatoriga kiradi. Atrofimizni o4ab olgan
o'simliklar, hayvonlar dunyosi va jonsiz tabial —bulaming ham-
masi moddalaruari tarkib topgan. Kimyo fani ana shu modda-
larning tarkibi, xossalari, tuzilishi, shuningdek, moddaning bir
turdan ikkinchi turga o‘tishini o'rganadi. Dcmak, kimyo tabiat
hagidagi fan bolib, u fizika, biologiya, mineralogiya kabi fanlar
bilan uzviy bogliglikda rivojlanadi.

Tabiatda moddalaming turlari juda ko‘p. Shu sababli ulardoimo
bir-*biriga aylanib turadi. Kimyo fanining muhim vazifalaridan bin—
moddalaming bir-biriga aylanishidagi gonuniyatlarni tushuntirib
berishdan iborat Tabiatdagi o'zgarishlami umuman ikki guruhga
bo'lish mumkin:

1 Fizik o‘zgarishlar.

2. Kimyoviy o‘zgarishl?r.

1 Agar modda o*zgarishga uchraganida moddaning tarkibi, kim-
yoviy xossasi okzgarmasdan, fagat uning hotati yoki shakli
o‘zgarsa, bunday o'zgarish fizik o'zgarish deb ataladi. Masalan:
temirni egish, bukish va h.k. Suv O €C dan past temperaturada
gattiq holatga o‘tadi. O e€C dan yuqori temperaturada esa suyuq
holatga o‘tadi, bunda suvning fagat holati o‘zgaradi, lekin mole-
kulasining tarkibi o‘zgarmaydi.

2. Modda ustida o'zgarish borganda moddaning tarkibi o‘zgarib.
yangi modda hosil bolsa, bunday o‘zgarish kimyoviy o'zgarish
deb ataladi. Masalan: shakami maxsus idishga solib gizdirsak, av-
val jigarrangsuyuglik hosil bolib, keyinchalik gorayib kctadi. Bunda
shakar molekulasi uglerod va suvga ajraladi Dcmak, kimyoviy
o*zgarishlarda dastlabki moddalaming tarkibi o'zgaradi. Odamlar
bundan necha ming vyil ilgari tog* aralash jinslaridan metallar
ajratib olish, mctall gotishrru lar tayyorlash, shisha pishirish va
shunga o*xshasn jarayonlami amalga oshirishda kimyoviy hodisa-
lardan keng foydalanib kelganlar.

HoZirgi kunda sanoat va gishlog xo4aliginmg rivojlanishini kimyo
fanisiz tasawur ctib bo'lmaydi. Kauchuk, plastmassalar, port-
lovchi moddalar, gog‘oz, s m’iy tola, mineral o‘g‘itlar, dori-
darmon va boshga moddalar olish kimyoviy jarayonlarga asoslan-
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n Musiaqil respublikamizda kimyo sanoati uchun zaruriy xo-
Nashyo — tabiiy gaz, ncft, toshko'mir va rudalarning mo‘l-ko‘l-
ligi ko‘plab ilmiy-tadgigot institutlari, o‘nlab oliy o‘quv yurt-
larining kimyo kafedralarida yirik kimyogar olimlar rahbarligida
Icatta ilmiy-tadqiqot ishlari olib borilayotganligi kimyoviy mah-
sulotlarning yangidan-yangi navlarini yaratishga imkon bcradi.

2- 8. Kimyo va atrof-muhit

Inson bilan tabiat orasidagi o‘zaro munosabat hal etilishi zarur
va murakkab masalalardan biri bolib golmoqgda. S'anoatning ayrim
turlari, xususan, metallurgiya va mctallarga ishlov bcrish milodgacha
ham ancha kcng targalgan bolganligiga garamay, kokp asrlar
mobaynida atrof-muhit ifloslanishining sun’iy, ya’ni antropogen
manbalari ckologik jarayonlarga sczilarli ta’sir ko'rsatmagan. llgari
mctallar (mis, kumush, oltin, go‘rg‘oshin, rux, temir, surma,
simob), shisha, sovun, kulolchilik buyumlari, bo‘yoqg, non, vino
va boshga ayrim mahsulotlar ishlab chigarish juda muhim ahami-
yat kasb ctgan. Odatda, ana shn mahsulotlar oksidlanish-gayta-
rilish reaksiyalari natijasida olingan va atmosfcraga uglerod, oltin-
gugurt va azot oksidlari, mctallar, aynigsa, simob bug*lari kl.'i
btrikmalar, suv havzalariga bo‘yoq va ozuga ishlab chigarish chi-
gindilari ajralib chiggan.

Olrta asrlarda nisbatan ko'prog migdorda nitrat va sulfat kislota-
lar, sclitra, okg-dori, mis kuporosi, potash va boshgalami ishlab
chigarish zarurati tufayli kimyo ildam rivojlana boshladi. Natijada
havoga chigarib yuboriladigan zaharli gazlar, suvlarga ogizihdigan
chigindilar tobora ko‘payib bordi.

XVIII asrga gadar maishiy ogava suvlar, shuningdek, uylarni
isitishda toshko'mirdan foydalaniladigan joylarda uglerod (11) ok-
sid, karbonat angidrid, qurum, kul, sulfat angidrid atrof-muhitni
ifloslantiruvchi asosiy manbalar hisoblangan.

Ichki yonuv dvigatcllari va yirik issiglik elcktr stansiyalari vu-
judga kelishi, shuningdek, kimyo sanoatining yanada rivojlanishi
rnunosabati bilan atrof-muhitni ifloslantiruvchilarning sifat ji-
hatidan tarkibi o'zgardi. Havoga ko‘plab migdorda azol oksidi,
4o‘rg*oshin va simob birikmalari, ammiak, vodorod sulfid, ug-
~wvodorodlar, aldegidlar, suv havzalariga esa ko‘p miqgdorda xil-
ma“xil kimyoviy birikmalar chigarib tashianaverdi.

Shunday qilib, tcxnologiya anchagina takomillashganligiga gara-
n*ay, insoniyat o‘z faoliyati natijasi o'laroq tabiiy jarayonlarga.



atmosfera va suv havzalari holatiga ko‘proq salbiy ta’sir ko‘r
satadigan bo'‘lib goldi.

Jahon aholisi to‘xtovsiz o*sib borayotganligi, fan-tcxnika jaray
oni jadallashayotganligi sababli atrof-muhitgachiqariladigan zararh
chigindilar migdori ham ko‘paymoqda. Endilikda sanoatda, ay-
nigsa, kimyo sanoatida chigindilami tutib golish uskunalari qu-
rishning okzi yetarli bo Imay goldi. Shu sababli chigindisiz tex-
nologiya yaratish, kimyoviy jarayonlar yordamida chiqgindilardan
xomashyo sifatida foydalanib, xalq xofjaligi uchun zaruriy mah-
sulotlar ishlab chigarish eng dolzarb masalalardan biriga aylandi.

Olg‘it, energiya, rangli metall, siyrak elementlar, sement va boshga
gimmatli go‘shimcha mahsulotlar ishlab chigarishning yangi kom-
pleks metodlari tobora kcng joriy etilmogda. So‘nggi yillarda sa-
noat chigindilari asosida bir necha xil mahsulot ishlab chigarish-
ning bir gancha yangi komplcks-texnologiya metodlari ishlab chi-
qildi.

Tabiatni, atrof-muhitni ifloslanishdan muhofaza qilish hagida
gap ketar ckan, O ‘rta Osiyo, xususan O 4zbckistonda bu ishni
amalga oshirishning olkziga xos xususiyatlari borligi va ulami ¢ tiborgii
olmaslik mumkin emasligini ta’kidlab o'tish kerak.

Atmosferadagi aralashmalarning targalishi respublikamizda shi-
moli-g‘arbdan janubi-sharq tomon yomonlashib boradi, uning
shargiy gismida bu hoi og‘irtashib boradi. Farg‘ona vodiysi ana shu
hududda joylashgan. Bu narsa shundan dalolat beradiki, O ‘z
bekistonning aholi eng zich joylashgan va iqgtisodiy jihatdan rivo-
jlangan xududlar meteorologik sharoitga ko‘ra, agar ta’bir joiz
bo‘lsa, atmosfera havosi ifloslanishiga eng moyil xududlar hisobla-
nadi, bunday xududlarda havoni ifloslantiruvchi moddalarni tu-
tib golish va boshga zarur moddalarga aylantirish, aynigsa, muhim
ahamiyat kasb etadi.

Ohangaron-Olmaliq kon sanoati xududida atrof muhitni me-
tallurgiya va issiglik energiyasi korxonalarining chigindilaridan to*
zalash asosiy masalalardan biridir.

Keyingi yillarda sement va o‘g‘it ishlab chigarish tcxnologiyasida
yangi-yangi tarmoglar vujudga kelmogda. Bunday tarmoglar maz-
kur ishlab chigarish texnologiyalarini sanoatning boshga muhim
sohalari bilan boglash zaruratiga asoslangan. Sanoatning mineral
chigindilaridan har tomonlama to‘liq foydalanishda boglovchi
qurilish materiallari ishlab chigarish bilan kimyo, kon gazish va
metallurgiya texnologiyasi hamkorligi birinchi galdagi masalaga
aylanmoqda, chunki yer kurrasidagi mavjud xomashyo boyliklar
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zaxirasi tobora kamayib borayotganligi bu masalani hal ctish zaru-
ratini kuchaytirmoqgda.

Mineral boyliklardan, shu jumladan, ishlab chigarish chigin-
dilaridan har tomonlama toMiq foydalanish asosidagina xomashyo
bazasini kcngaytirish  mumkin.

Hozirgi vaqtda, aholini ozig—-ovgat mahsulotlari bilan ta’min-
lashda kimyo sanoati 0‘ziga xos alohida o‘rin tutadi. Chunki mine-
ral O‘g‘itlar, gerbitsid va pestitsidlar, yem qo‘shilmalari gishlog
xo'jaligi mahsuldorliginingortishiga imkon bcradi. Biroq o‘g‘itlardan
va o‘simliklami himoya qilish vositalaridan keng ko'lamda foy-
dalanilgandan keyin ularning daladan yuvib yuborilishi natijasida
suv havzalari haddan tashqgari ifloslanishi mumkin. Shu sababli
ularni kimyoviy usulda zararsizlantirish, boshga foydali moddalarga
aylantirishning muhim ahamiyati bor.

Kimyo sanoati tabiatga salbiy ta’sir ctadigan sohalar jumlasiga
mansub bolsa-da, biroq hozir uning mahsulotisiz tabiatni muho-
faza qilish tadbirlanni amaliy ro‘'yobga chigarib boMmaydi Jumla-
dan, kimyo sanoati ishlab chigaradigan reagent, koagulant,
tlokulyant, sorbent, ion almashinuv smolalari kabi vositalarsiz
na ogar suvni tozalab bo‘laci va na ichimlik suv tayyorlab boladi.
Gazlami tozalash uchun xilma-xil yutuvchi eritmalar, aktivian-
gan ko'mir va bcshga sorbentlar, shuningdek, katalizatorlar keng
migyosda gollanilmoqgda.

Biroq ba'zi vagtlarda tabiiy mcxJdalami kimyo sanoati mahsuloti
bilan alm&shtirish biosferani muhofaza etishning yangi muanmio-
larini keltirib chigaradi. Sintctik plastmassalar va yuvuvchi vositalar
shular jumlasidan bolib. bularsiz ishlab chigarishni rivojlantirish-
ning iloji yo4y, birogq ularni keyin zararsizlantirish uchun maxsus
tozalash va gayta ishlash usullarini qo'llash zarurdir.

Kimyoviy ishlab chigarish chigindilarininganchagina orta borishi
bilan birgatorda, ko‘plab migdorda istc’mol chigindilari vujudga
kcladi. Chunonchi, plastmassalar, sintetik smolalar, plyonka, kim-
yoviy tolalar va boshgalar shular jumlasidandir. Ular nisbatan
gisga vagtda xizmatini tugatadi, iste’moldagi giymatini yo'gotadi
va tashlab yuboriladi. Shuning uchun xomashyoni kompleks gayta
ishlash darajasini muttasil orttirib borish kimyo sanoatini rivo-
jlantirishning asosiy masalalaridan biridir.

Xullas, atrof-muhitni muhofaza qilish borasida kimyo fani va
sanoati oldida muhim vazifalar turibdi Bular zararli chigindilami
foydali xomashyoga aylantirishning kompleks usullarini ishlab
chiqish, chigindilarsiz ishlaydigan texnologiya yaratish, chigindi-
larni todiq tutib golish, cg=>la ishlash va boshqgalardan iborat.



3" 8. O'zbekistonda kimyo sanoati

Keyingi yillarda 0 ‘zbekistonda kimyo sanoati nagadar rivoj
langanligini, kimyo korxonalanda chiqgindisiz texnologiya, chigin
dilarni kompleks usulda gayta ishlab, foydali mahsulotlarga a\
lantirilayotganligini ko'rsatish magsadida rcspublikamizdagi yirik
kimyo korxonalari va ularda ganda> mahsulotlar gaysi usullar
bilan olinayotganligi hagida gisgacha ma’lumot berishni lozim top
dik.

0 ‘zbekistonda a/otli va fosforli o*g*itlar hamda polimerlar
bhlab chigaruvchi korxonalar

Chirchiq elektrkimyo komhinati. Asosiy ishlab chigarish mah
sulotlari suyuq ammiak (bir necha xil turlari), suyultiriigan va
konsentrlangan nitral kislota, ammoniy nitrat (sclitra), karba
mid (mochevina), e —kaprolaktam, suyuq va gaz holatidagi vo
dorod, karbonat angidrid, natriy va kaliy metallari hamda turli xil
nikclli, mis-rux-aluminiy, aluminiy-xrom katalizatorlaridan iborat
Bulaming ichida sanoat va gishlog xtVjaligi uchun eng muhimlari
bo'lgan ammiak, sclitra, A va B markali karbamid, kuchli azot
kislotalari tcxnologiyalari to‘g‘risida gisga ma’lumotlar bcrish
megsadga muvofigdir.

Havoni juda past tempcraturada suyuglantirib, azot bilan kislo
rodga ajratiladi. Metan gazini yuqori bosim va tempcraturada (900
1000 €C) parchalab, asetilen va vodorod gazlari olinadi:

2CHA-*CH * CH +3H2

Hosil bolgan vodorodni nikel katalizatori vositasida (500
da havodagi azot bilan biriktirib, ammiakka aylantiriladi:
N2+3H,-»2NH,

F.ndi ammiakdan azot(ll) oksid va azot (IV) oksid olinadi
hamda ulami suv bilan rcaksiyaga Kiritib, awaliga suyultirilgan,
so'ngra konsentrlangan nitrat kislota hosil gilinadi:

2NH, +30, —+NO?4 NO +3H,0
NO?+HDD  HNO,
Nitrat kislotani ammiak bilan biriktirib, ammoniy rtitrat tuzi,
ya’ni sclitra olinadi:
NH}+HNO, =NHANO,
Albatta, bu jarayon biz ay ganday uncha oddiy cmas, chunki

eritmani bugMantirib. uning ramligini ma lum darajaga yctkazish
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uni grandminoralardan sochib, granulalarga aylantirish hamda
\,|doglash ancha murakkab ishlardan hisoblanadi.

Kc/i kclganda shuni ham aytish kerakki, Navoiy azot va
farg'ona flzn/birlashmalarida ham xuddi shunday reaksiya va jaray-
onlar asosida sclitra ishlab chigariladi.

Chirchiq elektrkimyo kombinatida tarkibida kimyoviy bog langan
azotning ko pligi jihatidan birinchi o'rinda turadigan, eng sama-
rali o‘g‘itlardan bin — karbamid, ya’ni ,mochevina4tdeb ataladi-
gan olg'‘it ishlab chigariladi

2NH, ¢CO, =H,N - CO -NH, +H,0

e-kaprolaktam ishlab chigarishdan gayta ajralib chiggan sulfat
kislotani ammiak bilan ncytrallab, ya'ni bir muhim o‘g‘it - ni-
trat gruppasi bolmagan ammoniy sulfat olinadi:
H;S044 2NHj-> (NH4 X504

Kombinatda, shuningdek, c-kaprolaktam ishlab chigariladi. Uni
sintczlash uchun toluolni gidrogenlash orqgali dietilsiklogeksan
olinadi, uni oksidlash va oksimlash yo'li bilan siklogcksanon,
siklogeksan oksimga aylantirilib, Bckman gayta gmppalash realc-
siyasiga binoan c-kaprolaktam sintez qilinadi:

CH3 am o NOH

\H ——— CO

Olmaliq *Ammofos* ishiah chigarish birlaskmasi. Bu birlash-
ma asosan ammofos, monjammoniy fosfat - universal fosfor-
azotli o‘gtit (UFAQO*) ishlab chigaradi.

Samargand kimyo zavodi. Bu zavodda asosiy ishlab chiqarila-
digan mahsulotlar: ammofos, supcrfosfat va fosfor-azotli o*g'it.

Qo'gon superfosfat zavodi. Bu zavodda ishlab chigariladigan
asosly mahsulot: ammoniyiashtirilgan superfosfat olg‘iti.

Vavoiy azot ishlab chiqgarish birlashmasi, asosan, selitra ish-
lab chigaradi, lekin tarkibida kimyoviy tola ishlab chigaruvchf ,Nit-
ronk konconasi mavjud bo‘lib, unda tabiiy metan asosida poliakrilo-
nitrii tolasi ishlab chiqariladi.

barg‘ona kimyoviy tolalar kombinatida yugorida sintez gilingan

kaprolaktamni polimerlamshga uchratib, e-polikaprolaktam va
uni 240 °C da suyuglantirib, filyeralardan o tkazish orqali kap-
n tolasi olinadi.
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Shu yo‘l bilan olingan kapron tola avtomobil shinalarining
mustahkamligini oshirish magsadida rezina massasining ichi™a
go'yiladigan armirlovchi kord sifatida qollaniladi

Sho'rtan neft-kimyo sanoat birlashmasi goshida kimyo sanoati
ning eng zarur mahsulotlari gatoriga kirgan, O ‘rta Osiyo va qo‘shm
mamlakatlar uchun ahamiyatli bo'lgan polietilcn ishlab chiga-
rish korxonasi 2001- yil dekabr oyida ishga tushdi. Uning asosi\
jarayoni neft tarkibida mavjud bo‘lgan yo'ldosh gazlar - ctan
etilcn, propan-propilen, butan-butilenlardan etilen va butilen-I
sintezlash, so‘ngra Sigler katalizatorlari vositasida polietilenga ay-
lantirishdir (bosimda olingan polietilen).

Farg‘ona shahrida asetat ipak ishlab chigarish korxonasi
mavjudligi va qog'oz tangjisligi anchadan beri sclluloza ishlab chiga-
rishni taqozo etar edi. Hozir Farg'ona furan kimyoviy birikma-
lari zavodida yiliga 30 ming tonna toza paxta sellulozasi ishlab
chigarishga povdevor go‘yildi.

Xuddi shu kabi o‘ta zarur boMgan Kaustik soda zavodi qurish
tez sur’atlar bilan Qoragalpog‘istonda amalga oshirilmoqgda.

Neftni gayta ishlash korxonalari

1 Farg'ona neftni gayta ishlash zavodi.

2 Buxoro neftni gayta ishlash zavodi.

3 Oltiariq neftni gayta ishlash zavedi.

4. Muborak gazni gayta ishlash zavodi.

5. G ‘uzor neft-kimyo komplcksi (qurilmoqda).

Respublikamizdagi 16ta qurilish materiallari korxonalari va
19 ta yog*-moy ishlab chigarish korxonalarida ishlab chigarilayo-
tgan mahsulotlami ham kimyo sanoatining mahsuloti deyish mum-
kin, chunki ularni ishlab chigarish kimyoviy jarayonlarga va kimyo
fanida crishilgan yutuglarga asoslangan.

Bulardan tashgari, respublikamizda O 4zbckiston Fanlar akade-
miyasining kimyo sohasidagi 6 ta ilmiy-tekshirish instituti, ,Fan
va taraqqiyot” ilmiy-texnologik kompleksi, 2 ta ilmiy-tekshirish va
loyihalash instituti, 6 ta kimyo-texnologiya instituti va fakultetlari
faoliyat ko‘rsatmoqgda. Ularning ko plab laboratoriyalarida kimyo
sohasidagi akademiklar va yetuk olimlar rahbarligida kifnyo fani va
sanoatining eng dolzarb masalalarini hal ctish yoMida katta ilmiy
izlanishlar olib borilmoqgda.



1 BOB KIMYONING ASOSIY
TUSHUNCHALAR1

1.1- 8. Kimyoviy elementlar

+Element"4so'z tarkibiy gism degan ma'noni bildiradi. Kimyoviy
element — ma’lum xossaga ega boMgan atomlar to‘plami, ya'ni
kimyoviy xossalari bir xil bolgan atomlar turidir. Masalan, azot
atomlaming bitta turini, bitta kimyoviy clement —azot clementi-
ni, xlor atomlaming boshga turini, kimyoviy element xlorni
bildiradi. Butun koinot, eng uzoq yulduzlar ham kimyoviy ele-
mentlardan tarkib topgan. Hozir bizga 109 ta atomlar turi — 109
la kimyoviy element ma’lum. Kimyoviy element bilan oddiy mod-
dani bir-biridan farq qila bilish lozim. Oddiy niodda element deb
atalsa— bu xato, ammo clementni oddiy modda deb atalsa — bu
ham xatodir. Bitta kimyoviy element bir necha xi! oddiy moddalar
hosil qgilishi mumkin.

«Suv ikki oddiy moddadan —vodorod va kisloroddan tarkib
topgan» dcsak ham, shubhasiz xato gilgan bo‘lamiz. Ba'/an oddiy
modda ham, shu moddani tashkil elgan kimyoviy element ham
bir xil ataladi. Masalan, temir deganda oddiy modda ham, temir
elementi ham tushuniladi.

Uglerod degan kimyoviy element bir necha oddiy niodda —
ko‘mir, olmos va grafit hosil giladi. Simob oddiy modda holatida
muayyan xossalarga ega, u metall yaltiroglikka ega bolgan su-
yuglik; bu xossalarni kislorod bilan birikkan holatdagi simobdan
topib bolmaydi. Simob (11) oksiddagi simob oddiy modda holi-
dagi simob emas, balki simob elementidir. Bir xil kimyoviy
elemcntdan tarkib topgan moddalar oddiy modda, ikki va undan
ko‘p kimyoviy elementlardan tarkib topgan moddalar mu*
rakkab moddalar deyiladi.

1.2- 8. Oddiy va murakkab moddalar. Allotropiya

Tabiatda moddalarning turlari juda ko‘p. Ulami alohida-alo-
hida o‘rganish giyin, shuning uchun ular guruh-guruhlarga
bo*lib o*rganiladi. Moddalami tarkibiga garab ikki guruhga boMish
mumkin:

1) oddiy moddalar;

2) murakkab moddalar.



MolckuMari bir clementning atomlaridan tashkil topgan mod
dalar oddiy moddalar deb ataladi. Masalan, temir, azot, kisiorod
va hk. Masalan, azot moddasi azot elemcntinmg ikki atomida;
xlor moddasi xlor elcmentining ikki atomidan iborat va h.k.

Molckulalari turli elementlarnmg atomlaridan tashkil topgai
moddalar murakkab moddalar deb ataladi. Masalan, shakar
C.2H ,0 M—uning molekulasi uglerod, vodorod va kislorod
elementlari atomlaridan tashkil topgan. Suv molekulasi vodorod
va kislorod clementlarining atomlaridan tuzilgan. Turli oksidlar
tuzlar. kislotalar va asoslar murakkab moddalai™*a misol boladi

Bitta kimyoviy clementning oz ikki yoki bir necha oddiy mod
dalar hosil qilishi ullotropiya deb, bu moddalarning har bin
esa allotropik shakl o‘zgarishlar deb ataladi. Masalan, kislorod elc-
menti ikkita allotropik modifikatsiva —kislorod va ozon, uglerod
elementi ham ikkita — olmos va grafit hosil giladi; fosfor, oltingu-
gurt elementlari ham bir necha xil modifikatsiva hosil giladi.

Allotropik shakl o'zgarishlarning mavjudligi molckuladagi bir
xil atomlarning soni yoki joylashuvi biror tarzda o4garishidan
kelib chigadi. Hozirgi vagtda 112 ta kimyoviy clement ma’lum
bo'lgani holda, oddiy moddalar soni 1000 dan ortig. Tabiiy oltin
gugurt rombik kristallar ko'rinishida uchravdi. 96 *C dan yuqorida
u asta—sekin monoklinik oltingugurtga aylanadi. Agar 350—400 C

~gacha gizdirib suyuglantirilgan oltingugurtni sovuq suvga quysak.
kristall bo‘lImagan plastik oltingugurt olinadi. Yuqorida aytib o'tilgan
hamma oddiy moddalar bir kimyoviy clementdan — oltin-
gugundan tashkil topgan. Bu moddalar yondirilganda bitta mah-
sulot — sulfit angidrid hosil boMadi.

1.3- 8. Kimyoviy belgi va kimyoviy formulalar

Kimyoda moddalarning tarkibini va ular orasidagi kimyoviy reak
siyalarni ko'rsatish uchun har bir kimyoviy element o'zining
maxsus belgisi bilan ifodalanadi. Bersclius 1813- yilda elcrment-
larning simvollari sifatida lotincha nomlarining bosh harflarini olish-
ni taklifgildi. Masalan, kislorod (oxygenium) O harfi bilan, oltin-
gugurt (sucfur) S harfi bilan, vodorod (hydrogenium) H bilan
belgilanadi. Agar bir necha elementning bosh harfi bir xil bolsa,
ulaming belgisi bosh harfdan va undan keyingi bir har(dan tuzi-
ladi. Masalan, kalsiy (calcium)ning belgisi Ca, mis (cuprum)ning
belgisi Cu va h.k.

Kimyoviy belgilar: 1) elementning nomini; 2) uning bir atomi-
ni; 3) atom og‘irligini ko‘rsaudi. Kimyoviy birikmaning formula-
si uni tashkil etgan elementla.ning simvoliaridan tuzilgan. 109 ta
2



I mcentning kimyoviy belgisi D.l. Mendcleyevning elemcntlar
H vriy sistemasida keltirilgan. Moddaning tnrkibini shu moddani

shkil ctgan elcmentlarning kimyoviy belgilari bilan ifodalash
naiiiasida moddaning kimyoviy formulasi olinadi. Kimyoviy for-
mula bcrilgan modda molckulasi tarkibiga ganday atomlar gancha
Jnigdorda kirishini ko'rsatadi. Murakkab moddaning formulasini
vo/ish uchun modda ganday kimyoviy clcmentlardan tuzilgan-
ligini va uning molekulasida hargaysi elementning nechladan atomi
borligini bilish lozim.

Kimyoviy formulalar: 1) moddaning nomini; 2) shu formu-
laga garab. ayni modda oddiy yoki murakkab modda ekanligini;
3) u ganday clcmentlardan hosil bo'lganligini; 4) uning molc-
kulasi tarkibiga har gaysi elementning nechtadan atomi kirgan-
ligini; 5) uning bitta molekulasini; 6) modda tarkibiga kinivchi
elcmentlar ganday og'irlik nisbatda ekanligini; 7) .moddaning
molekular massasini ko'rsatadi.

Moddaning kimyoviy formulasi 2 xil bo'ladi: 1) eng oddiy
formula: 2) haqigiy yoki molekular formula.

Eng oddiy formula molekuladagi atomlarning mutlag sonini
emas, balki har xil elementlarning atomlari soni orasidagi nis-
batni ko'rsatadi. Haqiqiy formula molekuladagi atomlarning hagi-
giy sonini ko'rsatadi. Murakkab moddalaming eng oddiy formu-
lasini chigarish uchun uning og'irlik tarkibini va shu modda tarkibi-
dagi elementlarning atom massalarini bilish kerak

I-misol. Tarkibida 43.4% Na. 11.3% C va 45,3% O bo'lgan
moddaning eng oddiy formulasini yozing.

Yechish. Bu birikma tarkibida .vatom natriy. natom uglerod va z
atom kislorod bor, deylik. Bunda formula Na™C O. shaklda yoziladi.
Agar biz jf, y, z laming o'zaro nisbatlarini topsak, shu birikma-
ning eng oddiy formulasini chigargan bo'lamiz. Natriyning atom
massasini 23, uglerodniki 12, kislorodniki 16 ekanligini c’tiborga
olsak. shu modda molekulasida 23 s og'irlik gism Na, 12 y og'irlik
gism uglerod va 16 =z og'irlik gism kislorod bor deb aytish mum-
kin. Ularning har birini tegishli elementlarning og'irlik foizlariga
tenglashtiramiz:

23-jr=43,4; 12-j»»ll,3; 16r=45,3

‘cnglamalardan X, y. z larni topaylik:

*F=<r=188 y = =094, r=n =283,

¥= Z lar kasr sonlarga teng bo'ladi. Ular orasidagi nisbatni
13



topamiz: x :y: z= 1,88: 0,4 : 2,83. Molekuladagi atomlar bi-
tun sonlar bilan ifodalanishi kerak Shuning uchun tenglamaning
0‘ng tomonini eng kichik son 0.94 ga bo’lamiz. Bunda x:y:z~ 2:
1 : 3 kelib chigadi.

Demak, birikma molekulasida ikki atom natriy. bir atom ug-
lerod, uch atom kislorod bor. Buni NaZ O, ,NaX,0t, NaAC,04

va h.k. formulalar bilan ko'rsatish mumkin. Masalada birikmanuig
molekular massasi berilmagani sababli. bu formulalardan gaysi
bin shu birikmaning hagigly formulasi ckanini aytib bo'lmaydi
Eng oddiy formula shaklida Na,CO, ni gabul gilamiz.

Birikmaning haqiqiy formulasini topish uchun moddaning foi/
tarkibi, uning molekular massasi va tarkibiga kirgan elementlarnmg
atom massalari aniq bo'lishi kcrak. Bu holda ham eng oddiy for-
mula topilgan metoddan foydalaniladi. Haqiqiy formula bo‘yicha
hisoblangan molekular massa masala shartida berilgan molekular
massaga teng bo'lishi kerak.

2- misol. 13,8 g organik modda batamom yondirilganda 26.4 ¢
karbonat angidrid bila.i 16,2 g suv hosil bo'lgan. Bu modda
bug’ining vodorodg;i nisbatan zichligi 23 ga teng. Uning molekular
formulasini chigaring.

Yechish. Birikmaning haqiqiy formulasini topish uchun uning
molekular massasini, tarkibidagi elementlarning foiz migdon va
shu birikma tarkibidagi elementlarning atom og'irliklari ma’lum
bo'lishi kerak. Masala shartida bula.— berilmagan. Demak, bu ma
salani yechish uchun, awalo, birikmaning molekular massasmi
va shu birikma tarkibidagi elementlarning og'irlik nisbatlarini to-
pishimiz kerak:

1) molekular massani J¥ =£H JV, formula bo‘yicha topamiz

M=2 -23 =46
2) birikma tarkibidagi elementlarning og’irlik nisbatlarini to
pamiz: noma’lum modda yondirilganda karbonat angidrid bilan
suv hosil bo’lgan. Demak, noma’lum modda tarkibida uglerod
atomlari, albatta, bo’lishi kerak:
ch +o, -=>C02+H,0
138g+%x, =264 g +1629
I Reaksiya tenglamasidan fovdalanib, noma'lum modda tarkibide
gancha uglerod borligini topamiz:
44 g CO, da 12gC bo’lsa,
26.4 gC02daxgC bo’ladi.
14



12 264
] 2
Yongan modda larkibidagi vodorod og'irligini topaylik:

18g HD da 2g H2bo'Isa,
162 gH,0 day g H, boMadi.
1622 .0

N
X =728

3. Yongan organik modda tarkibida uglerod hamda vodoroddan

tashqgari kislorod elemerti bor yoki yo’gligini aniglaymiz:
729gC +1,88 Hr=96C /[

Demak. organik modda tarkibida 4.8 g kislorod ham bor ekan.
Yongan organik modda tarkibida 7.2 g uglerod, 1,8 g vodorod va
4,8 g kislorod bor ekanligiga igror bo'ldik.

4. Endi modda tarkibidagi uglerod atomlari sonini X, vodorod-
nikini”va kislorod atomlarining sonini r bilan belgilaymiz. So'ngra
X, Y, I laming nisbatlarini topamiz:

Tenglamaning o‘ng tomonini eng kichik son 0,3 ga bolsak, u
holda x:y:z =2:6: | kelib chigadi. Demak, birikmaning eng
oddiy formulasida ikki atom uglerod, 6 atom vodorod va bir atom

kislorod bor dcvish mumkin: C,H@. Bu formula asosida birikma-

ning molckular massasini topamiz. U 46 ga teng bo'ladi. Birik-
maning molckular massasi bilan masalaning shartida berilgan
molckular massani tagqoslaymiz. Agar ular bir-biriga teng bolsa,
moddaning haqiqiy formulas! bilan uning eng oddiy formulasi
orasida farq bolmaydi. Bizga berilgan misolda shu holni ko‘ramiz.
Demak, birikmaning haqiqiy formulasi C2HIO bolishi kerak

14- 8. Moddalarning foiz tarkibini hisoblash
Kimyoviy formulasi noma'lum birikmaning foiz tarkibi kimyoviy
anahz yo'li bilan topiladi. Agar moddaning formulasi ma’lum
bolsa, bu birikmaning molckular massasini va tarkibidagi ele-
mcntlaming og'irlik migdorini topishimiz mumkin.
Misol: kaliy nitrat KNO.ning foiz tarkibini hisoblang.

Yechish. Birikma tarkibidagi kaliy, azot, kislorodning foiz mig-
dorini hisoblash uchun, awal, shu birikmaning molckular mas-
sasi hisoblab chigariladi:

15



J¥=39,1 1+ 14+16 3—1011
So'ngra 1011 og'irlik gismni 100% deb, kaliy, azot va kislorixj
ning foiz miqdori topiladi.
Kaliyning foiz migdorini topaylik:

10!.1 - 100%
301 g—x%
bundan
301 100 \Y;

"—-loir *K’bli% K
Azotning foiz miqdori:
101.1- 100%
14 —jc%
bundan

x = 410 _ 13 8450
1011

Kislorodning foiz miqdori:

1011 - 100%
48 ~ X %
bundan «y im

*

= =47.478% O.

16



I] BOB. ATOM-MOLEKULAR
TA’LIMOT

2.1- 8 Atom-molekular ta’limot

Qadimgi yunon faylasufi. materialist Levkip va uning shogir-
di yunon faylasufi Dcmokrit modda bir-biridan bo‘shliq fazo
bilan ajralgan juda ham mayda zarrachalardan tashkil topgan, de-
can ta’limotni ilgari surgan edi. Ular bunday zarrachalami «atom-
i c debatab, birinchi bo‘lib «atom* so'zini fanga kiritdilar. Ixkin
ular o‘z fikrlarini isbotlash uchun ilmiy dalillar kcltira olma-
ganlar, fagat faraz gilganlar, xolos. XVI asrning boshida fransuz
olimi P.Gasscndi tarixda unutilib ketgan «atorm» tushunchasini
yana fanga kiritdi. P.Gasscndi «moddalar atomlardan tuzilgan,
atomlarning birikishidan molekula hosil bo'ladi» deb «molekula»
atamasini birinchi bo‘lib fanga kiritdi. 1741- yilda M.V. 1i=Tono-
sov atom-molekular tasavvurlami rivojlantirib, muntazam tabiiy-
ilmiy sistemaga soldi.

Atom-molekular ta’limotning mohiyati quyidagilardan ibo-
rrt:

1) barcha moddalar juda mayda zarrachalar —atomlardan tarkih
topgan. Bu zarrachalar muayyan kimyoviy xossalarga ega bo'lib,
ayrim gismlarga boshga bolinmaydi;

2) molekulalar to'xtovsiz harakatda boMadi;

3) atomlarning biror migdoriy gonuniyat bilan o‘zaro biri-
kuvidan murakkab zarrach.tlar hosil bo'ladi;

4) atomlarning muayyan massa va o‘lchami bor;

5) har bir moddaning tarkibini uning molckulasi tarkibi bi-
lan ifodalash mumkin;

6) oddiy moddalaming molekulalari bir xil atomlardan, mu-
rakkab moddalaming molekulalari esa har xiJ atomlardan tuzil-
gan.

XVIH-asrdan to XX asrning boshlarigacha atomlar eng oddiy
(elementar) zarracha hisoblanib keldi. Bu davrda atomlarning
tnavjudligi ham olimlar uchun isbotlanmagan fikr edi, xolos.
Lomonosovdan keyin 1802—1803- yillarda ktmyodaaiom hagida-
® U limotni ingli/. olimi Dalton yaratdi. llcPnonosovnigqg atom-
n~olekularta’limoti bilan Daltonning atom ladpdagJUXiinolipra”™
«daancha farq bor: f n

2 Anorganik kimyo A R M

lacy* 201£



1 Lomonosovning fikncha, oddiy moddalar ham molekula-
lardan tuzilishi mumkin. Dalton ta’limotida esa oddiy moddalar
fagat ayrim atomlardan tuzilgan deyilib, xato gilinadi.

2. Lomonosov molekulada yangi sifatlar hosil bo'lishini to‘g'r,
tushuntira oldi. Dalton esa molekuhni atomhrning mexanik
to‘dalanishi deb garadi.

3. Lomonosov atom hamisha harakatda deb garab, materi\;im
harakat bilan birgalikda tasavwur etgan bolsa, Dalton atomni
harakatdan tamomila xoli. harakatsiz, deb tasavvur gildi. Daluin-
ning ta'limoti Lomonosov ta’limotiga garaganda bir gadam orgaga
chckinish cdi.

Lekin Daltonning xizmati shundaki, u kimyoda ,element \
L-atom og‘irliklari“ degan tushunchalaming katta ahamiyatga ega
ekanligini angladi va o4ha vaqtda ma lum bo'lgan elementlarning
atom og'irliklarini aniglashga urindi.

I860- yilda Karlsruyeda (Germaniya) bo‘lib o‘tgan xalgaro
kimyogarlars’yezdida olimlar moddaning atom-molekular tuzilishi
ta’limotini gabul etib, molekula va atomga quyidagi ta'riflarni ber—
dilar.

Moddaning eng kichik va mustaqil mavjud bola oladigan zarrc-
chasi molekula deb ataladi.

Murakkab va oddiy molekulalaming tarkibiga kiruvchi element-
laming eng kichik zarrachasi atom deb ataladi.

2.2- 8. Kimyoning asosiy qonunlari

I. Moddalar massasining saglanish gonuni. Modda hech g
chon yo‘qolib ketmaydi va yo4idan bor bolmaydi. Olamda™i
moddalaming migdori hamma vaqt o‘zgarmasdan goladi. <Biryenli
gancha materiya kamaysa, ikkinchi bir yerda shuncha matcriya
ortadi» degan fikmi miloddan 5 asr ilgari yunon faylasuflari aytib
o‘tgan edilar. XVII va XVIII asrning materialist faylasuflari bu
fikmi hech ganday isbotga muhtoj bo'lmagan gonun, deb hisob
lar edilar Biroq o‘sha zamondagi kimyogarlar bu gonunning kimyo
uchun nagadar muhim ekanligini tushunmadilar va kimyoviv
jarayonlarning miqgdoriy tomoniga e’tibor bermadilar. Lomono-
sov kimyoga oid barcha tajribalarida tarozidan foydalanib, reaksiya
uchun olingan moddalar migdorini reaksiva natijasidd hosil bolgan
moddalar miqgdoriga solishtirib, moddalaming umumiv migdori
o'zgarmasligini anigladi va yo*‘qo'maslik prinsipini aniq migdori\
tajribalarda isbot etdi, migdoriy tahlil usulini kimyoga birinchi
bolib kiritdi.
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1) oft'zi suyuglantirib bcrkitilgan idishlarda metallarni gattiq
= dirish tajribalarini o'tkazib, moddalarda boladigan kimyoviy
glZlinshlarning asosiy qonunini (174H-yilda) kashf eldi.
° Hozirgi vagtda bu gonun quyidagicha ta'riflanadi: kimyoviy reak-
og kirishayotgan moddalar massasi reaksiya natijasida hosil
B~han moddalar massasiga lengdir. Masalan, 8 g oltingugun
14 g ternir bilan rcaksiyaga kirishib, 22 g temir sulfid hosil giladi:

Fe +S =FeS
l4g+8g=2g
4332 g simob oksid parchalanganda 401,2 g simob va 32 ¢

kislorod ajralib chigadi:
2HgO —=2Hg +02
4332 g9g—=4012g+3Rg

2 Tarkibning doimiylik gonuni. M.V.Lomonosovning mod-
dalar massasining saglanish qonuni kashf etilgandan keyin mod-
dalar muayyan miqdorda birikadimi yoki har ganday miqgdorda
ham birikavcradimi, moddaning tabiati bmktiruvchi migdorlarga
bog'ligmi, Jegan masalalarga XIX asr boshlarida olimiar gizigib
goldilar. Bu masala ustida bir gancha tajribalar o‘tkazgan fransuz
kimyogari J. Prust 1799-1808- vyillardagi o‘z tekshirishlariga ascs-
lanib, moddalar malum miqdorlardagina o'zaro birikadi, ele-
mcntlar o'zaro birikkanda fagat ma'lum tarkibli birikmalar hosii
boladi, binobarin, murakkab moddalar bir xil tarkibga ega boladi,
degan xulosaga kcldi. Masalan, suv ganday yol bilan olinishidan
gat’iy nazar uning tarkibiga kirgan vodorod va kislorod migdorlan
o‘zaro | : 8 og'irlik nisbatda bo‘ladi. Agar reaksiya uchun 2 og‘irlik
gism vodorod, 8 og'irlik gism kislorod olinsa, u holda 1 ogkirlik
gism vodorod rcaksiyaga kirishadi. Natijada bir oghlirlik gismi reak-
siyaga kirishmay ortib goladi. Yoki uglerod bilan kislorodni biriktirib
olingan uglerod (1V) oksidda 3 og'irlik gism uglerodga 8 og‘irlik
gism kislorod tolghi kclishini ko'ramiz.

CO02ni uglerod bilan kislorodni biriktirib olinsa ham, CaC03
n* parchalab olinsa ham, CaCO, ga Xlorid kislota ta'sir ettjrib

olinsa ham baribir uning tarkibi 3 : 8 nisbatda bo‘Jadi. Demak,
har ganday kimyoviy birikmaning tarkibi doimiydir. Bu gonun
tarkibning doimiylik gonuni deb ataladi.

Kimyoning rivojlanishi shuni ko'rsatdiki, o'zgarmas tarkibli
birikmalar bilan bir gatorda, o'zgamvchan tarkibli birikmalar ham
?? jar ekan. N.S.Kumakovning taklifiga ko‘ra, o‘zgarmas tarkibli

irikmalar daltonidlar, o‘zgaruvchan tarkiblilari —bertollidlar
©



(shunday birikmalar borligini oldindan 1808-yilda aylgan (ran
suz kimyogari Bcrtollc sharafiga) deb ataladi.

Daltonidlarning tarkibi butun sonli stcxiometrik indekslari bor
oddiy formulalar bilan ifodalanadi. Masalan, HD, HJ, CO.,
COv Bertollidlarning tarkibi o'zgarib turadi va stexiometrik nis
batlarga muvofiq kclmavdi. Masalan, uran (VI) oksidning tarkibi
odatda, UO, formula bilan ifodalanadi Hagigatda csa uning tarkibi
UO, <dan UO03gacha bo‘ladi. Olinish sharoitiga garab, vannadi>
(1) oksidning tarkibi VO(9 dan VO,, gacha bolishi mumkin
Yoki sirkoniy azot bilan birikib ZrNOJf, ZrNOW, ZrNO#4va ZrN

nitridlar hosil qiladi. Bcrtollidlar, oksidlar, gidridlar, sulfidlar,
nitridlar, karbidlar, siluidlar va kristall strukturaga ega bodgan
boshga anorganik birikmalarorasida uchraydi. Tarkibningdoimis
lik gonuni quyidagicha ta'riflanadi: molekular strukturali, ya'ni
molekulalardan tuzilgan birikrnalaming tarkibi olinish usulidan gat /
nazar ozgarmas boUadi. Nomolekular strukturali (atomli, ionli
va metall panjarali) birikrnalaming tarkibi csa o‘zgarmas bo4imay
di va olinish sharoitiga bogliq bo‘ladi. Masalan, vannadiy (Il
oksidning tarkibi temperaturaga garab va sintezda ishlatiladigan kis
lorodning bosimiga garab o‘zgaradi.

3 Avogadro gonuni. Gey-Lussakning tekshirishlari. ko'pinchu,
kimyogarlaming digqgatini o4iga jalb etgan. 0 ‘sha zamonning eng
ko4ga ko'ringan olimlaridan Berselius fikriga ko‘ra, bir xil sha
roitda olingan va hajmlari teng bo'lgan gazlardagi atomlar som
baravar bo‘ladi. Bundan biror gazning og‘irligini shu hajmdagi
vodorodning og'irligi bilan taggoslab ko4ib, o‘sha gazning atom
og'irligini aniglash mumkindck ko'rinadi. Ammo bu taxmin bir
necha ziddiyatga duch keldi. Hagigatan ham, hajmlari o'zaro teng
bolgan gazlardagi atomlar som baravar bolsa, u holda, mesa
lan, bir hajm vodorod bilan bir hajm xlordan bir hajm vodorod
xlorid hosil gilish kerak edi. Gey-Lussak tajribasida ikki hajm vo
dorod hosil boldi.

Gey-Lussak gonunini Berseliusning «oddiy moddalar atom
lardan tuzilgan» dcgan ta’limoti asosida izohlab bolmaydi. Bu
gonunni tushuntirish uchun 1811- yilda A.Avogadro quyidagi
isbotlanmagan fikrlarni o'rtaga tashladi:

1 Bir xil sharoiida (temperatura va bosim) turli gazlaming teng
hajmlardagi molekulalar soni bir xil bo'ladi.

2 Gaz holatidagi oddiy moddalaming (vodorod, xlor, azoi,
kislorod) molekulalari ikkita bir xil atomlardan tuzilgan.
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3 Bir xil sharoitda har ganday gazning bir moli bir xil hajmni

~Masala»X* | mol vodorod 2 g keladi 2 g vodorodda 6,02 «I(F

molekula bo'ladi. 6,02 «10}'dona molekula normal sharoitda
N [emperatura va latom bosimda) 22.4 / hajmni egallaydi. |

mol xlor yoki 71 g *I°r normal sharoitda 224 | hajmni egallaydi.
Shu 22,4 | hajmdagi xiorda 6.02 =10’ dona molekula bo'ladi.
1- misol. Normal sharoitda | | metan necha grarnm bo'ladi?
Yechish. MQh, - 16 8-"ema™ '6 £ metan normal sharoitda

2 4 | haymni egallashini nazarda tutib. | | metanning massasini
topamiz:
I6gCH4— 2241
xg — |l
X =g =" 714 g

2- misol. 30 gammiak va 4 g vodoroddan iborat gazlar aralash-
masining hajmini toping.

Yechish. Har ganday gazning | moli normal sharoitda 22,4 /
hajmni egallashini nazardi tutib, 30 g ammiak va 4 g vodorodning
hyjmim topamiz:

I7gNHj — 224/
OgNH.— x|

X =~j~r~ =395 |
b) M= ¢
2gH; 1* 24/
4gH,— A/
x=IlrL! =448 /
Aralashmaning hajmini topamiz:

3951+448 =843 I

4.  Ekvivalentlar gonuni. Inglizolimi Dalton XVIII asming oxirida
elementlarning o4zaro muayyan miqdordagina birika olishini aytdi
amda bu miqgdorlami «birikuvchi migdorlar» dch atadi. Keyin-

¢ alik «birikuvchi migdorlar* termini «ekvivalent* termini bilan
almashtirildi
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Ekvivalent —teng giymatli demakdir. Elcmentlarning ckyj.
valentini aniglashda vodorod va kislorod ckvivalcntlari asos gjfc
gabul gilingan. Elementning 8 og'irlik gism kislorod yoki ),008
og'‘irlik gism vodorod bilan birikadigan, yoki birikmalarda shuncha
kislorod, yoxud shuncha vodorod o‘rnini oladigan og'irlik gismini
ko‘rsatuvchi son shu elementning ekvivalenti deyiladi. Ekviva-
lentlar gonuni shunday ta’riflanadi: elementlar o'’zaru ekviva-
lentlariga proportional migdorlarda birikadi va almashinudi Ma-
salan, 1,008 og‘irlik gism vodorod 35,5 og'irlik gism xlor, 23 og‘irlik
gism natriy, 19 og‘irlik gism ftor, 20 og‘irlik gism kalsiy vii 9
og‘irlik gism aluminiy bilan birikadi. Xloming ekvivalcnti 35,5 ca.
natriyning ekvivalenti 23 ga, kalsiyning ekvivalenti 20 ga, alu-
miniyning ekvivalenti esa 9 ga teng.

Agar element bir necha birikma hosil gilib, ularda turli il
valentlik namoyon qilsa, ekvivalentlar giymati turlicha boladi.
Masalan, CO da uglerod ikki valentli va uning ekvivalenti 6 ga
teng. Bu yerda: 12 : 16 yoki 6 : 8 nisbatda birikkan. Uglerod (IV)

oksid C0O2da esa uglerod to‘rt valentli va uning ekvivalenti 3 ca

teng boiadi. Bu yerda 12 : 32 yoki 3 : 8 nishatda birikkan. Ekvi-
valentlar gonunining matematik ifodasini quyidagi nisbat bilan
ko'rsatish mumkin:

Mn =Ef,

Mb  Eb
bunda, MAva MB o‘zaro ta’sirlashayotgan A va B moddalarning

massalaridir. EAva EB shu moddalarning ekvivalentlaridir. Mu-

rakkab moddalar ham o‘zaro ekvivalent migdorlarda rcaksiyaga
kirishadi. Agar biror element kislorod yoki vodorod bilan birikma
hosil gilgan bolsa, u holda shu elementning ekvivalenti vodorod
yoki kislorod bilan birikkan miqgdoriga garab topiladi. Agar ele
ment kislorod, vodorod bilan birikma hosil gilmasa, ekvivalcnti
ma'lum bo‘lgan boshga elementlar bilan hosil gilgan birikmasiga
garab uning ekvivalenti aniglanadi.

Moddaning ekvivalent massasiga son jihatdan teng qilib.
grammlar hisobida olingan migdorgrain m-ekvivalent deyi-
ladi. Ekvivalent (£), atom massasi (A) va elementning valentligi
(V) orasida quyidagicha bog'lanish mavjud:

£=£; A=EV; YuwA.
Kislotalarning ekvivalentini topish uchun kislotaning mole-
kular massasini uning negizligiga bo‘lish kerak. Masalan:

a) EHG =—p-=365 b) EMSQ4 =~ =49
2



?E =32,66.
3

d) EhjpPo4 —
A ning ckvivalcntini topish uchun uning molekular mas-
shu asos tarkibidagi gidroksil (OH) gruppaning soniga bo'lish
kerak. Masalan:
E « = N =8567.

Eawh), =T =26,

Tuzning ekvivalentini topish uchun tuzning molekular mas-
sasini shu luz tarkibidagi metalining valentligi bilan atomlari soni-
ning ko'paytmasiga bo'lish kerak. Masalan:

5
enjol * =85 Proga< i 2

Eaeog =235
1-misol. 5 g aluminiy yonganda 9,44 g aluminiy oksid hosil
bo'ladi. Aluminiyning ekvivalentini aniglang.
Yechish. Al + 02=AlD,
59 X 944 g

Ekvivalentlar gominiga binoan, har ganday modda boshqga bir
modda bilan o'zaro ekvivalent migdorda rcaksiyaga kirishadi.
Shunga asosan, 5 g aluminiy bilan gancha kislorod teng qiy-
matli ekanligini topamiz:
944 gAlD ,— 5gAl =444 g0,

Elementlarning ekvivalentlarini o'Ichashda o'lchov birligi qilib
kislorod bilan vodorodning ekvivalenti olingam uchun 8 g kis-
lorod bilan gancha aluminiy birikishini topamiz:

59gAl— 444 go0,
jr— 8902
58
=
Bu masalani ekvivalentlar gonunining matematik ifoda.si for-
mulasidan foydalanib ham yechsa bo'ladi:

M Al

~2°% mbundan BAI—-—--"le



Qiymatlami o*miga qo‘ysak:

SS=4
44 44

2-misd. 3,06 g mctall kislotada eriganda n.sh.da o‘lchangan
2,8 | vodorod ajralib chigdi. Metallning ekvivalenlini hisoblab to-
ping.

Yechish Bu masalani ikki xil usul bilan yechish mumkin.

) 3,06 g metall 2,8 | vodorodni sigib chigargan:

xg metall 11,2 1vodorodni sigib chigaradi.

2
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2)  elementlarning ekvivalcntini olchashda vodorodning ekvi-
valcnti o‘Ichov birligi qgilib olinganligi uchun 2,8 | vodorodning

massasini topamiz. Buning uchun Avogadro gonunidan foydalt
namiz:

a) 2gH:nshda224/

jcg H2n.sh.da 2,8 /

b) metallning ekvivalentini topamiz:

306g Me 0,250 g H2 X * N =1224 g
Xg Me 1gH,

3-misol. 2 g metall mis tuzi eritmasidan 1,132 g misni sigib
chigaradi. £a1= 31,8 ekanligini e’tiborga olib, metallning ekviva
lentini aniglang.

Yechish. Ekvivalcntlar gonuniga muvofiq, kimyoviy elcment-
lar bir-biri bilan oz ekvivalentlariga proporsional bo'lgan og'irlik
miqdorlarida birikadi yoki almashinadi. Masalaning shartiga ko‘r;i.
2 g mctall 1,132 g mis bilan teng giymatli boMsa, 31,8 g mism
sigib chigarish uchun gancha mctall kerakligini topamiz:

2g mctall 1,232 g Cu

x g metall 318 gCu



2.3- & Atom og'irlik va molekular og'irlik.
Gramm-atom va gramm-molekula

Dalton elementlarning nisbiy atom og'irliklarini aniglashga bi-
nchi bolib urindi. 0 ‘sha davrda fan va texnika darajasi past bo‘l
~nligidan atomlarning mutlaqg ogirliklarini aniglash mumkin einas
edi Avogadro gonuni kashfctilganidan keyin elementlarning mutlag
atom ogirliklarini hisoblash imkoniyatiga ega bolmgan bo‘lsa-da.
nisbiv atom og’irlik o*z ahamivatini saglab goldi. Chunki elcmcntlar
atomining mutlaq og'irligi nihoyatda kichik sonlar bilan ifodala-
nadi. Masalan. kislorod atomining massasi atigi 26,60 =10 2} g,
uglerod atomi 1993 =10 4g, vodorod atomining og'irligi esa
K67 «10“2 g keladi. Bunday sonlardan foydalanish, ularni esda
saglab golish va shu sonlar bilan arifmeiik amallar bajarish juda
givinligi sababli, amalda nisbiy atom ogirliklar bilan ish ko'riladi.
Kislorodning nisbiy atom og'irligi 16 ga teng bolgani uchun kis-
lorod atom og'irligining 16 dan bir gismi atom va molekulaning

nisbiy og'irliklarini aniglashda birlik qgilib gabul gilinadi.

Kimyo fanining rivojlanishi natijasida tabily kislorod O6 O7,
O izotoplar aralashmasidan iborat ekanligi aniglandi Tabiatda Oi?
va OFning miqdori nihoyatda kam bolgani uchun kislorod birligi
uzoq vagt (XX asrning 1961- yiliga gadar) saglanib golaverdi.
Atom fizikasiga alogador bo Igan ilmiy ishlarda fagat OB bilan ish
ko'rishga to‘g‘ri keladi. Natijada kimyoviy va fizikaviy r.om massa*
degan ikki shkaladan foydalaniladigan bo‘ldi. Ikki shk laning ish-
latilishi noqulayliklar tug‘dirganidan keyin (1961 yilda) atom
va molekular massalar birligi uchun asos qilib uglerod izoiopi C,:
o%irligining o ikkidan bir gismi gabul qilindi va u ug'erod
birligi deb ataldi

Element atomining ugluod birligida ifodalangan og'irli™Ni shu
elcmentningatom massasini ko'rsatadi. Masalan, magniynirg atom
messasi 24,3! ga tCiig. Bu son magniy atoi.iining ugle od atomi-

dan - 202 marta ogdr ekanligini ko'rsatadi.

Modda molekulasining uglerod birligida ifodalangan og'irligi shu
moddaning molekular massasi deyiladi Biror moddaning
molekular massasi shu molckula tarkibidagi hamma atomlarning
massalari yig'indisiga teng. Masalan. HMPO. ning molekular mas-
ss* quyidagicha topiladi:

MVBoo4 *1-3 +3L +16 4 =98.
iftvf iSoroc™birligida ifodalangan atom massadan uglerod birligida
alangan atom massaga o’tish uchun elcmentning atom mes-
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sasini 0.999957gako’paytirish kerak. Masalan: vodorodning atom
massasi 1.008 U.gayoki 1008 «0.999957 = 1.00796 u.b. ga teng
bo‘ladi. Ecomentning atom massasiga son jihatdan teng qilib,
grammlar hilanifodalangan miqgdori uning  moli deb ataladi. Ma-
salan, 15,999 gkislorod I molni, 31,998 g kislorod esa 2 molni
tashkil giladi.

Moddaning nolekular massasiga sonjihatdan teng qilib, gramm
hisobida olingtf migdori uning gramm-molekulasi yoki gisgacha
mol deb ataladi. Masalan, sulfat kislotaning molekular massasi

9Bgateng. 1nd H,S04=98¢g; 2mol H:S04= 196 g bo'ladi va
h.k. Moddalaming grammlar hisobida olingan ogkirligi m shu

moddaning nolekular massasi A/ga bo'linsa, moddaning mollari
soni n kelib ddqedi;

1-misol. 40;magniy necha mol boladi?

Yechish. Mamiyning atom massasi 24,32 u.b. ga teng. Demak,
24,32 g mngniy 1molni tashkil giladi. Shunga ko‘ra, quyidagi-
lami yozamiz:

2432 g___ | mol

40g__ x moal,
bundan

Xx=.£1.1,64 nol.

2-misol. 3 mrtkalsiy necha gramm bo'ladi?

Yechish. Kabyning atom massasi 40 u.b. ga teng bo‘lgani uchun:
Il molCa__ 40g
3molCa__ xg,

jc=i i|2 =|20 g
3-misol. 2 m)l fosfat kislota necha gramm bo‘ladi?
Yechish. Fosat kislotaning molekular massasi

V 0 4=I-3+31+16-4» 98 ub.
ga teng. Shungaasosan quyidagilarni yozamiz:
98 g H,PO4_ | mol



4-misol. 189 g nitrat kislota necha gramm-mol bo'ladi?
Yechish Nitrat Kkislotaning molckular massasi
m hno, » -1 +14-1+16 3 =63 ub.
gateng

Demak. 63 g nitrat kislota | gramm-mol bo'ladi. Shunga ii'c3an
quvidagilami yozamiz:

63 g HNO3___ 1g-moal,
13 gHNO, xg-mol.

2.4- 8. Gazlarning gaz holatiga oson o‘tudigan
moddalarning molckular massasini aniglash

Gazlarningva gaz hoiatiga tarkibini o'zgartirmasdan oson o'tadi-
gan moddalarning molekular massalarini Mendeleyev-Klapey-
ron tengiamasidan, gazlarning gratnm-molekular hajmi 224 /
ekanligi asosi la yoki gazlarning nisbiy zichliklaridan foydaianib
topish murnkin.

I Molekular massani gazlarning gramm-molekular (mo!) hcjm:
asosida topish. Avogadro gonuniga muvofig, bir xil temperaturada
va bir xil bosimda, bir xil hajmndagi gazlar molekulalarining sor.i
o'zaro teng bo'ladi. Har ganday moddaning gramin-molekulasi-
dagi molekulalar soni bir xil, ya'ni 6,02 m10* (Avcgadro soni)ga
teng bo'ladi. Bundan chigadigan xulosa shuki, bir xil sharoitda
gaz holatidagi har ganday moddaning gramm-molckulasi bir xil
hajmni egallaydi. Hagigatan ham. normal sharoitda (O *C tempe
ratura va | atmosfera bosimda) 1/vodorod 0.0899 g, 11 kislorod
14289¢q, | | azot 1,2506 g keladi. Demak. | mol (2,016 g) vodorod

=224 /, 1moal (32 g) kislorod = =22-4 /, 1 mol (28 g)

2
aZGl 286 = ~hajmni egallaydi. Normal sharoitda har gan-

day gazning 1 gramm-molekulasi 22,4 / hajmni egallaydi. Agar
biror gazning normal sharoitdagi egallagan hajmini va og'irligini
hilsak, u holda gazning molekular massasini topa olamiz.

t-misol. Biror gazning 10 litri (n.sh.da) 7,14 g keladi. Shu
gazning molekular massasini toping.



Yechish. Bu masalani yechish uchun 22,4 | gazning necha gramm
kelishini topish kerak bo'ladi.

10/gaz nsh.da___ 7,14 g,
224 1gal nsh.da___ xg,

Demak, gazning molekular massasi 16 ga teng. Bu gaz metan
bo'lishi mumkin, chunki metanning molekular massasi 16 ga
teng.

2. Molekular massani gazning nbbiy zichligi bo'yicha topish.
Masalan, bir xil sharoitda, teng hajmda, ikki xil gaz olingan
bo'lsin. Bu gazlarning massalarini o‘lchaymiz. Birinchi gazning
massasi m, ikkinchi gazning massasi m, bo'lsin. Avogadro gonu-
niga ko'ra, bir xil sharoitda ulaming hajmlari va molekulalari soni
o'zaro teng bo'lgani uchun massalarining bir-biriga nisbati mole
kular massalarining nisbatiga tengdin

m M

Yu yerda, M —birinchi gazning, M ,— ikkinchi gazning molckular
massasi.

Birinchi gazning ikkinchi gazga nisbatan zichligini D deb belgi-
lasak, D:_I<\/Ii_ -Bundan M =D <M, kclibchigadi. Yuqoridagi for

muladan ko'rinib turibdiki, bu gazning molckular massasi uning
ikkinchi gazga nisbatan zichligi bilan ikkinchi gaz molckular massjsi
orasidagi ko'pavtmaga teng. Ko‘pincha, gazlarning zichligi vodo

rodga nisbatan yoki havoga nisbatan olinadi. U vaqgtda yugoridagi
formula quyidagicha yoziladi:

M =2DH yoki M =29 D
1-misol. Karbonat angidridning vodorodga nisbatan zichligini
toping.
Yechish. Karbonat angjdridning molekular massasi 44 ga teng.
M =2DH formulasidan D ni topamiz: D =y =22.
2-misol. 5,5 ggazning havoga nisbatan zichligi 1,52 ga teng, bu
gaz normal sharoitda gancha hajmni egallaydi?

Yechish. Avvalo shu gazning molckular massasini topamiz. Bu-
rling uchun M =D M, formuladan foydalanamiz: M =152 29
X



ld08 A So‘ngra Avogadro gonumdan foydalanib. 5,5 g ga/ egal-
A hajmni topamiz:
4408gnsh.da_ 224/

55gnsh.da__ xI

* =N =28/
44,08

3 Mendeleyev-Klapeyron ten”amasidun foydalanib,
mulekular massasini topish. Normal bolmagan sharoitda
« molekular massasini topish uchun Mendeleyev-KIh-
Syron tenglamasidan foydalaniladi:
PV =nRT
Bu verda P —bosim, V —hajm, n—mollar soni. R —uni-
versal gaz doimiysi, T —absolut shkaladagi temperatura:

n=1,
M
bu yerda m —gazning massasi, M —gazning molekular massasi.

Mendeleyev-Klapcyron tcnglamosidagi n ning o‘miga m ni

qo‘ysak, PV =iHRT
M

kelib chigadi. Bundan

M =m RT
pv
m hisoblaymiz.

Agar gazning hajmi V, bosimi atm bilan ifodalansa,

R*—2= 4 =0,082 atm. ¥grad, mol

Jadi. Gazning hajmi ml, bosimi esa mm simob ustuni bilan
ifodalansa,
p, VO _ 1240
273

=62400 mm. ml / grad, mol
273

4SS C@*jda R=83Lj/mo! K bo'ladi.
KPi K° = e Sk miqgdordagi bug ining 87 *C va 83,2
kut »r )SINT a8! massasi 1,3 g ga teng. Berizolning nisbiy mole-
massasini  toping.
2



Ko'pchilik elementlar vodorod bilan birikma hosil gilmay, kis-
lorod bilan birikma hosil giladi. Kislorod barcha birikmalarda ikki
valcntli hisoblanadi. Kislorod bilan birikmalar hosil gilgan cle-
mcntlarning valentligi kislorodning valentligiga garab aniglanadi.
Masalan: K2, CaO, Fed,, COr P,Ov MnD 7 0s04 birik-

malarida kaliy bir valentli, kalsiv ikki valcntli, temir uch valent-
li, uglerod to'rt valcntli, fosfor besh valentli, marganes yetti
valentli va osmiy sakkiz valentlidir. Valentlik doimo butun (1,2,
3 4,5 6 .) sonlarga teng bo'ladi. Elementlarning valentligini
valentligi ma’luin bo'igan boshga elemcntning valentligiga garab

ham aniglash mumkin. Masalan, MgCI2 MnCI2 KC1, CCl4larda

xlor bir valentligi malum bo‘lsa, magniy ikki valentli, marganes
ikki valentli, kaliy bir valentli, uglerod to‘rt valcntli bo'ladi.

O'zaro birikuvchi elementlarhing tabiatiga va reaksiya sharoiti-
ga qarab, valentlik o'zgarishi mumkin. Masalan, nitrat kislota
mctallar bilan rcaksiyaga kirishganda metailning aktivligiga va
kislotaning konsentratsiyasiga garab hosil boigan birikmalarda
azot 1,2, 3.4,0 valcntlikka cga bo'lishi mumkin. O'zgaruvchan
valentli elementlarning yuqori valentligi davriy sistemadagi
element joylashgan gruppa ragamiga teng bo'ladi. Masalan, IV
gruppadagi uglcrodning yuqori valentligi 1V, V gruppadagi
fosforning yuqgori valentligi V, VI gruppadagi oltingugurtning
yuqori valentligi VI, VII gruppadagi xlorning yuqori valentligi
VIl boladi.

2.7- 8. Kimyoviy reaksiyalaming (urlari

Kimyoviy reaksivalami bir necha asosiy turlaiga ajratish mumkin.

1 Birikish reaksiyalari. Agar reaksiya natijasida ikki yoki bir
necha moddadan bitta yangi modda hosil bo'lsa, bunday reaksiya
birikish reaksiya/ari dcyiladi. Masalan, mis havoda qgizdirilganda
gora dog' bilan goplanadi. Bunda mis (I1) oksid hosil bo'ladi:

2Cu + 0: = 2Cu0O

Ammiak gaziga vodorod xlorid gazi ta’sir ettirsak, oq kristall
modda ”~ ammoniy xlorid hosil bo'ladi:

NH3+ HCI = NHA|

2. Ajralish reaksiyalari. Bitta modda molekulalaridan bir nechta
yangi modda molekulalari hosil boMadigan rcaksiyalar ajralish reak-
siya/ari deyiladi. Masalan:

CaCO, — #Ca0rC02 2HgO— — »2Hg +02



2KMn04— — =K:Mn04+Mn02+Qj

3.0 ‘rin olish reaksiyalari. Oddiy modda atomlarining murakkab
modda molckulalaridagi atomlar o'rnini olish reaksiyasi 0o'rin
Qlish reaksiyalari dcyiladi. Masalan, aktiv elementlar o'zidan pes-
sivrog elcmentlami birikmalari tarkibidan sigib chigaradi. Bu reaksiya
sigib chigarish reaksiyasi ham deyiladi. Masalan:

Zn + 2HCI = ZnCI2+ H? Fc + CuCl, =Cu + FeCl2
4. Almashinish reaksiyalari. Ikkita modda molekulalari o'zining
tarkibiy gismlarini bir-biriga almashtirib. ikkita yangi modda mole-
kulalarini hosil giladigan reaksiyalar almashinish reaksiyalari deyi-
ladi. Masalan:

BaCl, + Na,S04=BaSO” + 2NaCl; AgNO, + HQ =AgCIll + HNO3

Musiaqil yechish uchun masalalar

1 a) 4 g uglerod; b) 71 g xlor; d) 64 g oltingugurt; e) 32 g
kislorod necha gramm-atomni tashkil giladi?

Javob: a) 0,33 g-atom; b) 2 g-atom; d) 2 g-atom: e) 2 g-
atom.

2. 1159 natriyda necha gramm-atom natriy boriigini hiscblang.

Ja vob: 5g-atom.

3. a) 2 g-ntom oltingugurt; b) 0,5 g-atom mis; d) 15 g-atom
kalsiy: e) | g-atom rux ogd'irliklarini grammlar bilan ifodalang.

Javob: a) 64 g, b) 31,77 g; v) 60 g, g) 6537 g.

4. 3 molckula suv og'irnii yoki | molekula nitrat kislotami?

5. a) 22 g karbonat angidrid (CO?; b) 34 g ammiak
(NHj); d) 32 g oltingugurt (1V) oksid (S03; e) 190 g mag-
niy xlor nccha gramm-molekula bo'ladi?

Javob: a) 0,5 mol; b) 2 mol; d) 0,5 mol; e) 2 mol.

6. a) 40,3 kg magniy oksid; b) 5t 850 kg natriy xlorid;
d) 340 kg vodorod sulfat nccha kilogramm-molekula boladi?

Javob: a) | kg mol: b) 100 kg mol; d) 10 kg mol.

7. | litr suv necha gramm-molckula bo'ladi?

8. Quyidagi birikmalarning gaysi birida azotning miqdori
kop: a) ammoniy nitrat (NH4ANO3; b) kaliy nitrat (KNO,);
d) ammoniy sulfat (MH4)2«S0O.)?

., J Anoiyanik ki.-rvo 33



9. Kalsiy fosfat (Ca,(PO4,) tarkibidagi fosfoming foiz
hisobidagi migdorini toping.

Javoh: 20%.

10. Aralashma tarkibida 30% mis (il) oksid bor. Shu aralash-
maning bir tonnasida necha gramm mis borligini toping.

Javoh: 239 g

11. a) ammoniy gidroksid (NH40H), xlorid kislota (HC1),
bariv gidroksid (Ba(OH),) va sulfat kislota (H,S04 lardagi
vodorodning; b) magniy sulfat (MgSO,), temir (111) oksid
(Fed,), tarkibida 5 molekula suv bo'lgan mis sulfat
(CuSO4 « 5H,0) lardagi kislorodning; d) nitrat kislota
(HNOj), natriy nitrat (NaNOj), ammoniy nitrat (NH4NO,),
ikkilamchi ammoniy fosfat (NH4jHPO04 lardagi azotning foiz
miqgdorlarini hisoblab toping.

12. a) Qancha migdor karbonat angidrid (C02 da; b) gan-
cha miqgdor natriy karbonat (NaZZO,) da 3 g uglerod bo'ladi?

13. Paxta maydonining bir gcktariga 10 kg hisobidan azot
bcerildi. Shu miqgdordagi azot; a) gancha kaliy nitrat (KNO,)
da; b) gancha ammoniy nitrat (NH.NO,) da; d) gancha
ammoniy gidrooksid (NH40H)da bo'tadi9

14. 30gC02 12gNH,, 16g C,H, normal sharoitda ganday
hajmni egallaydi?

15. 20 g kaliy permanganat parchalanganda normal sharoitda
o'lchangan gancha haym kislorod ajralib chigadi?

Javoh: 141 |

16. Normal sharoitda olingan 20 / karbonat angidrid (C03,
7 / kislorod (02 va 14 | azotdan iborat gazlar aralashmasining
massasini hisoblang.

Ja vob: 66,82 g

17. I m’ har ganday gazda normal sharoitda gancha gfamm-
molekula bo'ladi?

Javoh: 44,6 g-mol.

18. Gazning 80,85 < |01 ta molekulasi normal sharoitda
ganday hajmni egallaydi?

Javoh: 301 I

19. Tarkibida 85,7% uglerod va 14,3% vodorod bo'lgan modda
bug'ining vodorodga nisbatan zichligi 14 ga teng. Shu moddaning
molekular formulasini chigaring.

Javoh: 0,4,.
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20. Tarkibida 37,5% uglerod, 12,5% vodorod va 50% kislorod
boigan modda bug'imng havoga nisbatan zichligi 1,1034 ga teng.
Shu moddaning molekular formulasini aniglang.

Javob: CH30OH.

21. Tarkibida 42,857% uglerod va 57,143% kislorod boMgan
moddaning bir litri normal sharoitda 1,25 g keladi. Shu modda-
ning molekular formulasini chigaring.

Javob: CO.

22. 1,5 g gazning yonishi natijasida 4,4 g karbonat angidrid va
2,7 g suv hosil bo‘lgan hamda bu gazning bir litri normal sha-
roitda 1,34 g kelgan. Gazning molekular formulasini toping. | /
gaz yonishi uchun necha litr kislorod sarf bolishim hisoblab
chigaring.

Javob: C2HE 35 1.

23. 4,6 gorganik modda batamom yondirilganda 8,8 g karbonat
angidrid va 5,4 g suv hosil bo‘lgan. Bu modda bug'ining t litri
normal sharoitda 2,053 g keladi. Uning molckular formulasini
toping.

Javob: CZHSOH.

24. 10 g azot oksid tarkibida 3,68 g azot bor. Shu oksidning
formulasini chigaring.

Javob: NDOr

25. Xlorid kislotaga 20 g rux ta’sir ettirilganda ko‘p vodorod
ajralib chigadimi yoki 25 g temir ta'sir ettirilgandami?

26. Laboratoriyada kislorod bertole tuzidan va kaliy perman-
ganatdan olinadi. 28 g KMn0O4va 30 g KCHO} parchalanganda
normal sharoitda oMchangan necha hajm kislorod ajralib chigadi?

Javob: 1,941; 822 L

27. Tarkibida 0,5 mol bariy xlorid (BaCl,) bo‘lgan eritmaga
tarkibida 2 mol mis sulfat (CuS04) bo'lgan eritma ta’sir et-
tirilganda gancha chokma hosil bo'ladi va gaysi moddadan gancha
oitib goladi?

Javob: 116,65 g BaS04 239,25 g CuS04ortib goladi

28. Tarkibida 48% rux boMgan 120 g rux bilan rux oksidi ar*
alashmasiga sulfat kislota ta’sir ettiriiganda normal sharoitda
&*ichangan gancha hajm vodorod ajralib chigadi?

Ja xob: 16,35 L



/3* Tarkibida *0% go‘shimcha mahsulotlar bo‘igan 80 g mis
AMi (CuO) vodorod ogimida gizdirildi. Reaksiya tamom bo'lgan-
oksid jccyi™; aj nccha gramm vodorod reaksiyaga kirishgan? b) bu
dan Kjada gancha mis vagancha suv hosil bo'igan?
tajnb fVob. , 8 Hj. |[63gHO;5/6gCu

/?. 1,5 g rrictall kislorodda yondirilganda 2,48 g oksid hosil
bo'lsa. metallning ekvivalentini toping.
N T °b: 12.lb.

A. 1,S g rtietall oksidni gaytarish uchun normal sharoitda
37angan 833 ml vodorod ketgan. Oksidning va metallning ek-
Q'lch~ntlarini hisob”b toping.
- )r °b mf k=24; =16
J.- 54 ™ metallni eritish uchun ekvivalenti 365 ga teng bo'igan
\kislotadan 21,9 gsarfbo'igan. Metallning ekvivalenti va shu
xlori*j|nj vaqgtida ajralib chiggan vodorodning hajmini
mete* )ang.
V\ﬁsJo\_,vob; £ =9:6,72 1
i
& g metall oksiddan 11,1 g metall xlorid olingan. Metall-
3- ekvivalentini toping.
n'ng ,vob: £ =20.

I. M,1 7 g metall 4,89 kislorod bilan va 21,3 g biror galogen
bil pirikaejj. Metallning va galogenning ekvivalentini toping.
lan

Jilvob: £msl8°6l: £ n =355.

Bir kjslota o‘yuvchi natriy bilan neytrallanganda 4,9 g kis-
Jekvivalenti 40 bo'igan 6 g o’yuvchi natriy sarf bo'igan. Shu
lotag'ning ekvivalentini toping,
kisjlo; vO/»; 32166 g-ekv.
Tcmirning solishtirma issiglik sig'imi kattami yoki oltinni-
~NJavobingizni hisoblash yo'li bilan isbotlang.
~~rni. Metalining ekvivalenti 12,16; uning solishtirma issiglik sig'imi
teri”. Metallning aniq atom massasini toping.
'/ °b: 24,32
s 2 valentli 1,3076 g biror metall kislorod bilan birikib,
1632,I_‘g ok5iid hosil gilgan. Shu metallning anig atom og'irligini

Wffiob: 6538 ?

19,23 g biror metall suvdan normal sharoitda o‘Ichangari

0 1’C’uz‘/vodorodni siqgib chigargan. Metallning solishtirma issig-
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lik sig'imi 0,278 ga teng. Shu metallning aniq atom massasini
loping.

Ja vob: 23

40. Mctall oksidi tarkibida 88,817% mctall bolib, uning solish-
timia issiglik sig‘imi 0,092 ga teng. Shu metallning aniq atom mas-
sasini toping.

Javob: 6354.

41. Bir gazning havoga nisbatan zichligi 1,517 ga teng. Shu
gazning molekular massasini va kislorodga nisbatan zichligini to-
ping

Javob: 44; 1571

42. 4,392 g temir (Il) sulfiddan necha lilr vodorod sulfid
olish mumkin? Vodorod sulfldning azotga nisbatan zichligini toping.

Javob: 112 / D= 121

43. Biror gaz tortib ko4ilganda uning | litri normal sharoitdn
1,338 g kelgan. Shu gazning molekular massasi va vodorodga nis-
batan zichligini toping.

Javob: 30; 15

44, 3 gsw bugti | atm bosimda va 103 *C temneraturada
ganday hajmni egallaydi?

Javob: 52/

45. a) 20% NO: 40" N?va 40% CO2 b) 7)% CM . 40%
CH4va 40% CO ai?lashma<ining | kgva 760 mrr sim. ust. b sirr.oa
va t - O *C da ganday haj.i ni egallaydi?

Javob: a) 673 /. b) 11: /

46. 25fr yu 17 -C iemperataradn va 780 mm sim. us*. oosimda
0,111g kt? di. Shu gazning molekular massasini toping.

Javob: 103

47. Biror gazning azotga nisbatan zichligi 0,928 ga tcrg. Shu
gazmng molekular massasini toping.

Ja vob: 26.



11 BOB DAVRIY OONUN VA
DAVRIY SISTEMA

3.1- 8 D.l. Mendeleyevning davriy gonuni

XVl asr oxirlarida fanda 25 ta element ma'lum bo‘lib, XJX
asrning | choraklarida yana 19 ta element kashf gilindi. Element-
larning kashfgilinishi bilan ulaming atom massalari, fizik va kimyo-
viy xossalari ham o'rganib boriidi. Elementlar hagidagi va ular-
ning birikmalari hagidagi ma'lumotlar esa kimyogarlar oldiga barcha
elementlarni gruppalarga ajratish (klassifikatsiya gilish) vazifasini
qo‘ydi. D.l. Mendeleyevdan ilgari olimlar (1789-yilda A. Lavuazye,
1812-yilda Berselius, 1829-yilda Debereyner, 1863-yilda De-
Shankurtura, 1863-yilda Nulende, 1864-yilda Meyer va b.) fagat
o‘xshash elementlarni bir-biriga taggoslaganlar. Ular kimyoviy
clemenilaming ko'pchilik xossalarini ulaming valentligi va ekvi-
valenti belgilaydi deb hisoblashgan hamda har gaysi elcrmentni
alohida boshga element bilan alogasi bo‘Imagan holda olib garash-
gan. Natijada elementlar orasida uzviy boglanish borligini topa
olmaganlar.

D.l. Mendeleyev elementlaming bir-biriga o‘xshamaydigan ta-
biiy gruppalarini, anigrogi, xossalari bir-biriga tcskari bolganlarini,
masalan, galogcnlar bilan ishqoriy metallarni o‘zaro taggoslab,
atom massalarining giymatlari 0‘zgarishiga garab, elementlar xos-
salarining davriy ravishda o‘zgarishini anigladi.

D.l. Mendeleyev o'zining «Osnovi ximii» kitobida shunday yoz-
gan edi: «Moddaning massasi uning shunday xossasiki, golgan
barcha xossalari shu xassaga bogMiq boMishi kerak. Shuning uchun,
bir tomondan, elementlaming xossalari va o'xshashliklari orasi-
dagi, ikkinchi tomondan, atom og‘irliklari orasidagi bqgliglikni
izlash to4y‘riroq boladi». D.l. Mendeleyev o‘sha zamonda ma’lum
bo‘lgan barcha elementlarni ulaming atom massalari ortib borishi
tartibida bir gatorga joylashtirganda elementlaming xossalari 7 ta,
17 ta va 3l ta clemcntdan keyin keladigan elementlarda takrorla—
nishini, ya’ni davriylik borligini ko‘rdi.

1869-yilda D.l. Mendeleyev tabiatning muhim gonuni bo*!gan
kimyoviy elementlaming davriy gonunini kashf etdi. 1J o‘zi kashf
gilgan davriy gonunni quyidagicha ta'riflaydi: oddiy moddalar
(elementlanning xossalari, shuningdek, elementlar birikmalarining
shakl va xossalari elementlaming atom og'irliklariga davriy rav-
3



ishdu boglligdir. Masalan, litiydan ftorga o'tilganda atom og'irlik
ortib borishi bilan elcmentlar va ular birikmalarining kimyoviy
xossalari ma’lum gonuniyat bilan o'zgarib boradi. Litiy tipik me-
tall bo‘lsa, undan keyingi berilliy clcmentida metallik xossalari
ancha kuchsiz ifodalangan. Bor elementi esa metallmasdir. Ug-
Icroddan boshlab ftorgacha metallmaslik xossalari kuchayib boradi.
Ftor eng tipik metallmasdir. Ftordan keyingi element natriy (u
vagtda neon elementi ma’lum emas edi) 0‘z xossalari bilan litiyga
o‘xshaydi. Ularning oksidlari (Na,0 va Li,0) ham bir-biriga
oVxshaydi.

Mendeleyev davriy gonunni kashf etishda elementlarning atom
og‘irlik givmatlari va fizik-kimyoviy xossalariga etibor bcrdi. U
davriy gonunni tola namoyon gilish uchun bcridiy, lantan, in-
diy, titan, vanadiy, erbiy, seriy, uran, toriy, xrom elemcnt-
larining o‘sha vaqtda gabul gilingan atom og'irliklarini 1,5—2 maria
olxgartirishni hamda kobaltni nikeldan, tcllumi yoddan, argonni
esa kaliydan oldinga joylashtirish lozimligini va, nihoyat, 11element
(fransiy, radiy, aktiniy, skandiy, galliy, germaniy, protaktiniy,
poloniy, texnetsiy, reniy, astat)ning kashf qilinishi kerakligini
oldindan aytib berdi. Ulardan uchtasi, ya'ni skandiy (ekabor),
galliy (ckaaluminiy), germaniy (ekasilitsiyning) barcha kimyoviy
va fizik xossalarini batafsil bayon qilib berdi. Galliyni 1875-vilda
Lekok de Buabodran, skandiyni 1879-yilda Nilson va germaniyni
1886-vilda Vinkler kashf ctdi. Ru elementlarning atom massasi va
fizik-kimyoviy xossalari o'rganilgandan kcyingina Mchdclcycv-
ning oldindan qgilgan bashorati tasdiglandi. Bu olimlami D.l. Men-
deleyev «Davriy gonunning haqiqiy tasdiglovchilari* deb atadi.

3.2- 8. Davriy sistema va uning tuzilishi

Davriy sistema 1870-yilda D.l. Mcndeleycvning ,Kimyo asos-
lari“ nomli kitobining I-bosmasida elon qilindi. Mendeleyev bitta
vertikal gatorga joylashgan o*xshash elementlarni gruppa deb, har
gaysi ishgoriy mctalldan har gaysi galogcngacha bolgan clementlar
gatorini davr deb atadi. Mendeleyev dastlab taklif etgan davriy
jadvalga keyinchalik uning o°zi ishtirokida va u vafot etgandan keyin
bir gancha o‘zgarishlar kiritildi. Natijada davriy sistcmaning hoz.irgi
variantlari hosil gilindi. U 7 ta davr, 8 ta gmppadan va 10 ta ga-
tordan tashkil topgan bo'lib, unda 107 clement joylashgan. Gori-
zontal bo‘yicha 7 ta davr bor. Ulardan 1, I, Il kichik; 1V, V,
Viva VIl katta davrla r deyiladi. | davrda 2taelement, Il va
Ml da 8 tadan, IV vaV da 18tadan, VI da R ta, VIl da (tugallan-



Il BOB DAVRIY OONUN VA
DAVRIY SISTEMA

3.1- 8 D.l. Mendeleyevning davriy gonuni

XVIII asr oxirlarida fanda 25 ta element ma’lum bo‘lib, XIX
asrning | choraklarida yana 19 ta element kashf qilindi. Element-
laming kashfqilinishi bilan ulaming atom massalari, fizik va kimyo-
viy xossalari ham o*rganib borildi. Elementlar hagidagi va ular-
ning birikmalari hagidagi ma’lumotlar esa kimyogarlar oldiga barcha
elementlarni gruppalarga ajratish (klassifikatsiya qilish) vazifasini
go*ydi. D.I. Mendeleyevdan ilgari olimlar (1789-yilda A. Lavuazye,
1812-yilda Berselius, 1829-yilda Debereyner, 1863-yilda De-
Shankurtura, 1863-yilda Nulende, 1864-yilda Meyer va b.) fagat
o‘xshash elementlarni bir-biriga tagqoslaganlar. Ular kimyoviy
elementlaming ko'pchilik xossalarini ulaming valentligi va ekvi-
valenti belgilaydi deb hisoblashgan hamda har gaysi elcmentni
alohida boshga element bilan alogasi bo'lmagan holda olib garash-
gan. Natijada elementlar orasida uzviy boglanish borligini topa
olmaganlar.

D.l. Mendeleyev elementlaming bir-biriga o4«shamaydigan ta-
biiy gruppalarini, anigrog‘i, xossalari bir-biriga tcskari bolganlarini,
masalan, galogcnlar bilan ishqgoriy metallarni o‘zaro taggoslab,
atom massalarining giymatlari o‘zgarishiga garab, elementlar xos-
salarining davriy ravishda o'zgarishini anigladi.

D.l. Mendeleyev o'zining «Osnovi ximii» kitobida shunday yoz-
gan edi: «Moddaning massasi uning shunday xossasiki, golgan
barcha xossalari shu xassaga bog'liq boMishi kerak. Shuning uchun,
bir tomondan, elementlaming xossalari va o'xshashliklari orasi-
dagi, ikkinchi tomondan, atom og'irliklari orasidagi bogliglikni
izlash to‘g‘riroq boladi». D.l. Mendeleyev o0‘sha zamonda ma'lum
bolgan barcha elementlarni ulaming atom massalari ortib borishi
tartibida bir gatorga joylashtirganda elementlaming xossalari 7 ta,
17 ta va 31 ta clemcntdan keyin keladigan elementlarda takrorla-
nishini, ya’ni davriylik borligini ko‘rdi.

1869-yilda D.l. Mendeleyev tabiatning muhim gonuni bo‘lgan
kimyoviy elementlaming davriy gonunini kashf eldi. U okzi kashf
gilgan davriy gonunni quyidagicha ta’riflaydi: oddiy moddalar
(elementlar)ning xossalari, shuningdek, elementlar birikmalarining
shakl va xossalari elementlaming atom ogUrliklariga davriy rav-
33



ishda boglliqdir. Masalan, litiydan ftorga o'tiiganda atom og‘irlik
ortib borishi bilan elcmentlar va ular birikmalarining kimyoviy
xossalari ma’lum gonuniyat bilan o‘zgarib boradi. Litiy tipik me-
tall bodsa, undan keyingi berilliy clcmentida metallik xossalari
ancha kuchsiz ifodalangan. Bor elementi esa metallmasdir. Ug-
Icroddan boshlab ftorgacha metallmaslik xossalari kuchayib boradi.
Ftor eng tipik metallmasdir. Ftordan keyingi element natriy (u
vaqgtda neon elementi ma’'lum cmas edi) o4 xossalari bilan litiyga
o‘xshaydi. Ularning oksidlari (Na,0 va Li,0) ham bir-biriga
oVxshaydi.

Mendeleyev davriy gonunni kashf etishda elementlarning atom
og‘irlik giymatlari va fizik-kimyoviy xossalariga e’tibor berdi. U
davriy gonunni tola namoyon gilish uchun berilliy, lantan, in-
diy, titan, vanadiy, erbiy, seriy, uran, toriy, xrom elcmcnt-
larining o4ha vagtda gabul gilingan atom ogdrliklarini 1,5—2 maita
o4gartirishni hamda kobaltni nikeldan, tcllumi yoddan, argonni
esa kaliydan oldinga joylashtirish lozimligini va, nihoyat, 11 element
(fransiy, radiy, aktiniy, skandiy, galliy, germaniy, protaktiniy,
poloniy, texnetsiy, reniy, astat)ning kashf qilinishi kerakligini
oldindan aytib berdi. Ulardan uchtasi, ya’ni skandiy (ekabor),
galliy (ekaaluminiy), germaniy (ekasilitsiyning) barcha kimyoviy
va fizik xossalarini batafsil bayon qilib berdi. Galliyni 1875-vilda
Lckok de Buabodran, skandiyni 1879-yilda Nilson va germaniyni
1886-yilda Vinkler kashfctdi. Bu elementlarning atom massasi va
fizik-kimyoviy xossalari o4ganilgandan kcyingina Mcndclcycv-
ning oldindan gilgan bashorati tasdiglandi. Bu olimlami D.l. Men-
deleyev «Davriy gonunning haqiqiy tasdiglovchilari* deb atadi.

3.2- 8. Davriy sistema va uning tuzilishi

Davriy sistema 1870-yilda D.l. Mcndeleyevning ,Kimyo asos-
lari“ nomli kitobining I-bosmasida e'lon qilindi. Mendeleyev bitta
vertikal gatorga joylashgan o*xshash elementlarni gruppa deb, har
gaysi ishgoriy mctalldan har gaysi galogcngacha bo'lgan elementlar
gatorini davr deb atadi. Mendeleyev dastlab taklif etgan davriy
jadvalga keyinchalik uning o4 ishtirokida va u vafot etgandan keyin
bir gancha o4garishlar kiritildi. Natijada davriy sistcmaning hozirgi
variantlari hosil gilindi. U 7 ta davr, 8 ta gruppadan va 10 ta ga-
tordan tashkil topgan bodib, unda 107 clement joylashgan. Gori-
zontal bo4sicha 7 ta davr bor. Ulardan I, II, Il kichik; 1V, V,
Viva VIl katta davrla r deyiladi. | davrda 2 taclement, Il va
ill da8tadan, IV vaV da 18tadan, VI da Rta, VIl da (tugallan-



magan) 21 ta element bor. |, II, 1l davrlarning har biri fagat
birgina gatordan, IV, V. VI davrlarning har biri 2 gatordan tu-
ziigan. 7-davr csa tugallanmagan davr hisoblanadi. | -davrdan boshga
har gaysi davr ishgony metall bilan boshlanib, nodir gaz bilan
tugaydi. 2 va 3- dawrlardagi elementlarning xossalari tipik me-
talldan nodir gazgagadar ma'lum gonuniyat bilan o‘zgaradi. Katta
davrlarda birelcmentdan ikkinchi clementga o‘tilganda elementlar-
ning xossalari kichik davrlardagiga garaganda birmuncha sustroq
O'zgaradi. Katta davrlaming juft gator clcmcntlari fagat metallar
bolib, bu xossa chapdan o0‘ngga o‘tish bilan pasayib boradi. Toq
gatorlarda chapdan ongga o‘tish bilan mctallik xossalar zaifla-
shib, metallmaslik xossalari kuchayib boradi. Davrlarda va har bir
davming gatorlarida chapdan o*‘ngga o’tish bilan: 1) yadro zarya-
di va atom og‘irligi ortadi, 2) atom rudiusi kamayadi; 3) mctallik
xossasi kamayadi; 4) elcktron berishi kamayadi; 5) metallmaslik
xossasi kuchayib boradi; 6) kislorodga nisbatan valentligi ortib
boradi. Masalan, Na®, MgO, Al,03 Si02 PDv SO03 CIDT,
7) IV gruppadan bashlab, bosh gruppa elemcntlari uchuvchan
vodorodli birikmalar hosil giladi: RH4 RH,, RH2 RH. Endi
gruppalarda elementlaming xossalari yugoridan pastga garab gan- .
day o‘zgarishini ko'raylik. Ularda: 1) atom og‘irligi ortadi; 2) so-
lishtirma od'irligi ortadi; 3) gaynash va suyuglanish tempcratu-
rasi kamayadi; 4) yadro zaryadi ortadi; 5) atom radiusi ortadi;
6) elcktron gavati ko payadi; 7) tashqi gavatdagi clcktronlarning
yadroga tortilishi zaiflashadi; 8) elcktron berish xususiyati kucha-
yadi, 9) mctallik xossalari kuchayib boradi.

Har bir gruppa ikkita gruppaga, ya’ni asosiy va go‘shimcha
gruppalarga bolinadi. Qo'shimcha gruppa elemcntlari, asosan,
mctallardir. Ulaming tashqgi gavatida | yoki 2 ta elektron bo'ladi.
Gruppa ragami, odatda, kimyoviy bog'lanish hosil qgilishda ish-
tirok eta oindigan elektronlar sonini ko'rsatadi.

3.3- 8. Dawiy gonunning hozirgi zamon ta’rifi va
davriy sistemaning ahamiyati

Atomlarning tuzilishi haqidigi ta’limot davriy gonunning chu-
qur fizik ma’nosiniochib berdi. llgari atomning asosiy xarakteris—
tikasi atom nessad deyilgan bo‘lsa, hozirgi vagtda atomning asosiy
xarakteristikasi atom massasi cmas, balki yadroning musbat za-—
ryadidir. Yadroning zaryadi atomning elektron qobig‘idagi clek-
tronlar sonini. gavatning tuzi ishini. shu bilan clemcntning bar-
cha xossalarini va uning davit. sistemadagi o’rnini belgilab beradi
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Davriy gonunning hozirgi zamon ta'rifi quyidagicha. kimyoviy
elementlaming xossalari, shuningdek. elementlar birikmalarining
shakl va xossalari atom yadrolari zaryadining kattaligiga davriy
ravishda bogligdir. Qcmunning yangi ta'rifi davriy sistemaning
to‘g*riligini tasdigladi. Masalan, D.l. Mendeleyev davriy sistema-
ni tuzishda: Ar (39, 948) - K (39, 102), Co (58,933) - Ni
(58,71, Te (127,6) - J (126,94) yugorida yozilgan elementlaming
o‘rnini almashtiribgo‘ydi. Bu uch joyda elementlaming joylashuvi
atom massasining ortib borish tarlibiga mos kelmaydi.

Atomlarning tuzilishi hagidagi ta’limot bunday chetga chiqgish-
larni izohlab bcrdi. Chunki elementlaming xossalari atom mas
sasiga cmas, balki yadro musbat zaryadining kattaligiga boglig.
K (19) ning yadro zaryadi Ar (18) ning yadro zaryadidan,
Ni (28) ning yadro zaryadi Co (27) ning yadro zaryadidan, J (53)
ning yadro zaryadi Te (52) ning yadro zaryadidan katta ekan.
Shunday qilib, D.l. Mendeleyev uch joyda elementlaming o‘mini
almashtirib to‘g‘ri ish gilganligi tasdiglandi. D.l. Mendeleyevning
davriy gonuni, N.D. Zelenskiy aytganidek, «Koinotdagi barcha
atomlar o'zaro bogligligining kashf ctilishi* boMdi Davriy gonun
kashf etilishi bilan kimyoda ilmiy bashorat qgilish mumkin bolMdi.
Yangi elementlar borligini, bu elementning birikmalarini oldin-
dan aytishga hamda xossalarini bayon gilishga imkoniyat tug‘ildi.
Masalan, D.l. Mendeleyev 1870-yilda 32-ragamli elementni eka-
silitsiy deb, uning xossalarini, birikmalarini oldindan bayon qildi.
Nemis olimi Vinkler 1886-yilda bu elementni kashf etdi va uni
0% vatani nomi bilan germaniy deb atadi.

1870-yilda D 1 Mendeleyev 1886 yilda shu element topilgandan
aytgan ekasilitsiy keyin Vinkler aniglagan germar.iy
14=72 A=72
2C =56 C =535
3. EsG, GcO3

4. Oksid.sol.og* = 4,7 Oksid.sol.og* ~ 4,701

5. EsCl4—suyuq modda GcCl|— suyuq modda
6. N O0* u-*3° -

A —atom massasi. C — solishlirma issiglik sig‘imi.

Kashf gilinmagan elementlaming xossalarini bu gadar to‘g*ri
bayon qilish davriy sistemaning ahamiyatini ochib beribgina gol-
Cay, balki elementlaming atom massalarini ham aniglashtirish
uchun asos bo‘ldi. Mendeleyev 20 ta elementning atom massala-
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rini to‘g‘riladi. Shundan keyin bu elemcntlar davriy sistcmada o‘z
oVinfarini egalladi. Mcndcleyevning davriy gonuni va elemcn’lar
davriy sistemasidagi o'miga qarab, element hagida juda ko*p
ma’lumotni aniglashga imkoniyat tug'ildi D.l.Mendeleyev 49! ta
ilmiy ishlarning muallifi bolib, shundan 40 tasi kimyoga, 106
tasi fizik-kimyoga, 99 tasi texnikaga, 99 tasi ftzikaga, 36 tasi
igtisodivotga, 22 tasi geodeziyaga va 29 tasi xalq maorifiga tcgish-
lidir.

3.4- 8. Atom elcktron qobiglarining tuzilishi

XIX  asming oxiriga gadar atom boTinmas zarracha deb hisobla-
nar cdi. Bu tasavwvur atomning tabiatini va uning tuzilishini
o‘rganishga to‘sqinlik qilib keldi. Atomlaming tuzilishi hagidagi
to*g'ri tasavvurlar elektroliz, katod nurlari, rentgen nurlari, radio-
aktivlikning kashfetilishi va ularni o'rganish jarayonlarida vujudga
keldi.

Yugorida aytib o‘tilgan kashfiyotlar barcha elementlarning atom-
lari tarkibida manfiy zaryadlangan elektronlar borligini ilmiy ra-
vishda asoslab berdi. Elektronning atomdagi holatini va o‘zaro
ta’sirini fizikaning alohida boMimi — kvant mexanikasi o'rganadi.
Elektronning ikki xil tabiatiga, ya'ni zarracha va to‘lgin tabiatiga
ega ekanligi tajribada tasdiglandi. Elektronning ikki xil tabiati quyi-
dagi xossalarda namoyon bo'ladi: birinchidan, elektronning muay-
yan massasi bor; ikkinchidari, elektronning harakati tolginsimon
harakat bo‘lib, u amplituda, tolqin uzunligi, tebranish chasto-
tasi kabi fizikaviy konstantalar bilan ifodalanadi. Atomda elektron-
ning harakat trayektoriyasi bolmaydi. Tez harakatlanayotgan elck-
tron yadroni o‘rab turgan fazoning istalgan gismida bolishi mumkin.
Lekin elektronning hamma joyda bo‘libh ehtimolligi birdek emas.

Masalan, normal holatdagi vodorod

atomining elekironini yadrodan tax-

minan 0,53 n uzoglikda, atomning

boshga joylaridagiga garaganda tez-tez

uchratish mumkin. Yadro atrofldagi

elektronning bo'lish ehtimolligi eng

katta bolgan fazo orbital ham deyila-

di. Lnda eiektron bulutning90% oA ya—

gini gamralgan bo'ladi. |-rasmdan

ko rinib turibdiki, yadroga yaqgin joy-

da eiektron zichligi deyarli 0 ga teng.

1-rasm. Vodorodning Ya'ni bu yerdn eiektron dcyarli bold-
eiektron buluCi. maydi. Y~ rodan uzoglashgan sari elek-



tron zichlik ortib boradi va yadrodan 0,53 A masofada maksimal
giymatga yetadi, so*ngra asia-sckin kamayadi. Atomlarda elektron-
lar qavat-gavat bo'lib joylashadi. Bu gavatlar yadrodan bir-biri-
dan muayyan masofada bo'ladi. Elcktron qgavatlar ba'zan elektron
gobiglar yoki energetik pog'onalar ham dcyiladi.

Atomdagi elcktronlarning harakati to‘rtta kvant soni bilan ifo-
dalanadi. Bosh kvant son h elektron energiyasi miqdorini bildira-
di. Uning son giymati |, 2, 3. 4 ... » butun sonlarga teng bo‘la
oladi. Bosh kvant sonlari bir-biriga teng boigan bir necha elck-
tronlar atomda elcktron gavatli yoki magnit energetik pog'onani
hosil giladi. Atomning cncrgetik pog'onalari K%L, JV, AL fl, P,
Q harflar bilan ifodalanadi. K gavat yadroga yaqin joylashgan ga—
vai bo‘lib, uning uchun h=1 bo'ladi. L ikkinchi (h = 2), Aduchinchi
(/; = 3), N to‘rtinchi (A =4) gavatni tashkil giladi. Bu gavatlar-
ning clcktronlari bir-biridan o'zining energiyalari bilan farqg qilib.
bir yoki bir necha orbitallarni yoki pog‘onalami hosil gilishi mum-
kin. Bu orbitallar o‘z shakli jihatdan ham bir-biridan farq qiladi.
Yadroga eng yagin turgan birinchi energetik gavat clektronlarining
energiyasi eng kam bolib, pog‘onalar soni oshishi bilan elek-
tronlar energiyasi ham oshadi. Ravshanki, tashgi pog'ona elek-
tronlari cnergiya zapasi eng ko‘p bolgani uchun yadro bilan bo‘sh
bog'langan. Shuning uchun ham u bir atomdan uzilib. ikkinchi
atomga birikishi mumkin.

Elektron chigib ketganda musbai ionlar, birikkanda csa manfiy
ionlar hosil bo'ladi. Atorndagi elektron gavatlar soni element turgan
davr ragamiga teng. Masalan, birinchi davr elementlarida bitta,
ikkinchi davrda ikkita, uchinchi davrda uchta, to‘rtinchi davrda
to'rtta va hokazo pog'onalar bo'ladi. Har bir cncrgetik pogona-
da (har gaysi elcktron qavatda) ko‘pi bilan bo'lishi mumkin
bo igan elektronlar soni quyidagi formuladan aniglanadi: A/ =
=2//2 Bunda: N - elektronlar soni, #/ - pog'ona nomeri (yadro-
dan hisoblaganda) yoki bosh kvant soni birinchi gavatga (K-
gavatga N = 2 = 12= 2) eng ko'pi bilan ikkita, ikkinchi gavatga
(/.—gavatga N = 2 «22=8) sakkizta, uchinchi gavatga ( A/-gavatga
N =2 «32= 18) 0‘n sakkizta va to'rtinchi gavatga [N gavatga N -
“ 2 «42= 32) o4tiz ikkita elektron joylasha oladi.

Endi alohida olingan elektron pog'onaning tuzilishini ko'rib
chigamiz. Bosh kvant sonning n = 2 giymatidan boshlab energe-
tik pog'onalar (qavatlar) yadroga bog'lanish energiyasi bilan bir-
biridan farq giladigan pog'onachalarga (gavatchalarga) bo'linadi.
|- energetik pog'onada 1ta, 2- da 2ta, >da 3ta, 4 da4ta
Pog'onacha bo'ladi. Pog'onachalar, 0‘z navbatida. orbitallardan
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3-rasm. [O- elektronlar buluti.

tuzilgan. |- pog'onachada 1ta orbital, 2- pog‘on£chada 4 ta, 3-
pog'onachada 9 ta, 4- pog'onachada 16ta orbital bo'ladi.

Birinchi pog'onachada bitta orbital bolib, bu orbital Jj-orbital
deyiladi, Inorbital bo4/ab harakatlanayotgan ele ktron 15 elek-
tron deyiladi. s orbital shar shaklida bo'ladi (2-rasm). 2- po-
g'onachada to‘rtta orbital bolib, bittasi 2j-orbital va 3 tasi p-or-
bitaldir. p- orbital gantel (3- rasm) yoki hajmiy sakkizlik shaklida
boladi. Uchala r-orbitallarning elektron bulutlari o'zaro bir-biriga
perpendikular joylashgan. r-orbital bo'ylab harakat c)ilayotgan elek-
tronlar r elektronlar deyiladi. Ikkinchi gavatdagi s elektronlar-
ning energiyasi o'sha gavatning r clcktronlari cnergiyasidan biroz
bo‘lsa-da farq qiladi. 25 elektronning energiyasi ancha katta bo*li-
shi sababli yadrodan Iselektronga garaganda ancha uzogda turadi.
3- pog‘onachada 9 ta orbital bolib, shundan bittasi 3.v-orbital,
uchtasi 3r-orbital va beshtasi 3]-orbitaldir. 4- pog’'onada 16 ta or-
bital bolib, shundan | tasi 4s orbital, 3 tasi 4p orbital, 5 lasi 4d
orbital va 7 tasi #orbitaldir. ~-orbital va/-orbitalktming shakli r-
orbitaldan ham murakkabroq boladi. Eng ko*pi bilan s-orbital-
da 2 ta, r-orbitalda 6 ta, </-orbitalda 10 ta va/-orbitalda 14 la elek-
tron bo ladi. Demak, bitta orbitalda ikkita elektron bolishi mum-
kin.

Endi I, Il va 111 davr elementlari misolida au*mda elektron-
laming energetik pog'ona va pog‘onachalar boylab tagsimlanishi-
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ni ko‘rib chigaylik. Minimal energiyali orbital — Is orbital hisob-
lanadi Vodorod atomida bu orbitalni vodorodning yagona elcktro-
ni egallagan. Shu sababli vodorod atomining eiektron formulasi
Islko'rinishda bo'ladi. | davrda vodoroddan kevin gcliy turadi. Geliy
atomining ikkala elektroni Isorbitalda joyl&shadi. Gcliyning eiek-
tron formulasi — Is2 Demak, gelivning eiektron qobig'i tugal-
langan. Shuning uchun ham geliy ancha bargarordir. |l davr clc-
mentlarida /,-pog‘ona (h = 2) to*lib boradi. Bunda dastlab 5-pog‘o-
nachaning orbitali, so'ngra /?-pog‘onachaning 3 ta orbitali tolib
boradi. Masalan:

Li - b 22y; Be - \s22s*; B - \s2b 22p’;
C - \s2s22pA N - \s2 :2p\ O - \s2b 22p2
F - \s22s2p\ Ne - IsZh 22p\

Demak, neon elementining sirtgi gqavatida 8 ta eiektron bo'lib,
(s 'p *), bunday sirtqi gavatda atomlar juda bargaror boladi. Uch-
inchi davr elementlaridan boshlab atomlarda 3j-3/? va 4d
pog onachalardan tarkib topgan 3-M pog'ona tola boshlaydi. Ma-
ftlan:

Na- 15b 2p'3Y,; Mg - \s22s| 2pI=p2A
M- 1*2b2p'blbpA  Si - \s2b 2p4i23p2
P - \s2b 2p'3sZip\ Ar - \s2b 2p4sdph
Eiektron qobiglarning tuzilishi, ko'pincha, yacheykalar yor-
damida tasvirianadi va ular grafik eiektron formulalar deyiladi.
Yachcykalarda | ta yoki 2 ta eiektron bolishi mumkin. Misol

tarigasida azot atomining kvant yacheykalarida elcktronlarning
tagsimlanishini ko*raylik:

2s 2p
1s t t t
¢ P Py pz

Azot atomida Islva 2s* elcktronlar juftlashgan, 2o elektronlar
esajuftlashmagan elektronlar deyiladi.

Atomda clcktronlarni pog‘onachalarga joylashtirishda quyidagi
Uch goidaga amal qilish lozim:

1 Har qaysi eiektron minimal energiyaga muvofig keladigan
holatni olishga intiladi.
| 2 Elektronlaming joylanishi Pauli prinsipiga zid kelmasligi
ozim.



3 Ayni pog*onachada turgan elektronlar mumkin gadar
ko‘prog orbitallarni band qgilishga intiladi (Gund qoidasi). Bu qoi
dalarga muvofiq, g*alayonlanmagan atomda elektronlar ma lum
pog‘onalar tar/.idajoylanadi: awal atomning birinchi $- pog'onasi
elektronlar bilan to'ladi, undan keyin ikkinchi pog‘onaning s-
pog'onachasi, uning ketidan p -pog'onachalari elektronlar bi-
lan to'ladi. Elektronning harakati to‘rtta kvant son bilan ifodala-
nadi.

1 Bosh kvant son—n elektronning umumiy energiya zaxira—
sini yoki uning energetik darajasini (qavatni) ko'rsatadi. n-ning
son giymati | dan 7 gacha bo'ladi.

Bosh kvat son n
(cpvat)

Atomning energetik
pog‘onalarini  harf K L M N 0] P 0
belgisi

2 Orbital (yonaki) kvantson — L elektronning pog'onachadagi
energetik holatini, elektron bulut shaklini bildiradi, u elektron-
ning ganday orbita bo'ylab harakat qilayotganligini ko'rsatadi,
orbital kvant soni noldan n— 1gacha bo'igan barcha butun son-

larni o‘z ichiga oladi. Masalan: n=1 bolganda L =n —I =1 —
- 1=0 bo'ladi.
1=2 1=/p-1=2-1=1 i =0 |
n=3 1=n —1=3—1=2 L=0 1 2
n=4 L~n-1=4-]1=3 =01, 2 3
n=>5 /=N—1=5—1=4 n=o0; 1, 2, 3 4
L ning son qiymati 0] 1 2 3 4 5
Harf belgisi S P m / £ h

Har qgaysi energetik pog'onadagi elektronlar soni 2/2 bilan.
pog‘onachadagi elektronlarning maksimal giymati esa (2L + 1) =2
bilan, pogonadagi orbitallar soni esa N -n? formula bilan anigla-
nadi:

1 Har qaysi energetik pog'onadagi elektronlar soni quyidagi
2n2formuladan topiladi:
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n- 1 2eP= 2

a-2 2 e22=28
/7=3 2 3?=18
=4 2eR2=32
=5 2 51 =50

2 Pog'onachadagi elektronlaming maksimal givmati (2 L + )
2 dan aniglanadi. Masalan:

s=L = (2 ) 2=(2 O+ 2= 2
p=L- (2 )*2=@2 1+ 2=06
d~L = (2 )=2=(2 2+ 2= 10
f-L- (2 )-2- (2 3+ 2= 14
£= L = @ )=2=2 4+ 2= 18
h=L= (2 ) ®2=(2 5+ 2= 22

3 Pog‘onadagi orbitallar soni N =n2formula bilan ifodalana-
di. Masalan:

n=1 N=l12= 1
n-2 jv=22= 4
n=3 N=32= 9
n-4 vV =42= 16
«=5 N=5 =25

Demak. n -gavatda bo'ladigan barcha orbitallar soni rega tengdir.
Birinchi gavat bitta orbitalga, ikkinchi gavat to'rtta orbitalga, uchin-
chi gavat to'qqgizta orbitalga, to’rtinchi gavat o'n oltita orbitallarga
ega ekan. Buni quyidagicha tasvirlach mumkin

n=1

3. Magnit kvant son —m -elektronlaming magnit momentt-
ni xarakterlaydi va elektron bulutining magnit maydoniga nisba-
tan yo'nalishini ko'rsatadi. Demak, elektron orbitallarning fazodagi
vaziyalini xarakterlash uchun magnit kvant son kiritilgan. Uning
giymatlari —L dan +L gacha bo'la oladi. nol ham bo'lishi mumkin.
m—ayni energetik pog'onada necha xil orbitai bor ekanligini,
orbitallarning shaklini ko'rsatadi. Masalan, birinchi gavatda fagat
bir xil s- orbital bo'ladi (in =0), ikkinchi gavatda bitta s -orbital
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bo'ladi (Av=0). uchta /& orbital = 0; +1) bordir. Uchin-
chi gavatda bitta rr-orbital uchta p- orbital (m* 0; —; +1) beshta
J-orbital (m=—2; -; 0; +1; +2) bordir.

4. Spin kvant son —#t—elektronni ichki harakatini xarak-
terlavdi, u ikki giymatga: elektronni yadro atrofida magnit nay-
donga parallel yoki antiparallel harakatiga garab, +1/2 va-1/2
giymatga ega bo'ladi.

Agar ikki elektronning uchta kvant soni («, L. M) bir xil,
lekin garama-garshi 0 spinli bo'lsa —jufilashgan, agar to'yingan
spinli bodsa C3* juftlashmagan elektronlar deyiladi. Orbitallarda
elektronlarning joylanish tartibini V. M. Klcchkovskiy o'igangan
va u bash kvant son — n bilan ortibal kvant son — L par o‘rtasidagi
gonuniyatni anigladi:

1 Atomning tartib ragami ortishi bilan elcktron sathlari tobora

to‘lib (n +L) boradi. Masalan: k = isl 2si 2//,3s23//8d°4sl| kaliy
elementi atomining 4s orbitalida n=4, 1=0, bunda
/z+Z.=4 +0 =4 bo'ladi. 3</-orhitalida esa n =3, L =2yig'indisi
n +L =3+ 2=>5bo'ladi. demak, awal 4s keyin 3d -orbitallar to'ladi.

Agar sathchalardagi n +L qgiymati teng bo'lsa, BM Klechkovs-
kiyning ikkinchi goidasi go'llaniladi.

2. n- L ning giymati teng bo'lsa, ortiballar bosh kvant son
ortib borish tartibida to'lib boradi. Masalan, 21- raganili element
skandiyni ko'raylik. Sc =\a2222f/'3s23f/'3)4s2

34-a n=3 L=2 A+1=3+2=5

47 —ga /i=4 L- | n+L=4+1=5

5s—ga N=5 /,=0 A+£=5+0=5

Qoida bo'yicha n + L giymatlari teng bo'lganda orbitallar bash
kvant sonning ortib borish tartibida to'lib boradi. Demak, kalsiy-
dan kcyingi clemcntlarda awal 3d, keyin 4p, so'ngra 5s orbitallar
to'la boradi. 3d -»\p =>56.

Atom orbitallar va ularning ifodalanishi

Kvant sonlar Klckt-

- ronlar-

Hickt- . ning

Bosh . . . ron bi- umu-
kvant Orbilal Magnit kvant Spin . al - .
kvant son. M kvant sont lar miy

soni.
n

son, L son, mf sont

1 0 0 + — 2 5 ' 2



Davomi

1 2 3 4 6 7
2 0 0 + - 2 5 v
1 +1 0, -1 + - 6 P

3 0 0 + - 2 s
1 +1, 0. -1 + - 6 = 18
2 +2, +1, 0, -1, -2+ - 10 d
4 0 0 + - 2 s
1 -4.0, -1 + - 6 P
2 +2, +1,0, -1, -2+ - 10 d 32
3 +3, -2, t|, O, -1, + - 14 f
-2, -3
5 0 2
1 +1,0, -1 + - 6 p
2 +2..H, 0, -1, -2 10 d
3 +3, +2, -1, 0, -1. + - 14 f
4 18 q

14, +3, +2, f 1, O~
-1,-2,

21- ragamli element skandiydan boshlab 30- ragamli element
ruxgacha 3d-orbital to'lib boradi. 21- ragamli element bilan 30-
ragamli clement orasidagi 10 ta element o‘tma elementlar deb
yuritiladi. Elektronlaming g‘alayon!lanmagan atomda joyl; nishi
quyidagi tartibda bo ladi: Lv 25, 2o, 3T oy, 3d%4p. s, 4<
sp. 6s. 4/, sd, 6p. Is.

Davrlarda elektronlar quyidagi tartibda to'lib boradi.

1-davr..... 15 2
# 2-davr..... 2p]-*
3-davr.....3s lipl6
4- davr...... v 3d' 14px%
s- davr..... 55 24d’ i05p™b
6-davr 6y :5d 4, ¥U5d2-" bpi6
7-davr 75" *erf’5f "6d2bd=>" Ip' b

Birinchi, ikkinchi va uchinchi davr elcmentlarida elektron-
laming kvant yacheykalar bo‘yicha joylanishini ko'raylik:

4 Anor_. NK K I yo
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1-misol. Galliy atomining valent p- elektroni uchun kvant
sonlari (n. L, J¥V. A/)ni anigiang.

Javob: 4, 1, —, 12

2- misol. Galliy atomi valent elektronlarining kvant sonlari (n.
L, M, A/)ni anigiang.

Javob: n=4; 4; 4 L=0;0; 1

3- misol. Natriy atomining valent elektronining kvant lonian
(n, L%M. ONni anigiang.

Javob: n=3 L=0; m=0.

4- misol. Azot atomining p~ elektroni uchun kvant sonlari (n
L%JV, JV)ni anigiang.

Javob: Ai=2, L* |; m=—10; +|. = +*/2

5- misol. Uglerod atomi elektronlarining kvant sonlari (n, /.
M, A/)ni anigiang.

YR =2, 2, 2, 2; /.=0,0, I, I; /= 0; -1; +1

3.5- 8. Atom vyadrolarining tarkibi. lzotoplar

Ma’lumki, atom yadrosi proton va ncytronlardan tashkil top-
gan. Proton (p) ning massasi taxminan | u. b. ga, zaryadi +1 ca
teng. Neytron (n) elektroneytral zarrachadir. Protonlar musbat
zarvadli bolganidan ular bir-birini kulon kuchi bilan itaradi. Ammo
yadrodagi bir xil zarvadli protonlar bilan zaryadsiz neytronlar-
ning o'zaro tortilish kuchi ham bor. Bu kuch yadro kuchi
deb ataladi. Yadro kuchlari kulon kuchlariga nisbatan ancha ortiq
bolgani uchun elementlarning yadrolari bargaror bo'ladi. Har
gaysi clementning atom yadrosi D.D.lvanenko va B.l.Gapon
nazariyasiga muvofiq bir necha proton va bir nccha neytrondan
tashkil topgan bo'ladi (elektronning massasi 0,000549 u. b. ga,
zaryadi -1 ga teng. Protonning massasi 1,007276 u. b. ga, zaryadi
esa +1 gateng. Neytronning massasi 1,008665 u. b. ga, zaryadi yo*q
zarracha — elektroncytraldir).

Biror elementning atom yidrosida ncytronlar sonini aniglash
uchun massa sonidan tartib :*.omerini ayirish kerak: A - Z = J1.
%



jju ycrda Z —tartib ragami, N — neytronlar soni, A —element
atomining massa soni. Masalan. kalsiyning massa soni 40, tartib
ponrcri esa 20. Demak, uning yadrosida 20 ta proton va 20 ta neytron
lyor. Uranning massa soni 238, tartib nomeri 92 (238 -92 s 146).
Demak, uning yadrosida 92 ta proton, 146 ta neytron bor.

Agar element yadrosidagi proton va neytronlaming soni bir-
biridan ancha farq gilsa, bunday element radioaktiv bo'ladi. Turli
clementlaratom yadrolarining massa va zaryadlarini puxta oiganish
natijasida yadro zaryadlari tamomila bir xil, massalari esa bir-biri-
dan farq qiladigan atomlar borligi aniglandi. Masalan, uran ru-
dalari tarkibida uchraydigan qo'rg'oshinning atom massasi 208.
aktiniydan kelib chiggan qo'rg'oshinning atom massasi 207, le-
kin bu sonlar odatdagi go'rg'oshinning atom massasi (207,19) ga
teng emas. Ammo uchala go'rg'oshinning kimyoviy xossalari bir
Xl va odatdagi qo'rg'oshinning kimyoviy xossasidan farq qjil-
maydi.

Yoki xlor atomini olaylik. Xlor atomlarining massasi 35 va 37
bo'ladi. Bu atomlaming yadrolarida protonlar soni bir xil, ammo
neytronlar soni har xildir. Bitta elementning yadro zaryadi bir
xil, ammo massa soni har xil bo'lgan atomlar turlari izotoplar
deyiladi va bu so‘z bir o‘ringa ega degan ma'noni bildiradi. Chunki
ayni elementning barcha izotoplari D.l.Mendeleyevning jadvalida
birgina katakdan o4in oladi.

Izotopiya hodisasi deyarli hamma elementlarda uchraydi.
Ko'pchilik elementlar o‘zining bir necha izotopining aralashmasi-
dan iborat bo'ladi. Izotoplar soni turli elementlarda turlicha boladi.
Masalan, kaliy elementining 10 ta tabiiy izotopi ma'lum, simobniki
7 ta, kislorodniki 3 ta. Birog ftor fagat yagona tabiiy izotopdan
iborat. Elementlarning tartib nomeri ortishi bilan ulaming bangaror
izotoplari yadrolaridagi neytronlaming soni ham ortib boradi. Hozir
ma’lum bo'lgan 107 ta elementning 250 dan ortiq izotopi bor
(radioaktiv izotoplar bular jumlasiga kirmaydi).

3.6- 8. Yadro rcaksiyalar

Tabnv radioaktiv clementiaming o‘z-o‘7idan yemirilishi bizga
ma’lum bo’lgan birinchi yadro rcaksivasidir Inson ixtiyori bilan
o'tka/ilgan birinchi yadro rcaksiyasi Re/erford tajribasi bo’ldi
1919- yilda Rezertord azot atomlarini a-zarrachalar bilan bom-
bardimon gilib, a/otni vodorod va kislorodga aylantirdi:

4N - 2Hc= -h +i;0



Berilliy atomlariga a-zarrachalar yog'dirilganda uglerod atom
lari bilan ncytronlar paydo bo'ldi:

jBc +IHe =" C +in

a-zarracha (geliy yadrosi), protonlar, ncytronlar, deyteriy va
ko'p zaryadli ionlar ogimi element yadrosiga ta’sir ettirilgami.
elementlarni yadro zaryadlari va atom massalari boshgacha bo'lgan
elementlarga aylantirish jarayoni yadro reaksiyalari deyiladi.

Yadro reaksiyalarini amalga oshirishda ncytronlar bilan bom
bardimon qilish alohida ahamiyatga ega. chunki ncytron elektmeyi
ral zarracha bo'lgani uchun atomlaming yadrolariga juda yagin
yetib boradi va bunda, ko'pincha. g-zarrachalar hosil bo'ladi
masalan:

uP + =ijAl +5He

1934-yilda Mariya bilan Pyer Kurining qizi va kuyovi Iren
hamda Frederik Jolio-Kurilar sun’iy radioaktivlikni kashf ctdilar
Masalan, bor elementi a-zarrachalar bilan bombardimon qilin-
ganda azotning radioaktiv izotopi ” N hosil bo'ldi:

"Be +jHe =*N Zin

"*N yemirilganda uglerodning izotopi *C hosil bo'ladi va po
zitron chigadi:

N ="C +C*

C* iopozitron, uning messa va zaryadi elektron massasi va za-
ryadiga teng, ammo musbat ishoralidir. Elektron chigarib yemirilish

yemirilish deb, pozitron chigarib yemirilish p*-yemirilish deb
ataladi. Agar yadro reaksiyalarida sust harakat giluvchi (issigt
neytronlar gollanilsa, bombardimon gilinuvchi clement yadroM
neytronni gamrab olib, shu elementning og'irroq izotopi hosi!
bo'ladi. Masalan:

'«Cd +»H»—="«Cd

Yadro reaksiyalarini amalga oshirish uchun turli zarrachalarm
ishlatish mumkin. Fagat ularga yetarli tezlik berish kerak. Yadro
reaksiyalari o'zining unumi bilan xarakterlanadi. Aluminiy a-
zarrachalar bilan bombardimon qilinib, radioaktiv fosfor *P
olindi:

SAUjHc-gP +“A
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Hosil bo'igan fosfor pozitron chigarib kremniyga aylana-
Ji
" P= SSUe*

Elementlarning sun’iy yo‘l bilan olingan radioaktiv izotop
lari, ko'pincha, yo elektron yoki pozitron chigarib ycmiriladi
Radioaktiv izotoplaming og'irlari b-yemiriladi, yengilroglari csa
(T yemiriladi, a-yemiriladiganlari oz bo'ladi. Yadro rcaksiyata-
rining tenglama/arim yozish massa va zaryadning saglamsh gonu-
niga asoslangan. Bu dcgan so'z, tcnglamaning chap gismida mas-
salar yig'indisi bilan zaryadlar yig'indisi tcnglamaning o'ng qis-
midagi massalar yig'indisi bilan zaryadlar yig'indisiga teng bo'lishi
kerak. demakdir. Masalan:

£A1 +*He =" Si +|H
™Ra =™Rn+ jHe

Barcha kimyoviy elementlarning radioaktiv izotoplari olingan.
Yadro rcaksiyalarining muhim xususiyati — hosil bo'ladigan zar-
rachalarning kinetik energiyasi yoki nurlanish energiyasi holida
ko‘p miqgdorda energiya chiqishidir. Kimyoviy reaksiyalarda ener
giya, asosan, issiglik holida ajralib chigadi. Yadro rcaksiyalarining
energiyasi kimyoviy rcaksiyaning energiyasidan millionlab marta
ko‘p bo'ladi.

1-misol. Quyidagi radioaktiv yemirilish tcnglamalarini tugal-
lang:

a) "iTn-~U b) v) «Co-£1»

Yechish.a) mMTn— Ha +EPRa

b)«Np— >« +J2Pu

2-misol. Yadro reaksiyasini oxiriga yetkazing:

a) uMCr+"D—a»n+... b) "F+ /& >+ .

Yechish. a) JCr + |[f>— >n e 4Mn

b) »F+ [p— ="y +*Nc



Mustaqil yechish uchun masalalar

1 Radioaktiv ycmirilish tcnglamasini oxiriga yetkazing:
a) "U-5U;b) U -%; V) ZPu-“->

g “Rb »d) " Tn——= e) £EMn-B—p;

i) CjiF-fil»; 2) ) "Ti-&U.

2. Yadro reaksiyasini to'liq yozing:
a) 5Zn \p, #»]?; b) £V [a. a]?; v) »Fc|D, ?| "Co;
g) ?la, DJ*CI; d) gMnP.alMV.

3.7- 8. Kimyoviy boglanishlar

Ikki yoki bir nccha atomning molekula, kristall, ion va radikal
kabi murakkab sistcmalarda bir-birini ushlab turish kuchlari kim-
yoviy boglanish deb garaladi.

Alomlardan molekulalar hosil bolganida har qgaysi atom
0'zining sirtgi gavatini sakkiz elektronga yoki ikki elektronga yetka-
zishga intiladi. Ko‘pincha, tashqi eiektron gavatlarida bir, ikki va
uchta eiektron bo'lgan atomlar o‘zining shu elektronlarini boshga
atomlarga osonlik bilan beradi. Agar atomning sirtgi gavatida elek-
tronlar soni sakkizga yaqin (5, 6, 7) bo‘lsa, bunday atom mustah
kam eiektron qavat hosil qilish uchun yetishmagan elektronlarm
boshga atomlardan tortib olishga intiladi. Bargaror eiektron ga-
vatning turli yoMlar bilan hosil bo'lishiga asoslanib, kimyovi\
bog‘lanishlami bir necha turlarga bolish mumkin: ion bog*lanish,
kovalent bog‘lanish (qutbli va qutbsiz kovalent bogManish), me-
tall bog'lanish va vodorod boglanish.

. lon boglanish. lon boglanish kimyoviy xossalari bilan bir-
biridan juda keskin farq giladigan ikki element atomlari orasida
vujudga keladi. Masalan, ishqoriy yoki ishqoriy yer metallari bi-
lan galogenlar o‘zaro reaksiyaga kirishganda hosil boladigan mah-
sulot tarkibidagi atomlar bir-biri bilan ionli boglanadi.

1916-vyilda yaratilgan Kassel nazariyasiga asosan, har qaysi elc-
mentning atomi kimyoviy reaksiya vaqtida o‘ziga eiektron biriktirib
olishi yoki o‘zidan eiektron chiqgarishi natijasida o'zining sirtqi
eiektron gavatini 8 ta yoki 2 ta elektronli barqaror gavatga aylan-
tirishga intiladi. Atomning eiektron berishi va eiektron gabul qilishi
natijasida garama-qgarshi zaryadlangan ionlar hosil bo'ladi. Bu
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holatni natriy ftorid molekulasi hosil bo'lishida osonlik bilan ku-
zatish mumkin.

Is22s22//* 3% tuzilishga cga bo'lgan natriy atomi o4ining sirtqi
elektron gavatidagi (3s') bir elektronini osonlik bilan beradi. Na-
tijada natriy atomi sirtgi qavatida 8 ta elektron bor musbat (1s22s2
2/) ionga aylanadi.

Na-le =Na* shu vagtning o‘zida Is2 2s' 2p' tuzilishga ega
bo'lgan ftor atomi o'ziga bir elektronni gabul qilib (\s22s22/f)
manfiy zaryadli ionga aylanadi: F +le =F” , garama-garshi zar-
yadli ionlaming o'zaro birikishi natijasida esa natriy ftorid hosil
boladi.

Demak, ikkita turli ishorali zaryadlangan ionlarning elektro-
statik tortilishi natijasida hosil bo'ladigan kimyoviy bogDanish ion -
li bog'lanish deyiladi.

2. Kovalent bog'lanish.

a)Qutbsiz kovalent bog'lanish. Elektron berish
yoki elektron gabul qilish xususiyati bir xil bo'lgan yoki bir-
biridan kam farq qiladigan elementlar atomlari o'zaro birikkanda
qutbsiz kovalent bog'/a/i/s/rdagi molekulalar hosil boladi. Bu
boglanishda bargaror molekulalar bir atomdan ikkinchi atomga
elektron ko'chishi natijasida emas, balki ikki atom orasida bir
yoki bir nechta umumiy elektron juftlar hosil bolishi natijasida
vujudga keladi. Elektron juftlar hosil bo'lishida ikkala atom ham
ishtirok giladi. Shuning uchun har bir atom umumiy juft hosil
gilish uchun o'zidan, albatta, elektron beradi.

Ko'pgina elementlaming atomlari o'zaro birikib molekula ho-

sil giladi. Masalan, H, F2 CI2 02 Nr Br, |12 Har birida
bittadan elektroni bo'lgan ikki vodorod atomlari o‘zaro yaqin-
lashganda vodorod molekulasi (H:) hosil bo'ladi: H&=H°® H : H.
Vodorod molekulasida bir juft elektron ikki yadro orasida ay-
lanib, elektron buluti fazoda ikkala atom yadrosiga nisbatan sing—
metrik tagsimlanadi. Har qaysi vodorod atomining radiusi 0,53 A
gateng. (A ) = 10* sm. Vodorod molekulasidagi yadrolar orasida-

*T4A
4- rasm. Vodorod molckulasining hosil boiish sxemast.
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gi masofa 0,74 A -Vodorodning ikkita atomidagi bittadan elektron
o'zaro birlashib, elektron juft hosil giladi. Bu elektronlar ikkala
atomning yadrosiga tegishli bolib, ikkala yadro atrofida aylanadi va
umumiy juft elektron deb ataladi. Bu hodisa 4 rasmda tasvirfan
gan.

Xk>r molekulasida ham kovalent boglanish ikkita umumiy elek
tron. ya’ni elektronlar jufti yordamida amalga oshiriladi:

.a -

Ikkita azot atomidan azot molekulasining hosil bo'lishini quyi
dagi ko'rinishda yozish mumkin:

‘N- +.N :———— » N ::: N:

Azot molekulasida uch karrali bog‘ning borligi uning molcku
lasiga juda katta mustahkamlik bcradi va u kimyoviy reaksiyalarga
qiyin Kirishadi;

b) Qrbli kovalent bog‘lanish. Elektron berish yoki
elektron gabul qgilish xususiyati bir-biridan farqg giladigan, lekin
bu farg ion bog'lanish darajasiga yetmagan element atomlari o‘zaro
birikkanda qutblikovalent bog icnisMagi molekulalar hosil bo'ladi
Qufbli kovalent bog'lanishli birikmalarda elektronlar uzilmaydi.
ular biriktiribolinmaydi. Ikki element elektronlaridan hosil bo'igan
juft elektronlar qutbsiz kovalent bog'lanishdagi kabi shu ikki ele
mcntga taallugli bo'lib, ular atomlarining yadrolari atrofida ayla
nadi. Bunda juft elektronlar metallmaslik xossalari kuchliroq ele-
ment tomon siljigan bo ladi. Uchuvchan anorganik birikmalar
ning molekulalari: HF. HCI, HD, HZX, NH3va boshqgalar bunga
misol bo‘la oladi.

HO, HF molekulasining hosil bolishini ushbu sxema bilan
ko'rsatish mumkin:

H + CJ: = H ¢l n + *L: H :E:

Elektronlar juft xlor va ftor atomi tomon siljigan, chunki
ftor va xlor atomining metallmaslik xossasi vodorod atominikiga
garaganda ko‘p marta ortiq. Shuning uchun u umumiy elektron
juftini o’ziga kuchliroq tortadi. Bunday birikmaning tuzilishi sim
metrik bolmaydi va elektron jufti xlor atomi va ftor atomi yadrosuu
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yaqin turgani sababli eiektron buluti xlor hamda flor yonida qu-
yugroq, X I°r va ftoming manfiy zaryadi esa ortiqgroq bo'ladi, ya'ni
[nda manfiy qutb vujudga keladi. Vodorodda esajuft eiektron uzoq
turganligi uchun musbat qutb hosil bo'ladi.

Elementlarning elektromanfiyliklari fargi qancha katta bo*lsa (da-
vriy jadvalda bir-biridan gancha uzoq joylashsa), ular orasidagi
bog'ning qutbliligi shuncha ko‘p bo'ladi. Masalan, quyidagi ga-
torda bogning qutbliligi ortib boradi:

CH4 NH3 H,0; HF

3. Metall boglanish. Mctall kristallaridagi panjara tugunlari-
ning bir gismida atomlar, bir gismida esa ionlar turadi. Valent
elektronlar metall atomining yadrosi bilan bo4&hgina bogManganligi
uchun oson uziladi. Atomlardan uzilgan elektronlar atom va ion-
lar orasida crkin harakat qiladi. Biror elektronini yo4jotgan atom-
ga, ya’ni ionga yaqin kelib golgan eiektron unga boglanib, uni
neytral atomga aylantirishi, boshga bir neytral atom esa o‘z elek-
tronini yo‘qotib, ion holiga o‘tishi mumkin.

Demak, erkin holdagi elektronlar goh bir ion atrofida, goh
ikkinchi ion atrofida ayianib yuradi. Metall zarrachalari bir-biriga
ana shunday elektronlar vositasi bilan bogManib turadi. Bunday
boglanish metall bog'lanish deyiladi. Kristall ichida erkin yurgan
elektronlar eiektron buluti deb ataladi. Nisbatan ancha kam rnig-
dordagi elektronlar ko‘p niigdordagi metall ionlarini bir-biri bi-
lan bog‘lab turadi. Metall boglanishning mustahkamligi kovalent
boglanishnikiga garaganda 3-4 marta kam.

4. Vodorod boglanish. Vodorod vositasida boladigan boglanish
vodorod boglanish deyiladi. Vodorodning ioni fagat yadrodan iborat
bolib, yadro esa bitta protondir. Boshga barcha elementlarning ion-
lari bir yoki bir necha eiektron yo‘qotganda ham yadrolari atrofida
yana elektronlar goladi. Vodorodning ioni fagat yadrodan ibo-
ratligi sababli boshga ionlarga garaganda minglarcha marta kichikdir.
Vodorod ioni kichik va elektronlari bolmagani uchun boshga ele-
ment atomi yoki ionining eiektron quwatini o'ziga tortadi. Nati-
jada vodorod.boglanish vujudga keladi.

Vodorod bogManishning mohiyati shundan iboratki, biror
niodda molekulasidagi flor, xlor, kislorod va azot kabi elcktrman-
fiy elementlarning atomlari bilan birikkan bir valentli vodorod
atomi yana boshga ftor, kislorod, azot va xlor atomlari bilan kuch-
sizroq bog‘lanish xususiyatiga ega. Masalan, HF molekulasi qutbli
bog'lanishga ega Ikkala atom orasidagi eiektron juft ftor atomiga
Vaqin siljiganligi tufayli vodorod atomi musbat zaryadga ega, ya'ni



HF da vodorod ioni bor dcyish mumkin. Bu vodorod ioni ftor
atomining juft elektronlariga tortilishi natijasida vodorod atomi ikki
tomondan bog'lanib qoladi. Shu tartibda H F ning bir nccha molc-
kulalari o'zaro birlashib. yirikroq zarrachalarni hosil giladi. H-F

. H—F .... umuman (HF) = 2, 3, 4, 5, 6 bo lishi mumkin. Suv
va sirka kislota dimcrlarining hosil bo'lishini quyidagi sxema bilan
tasvirfasa bo'ladi:

H-O0.. H-0 ANQ... H-<"
I CH, - X - CH.
H H X0-H ..Q
<H,0), (CH,COO0OH),

Odatda, vodorod bog'lanish nuqtalar bilan belgilanadi. Shun-
day qilib, clektrmanfiyligi katta bo'lgan element atomi bilan vo-
dorod atomi orasida vujudga keladigan ikkinchi darajali kimyoviy
boglanish vodorod bog'lanish deb yuritiladi. Lekin bu bog'lanish-
ning energiyasi uncha katta emas. Masalan, kimyoviy bog'la-
nishlarning asosiy turlarining mustahkamligi 20-230 kkal/mol
ga teng bo'lgan holda, vodorod bog'lanishning mustahkamligi 5-
8 kkal/molni tashkil giladi.

5. Donor-akseptor bog'lanish. Donor-akseptor bog'lanish bir
atomning tagsimlanmagan elektron juftga va ikkinchi atom yoki
ionning bo'sh orbitali hisobiga hosil bo'ladi. Elektron jufti bilan
gatnashuvchi zarraga donor, bo'sh orbitali bilan gatnashuvchi
zarraga akseptor deyiladi. Masalan:

NHj (ammiak) molekulasida azot tashqgi gqavatidan uchta juft-
lashgan clektroni hisobiga uchta vodorod atomlari bilan kovalent
bog lanish hosil qiladi. Azotning tashqi gavatida yana ikkita juft
holdagi s+ elektronlari bor, ular bo'sh orbitali bo'lgan vodorod
ionlari bilan donor-akseptor bog' orgali ammoniy NH/ ionini
hosil giladi: azot — donor, vodorod — akseptor. Lekin undagi
to'rtala bog'ning xossalari bir xilda, shuning uchun donor-ak-
septor bog'ni kovalent bog'r.ing bir ko'rinishi deb garash mum-
kin. Donor-akseptor bog lanish ikki xil molekulalar orasida ham
yuzaga chigishi mumkin. Masalan:

HN :+BF, HN BF
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Bu yerda N H 3elektron juft donori bo'lib, BF, bu elektron juft
uchun akseptordir. CO — molekulasida, xuddi azot molckulasi-
dagi kabi uch karrali bog'lanish mavjud: C va O. Bu boglanishdan
ikkita — kislorod va uglerod atomlaridagi yakka-vakka elektron-
larning juftlanishi natijasida hosil bo'igan, uchinchi bog lanish
esa — donor-akseptor mcxanizm bo'yicha (uglerodning bo*sh Ip -
orbitali va kislorodning bu juft elektroni hisobiga) hosil bo'ladi.
Agar N: va CO molekulasini bir-biriga taqgoslasak, bularda elek-
tronlar soni bir-biriga tengligini ko'ramiz :N::N : va :C::0:
ularo'zaro izoelcktron moddalardir. Ularning xossalari bir-biriga
o'xshash bo'ladi.

6. Kovalent bog‘ning xossalari. Kovalent bog'lanishning o'ziga
x0s xususiyatlari — ularning energiyasi, qutbliligi, karraliligi, uzun-
ligi, to'yinuvchanligi, fazoviy yo'nalishi va boshqalar bilan tavsif-
lanadi Kimyoviy bog'ni uzish uchun sarflanadigan minimal en-
ergiya boglanish energiyasi deyiladi. Bog' hosil bo'lishida shuncha
energiya ajralib chigadi. Odatda, boglanish energiyasi | mol modda
~jchun hisoblanadi.

Elementning elektromanfiyliklari fargi gancha katta bo'lsa (dav-
piy jadvalda bir-biridan gancha uzoq joylashsa), ular orasidagi
bog'ning qutbliligi shuncha ko'p bo'ladi. Masalan, quyidagi
gatorda bog'ning qutbliligi ortib boradi.

CH4 NH3 H,0; HF.

Simmetrik molekulalar tarkibida qutbli bog'lar bolsa ham,
molekulani o‘zi qutbsiz bo'ladi, masalan: CH4, BC!3 CO, va
boshqgalar karralilik — ikkita atom o'rtasidagi bog'lanishlar sonini
ko'rsatadi. Karralilik ortib borsa, atomlarning o'zaro boglanish
energiyasi ortadi, ular orasidagi masofa qisgaradi. Bog'lanib tur-
gan ikki atomning yadrolari orasidagi masofa bog'ning uzur.ligi
deyiladi.

Kovalent bog'ning yo'nalishi atomdagi valent elektronlarining
gibridlanish holatiga bog'lig. Gibridlanish deb turli elektron bu-
lutlarining (orbitallaming) go'shilib, yangi bulutlar hosil qilish
hodisasiga aytiladi.

Davriy jidvalning | asosiy gmppacha elementlarining tashqi
gavatida bitta elektron bor, ularda gibridlanish yo'q. 1l asosiy
gruppaga elementlarining tashqgi gavatida 2 ta s- clcktrondan bit-
tasi qo'zg‘algan holatda p-orbitalga ko'chib o'tadi; | ta s, 1ta
P-elcktronli vaziyat yuzaga keladi. Bu elektronlar gibridlanadi,
bu gibridUmish sp- gibridlanish deyiladi:



Davriy jadvalning 1 asosiy gruppacha elementlarining tashqi
gavatida bitta elektron bor, ularda gibridlanish yo‘q.

1] asosiy gruppacha elementlarining tashqi qavalida 2 ta j- elek
trondan bittasi qo‘zg‘algan holatda p- orbitalga ko‘chib o'tadi. | ta
5-, | ta p- elektronli vaziyat yuzaga keladi. Bu elektronlar gibrid
lanadi, bu gibridlanish sp -gibrid)anish deviladi:

5- elektron p- elektron o~ gibridlangan
orbitali * orbitali elektron orbitallar

Zaryadlari bir xil bo‘lgani uchun elektron bulutlari fazoda bir-
biridan maksimal uzogqlashishda harakat giladi va ularning to'lgin
funksiyalari bir xil ishoraga ega bo'lishi natijasida ular garama-
garshi tomonga yo'naladi. Shuning uchun bunday gibridlanish
holatidagi atomlatga ega bo'lgan molekulalar fazoda chizigli tuzil-
gan, valent burchaklari 180° ga ega bo'ladi. Masalan, BeC1r mole-
kulasining fazoviy yo'nalishi quyidagicha:

Cl Be Cl

1l asosiy gruppacha elementlari bir valentli elementlar bilan
hosil gilgan birikmalarida sp'- gibridlanish holatda bo'ladi. Masa-
lan: AIH,; BF, va boshqgalar. Bu molekulalar fazoda tekislikda joy
lashadi, valent burchaklari 120~

IV asosiy gruppacha elementlarining CCl4, SiH, kabi birikma-

larida valent elektronlaming elektron orbitallari sp3-gibridlangan
holatda bo'ladi. Bunday molekulalar fazoda tetraedrshaklini hosil
giladi, valent burchaklari 109,28. Gibridlangan orbitallar o-
bog'larni hosil qiladi. n-bog'larni esa gibridlanmagan "-elektron-
lar hosil giladi IV gruppacha elementlarining birikmalarida bitta s-
bog' bo'"lsa (masalan, CH2=CH,), ularda bitta /j-elektron

gibridlanishda qgatnashmaydi va s/~-gibridlanish kuzatiladi. Agar
ikkita r-bog'i bo'lsa (masalan, CH=CH, 0=C=0), ularning
valent elektronlari j/7-gibridlangan orbitallarda joylashadi. lonlar-
ning markaziy atomlardagi valent elektronlari ham gibridlanish

holida bulishi mumkin. Masalan: SOf , SiOj" kabi ionlarda sp2-
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gibridlanish, SO} , PO] kabi ionlarda s/j'-gibridlanish niavjud.

\H. va H:0 molekulalarida bog*lar orasidagi burchak 107’ va
104,5*. ya'ni rp--gibridlanish holatidagi valent burchagiga yaqin,
shuning uchun ularda ham s/?'-gibridlanish mavjud deb hisobla-
nadi. PHV HZ kabi molckulalarda boglar orasidagi burchak 90°
ga yaqin, ularda gibridlanish ham sp' holatda bo'ladi. Eiektron orbita-
Har gibridlangan holatida atomlaming S-bog'lamshini hosil qili-
shida gatnashgan eiektron orbitallardan tashgari, markaziy atom-
ning valent pogonasidagi tagsimlanmagan eiektron juftlari ham
gibridlanishda gatnashadi.

Masalan: N H Xmolekulasida 3 ta o- bog' hosil gilishda gatnash-
gan eiektron juftlardan tashqari, azot atomidagi 2s-orbitaldagi
tagsimlanmagan juft ham gibrid orbitalda joylashadi. Ammiak
molckulasi ammoniy ioniga aylanganda, shu eiektron proton bi-
lan azot atomi orasidagi bog'lovchi juft vaziyatiga o*tadi. NH, va
NH4* zarrachalarining gibridlanish turi bir xil. Xuddi shunday
va/iyat suv molekulasida (H.O.) kislorod atomli (HZ da ham)
spx gibridlangan holatda bo'ladi, |H;0 :| kationida ham kislorod

shunday gibridlangan holatda bo'ladi. Gibridlanishda fagat o- bog*
hosil gilishda gatnashgan eiektron juftlar (bog'lovchi juftlar)gina
emas, donor vazifasini bajaradigan tagsimlanmagan eiektron juft-
larni hisobga olish kerak.

Gibridlanish Ivaqidagi nazariyani 1931-yilda amerika olimi
L. Poling yaratdi. Bu nazariyaga muvofiq, turli orbitallarga mansub
elektronlar ishtiroki bilan kimyoviy boglar.ish hosil bo'lishida
elektronlarning bulutlari bir-biriga ta’sir ko'rsatib o'z shaklini
O‘zgartiradi, natijada, turli orbitallarning o'zaro qo‘shilish mah-
suloti — gibridlangan orbitallar hosil bo'ladi. Shunday qilib, | ta
«~orbital bilan | ta p- orbitaldan hosil bo'lgan ikkita gibrid orbital
bir-biriga nisbatan 180° li burchak ostida joylashadi va bunday gib-
ridlanish 57-gibridlanish deyiladi. Agar gibridlangan orbitallar
hosil bolishida bitta sva /- orbitallar o‘zaro qo'shillb, yangi uchta
bir xil gibrid orbital hosil gilsa, bunda —z®-gibridlanish sodir
bo'ladi. Uchta gibrid orbital bir-biriga nisbatan 120° li burchak ostida
joylashgan bo'ladi. Agar bitta s va uchta p- orbitallar go'shilsa,
o'zaro 109°28' li burchak bo'ylab joylashgan to'rtta gibrid orbital

hosil bo'ladi. Bu s/"-gibridlanish deyiladi. $A3-gibridlanish kis-
lorod, azot, uglerod va uning analoglari — kremniy han)da ger-
maniy elementlarida ko'p uchraydi.



3.8- 8. Elektrmanfiylik

,,Elektrmanfiylik"ni o4lashtirish uchun ,atomlaming davriy
Xxossalari4, ,ionlanish energiyasi*4 ,elementning elektronga moyil-
ligi kabigltushunchalarni mukammal bilish kerak.

1 Atomlaming davriy xossalari. Elementlaming tartib nomcri
ortishi bilan atomlarining olehami, ionlanish energiyasi, elektronga
moyilligi, elektrmanfiyligi, oksidlanish darajasi kabi xossalaming
o4garishida davriylik kuzatiladi. Atomning radiusi - uning muhim
xarakteristikasidir. Atom radiusi gancha katta bolsa, tashqi elek-
tronlar yadro bilan bo4h boglangan bo'ladi. Aksincha, atom
radiusi kichrayishi bilan elektronlar yadroga kuchliroq tortiladi.
Davrda chapdan o4hgga o4gan sari atom radiusi kichrayib boradi.
Bunga sabab yadroning zaryadi ortishi bilan elektronlaming yadroga
kuchliroq tortilishidir. Gruppalarda yugoridan pastga tomon atom
radiusi kattalashib boradi, chunki elektron gavat oshib boradi va
uning radiusi kattaiashadi.

2. lonlanish energiyasi. lonlanish energiyasi - bu eng bo'sh
bog'langan elektronni atomdan uzish uchun kerak bo’lgan en-
eigiya. U, odatda, elektron-voltda ifodalanadi. D.l.Mendeleyev
davriy sistemasida har gaysi davming boshidan oxiriga o4gan sayin
elementning ionlanish energiyasi ortib boradi. Gruppalarda bu ener-
giya elektron yadrodan uzoqlashishi tufayli yuqoridan pastga to-
mon kattalashib boradi. Masalan: litiyning ionlanish potcnsiali
5,39 ¢V ga teng; berilliyniki 9,32 eV, ftoming ionlanish potcn-
siali 17,42 eV, natriyning ionlanish potensiali 5,14 eV, kaliyniki
4,34 eV va hokazo.

lonlanish energiyasi elementning kimyoviy xossalari bilan
bog‘langan, masalan, ionlanish energiyasi kichikroq bo'lgan
ishgoriy mctallar yagqgol ifodalangan metallik xossalarga ega, nodir
gazlarning esa ionlanish energiyasi nihoyatda katta.

3. Elementning elektronga moyilligi. Element atomi bir elektron
biriktirib olganda ajralib chigadigan energiya miqdori ayni ele-
mentning elektronga moyilligi deb ataladi. Davriy sis-
tcmada har gaysi davr ichida chapdan o'ngga o'tgan sayin atom-
ning elektron biriktirib olish xossasi ortib boradi. Atom elektron
biriktirib olib, o4ha elementning manfiy ioniga aylanadi lonla-
nish potcnsiali bilan elektronga moyillik orasida bog'lanish yo‘q.
Biror atomning ionlanish potensiali gancha yuqori bo'lsa, ya'ni
u o‘zining elektronini gancha mustahkam tutib tursa, u boshqga
elektronni o'ziga shuncha oson biriktirishi kerak, degan mulohaza
to'g'ri emas. Elektronga moyillik elektron qavatining tuzilishiga
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bog'lig. Elektronga moyillik ki/mol, kkal/mol yoki eV (elektron-
voitjlar bilan o'lchanadi va E harfi bilan bclgilanadi. Elemcnt-
ning elcktronga moyilligi gancha katta bolsa, uning metallmaslik
xossalari shuncha kuchli ifodalangan bo'ladi. Elementlarning
elcktronga moyilligi Il davrda chapdari o*ngga o*tgan sari ortib bo-
radi. Berilliy, azot va neonning elcktronga moyiiliklari manfiy qiy-
matga ega. Tashqgi pog‘onasida 7 tadan elektron bo'ladigan galo-
genlarda elcktronga moyillikning giymati eng katta bo'ladi. 13undan
chigadigan xulosa shuki, davr oxiriga yaginlashgan sari elementning
metallmaslik xossalari kuchavadi.

4. Elektrm anfiylik. Elektmianfiylik atomning birikmada o'ziga
elektronlarni tortish xususiyatidir. Elementlarning metallmaslik
xossalarini yaqgol namoyon qilishi uchun ,elektrmanfiylik" (EM )
tushunchasi 1932-yilda amerika olimi L.Poling tomonidan Kkiritil-
di. Ayni elementning clektrmanfiyligi uning ionlanish energiyasi
bilan elcktronga moyilligi yig‘indisiga (yoki uning yarmiga) teng:

EM =E + L yoki EM = (E + L)/2,

bu yerda: E - elcktronga moyillik, L - ionlanish energiyasi.

E + L giymati katta bo'igan clement atomi molekula tarkibida-
gi elektronni o'ziga qo'shib oladi va osonlik bilan manfiy ion holatiga
o‘tadi.

Masalan, litiy va ftor uchun EM ni topaylik:

Lr = 1742 eV, Ef. = 3,62 eV EM, = 1742 + 3,62 = 21,04 eV

Lu=539eV, Eu=022eV EMU= 539 + 0,22 = 561 eV

Ular orasidagi nisbat 21,04/5,93 = 4. Elementlarning metallik
va metallmaslik xossalarini tagqoslab ko‘rish uchun R.Mallrksi va
L.Poling elektrmanfiylikning nisbiy qiymatlaridan fovdalanishni
taklif gildilar. Buning uchun litiyning clektrmanfiyligi 1deb gabul
gilingan. 1-jadvalda elementlarning Ollred va Roxov bokyicha nis-
biy elektrmanfiyliklari (NEM ) keltirilgan. Nisbiy elektrmanfiylik
davriy gonunga bo'ysunadi: davrda u elementning nomeri ortishi
bilan ortadi. Uning giymati elementlarning metallmaslik olehovi
bo‘lib xizmat qiladi. Nisbiy elektrmanfiylik gancha katta bo Isa,
element metallmaslik xossalarini shuncha kuchli namoyon qiladi.
Metallar nisbiy elektrmanfiylikning kichikligi bilan xarakterla-
nadi. Kimyoviy bog'lanishlaming xarakteri o'zaro birikuvchi elc-
rnentlarning nisbiy elektrmanfiyliklari ayirmasiga bog‘liq t=o0*adi.
Elemcntlar kimyoviy o'zaro ta’sirlashganda elektronlar nisbiy elek *
jirrmmfiyligi kichik atomdan nisbiy clektrmanfiyligi katta atomga
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tomon siljiydi. Ikki elementning nisbiy elcktrmanfiyliklari orasida
ionli boglanish hosil bo'ladi. Masalan:

NacCl EMN =1,01 EM({7 = 2,83
283 - 101 = 182
NaF EMN= 1,0l EMf = 4,10

101 -4,1 = 3,09
Agar bu ayirma juda kichik bo'lsa, qutbli kovalent boglanish
hosil boladi.

3.9- 8. Kristallarning ichki tuzilishi. Kristall panjara

Qattig moddalar kuch ta'sirida ganday maydalanishiga garab
amorf va kristall moddalarga bo'linadi. Kristall moddalar gancha
bo'linmasin, muayyan shakldagi bo'lakchalar kristallning dast-
labki shaklini saglab goladi. Ularga osh tuzi, olmos, grafit, mctal-
lar va boshqgalar misoi bo'la oladi. Kristall moddalarning zarracha-
lari moddaning butun hajmi bo'yicha aniq geometrik shakldagi
panjaralarni hosil giladi.

Kristall ppnjaralar tugunlarda joylashgan zarrachalarning ta-
biatiga va bog'lanishiga garab 4 guruhga bo linadi: atomli. mo-
lekular, ionli va metall kristall panjaralar.

1 Molekular panjarali kristallar fazoda batartib joylashgan
qutblangan yoki qutblanmagan moiekulalardan tuziladi. Molcku-
lar panjarada molekulalar bir-biri bilan ancha bo'sh bog'langan,
shuning uchun molekular strukturali kristallar gattiq emas,
struktura panjarali yoki kovalent bog'lanishli kristallarga nisb-
atan past tcmpcraturada suyuglanadi. Bunga ko'pchilik modda-
larning kristallari va ammiak, muz, uglerod (1V) oksid (quruq
muz), gattiq galogcnidlar, bir atomli (nodir gazlar), ikki (F, CI,
lj, Br2 H2 Nj), uch (0,), to'rt (R4 va sakkiz (S# atomli
moiekulalardan hosil bo'lgan qattiq oddiy moddalar misol bo'ladi.

2. Atom panjaraning tugunlarida joylashgan atomlar elektron
juftlari hisobiga bir-birini tutib turadi. Demak, atom panjaralarda
atomlar o'zaro puxta kovalent bog'lanishlar orgali birikkan bo'lib,
juda mustahkam, gattiq Va yuqori suyuglanish temperaturasiga ega
bo'ladi. Masalan, olmos, karborund. gattiq bor, kremniy, germa-
niy va ba’zi elementlaming uglerod va kremniy bilan hosil gilgan
birikmalari shunday moddalar jumlasiga kiradi. Olmos tarkibidagi
har qaysi uglerod atomi tctracdming markazida turadi. Uning atro-
fida to'rtta qo'shni atom joylashadi.

3. lonli panjaralarda musbat va manfiy ionlar almashinib joy-
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lashadi. Bular biri ikkinchisini elektrostatik kuch hisobiga tutib
turadi. Ko*pchilik tuzlar* oksidlar va asoslar ionli panjara hosil
qilish bilan kristallanadi. lon panjarali kristallaming tugunlarida
ionlar bo'lganligi uchun iorilaming zaryadlari bir-biriga kuchli
tortilib turadi va bu moddalar giyin suyuglanuvchi mustahkam
moddalardir. Bularda har bir musbat zaryadli ion atrofini manfiy
zaryadli ionlar, har bir manfiy zaryadli ion atrofini esa musbat
ionlar o'rab turadi.

4, Metall panjara musbat zaryadli ionlardan va ular orasida ha-—
rakat giluvchi elektronlardan tuzilgan bo'ladi. Kristall panjaralaming
ba’zi tugunlarida neytral atomlar, ba’zi tugunlarida esa elektronlar
yo'gotgan ionlar turadi. Bu ionlardan uzilgan elektronlar kristall
ichida erkin harakat giladi va elektron gaz deb ataladi. Elektronlar
0°‘z harakatida ionlarga yaginlashib, ular bilan birikadi va ionlami
neytral holga aylantiradi, ba’zi neytral atomlardan elektronlar uz-
ilib, ion holiga otadi. Demak, metall kristallarida atomlarning ion-
larga, ionlamingesa atomlarga aylanish jarayoni to'xtovsiz davom
etib turadi. Metall kristallar erkin elektronlar borligi uchun metall
elektr tokini va issiqglikni yaxshi o4kazadi. Metallar uch xil
ko‘rinishdagi panjaralar shaklida kristallanadi:

a) yoglari markazlashgan kub shaklida, ya’ni kubning sak-
kizta uchida sakkizta zarracha, oltita yoqda 6 ta zarracha turadi. Ma-
salan, mis, kumush, oltin, platina, palladiy va nikel;

b) hajmi markazlashgan kub shaklida, ya’ni diagonallaming
kesishgan joyida bitta zarracha, kubning uchlarida sakkizta zarracha
bo'ladi (masalan, bariy, kaliy, ishqoriy metallar, xrom va b.);

v) geksagonal katak shaklida (berilliy, magniy, kadmiy, nix va
b.) boladi. Metallarning fizik xossalari ularning kristall tuzilishi
bilan izohlanadi.

Kristallni tashkil gilgan zarrachalar orasidagi bog‘lanishning
mustahkamligi kristall panjara energiyasining qgiymati bilan
bclgilanadi. Kristall panjara energiyasi | g-mol kristalldagi zarra-
chalami bir-biridan ajratish uchun zarur boMgan energiya bilan
olehanadi.

Modda suyuglanganida, biror erituvchida eriganida yoki
sublimatsiyalangamda (ya’ni gattigq modda suyuq holatga o‘tmay
birdaniga buglga aylanganida) kristall panjara yemiriladi. Shuning
uchun ham moddaning suyuqlanish issigligi, erish issigligi va
sublimatlanish issigligi o‘'sha moddaning kristall panjarasi eneigi-
yasiga bogliq. Kristall panjara energiyasi kichik bo'igan tuz ayni
erituvchida kristall panjara energiyasi katta bo'igan tuzga nisbatan
ko'proq eriydi.
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3.10- 8. Modda holatlari

Moddalar gaz, suyuq, gattiq va plazma holatida bolishi mum-
kin. Gaz holatdagi moddalarda molckulalararo o'zaro ta'sir kuch-
siz ifodalangan boladi. Gazning bir molekulasi bilan ikkinchi mole-
kulasi orasidagi masofa uzoq bolganligi uchun gazga tashqaridan
bosim berilsa, gaz oz hajmini keskin kamaytiradi. Gaz molekula-
lari har doim tartibsiz harakatda bolib, gaz qanday idishga
to‘Idirilsa, shu idishning hajmini egallaydi. Suyugliklar gattiq jism
bilan gazlar orasidagi oraliq holatni egallaydi. Shuning uchun
tempcratura gancha ko‘tarilsa, suyuqlikning gazga o'xshashligi shun-
cha ortadi. Suyuqlik ma’lum shaklga ega emas. U ganday idishga
solingan bo'lsa o‘sha idish shaklini oladi. Lekin ba’zi suyugliklar,
masaian, simob va suv tomchi holatida shar shaklini oladi, chunki
shar eng kichik sirtga ega boladi. Suyuqglik niolekulalari orasida
o'zaro tortishuv kuchlari gazlardagidan katta bolganligi uchun
suyuqlik odatdagi temperaturada ma'lum hajmni egallaydi va hajmini
o‘zgartirishga katta garshilik ko'rsatadi. Suyuqliklami rentgen nur-
lari va elektronlar difraksiyasi usuli bilan tekshirish asosida ular-
ning gisman kristall tuzilishga ega ekanligi aniglandi. Lekin tempera-
tura ko'tarilishi bilan suyugliklaming kristall tuzilishi yo'qola bosh-
laydi. Qattiq jismlar hajmi ham muayyan shaklga cgadir. Ularning
shakl va hajmlarini o'zgartirish uchun nihoyatda katta kuch talab
gilinadi, chunki qattiq jismni tashkil gilgan molekula, atom va
ionlar o‘zaro mahkam bog'langan bo'ladi. Modda gaz yoki suyuq-
lik holatida bo'lsa, uning zarrachalari ilgarilama harakat qgiladi. Qattiq
jismlarda esa zarrachalar ma’lum muvozanat markazlari atrofida
tebranib turadi, ular bir joydan ikkinchi joyga ko‘chmaydi, gat-
tig jismlar amorfva kristall holatda bo'ladi.

1. Amorf holat. Amorf moddalar aniq bir tcmperaturada emas,
balki ma’lum temperature oralig'ida suyuglanadi. Shunga asoslanib,
ko‘pincha, amorf moddalar qovushgoqligi juda katta bo'lgan suyug-
lik deb garaladi. Moddaning amorf holatida ayrim atomlar va molc-
kulalar tartibsiz joylashadi. Amorf moddalarda elektr va issiqlik
o4dkazuvchanlik, nurning tarqalish tezligi va boshga xossalar
tcmperaturaga boglig bo'Imaydi. Bunday moddalar izofrop rrwl-
dalar deyiladi. Amorf moddalarga qattiq smolalar, polimerlar.
yelim, kanifol, shisha va boshgalar misol bo'ladi. Umuman amorf
JTuxlda bilan kristall modda orasida keskin chegara yo'q. Ayni mcd-
dani ma’lum sharoitda sovitib, kristall holida, boshga bir sharoit-
da esa amorf holatda olish mumkin. Ainorf moddalar suv
qgovushgogligidan 10:5marta katta qovushqoglikka ega bolgan suyuqg-



liklardir. Shuning uchun ularning kristallanishi juda sekin - o‘n,
halto yuz yillar davomida amalga oshadi.

2. Kristall holat. Kristall modda o'ziga xos suvuglanish tempo -
niturasidagina suyuq holatga o'tadi. Khstalfdeb, tolg‘ri gcomctnk
shaklga ega bo'igan moddaga avtiladi. Kristall moddalar o'ziga xas
ko'rinishda kristallanadi. Masalan, osh tuzi kub shaklida kristalla-
nadi, kaliy nitrit prizma shaklidagi kristallami hosil giladi. Kristal-
laming shakii juda ko'p, ular asosan, 32 guruhga bo'linadi, bu
guruhlar 6 ta sistemaga to‘plangan:

1 Kubik sistema

2. Tetragonal (kvadrat) sistema.

3. Geksagonal sistema.

4. Triklinik sistema.

5. Monoklinik sistema.

6. Rombik sistema.

Kristallar, ko'pincha, eritmalardan olinadi. Eritma isitilganda
erituvchi bug'lanib, kristall cho‘kmaga tusha boshlaydi. Bu hodisa
kristallanish deb ataladi. Kristall hosil bo‘lishining asosiy xususi-
yati ularning o‘z-o‘zicha tekis qirralar (yoqglar) paydo gilish xos-
sasidir. Kristall moddalar elektr va issiglikni o'tka/adi, mexanik
mustahkam. issigdan kengayadi. sovugdan csa torayadi.

3. Plazma modda nihoyatda yuqori tempcnitura (mingva million
gradus) gacha qizdirilsa, zaryadi! zarrachalari yuqori konsent-
ratsiyaga ega bo'igan ionlangan gaz holatiga - plazrna holatiga o'tadi
Plazmada manfiy zarrachalaming soni musbat zarrachalaming
soniga teng bo'ladi. Yer sharida moddalar plazma holatida kam
uchraydi. Bu holat elektr yoyda, neon va argon lampalarining
shu'la chigaradigan qismida, gazlaming alangalarida uchraydi. Le-
kin kosmik jismlar bo'igan yulduzlar va tumanliklar plazmasi-
mon moddalardan iborat. Hatto quyosh ham quyuq holatdagi
yirik plazmadir.

|[17") Bilimlami tekshirish uchun mashq va masalalar

1. Atomlar elektron qobigiarining tuzilishini misollar bilan
tushuntiring.

2. Atomning murakkab tuzilganligini tasdiglovchi tajribalami
aytib bering.

3. Atom tuzilishining davriy modcli va atom yadrosining tarkibi
hagida gapirib bering.

4. D.l.Mendeleyev davriy qonunining hozirgi ta’rifini tushun-
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tiring. Gruppalarda, davrlarda elementlaming xossalari ganday
o'zgaradi?

5. Kimyoviy bog‘lanishlami nvsollar bilan tushuntiring.

6. D.l.Mendeleyev davriy sistemasining |I—I, VI—V Il gruppa-
lanning asosiy gruppachalariga umumiy tavsif bering.

7. Nima uchun vodorod davriy sistcmaning | va V Il gruppala-
riga kiritiladi?

8. IV vaV davrdagi eng tipik metall va metallmasni ko‘rsating.
Javobingizni asoslab bering.

9. 4 g metall suv bilan olzaro ta’sir ettiriiganda 0,1 mol vodo-
rod ajralib chigdi. Shu ganday metall ckanligini aniglang.

Javob: Ca.

ras



IV BOB. OKSIDLAN1SH-QAYTARILISH
JARAYONLARI. ELKKTRKIMYO

4.1- 8. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyahri

Kimyoviy reaksiyalar ikki turda bo’ladi:
1) reaksiyada ishtirok ctayotgan elementlarning valentligi
o‘zgarmay boradigan rcaksiyalar. Masalan:

Ba2CI)" +H\'Sb0 2 =Ba2S*0? erH'X!1

2) reaksiyada elementlarning valentligi ozgaradigan reaksiya-
lar. Masalan:

MnA&2 +4HItQ 1 =Mn"aj- +dj +2Hfo 7; S?Hb=

Bu rcaksiyalardagi oltingugurt, kislorod, marganes va xlor o‘z
valentligini o'zgartiradi. Agar biror reaksiyada ishtirok etuvchi el-
ementning valentligi o‘zgarsa, bunday reaksiya oksidlanish gay-
tarilish reaksiyasi jumlasiga kiradi. Elementlar valentligining
o‘zgarishi clektronlaming bir atom yoki iondan boshga atom yoki
ionga batamom ko‘chib 0‘tishi yoki bir atomning eiektron bu-
lutining zichligi kamayib, ikkinchi atomniki ortishi natijasida sodir
bo'ladi.

Elementlar valentliklarining o(zgarishi ikki xil bo'ladi:

1) rcaksiyadan kcyin elementlarning valentliklari ortishi mumkin:

2) rcaksiyadan kcyin elementlarning valentliklari kamayishi
mumkin.

1 Agar reaksiyada ishtirok etayotgan atom, molekula yoki ion-
ning valentliklari rcaksiyadan keyin ortsa, bu atom, molekula
yoki ion o‘zidan eiektron bcrgan bo‘ladi. Eiektron bergan molc-
kula, atom yoki ion oksidlanadi.

Demak, atom, molekula yoki ionning o7idan eiektron yo‘qo-
tish jarayoni oksid/anish deb ataladi. Atomlari yoki ionlari elek
tron beradigan (ya’ni oVlari oksidlanadigan) moddalar gaytaru-
vchiter deb ataladi.

2. Agar reaksiyada ishtirok etayotgan atom, molekula yoki ion-
ning valentligi rcaksiyadan keyin kamaysa, bu atom, molekula
yoki ion o‘ziga eiektron gabul gilgan bo'ladi. Eiektron gabnl qil-
gan atom, molekula yoki ion qaytariladi.

Demak, atom, molekula yoki ionning o‘ziga eiektron biriktirib
olish jarayoni qaytarilish deb ataladi. Atomlari yoki ionlari clck-
tron gabul qgilgan (ya'ni o‘zlari qaytariladigan) moddalar oksid-
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lovchilar deb ataladi. Qaytaruvchi bcrgan elektronlaming umu-
miy soni oksidlovchi biriktirib olgan elektronlaming umumiy so-
niga teng boladi. Ishqoriy mctallar va ishqoriy-yer metallari kuchli
qaytaruvchilar, oltinchi va yettinchi gruppaning asosiy gruppa-
chasi elementlari, ya’ni elektronga ko proq moyil bolgan ele-
mentlar eng kuchli oksidlovchilardir. Ba'zi elementlar yuqori valent-
likni namoyon gilganida — oksidlovchi, kichik valentlikni namoyon
gilganda esa qaytaruvchi vazifasini bajaradi. Masalan. olti valentli
oltingugurt oksidlovchi, ikki valentli oltingugurt gaylaruvchidir.

Oksidlanish va qaytarilish jarayonlari, odatda, birgalikda sodir
bolganligi uchun ular oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari deyiladi.

Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari uch turga bolinadi:

1 Atomlarart)yoki molekulalararo oksidlanish-qaytarilish reaksi-
yalari. Bunga har xil atomlar, har xil molckula yoki har xil ionlar
orasida elektron almashinish bilan boradigan reaksiyalar kiradi.
Masalan:

t S+02=S80:.4M1 4302=2AI,0v FeO +CO? =FeCO,

2. O'z-o'zidan horuvchi oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari. Bu
holda bir atom, bir molekula yoki biror ion ham oksidlovchi,
ham qgaytaruvchi rolini bajaradi. Masaian:

3H2Mn04 =2HMN04+Mn02+2HD .
\ Bu reaksiyada oksidlovchi ham. gaytaruvchi ham Mn6* ionidir.
fDemak, H 2V n04 molekulasidagi Mn6* atomi ham elektron be-

radi, ham elektron gabul giladi.

r 3. Molekula ichida oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarida oksid-
llovchi element ham, gaytaruvchi element ham birgina molckula
rtarkibida bo'ladi. Masalan:

2KMn04 K2V n04+Mn02+02
m Bunda Mn7 — oksidlovchi, O — gaytamvehidir.

4.2- 8. Oksidlanish darajasi

; Ayni birikma batamom ionli tuzilishga ega deb faraz gilinganida
uning tarkibidagi biror elementning zaryadi o‘sha elementning
oksidlanish darajasi nomi bilan yuritiladi. Oksidlanish darajasi
musbat, manfiy va nol giymatga ega bo‘lishi mumkin. ,Oksidla-
nish darajasi" tushunchasini boshgacha ta’riflash mumkin: ok-
sidlanish darajasi — bu atomni birlkmadagi boshga atomlar bilan
p og'lab turgan elektron juftlar e/ektrmanfiyroq atomlarga toman
miljiganda, shuningdek, bir xil atomlarga taallugli elektron juftlar ular
orasida bo'lganda vujudga kelishi mumkin bo Igan elektr &ryaddir.
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Elementlarning oksidlanish darajasini aniglashda har doim kis-
lorodning oksidlanish darajasini —2 ga, ftor bilan birikmasida
OF2da +2 ga, pcroksidlarda (H2 2 Ba02 Na®d2 KD2J —1ga
teng deb gabul gilingan. Ko ‘pchilik birikmalarda vodorod atomi-
ning oksidlanish darajasi +1 ga, metall gidridlarida, masalan,
NaH, CaH2da esa - | ga teng. Oddiy moddalaming, masalan, H2,
d 2 N2 02 Br, 12ning molckulalarida atomlarning oksidlanish
darajasining giymati nolga teng bo'ladi. Chunki bu holda bog'lovchi
elektron bulut ikkala atomga bir xil darajada taallugli bo'ladi. Agar
modda atom holatida bo'lsa, atomning oksidlanish darajasi ham

nolga teng bo'ladi.
Yugorida keltirilgan ma’lumotlar yordamida murakkab birikma-

lardagi atomlarning oksidlanish darajasini ham aniglash mumkin.
Bunda har ganday molckula tarkibidagi atomlarning oksidlanish
darajalarining yig'indisi nolga tcngligini nazarda tutish kerak. Ma-

salan, sulfat kislota H,S04 tarkibidagi oltingugurt atomining ok-
sidlanish darajasini aniglash zarur. Buning uchun vodorodning
oksidlanish darajasini +1 va kislorodning oksidlanish darajasini
-2 deb olib, oltingugurtning oksidlanish darajasi x quyidagi teng-
lama asosida topiladi:
(+1) *2 +x + (-2 * 4) =0, bundan x = +6.

Xuddi shunday yo'l bilan xromat kislotadagi xromning oksidla-
nish darajasini topamiz:
(+1) =2+ x + (-2) *4 =0, +2 + x + (-8) = 0, bundan x = +6.

Hamma birikmalarda ham valentlik bilan oksidlanish darajasi
bir-biriga mos kclavermaydi. Masalan, CH4, C2H2 C,H 4birikma-
larining hammasida ham uglerod 4 valentli, oksidlanish darajasi
esa CH4da -4 ga, C:H4da -2 ga, CH2da csa -1 ga tengdir.
Buning sababi shundaki, ,oksidlanish darajasi” formal tushun-
cha bo'lib, bunda qutbli va kovalent birikmalar ham ion birikma
deb garaladi. U hagigiy bog'lanishlami aks cttirmaydi. Lekin shunga
garamay, bu tushunchaning fanga Kiritilishi kimyoviy tenglama-
lami tenglashtirishda katta yordam beradi.

4.3- 8. Oksidlanish-qgaytarilish reaksiyalarining
tenglamalarini tuzish usullari

Oksidlanish-qgaytarilish reaksiyalarining tenglamalari ikki usulda
tuziladi. Birinchi usul qaytaruvchi yo'gotgan umumiy elektron-
lar sonining oksidlovchi gabul gilgan elektronlar soni bilan ba-
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ravarlash usuli bo'lib, uni eiektron batans usuli deyiladi. Ikkinchi
usul ion-eiektron usulidw.
Eiektron balans usuli. 1. Avvalo oksidlanish darajasi 0‘zgargan
elementlar yozib olinadi. Masalan:
K*Mn70”" +Nai*SJ*Oj- + =
=MnNSNOj- +KNASE0i- +NanSe ol +H~02
Rcaksiyadagi Mn ning oksidlanish darajasi +7 dan +2 ga,

oltingugurtning oksidlanish darajasi +4 dan +6 ga o‘zgardi.
2. Oksidlanish-qgaytarilish tcnglamasi tuziladi:

Mn7+5e-»Mn2 | 5 (oksidlovchi)
S4F-2e—-+S** *2 (gaytaruvchi)

Qabul qgilingan va berilgan elektronlarni balans qilish uchun
sxema quyidagicha ko‘chirib yoziladi:

Mn7+5e -» Mn21 2
S4* -2c =>S** 15

3. Sxemadagi oksidlovchi va gaytaruvchi moddalaming formu-
lalari oldiga bu lopilgan koefTitsiyentlar qo'yiladi:

2KMn0O4+5Na;S03+HXS04=
= KZ04+5Naxx04+2MnS04+H2D

4. Reaksiyada ishtirok etayotgan boshqga birikmalarning kocfTit-
siycntlarini topLshda tenglamaning o‘ng va chap tomonlarini bir-
biri bilan taqgoslab chigamiz:

2KMn04+5Nax0, +3HX04 =
=KZ04+2MnS04+5Nax0. +3HD
Agar biror modda molekulasidagi ikki element atomlari gay-
taruvchilik xossalarini namoyon qilsa, u holda balans chigarishda

gaytaruvchi tarkibidagi barcha atomlar yo'qgotgan elektronlar
yig'indisi hisoblanadi. Masalan:

As™MS2 +H'™*Ns*Oj" +HAD — Hj*As50J* + H~"S6*0} +N 202

Oksidlanish-gaytarilish sxemasini tuzamiz:

2AsS3 - 2e=2  2AsH 4 283 3
3S2' - 8e =3 = 3564 24
NB +3e =N2 3 3 2

3As2sj +28HNO, +4HD =6H,As04+9HZX04 - 28NO
7S



Elementlarning oksidlanish darajasini aniglashda har doim kis-
lorodning oksidlanish darajasini -2 ga, ftor bilan birikmasida
OF, da +2 ga, peroksidlarda (H 2r Ba02 Na}Or KD 29 —1ga
teng deb gabul gilingan. Ko'pchilik birikmalarda vodorod atomi-
ning oksidlanish darajasi +1 ga, metall gidridlarida, masalan,
NaH, CaH, daesa -1 ga teng. Oddiy moddalaming, masalan, H2
Clr Nr O,, Br, I, ning molekulalarida atomlarning oksidlanish

darajasining giymati nolga teng bo'ladi. Chunki bu holda bog'lovchi
elektron bulut ikkala atomga bir xil darajada taallugli bo'ladi. Agar
modda atom holatida bo'lsa, atomning oksidlanish darajasi ham

nolga teng bo'ladi.
Yugqorida keltirilgan ma’lumotlar yordamida murakkab birikma-

lardagi atomlarning oksidlanish darajasini ham aniglash mumkin.
Bunda har ganday molckula tarkibidagi atomlarning oksidlanish
darajalarining yig'indisi nolga tcngligini nazarda tutish kerak. Ma-

salan, sulfat kislota H,S04 tarkibidagi oltingugurt atomining ok-
sidlanish darajasini aniglash zarur. Buning uchun vodorodning
oksidlanish darajasini +1 va kislorodning oksidlanish darajasini
-2 deb olib, oltingugurtning oksidlanish darajasi x quyidagi teng-
lama asosida topiladi:
(+1) «2+x + (-2 «4) =0, bundan x = +6.

Xuddi shunday yo'l bilan xromat kislotadagi xromning oksidla-
nish darajasini topamiz:
(+1) *2 +x + (-2) *4 =0, +2 + x + (-8) = 0, bundan x = +6.

Hamma birikmalarda ham valentlik bilan oksidlanish darajasi
bir-biriga mos kelavcrmaydi. Masalan, CH4, C2H2 C,H 4birikma-
larining hammasida ham uglerod 4 valentli, oksidlanish darajasi
esa CH4da -4 ga, CH4da -2 ga, CH2da csa -1 ga tengdir.
Buning sababi shundaki, ,oksidlanish darajasi" formal tushun-
cha bo'lib, bunda qutbli va kovalent birikmalar ham ion birikma
deb qaraladi. U haqigiy bog'lanishlami aks cttirmaydi. Lekin shunga
garamay, bu tushunchaning fanga kiritilishi kimyoviy tenglama-
lami tenglashtirishda katta yordam beradi.

4.3- 8. Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarining
tenglamalarini tuzish usullari

Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarining tenglamalari ikki usulda
tuziladi. Birinchi usul gaytaruvchi yo'qotgan umumiy elektron-
lar sonining oksidlovchi gabul gilgan elektronlar soni bilan ba-
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ravarlash usuli bo‘lib, uni eiektron balans usuli deyiladi. Ikkinchi
usul ion-elektron usulidw.
Eiektron balans usuli. 1. Avvalo oksidlanish darajasi o‘zgargan
elementlar yozib olinadi. Masalan:
K*Mn702 +Na~Oj- + =
=M n”~ 0O 2 +KAS60i' +NazS6*0j' +H~NO2'
Rcaksiyadagi Mn ning oksidlanish darajasi +7 dan +2 ga,

oltingugurining oksidlanish darajasi +4 dan +6 ga o'zgardi.
2. Oksidlanish-gaytarilish tcnglamasi tuziladi:

Mn7 +5¢c -» Mn2 | 5 (oksidlovchi)
S4 - 2c -»S* *2 (gaytaruvchi)
Qabul qilingan va berilgan elcktronlarni balans gilish uchun
sxema quyidagicha ko‘chirib yoziladi:
Mn7 +5e =>Mn21 2
S4* - 2¢ -» S6* 15

3. Sxemadagi oksidlovchi va gaytaruvchi moddalaming formu-
lalari oldiga bu topilgan koefTitsiyentlar qo'yiladi:

2KMn04+5Na:S03+HX04=
= KZ&504+5Naxs04+2MnS04+HD

4. Reaksiyada ishtirok etayotgan boshqga birikmalarning kocflit-
siycntlarini topishda tenglamaning o‘ng va chap tomonlarini bir-
biri bilan taggoslab chigamiz:

2KMn04+5Na,S03+3HX04 =
=KXZ04+2MnS04+5Nax04+3H2
Agar biror modda molekulasidagi ikki element atomlari gay-
taruvchilik xossalarini namoyon qilsa, u holda balans chigarishda

qaytaruvchi tarkibidagi barcha atomlar yo'gotgan elektronlar
yig'indisi hisoblanadi. Masalan:

AsMS2~-+H'*NS02 +HAD —= Hj*As50J)" +HNS60} +N202

Oksidlanish-qaytarilish sxemasini tuzamiz:

2AS]* -2e-2-*2As5 4 28 3
3SJ--8e 3-»3S6* 24
N5 +3e-> N 2* 3 3 28

3As%5, +28HNO, +4HAD =6H,As04+9H:S04 ¢28N0O
&)



44- 8. Elektroliz

Biror clcktrolitning eritmasi yoki suyuglanmasi orqgali o'zgar-
mas tok o tganida eritmadagi kationlar katodga, anionlar esa anodga
tomon harakat giladi. Katodga yctib kclgan kationlar elektronlami
biriktirib olib gaytariladi. Anodga borgan anionlar elektronlarini
berib oksidlanadi. Masalan, gizdirib suyuqglantiriigan mis (II)
xlorid yoki uning eritmasi orgali o'zgarmas tok o'tganda quyidagi
jarayonlar sodir bo'ladi:

Cuz+2e  Cu (katodda)

2C1 -27 ->=C\2(anodda)

Suyuglantiriigan elektrolit yoki uning suvdagi eritmasi orqali
elektr toki o‘tganida elektrodlarda sodir bo'ladigan oksidlanish-
qaytarilish jarayvnlari elektroliz deyiladi. Elektrolizning mo-
hiyati kimyoviy reaksiyani elektr energiyasi hisobiga amalga oshi-
rishdan iboratdir.

Elektroliz jarayonlarida katod qaytaruvchi, anod oksidlovchi
vazifasini bajaradi. Katod elektronlar beradi, anod elcktronlami
gabul giladi. Lekin bujarayonlar elektr toki ta’sirida amalga osha-
di. Shuning uchun :lar elektr-qgaytarilish va elektr-oksidlanish
ham deyiladi. Elektr tokining gaytaruvchi va oksidlovchi ta’sirlari
kimyoviy oksidlovchi va gaytaruvchilar ta’siriga garaganda ancha
kuchlidir. Shuning uchun ham sanoatda aktiv metallar elektroliz
usuli bilan olinadi. Elektroliz vaqtida birlamchi va ikkilamchi jara-
yonlar borishi mumkin. Elektr toki berilganida ionlarning elek-
tron biriktirib olish yoki elektron bcrish hodisasi birlamchi jara-
yondir. Bu jarayon natijasida, ko'pincha, elektrolizning dastlabki
mahsulotlari hosil bo'ladi. Elektroliz mahsulotlari erkin holda ajralib
chigishi hamda o'zaro yoki erituvchi bilan kimyoviy reaksiyaga
kirishishi mumkin. Reaksiyaga kirishganida elektrolizning ikkilam-
chi mahsulotlari hosil bo'ladi. Suyuglantirilgan clektrolitlar elek-
troliz qgilinganda fagat birlamchi mahsulotlar chigadi. Elcktrolit-
laming suvdagi eritmalarida elektroliz ancha murakkab boradi,
chunki, ko'pincha, ikkilamchi jarayonlar sodir bo'ladi. Umu-
man, elektrolizning borishi va oxirida qanday mahsulotlar hosil
bo'lishi birlamchi mahsulotlarga va crituvchining tabiatiga, elek-
trodlaming ganday materialdan yasalganiga, temperaturaga, elek-
trodlardagi tokning zichligiga va boshqgalarga bog'liq Ishqoriy (litiy,
natriy, kaliy, rubidiy, seziy) va ishqoriy-yer metallari (kalsiy, mag-
niy, stronsiy, bariy)ning hamda aluminiy tuzlarining eritmalari
elektroliz gilinganda katodda vodorod ionlari gaytariladi, chunki
eritmadii eiektrolitninggidratlangan ionlaridan tashqari, H* va OH
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ionlar ham bo'ladi. Masalan, osh tuzi critmasida gidratlangan
Na\ CL ionlari va oz migdorda H*, OH ioniari bo'lganligi uchun
osh tuzi eritmasining clektrolizida katodda gaz holidagi vodorod
ajralib chigadi:
2H* + 2e = 2H’ —» H°2
Kislorodsiz kislotalar (HCI, HBr. H,S, HI) ning suvdagi

critmalari clektrolizida anionlar anodda oksidlanadi: Masalan:
2Cl- -2c¢ 2Cr =* Clz

Kislorodli kislotalar tuzlari (K;S04 Na,S04, NaNO,. K,P04
eritmalarining elektrolizida anodda gidroksil ionlari oksidlanadi:
40H- - 4é -* 2HD * O/

Neytral gidroksil begaror bo'lgani uchun parchalanib, anodda
kislorod ajralib chigadi. Rux xlorid eritmasining elektrolizi quyi-
dagicha boradi. Eritmada ZnCL = Zn** + 2Cl va oz miqdorda H'
hamda OH ionlari bo'ladi:

ZnClLEZn- +2Cl-, H,O0O"™H*®+OH-

Elektr toki bcrilganida rux ionlari katodga, xlor ionlari esa
anodga tomon harakat giladi. Ruxning har qaysi ioni katoddan
ikkitadan elektron olib. rux mctaliga gadar gavtariladi. Katodda
metall — rux ajralib chigadi. Xlor ionlari anodda xlor atomlariga
gadar oksidlanadi, so'ngra bu atomlar o'zaro birikib, xlor mole-
kulalariga aylanadi:

katodda ZnZ+2e =7Zn"

anodda 2CL - 2é -» 2CIr ==CIl/

Endi kalsiy xloridning suvdagi critmasi clcktrolizini ko'rib
chigaylik. Kalsiy xloridning suvdagi eritmasida Ca2, CI' va oz
miqgdorda H* va OH ionlari bo'ladi:

CaCl?» Caz+2Cl, HO”™ H +OH

Elektr toki berilganda, birinchi navbatda, katodda vodorod
ionlari gaytariladi, anodda esa xlor ionlari oksidlanadi:

katodda 2H-+2?.~> 2H° -» HZ

anodda 2CL-27 -» 2Clrr CI"

Kalsiy ionlari gidroksil ionlari bilan birikib. kalsiy gidroksidni
hosil giladi.

Natriy sulfat eritmasining elektrolizida katodda vodorod va anodda
kislorod ajralib chigadi, chunki Na,SO4eritmasida Na' va SO/

ionlaridan tashqari H' va OH ionlari ham bo'ladi:
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Na,SO04£ 2Na* +SO,I, HDE H» +OH

Elektr toki berilganida katodda vodorod ionlari gaytariladi,
anodda esa gidroksil ionlari oksidlanadi:

katodda 2H +2& —2H‘—= HT
anodda 40H -4é -* 2H,0 +0*r

Binobarin, natriy sulfat eritmasi elektroliz gilinganida suv
elektrolizga uchraydi. Juda aktiv metallarni olishda ulaming tuz-
larini suyuqlantirib, elektroliz gilinadi.

Yugorida keltirilgan misollarimizda elektrod materialini elektroliz
mahsulotlari yoki erituvchi bilan reaksiyaga kirishmaydigan in-
deferent modda deb faraz gilinadi. Umuman, elektrodlar ayniq-
sa, anod rnateriali elektroliz vaqgtida emvehan va crimaydigan modda
bo'lishi mumkin. Masalan. ko'mir, grafit, platina va iridiydan yasal-
gan anod erimaydi, lekin mis, kumush, mx, kadmiy nikel va
boshga metalbrdan yasalgan anodlar elektroliz vaqtida erib kctadi.
Eritma va suyuglanmalaming elektrolizidan texnikada keng foy-
dalaniladi. Juda ko‘p metallar. tuzlar, kislotalar elektroliz yo'li
bilan olinadi. Turli materiallar elektroliz yo‘li bijan tozalanadi.
Galvanostegiyada po'lat buyumlarning sirtini xrom yoki nikel bi-
lan qoplashda. galvanoplastikada turli buyumlarning ko'chirma
nusxa va qoliplarini olishda elektrolizdan keng foydalaniladi Ma
salan. po'lat buyum sirtini xrom bilan goplash uchun xrom tuzi
entmasi solingan elektroliz vannasiga po'lat buyum tushirilib
o'zgarmas tok manbayining manfiy qutbi bilan birJashtiriladi Tok
benladi, sirt xrom bilan yetarli darajada qoplanguncha elektroliz
davom ettinladi. Xrom yoki nikel bilan qoplangan buyum sirti
ham chiroyli, ham pishiq bo'ladi. Po lat buyumni Xrom zanglash
dan ham himoya giladi.

Elektroliz qonunlari. 1836-yilda ingliz olimi M Faradey elek
troliz hagidagi ikkita qonunni ta'rifladi.

Faradeyning birinchi gonuniga muvofiq, elektr»liz vaatida anod
da oksidlonian yoki katodda gaytariigon moddaning miqdori elek
tro/it eritmasi yoki suyuqtanmasi orgali o'tgan flcktr migdoriga
prvporsional: - *

m=R Q =R i =t

bunda, m - oksidlangan yoki gavtariigan moddar»inB miadon t
vaqt, Q - elektr miqdori. i - tok kuchi, R - etektr
kimyoviy ekvivalenti, ya ni entma orgali | ku'!oa c jektr o'tnanida
katodda gaytanladigan yoki anodda oksidlanad igan moddanmg
migdori.

a *




Faradeyning ikkinchi gonuniga muvofiq, bir nccha elektrolii
eritmasi yoki suyaglanmasi orqali (ketma-ket ulangan) bir xil mig-
dorda elektr o'tkaziisa, elektmdlarda oksidlangan yoki gaytcrilgan
moddalarning migdorlari ularning kimyoviy ekvivalentluriga pm-
porsional bo'ladi. Masalan, hir idishga A&NO3 ikkinchi idishga
CuSO04 uchinchi idishga FeClj eritmasi solinih. har gaysi idishga
bir xil inoddadan yasalgan va bir xil kattalikdagi ikki elcklrod
tushirilsa, va barcha elcktrodlar bir-biri bilan ketma-ket ulanib,
ularga tok berilsa, sisterna orqgali 96500 kulon elektr o'tganida bi-
rinchi idishda 108 g kumush va 8 g kislorod, ikkinchi idishda 31,8 g
mis va 8 g kislorod, uchinchi idishda 18,66 g temir va 35,5 g xlor
ajralib chigadi. Binobarin, 96500 kulon elektr o‘tganida bir
gramm-ckvivalent modda anodda oksidlanadi yoki katodda qayta-
riladi. 96500 kulon faradey soni deb ataladi va F harfi bilan bclgi-
lanadi. Faradeyning ikkinchi gonuni quyidagi formula bilan ifo-
dalanadi:

K = (1/96500) =E,

bunda, E - moddaning kimyoviy ekvivalcnti. Agar bu formula
e'tiborga olinsa, Faradeyr.ing birinchi va ikkinchi gonunlari uchun

m = (E e i« 1)/96500
ifoda kelib chigadi.

Elcktroliz vagtida asosiy jarayondan tashqari, turli go shimcha
jarayonlar ham sodir boladi, shuning uchun ma’lum migdor
elektr berilganida elektrodlarda ajralib chigadigan moddalarning
miqdori Faradey qonunlari bilan hisoblangan migdordan kamroq
boladi. Shu sababli elektroliz unumi yoki tokka nisbatan unum
degan tushuncha kiritilgan:

n=(m|/m)-l100%

bunda, /n, - amalda ajralib chiggan modda miqgdori, m - Faradey
gonunlari asosida hisoblangan (nazariy) migdor. Demak, amalda
ajralib chigadigan modda miqdorining nazariy migdorda bolgan
nisbati (foiz hisobida) tokka nisbatan unum deb yuritiladi. Ayar
nazariy miqdor uchun Faradey gonunlaridan foydalanilsr., y,
uchun quyidagi formula kelib chigadi:

N=(m, 96500)/i t 3 100%
Bularni misollarda ko‘rib chiaaylik.
1-misol. Mis tuzi eritmasi 0,50 amper tok bilan | rdt elek-

troliz qgilinsa, 0,54 g mis ajralib chigadi. Elcktroliz unumini aniqg-
king



Yechish. ml = 0.54 g ekanligi ma'lum, cndi nazariy migdomi
hisoblaymiz.
m = (E «i =t)/96500 = (31,8 0,50 =1 =60 60)/%500 = 0,60 g.
Elektroliz unumi: n =(0,54/0,60) «100% =90%.
2-misol. Bir metall tuzining suvdagi eritmasi orgali 2 soat davo-

mida 75 ampcr tok o'tkazilsa, 1,69 g metall ajralib chigadi. Tokka
nisbatan unum 95% bo'lsa, metallning kimyoviy ekvivalentini

toping
Yechish. Masalani yechish uchun A =(m,-96500)/i =t <E

tenglamadan foydalaniladi.

MN=0.95, i = 0,75, t =2 =60 =60,
E =(m, <96500)/ i =t =n - (1,69 *96500)/(0,75 =2 60 60 <0,95) =
=31,799¢c

3-misol. Sulfat kislota eritmasi orgali 1,5 soat davomida 6 am-
per tok o'tkazildi. Bunda parchalangan suvning miqgdorini va ajra—
lib chiggan vodorod hamda kislorod hajmini toping.

Yechish.

1) 15 soat = 5400 s

2) E,jO=9 mol

3) Faradey qonuniga asosan:

m~o =0 «i «t)/96500 =(9 6 5400)/96500 =3.02 g

4) Ajralib chiggan gazning hajmini topish uchun Faradey

gonunidagi tenglamani quyidagicha yozamiz:
Vv = (Vee=l t/F

bunda, V - ajralib chiggan gazning hajmi, V - ekvivalcnt hajm,

I/mol
Normal sharoitda vodorodning ekvivalent hajmi 11,2 /, kis-

lorodniki esa 5,6 I/mol. Bu giymatlami tenglamaga go'ysak:
V,2=(11.2 <6 5400)/96500 =3,76 /,
V() =(5.6 <6 <5400=>/96500 = 1,88 |

i Bilim larni tekshirish uchun mashq va masalalar

1 Valentlik bilan oksidlanish darajasi orasidagi fargni aytib bo-
ring

2. D.l.Mcndeleyevning elementlar davriy sistemasiga garab,
oggy= elementlar oksidlovchi, qaysilar gaytaruvchi bo'lishini tu
shuntiring.




3. Mctallmaslar va mctallarga umumiy ta’rifberib, javobingizni
asoslab bering.

4. Oksidlanish-qgaytarilish reaksiyalarini misollar bilan tu-
shuntiring.

5. Ham oksidlovchi, ham gaytaruvchi bo'ladigan elemcntlarga
misollar kcltiring. Javobingizni asoslab bering.

6. Valentlik va oksidlanish darajasi tushunchalarini izohlab bc-
ring. Javobingizni misollar bilan tushuntiring.

7. Ftordan yodga o'igan sari galogenlaming va galogenvodonodlar-
ning oksidlovchilik va qaytaruvchilik xossalari ganday o'zgaradi’
Javobingizni asoslab bering.

8. Quyidagi moddalarda har gaysi atomning oksidlanish dara-
jasini toping: CHLOH, HXO, Cu, C?H,, HNO,. CH,COOH,
CuS04 AIZS04, KjCr,07 FeSj, S, H,P0O4 CHA4

9. Quyidagi reaksiyalarnmg qaysilari oksidlanish-qgaytarilish
reaksiyalari jumlasiga kiradi:

Zn + HCl = ZnClj + H2

NaOH + HXZ04=Na,S04+ HD
CaCO} CaO +C02

CuS04+ Fe = FeS04 + Cu

10. Quyidagi atom va ionlaming qaysilari a) oksidlovchi;
b) gaytaruvchi; d) ham oksidlovchi, ham qaytaruvchi bo'lishi
mumkin:

Na'4, Cu=>\ S\ SM, N4 NS\ Crd Fc, Fc5 K"\ Mg\
Ca-\ CI' , CIN Mum®

11. Quyidagi tenglamalarga elcktron balans usuli bilan kocffit-
siyentlar qo’yib chiging hamda oksidlovchi va gaytaruvchilami
aytib bering:

I.Cu + HNO, -» Cu(NO,), + NO + H,0

2 KMn04+ HCI =KCI + MnCl, +CI, +H,0

3. /L + CuS04—=Cu + AIZS04),

4. Al + HNO, AKNO,), + N,0 * H,0

S-'FeS, + O Fe,0, - SO,

b PbO, + KC» PbCI3* CI,- n,o0

7 KCIO, KCI + (),

bAK KMnO. MnO, + K.VInO, - O,
st rivk Kirr.yo u



9. K,CrD7+ H,S+ h,S04—=>Cr,(S04, +S+ + H?°
10. KOH + CI2->KC1 + KCIO, T H,0
»L HD 2+ KMn04+ HZ04—= MnSO, +K,S0/°] +
12 H}C,04+KMnO + HjSOj -* CO, + MnSO, +~504+ HO
13 Cu,S + HNO, ™~ Cu(NO,)2+ H,S04+NO"' H;"°
14 KMn04+ KOH + Na,SO, -» K,Mn04+NjS04+ HO
15. Cr(OH)3 + Br2f KOH -» KZt04+ KBr 4HD
t@*3nni)l S S f h;ga™ rilish” rayonlarinin8 borishiga muhitni»g
ping. 1 4uyidagi tcnglamalaiga kocffis*yent'ar 1°
a) neytral muhitda
KNOj + KMn04+ H,0 - KNO, + Mn02+
b) ishgoriy muhitda
KNOj + KMn04+KOH —+ KNO, + K2VnO. + H2
d) kislotali muhitda
KNO + KMnO, + HB04—» KNOj + MnS04+ K,504+ HO

nl3n SXe™ lar bo'Y'kb» **«r boladigan rcaksiyalar-
nmg to lig tcnglamalarini tuzing:

a) HXZ + HNO3-» H,S04+ NO + H,0
b) Zn + HNO3->2Zn(N032+ NH4NO, + HD
d) HCI + KMn04-» MnC12+ CI, + KCI + H™O
o~ :,b T 1 T * eritmasidan 2 soat davomida 0,804 anjper

musﬁnmc totg !1 |.1mush ajraHb CM ya" Ku
mushnmg tok bo y,cha unum|n| an|

katiddi ?%4UP° rOS' erilniasidan 2 soal davomida tok o ‘tkazilganc»
ia vi i Sajrd bch'4gan. Tok kuchi nimag* teng0

kn? " * eritmasidan 30 minut davomida 5,36 a«nper

K 0 tkazilganda katodda ajralib chiggan mis migdorini aniglang.

17. Kahy sulfat KB0< ning suvdagi eritmasi cl™~trol./. »

Ne blamb N Ninw "c
1». Qo'is'oshin (|]) n,NO, suveNe cn»»'

2 e"°"r Y1r'ean,b bo'ladigan jarayonlarni

*2



V. BOB KIMYOVIY REAKSIYALAR
XUSUSIYATIAR1

5.1- 8. Kimyoviy reaksiyalaming issiglik effekti

Ko'pchilik kimyoviy reaksiyalar issiglik chigarish yoki issiglik
yutish bilan boradi. Har ganday kimyoviy reaksiya jarayonida
dastlabki modda zarrachalaridagi boglanishlar u/ilib. yangi mod-
dalar hosil boladi. Agar boshlang‘ich mcxldalardagi uziladigan
boglanishlaming puxtaligi reaksiya mahsulotlanda hosil bo'ladigan
boglanishlaming puxtaligidan kamrog bo'lsa. u holda cncrgiya
ajralib chigadi va aksincha. Oddiy moddalardan bir gramm-mole-
kula birikma hosil bo'lganda ajralib chigadigan yoki yutiladigan
issiglik miqgdori o‘sha birikmaning hosil bo'lish issigligi deyiladi.
Masalan, 2 g suv hosil bolishida 68,5 kkal issiglik chigadi. De-
mak, suvning hosil bo'lish issigligi 68,5 kkal/mol: bunda oddiy
moddalaming hosil bo'lish issigligi nolga teng. deb gabul qgilinadi.

Issiglik chiqgarish bilan boradigan rea*siya ekzotermik reaksiya
deb, issiglik yutilish bilan boradigan reaksiya csa endoicrmik reak-
siya deb ataladi. Mctallaming xlor bilan birikishi, ishqorlarning
kislota bilan neytrallanishi, natriyning suvda crishi ekzotermik reak-
siyalarga misol boladi. Azotning kislorod bilan, vodorodning xlor
bilan birikishi ekzotermik reaksiyalar gatoriga kiradi:

N2+ 02= 2NO - 43.2 kkal
H2+ Cl2= 2HCI - 44,0 kkal

Reaksiya vaqtida ajralib chigadigan yoki yutiladigan maksimal
issiglik reaksiyaning issiglik effekti deb ataladi. Bu kattalik mah-
sulotlaming hosil bo'lish issigliklari bilan dastlabki moddalarninu
hosil bo'lish issigliklari orasidagi ayirmaga teng. Issiglikning yuti-
lishi hamda chigishini o'rganuvchi soha termokimyo bo4ib. uning
asosiy qonunini rus olimi G.l.Gcss 1840-yilda quyidagicha
ta'riflagan: reaksiyaning issiglik effektijarayonning birdaniga yoki
bir necha bosgich bilan borishiga bog lig etnas, balki sistemaning
dastlabki va oxirgi holatlariga bogTtgdir. Masalan:

1 C +\02—=CO +29 kkal
CO 4 |02-=C02+68 kkal
2 C+0,->C0 +97 kkal



Gess gonunidan quyidagicha xulosa kelib chigadi: reakstyaring
issiglik effekti mahsulotlarning hosil bo'lish issigliklari yig'iZidisi
bilan dasllabki moddalarning Itosil bo'lish issiqgliklari yig'indisi
orasidagi ayirmaga teng:

0 =(? +« +Qi)~(Qt &= +G3
Bu yerda Q - reaksiyaning issiglik effekti, Q;, Q[. Q\ - mahsu-
lotlarning hosil bo'lish issigliklari, Q,. Q:. £>- dastlabki modda-
larning hosil bo'lish issigliklari.

5.2- 8. Kimyoviy reaksiyalarning tezligi

Kimyonin? kimyoviy reaksiyalarning tezligi va unga turli omil-
larning ta’sirini o'rganadigan bo'limi kimyoviy kinetika deyiladi.
Ba’zi reaksiyalar bir onda tamom bo'ladi. ba’zi reaksiyalar esa
soatlar, oylar va hatto yillar bo'yi davom etadi.

Kimyoviy reaksiyaning tezligi reaksiyada ishtirok etayotgan mod-
dalar konsentratsiyasining vaqt birligi ichida o'zgarishi bilan
o'lchanadi. Reaksiya tezligini hisoblab topishda dastlabki moddalar
yoki reaksiya mahsulotlari konsentratsiyalaridan qaysi birining
o'zgarishini asos qilib olishning farqi yo'q. Ko'pincha, dastlabki
moddalar konsentratsiyalarining kamayishidan foydalanilaai. Agar
ma’lum bir vaqtda dastlabki moddalardan birining konsentratsi-

yasi 1 mol/l bo‘lib, ikki minut o'tgandan keyin 0,6 mol/l gacha
kamaysa, reaksiya tezligi =02 mol/l Ch minut bo'ladi.

Reaksiyaning tezligi bir necha omillarga, masalan, rcaksiyaga

kirishuvchi moddalarning tabiati, reagentlarning konsentratsiya-
lari, tcmperatura, katalizatorlarga, qattiq moddalar ishtirok eta-
digan reaksiyalarda esa moddalar sirtining katta-kichikligiga, ga-
zlardagi reaksiyalarda - bosimga bog'liqdir.

1 Rcaksiyaga kirishuvchi moddalar tabiatining reaksiya tezli-
giga ta’siri. Odatda, qutblanmagan molekulali moddalar rcaksiyaga
sekin, oson qutblanuvchi yoki qutbli molekulalar esa tezroq kiri-
shadi. Aynigsa, ion bog'lanishli moddalar suvdagi eritmalarda
0'zaro g'oyat tez rcaksiyaga kirishadi.

2. Modda sirti katta-kichikligining reaksiya tezligiga ta’siri. Agar
rcaksiyaga kirishayotgan moddalardan biri gattiq modda bo'lsa,
bunday reaksiyani tezlatish uchun gattiq moddaning sirtini katta-
lashtirish (moddani maydalash) kerak. Qattig moddaning sirti
gancha katta bo'lsa, rcaksiyaga kirishayotgan ikkinghi moddaning
zarrachalari bilan to'gnashish ehtimolligi shuncha oshadi, zarra-
chalar gancha tez to'gnashsa, rcaksiya shuncha tez boradi.

&



3 Reaksiya tezligining konsentratsivaga bog'ligligi lkkita modda
o‘zaro kimyoviy rcaksiyaga kirishishi uchun ularning molekula-
lari (zarrachalari) to'gnashishi kerak. Lekin hamma to'gnashish
ham kimyoviy reaksiyaga olib kelavermavdi, chunki mtxlda /.amra-
chalarining energiyasi teng bo'Imaydi. Ulardan ba'zilarida kam ener-
giya bo'lganidan passiv, ba’zilarida ortiqroq energiya bo'lganidan
aktiv bo'ladi. Moddaning aktiv zarrachalari o'zaro to'gnash-
gandagina kimyoviy reaksiya sodir bo'ladi. Reaksiyaga kirishayot-
gan moddalarning konsentratsiyasi gancha yuqori bo'lsa, to'g-
nashuvlar soni shuncha ko'p boladi. To'gnashuvlar soni ko'p
bo'lgandan keyin reaksiyaning tezligi ham ortadi. Reaksiyaga ki-
rishuvchi moddalar konsentratsiyasining o'zgarishi bilan reaksiya
tezligining o'zgarishini o'rganish natijasida 1867-yilda massalar
ta’siri gonuni kashfetildi: kimyoviy reaksiyaning tezligi (0'zgormas
temperalurada) reaksiyaga kirishayotgan moddalarning konsen-
tratsiyatari Ko paytmasiga to'g'ri proporsionaldir. Agar A + V —S
reaksiyada to'qnashuvchi A va V moddalarning konscntratsiya-
larini |A\ va [fl] bilan belgilasak, reaksiyaning tezligi V- k Ch
[A\ * |B\ bo‘lib, k — tezlik konstantasi deb ataladi. U reaksiyaga
kirishuvchi moddalarning tabiatiga, temperatu'-aga, katalizatoming
bor-yo‘gligiga bog'liq. Agar reaksiyaga kirishuvchi har gaysi mod-
daning konsentratsiyasi 1 ga teng bo'lsa, V = k bo'ladi, ya’'ni
tezlik konstantasi \A\ = 1va [\ - 1bo'lgandagi tezlikni ko‘rsatadi.

4. Reaksiya tezligiga temperaturaning ta’siri. Temperatura or-
tishi bilan reaksiya tezligi ortadi Reaksiya tezligiga tempcratura-
ning ta’sirini o'rganish natijasida Vant-GofT quyidagi gonunni
kashf etdi: temperatura har 10 oshganda reaksiyaning tezligi 2-4
marta ortib boradi. Demak, temperatura 10ega ko'tarilganda reak-
siyaning tezligi kamida 1000 marta oshadi. Temperatura o'zgarganda,
reaksiya tezligini quvidagi tcnglama vordamida hisoblash mumkin:

Vv -Vv .;vvVv’
2— 1Y
bunda, K2 ~ reaksiyaning t2 temperaturadagi tezligi,

i - reaksiyaning /, temperaturadagi tezligi,

y - temperatura 10" ko'tarilganda reaksiyaning tezligi
necha marta ortganligini ko'rsatuvchi son (yaV.i,
reaksiya tezligining temperatura koeffitsiventi).

Temperatura ko'tarilganda molekulalaming o'zaro to‘gnashuviari
soni ham ortadi. Masalan, temperatura 100] ga ortganda molektilalar-
ning o'zaro to'gnashuviari soni atigi 1,2 marta, reaksiyaning tez-
ligi esa, eng kamida, 1000 marta ortadi. Bundan malumki, gizdirish
bilan reaksiyaning tezligi ortishini fagat molekulalar orasidagi



to'gnashuvlar sonining ortishi bilan tushuntirib bo'lmaydi. Tempe-
ratura ortganda passiv (kam energiyali) molckulalar encrgiya olib
aktivlashadi va sistemada aktiv molckulalaming soni oitadi. Sistema-
da aktiv molckulalar gancha ko‘p bo‘lsa, rcaksiya shuncha tez
boradi. Rcaksiyaga kirishayotgan moddalaming molekulalarini
(zarrachalarini) aktiv molekulalarga aylantinsh uchun ularga be-
rish kerak bo‘lgan cnergiya aktiviash energiyasi deyiladi. Agar ak-
tivlash energiyasi kam bolsa, rcaksiya borayotganda malum vaqt
oralig'ida cnergetik gdbvni ko‘p sonli zarrachalar yengib o‘tadi va
rcaksiyaning tczligi yugori bo'ladi. Lekin aktivlashgan cncrgiya katta
bo‘Ka, rcaksiyasckin kctadi

5.3- 8. Kataliz

Kimyoviy rcaksiya tezligini oshirishning eng muhim yo'llaridan
bin rcaksiya aralashmasiga katalizator qo'shishdir. Katalizatorlar
rcaksiya tezligini o‘zgartirib, o‘zlari rcaksiya jarayonida sarflan-
maydtgan va oxirgi mahsuloilar tarkibiga kirmaydigan moddalardir.
Katalizatorlar ishtirokida boradigan kimyoviy reaksiyalar katali-
tik reaksiyalar deyiladi. Katalizatorlar gattig, suyuq va gaz mod-
dalar bo'lishi mumkin. Katalizning ikki xil turi bor - gomogen
(bir jinsli) va gelerogen (turli jinsli) kataliz.

Gomogen Kkatali/da rcaksiyaga kirishuvchi moddalar bilan
katalizator bir xil fazada (gaz yoki eritma holatda) bo'ladi.
Masalan, ammiak NH, (gaz) bilan vodorod xlorid HCI (gaz)
o'zaro ta'sir etib, ammoniy xlorid NH4C1 hosil qiladi. Bu
reaksiyada suv btigd katalizator vazifasini o‘taydi:

NH, + HD = NH4LHTF
nhdbh +hci=nh4&i+hd

Gomogen katalizda katalizator (H ) rcaksiya uchun olingan
(NH,) modda bilan birikib, rcaksiyaga oson kirishadigan oraliq
modda (NH40H)ni vujudga keltiradi. Songra u ikkinchi modda
(HCI) bilan rcaksiyaga kirishib, oxirgi moddani hosil giladi.
Umumiy hoida

NH, + HCI + H®D = NH,C1 + H'O.

Birinchi va ikkinchi rcaksiyalaming aktivlanish cncrgiyalari kichik
boiganligi uchun bu reaksiyalar tez boradi.

Geterogm katalizda rcaksiyaga kirishuvchi moddalar bilan katali-
zator har xil fazada bo'ladi. Geterpgcn katalizda katalizator sifati—

da. ko'pincha, gattiq modda ishlatiladi. Masalan, sulfit angidndning
oksidlanib sulfat angidridga o'tishida qo'llaniladigan katalizator
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vanadiy (V) oksid (V,09 qattig moddadir Yoki vodorod perok-
sidning (suyuq) marganes (IV) oksidi (qattiq faza) ishtirokida
parchalanishini olishimiz mumkin. Gcterogen katalizda barcha reak-
siyalar katalizator sirtida sodir bo'ladi. Geterogen katalizning
mohiyati — oraliq mahsulotlar hosil bo'lishi va reaksiya uchun olin-
gan moddalaming awal katalizator sirtida (aslida esa sirtning aktiv
markazlari deb yuritiladigan nuqgtalarida) yig'ilishi (adsorbsiya-
lanishi) bilan izohlanadi. Reaksiya uchun olingan moddalar
tarkibidagi ayrim atonilarga katalizator atomlari ta’sir etishi nati-
jasida ba'zi boglanishlar uzilishi mumkin. Erkin atomlar reak-
siyaga tezroq kirishganligidan katalizator ishtirokida reaksiva tcz
boradi. Katalizator ta'siridan reaksiyaning aktivlanish energiyasi
pasayib, uning tezligi ortadi.

Kataliz jarayoni birin-kctin boradigan bir necha bosgichli jarayon
bo'lib, har qaysi bosqgichning aktivlanish energiyasi jarayonning
umumiy aktivlanish enengiyasidan kichik boladi. Shuning uchun
musbat katalizatorlar kimyoviy reaksiyani tezlashtiradi. Tirik orga—
nizmlarda sodir boladigan turli-tuman reaksiyalar ham maxsus
katalizatorlar - fermentlar ishtirokida boradi.

54~ 8. Qaytar va gaytmas reaksiyalar.
Kimyoviy reaksiya muvozanati

Kimyoviy reaksiyalar gaytar va gaytmas reaksiyalarga bo‘linadi.
Reaksiya mahsulotlari o‘zaro ta’sirlashmaydigan reaksiyalar gayt-
mas reaksiyalar deb ataladi. Masalan:

CaCOj— —=>Ca0O+CO02T; 2NaNO, — >2NaN02+0} T
AgNOj +NaCl =AgCl | +NaN03

Agar reaksiya mahsulotlaridan biri cho'’kmaga tushsa yoki gaz
holda ajralib chigsa, bunday reaksiyalar gaytmas bo'ladi. Qayt-
mas reaksiyalar unchalik ko'p cmas. Ko‘pchilik reaksiyalar gay-
tar bo'ladi. Bir vagtning o‘zida bir-biriga garama-garshi ikki
yo'nalishda sodir bo'ladigan reaksiyalar gaytar reaksiyalar deyi-
ladi. Qaytar reaksiyalar ikki garama-qgarshi yo'nalgan strelkalar
bilan ko'rsatiladi Masalan:

H2+ 12<#2HI;, 2H2+ 02£2H;0; 3H2+ N,<*2NH3
FeCl, + 3NaCNS”™ Fe(CNS), + 3NaCl

Chapdan o‘ngga boradigan reaksiya /ofcW reaksiya. o'’ngdan
chapga boradigani teskari reaksiya deyiladi. To'g'ri reaksiyadan hosil
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bolgan mahsulotning miqdori ortib borishi bilan teskari reaksi—
yaning tezligi ortadi. Birmuncha vagt o'tgandan kcyin to‘g‘ri va
teskari reaksiyalarning tc/liklari tenglashib, sistema kimyoviv
muvozanat holatiga keladi. Masalan:

A+Bd j+ g V,= k- M m\By ¥, = <51 |DI

N=wik =M] m[*|] = |51 [D]

Demak, kimyoviy muvozanatda boshlang'ich moddalar kon—
sentratsiyalarining ko'paytmasi reaksiyadan keyingi hosil bo'lgar»
moddalar kousentratsiyalarining ko'paytmasiga teng bo'ladi. Kim -
yoviy muvozanat vaqtida harakat to4tamaydi, vaqt birligi ichida.
gancha mahsulot parchalansa, xuddi o'shancha mahsulot hosil
bo ladi. Tashqi sharoil (bosim, temperatura va moddalar
konsentratsi)asi)ni o4zgartirish orgali muvozanatni siljitish mum-
kin. Muvozanatning siljishi 1884-yilda kashf etilgan Le-Shatelye
pnnsipiga bo‘ysunadi. Le-Shatelye prinsipi quyidagicha ta'rifla-
nadi: kimyoviy muvozanat holatida turgan sistemaga tashqaridan
(asir ko'rsaiilsa, sistcmada shu ta'simi kamaytirishga inriladigan
Jarayon kuchuyadi. Ratalizator kimyoviy muvozanatni siljitmay-
di. fagat mmozanatning tezroq garor topishiga yordam beradi.

Kimyoviy iriuvozanatga tcmperaturaning ta’siri. Muvozanat-
dagi sistcmmaning temperaturasi kamaytirilsa, Le-Shatelye prinsi-

~ra, jniglik chigishi bilan sodir bo‘ladigan reaksiya kucha-
yadi, ya ni kimyoviy muvozanat ekzotermik reaksiya tomonga siljiydi.
Agar niuvozanatdagi sistcmaning temperaturasi ko‘tarilsa, Le-
Shatelye prinsipigii ko‘ra , issiqglik yutilishi bilan sodir boladigan
reaksiya kuchiyadi, ya’ni kimyoviy muvozanat endotermik reak-
siya tomonga g ljiydi. Masalan:

2N02 f (ishsj >N,0, + 13 kkal

Bu ikkala nodda —9,3 "C bilan + 144 eC orasida muvozanat da
turadi. Agar tertiperatura —9,3 *C gacha sovitilsa, u holda sistcmada
NO? yo qolib. ning miqgdori oshadi. Agar sistema +144 #
gacha qizdirilsa* sistemada N\O4yo‘qolib, NO, ning migdori osha—di.

Kimyoviy oiuvozanatga konscntratsiyaning ta’siri. Kimyoviy

muvozanat holatida turgan sistemadagi dastlabki moddalard.an
(teng arnanin* chap tomonida turgan) birining konsentratsiyasi

O5k1°|8 11 ™~ ~ Yau”s tezligi oshadi. Natijada moddalar ko'proq
san do a boshoydi va muvozanat 0‘ngga siljiydi. Masalan, muvo-

zauatdagi CO? + H2™CO + H2D sistemaga qodhimcha CO b e-
rilsa, uholda Le-Shatelye prinsipiga muvofig. sistema CO ning



konsentratsiyasini kamaytirishga intiladi, ya'ni kimyoviy muvo-
zanat CO? + H2>H2D + CO reaksiya tomonga siljiydi. Tenglama-
ning o‘ng tomonidagi birorta moddaning konsentratsiyasi oshiril-
sa, teskari reaksiyaning tezligi oshadi. Muvozanat chapga siljiydi
Masalan, yuqoridagi rcaksiyada CO ning konsentratsiyasi oshirilsa,
sistema CO ning konsentratsiyasini kamaytirishga intiladi. ya'ni
kimyoviy muvozanat CO + H®D — CO, + H, reaksiya tomonga
siljiydi

Demak, bitta modda konsentratsiyasining o'zgarishi bilan bar-
cha moddalaming konsentratsiyasi o‘zgaradi, natijada muvozanat
biror tomonga siljiydi. Lekin muvozanat konstantasi o ‘zgarmaydi.

Kimyoviy muvozanatga bosimning ta’siri. Kimyoviy muvozanatda
gaz holatidagi moddalar ishtirok etsa, bosim ham ahamiyatga ega
boladi, chunki bosimning o‘zgarishi konsentratsiyaning o‘zgarishi
demakdir. Muvozanatda turgan sistemaning bosimi oshirilsa, kim-
yoviy muvozanat oz sondagi molekula hosil boladigan reaksiya
tomonga, bosim pasavganda esa ko‘p sondagi molekulalar hosil
boladigan reaksiya tomonga siljiydi. Masalan.

N2+ 3NZ2NH,

reaksiyaning bosimi oshirilsa, kimyoviy muvozanat molekula
kam tomonga, ya'ni ammiak hosil bo'lish tomonga siljiydi. Bo-
sim kamaytirilganda csa molekula o'ng tomonga. ya’ni ammiak
parchalanishi tomonga siljiydi, chunki reaksiyaning o'ng tomo-
nida ikki molekula, chap tomonida csa to'rt molekula bor. Agar
reaksiya natijasida molekulalaming soni ikkala tomonda bir xil
bo Isa, bunday muvozanatdagi sistemaga bosim ta’sir qgilmaydi.
Masalan, H? + CI,£i2HCI reaksiyaning muvozanat holatiga
bosim ta’sir ko'rsatmaydi.

I- misol. 4 g mis oltingugurt bilan birikib, CuS hosil bo'lishida
3,033 kJ issiglik chiggan. Mis (I1) sulfidning hosil bolish issigligi
Q ni toping.

r . Yechish. Reaksiyaning termokimyoviy tenglamasini yozamiz:
Cu +S - CuS + Qx

I mol CuS =64 + 3 =969 Reaksiya tenglamasiga muvofiq,
1 gramm-atom mis bilan | jjramm-atom oltingugurt reaksiyaga
kirishganda 1 mol CuS hosil bo'lgani uchun bu reaksiya vaqtida
ajralib chiqgan issiglik miqgdori ( CuS ning hosil bo'lish is-
sigligiga teng. Shunga ko'ra, ni topish uchun quvidagicha pro-
porsiva tuzamiz:

4 g Cu reaksiyaga kirishganda 3,033 kJ issiglik ajraladi,
*9



64 g Cu reaksiyaga kirishganda x kiJ issiglik ajraladi;
bundan x = (>44 — =481 ki

2-  misol. Quyidagi tcrmokimyoviy tenglamaga asoslanib, metil

spirtining hosil bo’lish issigligi CcH h ni toping:
CHjOH +0: =CO, w2H2 +720,07 ki
Yechish. Gess qonuniga ko ra, reaksiyaning issiglik effekti

0~«cOj+2Niid(«)_~cii,oh- Bundan, £ch,0h=Kco; +2£HjOW-v

Bu tenglikka tegishligiymatlar: gco =393,51: | H.oi,i s 285,77
va Q =720.07 ni qo'yib.

«CH30lL =393-51 +2 «285-77 - 720’07 * 244’98 ki/molga teng-

ligini topamiz. Demak, metil spirtining hosil bo'lish issigligi
244.98 ki/mol gateng

1341 Mustaqi! ishlash uchun mashqg va masalalar

1 Kimyoviy reaksiya turlarini misollar bilan tushuntiring.
2. Reaksiyaning issiglik eflekti hagida tushuricha bcring.

3. 30 g Bertolle tuzi parchalanganda gancha hajm (n.sh.) kis-
lorod ajralib chigadi? Shuncha haim kislorodni gancha kaliy
permanganatdan olish mumkin?

4. 30 g azot qancha: a) NH.NO,; b) KNO,: d) (NH4Z04da
bo'ladi?

5. Kimyoviy muvozanatga bosimning. temperaturaning va
konsentratsiyaning ta'sirini Le-Shatelye prinsipi asosida tushunti-
ring.

6. CaCO, ning parchalanish rcaksiyasi

CaCO,£ECa0 + C02- 34,7 ided
tenglama bilan ifodalanadi: a) bosim oshirilganda; b) temperatura
oshirilgandaMnuvozanat gaysi reaksiya tomonga siljiydi?

7. Quyidagi reaksiyaning gaysi biri qaytar va nima uchun?

Na®03+ H,SO. - Na, S04+ SO, + HD
CaS04+ 2HCI CaCl, + SO2+ H:0

NaCl + KNO, -» KCI + NaNO,



8. a) vodorodning konsentratsiyasi ikki maria ko'paytirilsa;
b) N, va Hr lardan har birining konsentratsiyasini ikki marta
ko'paytirilsa, quyidagi reaksiyaning tezligi ganday o'zgaradi?

3H2+ N2—= 2NH,

9. Quyidagi reaksiyaning: a) bosimi; b) tempcraturasi; d) n
moddaning konsentratsiyasi oshirilsa. muvozanat gaysi tomonga
siljiydi?

2CO T 0202CO, + 136 kkal
2SO0, + 0,2 250, + 42,2 kkal
2HBr£H, + Br2- 16,8 kkal
10. 2NO + 0,£2N0, + 27 kkal
CO,+e”2C0O-38 kkal
reaksiyalar bcrilgan. Temperatura pasaytirilsa, bu reaksiyalar gaysi
tomonga siljiydi?

11. Katalizator nima? Gomogcn va gcterogcn katalitik reaksiya
larga misollar keltiring.

12. Le-Shatelye prinsipini misollar bilan tushuntiring.

13. 2NO + 2NO2reaksiyada: a) NO ning konsentratsiyasi
2 marta; b) 02 ning konsentratsiyasi 5 marta oshirilsa, reaksiya
tezligi ganday o'zgaradi?

14. Sulfat angidridning oltingugurt va kisloroddan hosil bo'lish

issigligi 288 ki/mol bo'lsa, 1 kg oltingugurt yonganda gancha
issiglik chigadi?

Javob: 9000 kj.

15. Tarkibida 10% qo'shimcha mahsulot bo‘igan 80 g mis oksid
vodorod ga/.i ogimida qizdirildi. Reaksiya oxiriga borguncha gizdirish
davom ettirildi. Bunda necha gramm vodorod reaksiyaga kirishgan,
gancha mis va suv hosil bo'igan?

Javob: 181 gH2 57,6gCu; 163 » H.O.

16. 4,6 g organik moddaning to’la yorrishidan 8,8 g karbonat
angidrid va 5,4 g suv hosil bo'ladi. Bu modda bug'ining bir litri
normal sharoitda 2,053 g. Uning molekular formulasini toping.

./ayoJ1:C: H"OH.



VI BOB ERITMALAR

6.1- 8. Eritmalar

Eritmalar ikki yoki undan ko'p tarkibiy gismlardan va ular-
ning o'zaro ta’sirlashish mahsulotlaridan iborat bir jinsli siste-
madir. Masalan, osh tuzining eritmasida crituvchi suv (birinchi
tarkibiy gism). erigan niodda osh tuzi (ikkinchi tarkibiy gism) va
ularning o’zaro ta’sir mahsulotlari - gidratlangan ionlar (Na* va
Cl) dan iborat. Biror hajmda bo'lgan hir yoki bir nccha modda
yig'indisi sistema deyiladi. Sistcmadagi ayrim moddalar tarkibiy
gismlar deyiladi. Eritmalar suyuq, gattiq va gaz holida bo'lishi
mumkin. Suyuq eritmalarga har xil tuz, kislota va asoslaming suvdagi
eritnialari. gattiq eritmalarga nikel bilan misning gotishmasi (chaga-
tangalar materiali) yoki mis bilan oltinning qotishmasi. gaz holidagi
eritmalarga esa gazlar aralashmasi. ya'ni h3/0 misol bo'la oladi.

Eritmalar to'yingan, to'yinmagan va o'ta to'yingan bo'ladi.
To'yingan eritmalarda erishga garshi jarayon - kristallanish ham
sodir bo'lib turadi. To'yingan erilma hosil bo'lishini quyidagicha
izohlash mumkin: dastlab erish jarayoni tez boradi. Eritmada eri-
gan modda zarrachalarining soni ko'paygandan keyin kristalla-
nish jarayoni tezlashadi. Ma'lum vagt o'tgandan keyin ikkala jaray-
on tezliklari baravarlashadi, ya'ni | minutda kristalldan necha
molekula eritmaga o'tsa, shuncha mole kula gaytadan kristallanadi.
Moddaning erigan gismi bilan erimay golgan gismi orasida muvo-
zanat qaror topadi, ya’ni eritma to'yinadi. Shunday qilib. erigan
qismi bilan crimagan gismi o'rtasida muvozanat garor topgan eritma
toyingan eritma deyiladi.

Agar eritmada erish jarayoni tezligi kristallanish jarayonining
tezligidan ortiq bo'lsa, ya'ni bu ikkala jarayon orasida muvozanat
bo'Imasa. bunday eritma toyinmagan eritmadeyiladi. Erigan modda-
ning konsentratsiyasi shu temperaturctilugi to'yingan eritmaning
konsentratsiyasidan kam bo'lgan eritma toyinmagan eritma deb
ataladi. Konsentratsiyasi ayni Hr temperaturada to'yingan eritma
konsenlratsiyasidan ortiq bo'lgan eritmaoYa toyingan eritma deyi-
ladi. O ‘ta to'yingan eritmada moddunmg erimay golgan gismi
bo'Imaydi. O'ta to'yingan eritmalar begarorsistemalardir. Vagt o'tishi
bilan yoki tashgi ta’sir natijasida ular to yingan eritmaga aylanadi.

Moddalaming eruvchanligi. .nivchanlik - moddaning suvda yoki
boshga erituvchida erish xusu ivatidir. Siwvda yoki boshga erituv-



chida gattiq, suyuq va gaZ holidagi moddalar erishi mumkin Qat-
tig va gaz moddalaming suvuglikda enshi hamma vaqt chcgaralan-
gan bo'ladi. Moddaning 100g erituvchida ayni temperaturada eriy
oladigan miqdori shu moddaning eruvchanligi yoki eruvchonlik
koejjitsiyenti deyiladi. Demak, eruvchanlik ayni temperaturada
to'yingan eritmaning konsentratsiyasini bildiradi

Barcha moddalar suvda eruvchanligiga garab uch guruhga
bo'linadi: I) yaxshi eriydigan; 2) oz erivdigan: 3) amalda deyarli
erimaydigan moddalar

Yaxshi eriydigan moddalarga ayrim tuzlar (KCI, KNO,,
Na?S04, (NH4X304 NaNOr NHANO,, ZnS04 CuS04 ..),
ishqorlar, organik moddalar (shakar, spirt, atseton) va gazlar
(HCI, NH? misol bo‘la oladi. Oz eriydigan moddalarga CaS04
PbS04 MgCO03 CaCO,, AgCl, BaS04 Ca,(P042 (gattiq mod-
dalar), dietil efir, benzol, yog*, kerosin, benzin (suyug mod-
dalar) metan, azot, vodorod (gaz moddalar) misol bo'ladi. Amalda
deyarli erimaydigan moddalarga shisha tayogeha, oltin, mis, ku-
mush va h.k. kiradi.

Yuqorida keltirilgan misollardan, eruvchanlik, awalo, moddaning
tabiatiga bogliq, dcgan xulosa kelib chigadi. Moddalar eriganda kristal-
larning yemirilishi, ularning zarralarini bir-biridan ajralish uchun
gancha ko‘p kuch talab etilsa, ularning erishi shuncha givin boladi.
Tcmperatura o'zgarishi bilan moddalaming eruvchanligi ham
o'zgaradi. Odatda. gattiq moddalaming eruvchanligi temperatura
ko'tarilishi bilan ortadi. Temperatura ko'tarilpar.da eruvchanligi
kamayadigan moddalar ham bor. Le-Shatelye prinsipiga binoan,
temperatura ko‘tarilgan sari cruvchanlikning ortishi yoki kamayi-
shi issiqglik ta’siri bilan bogMig. Ko‘pchilik gattiq moddalar eriganda
issiglik yutiladi va shuning uchun temperatura ko‘tarilishi bilan ular-
ning eruvchanligi ortadi. Temperatura ko'tarilganda tuzning kristal-
larini tashkil etgan ionlaming tebranish harakati kuchavadi va ion-
lar oson uzilib, kristallar oson ycmiriladi, ya’ni eruvchanlik ortadi.
Ga/laming eruvchanligi temperatura ko*tarilishi bilan kamayadi,
bosim ortishi bilan esa ko'payadi. Gazlarning erishida issiqglik ajralib
chigadi, ya’ni ularning erish jarayoni ekzotermik jarayondir. Le-
Shatelye prinsipiga muvofiq. temperatura ko'tarilishi bilan muvo-
zanat chap tomonga siljiydi, suyuqglik ustidagi gaz ko payadi va
eruvchanlik kamayadi. Qattig moddalaming suyuglikda erish vag-
tida ketma-ket ikki jarayon sodir boladi.



, Ny *”~ moddalarning kristall patuarasi buzilib, modda zarra-
chalan eT*” hajmiga targaladi:

cuso4 cu™ + som - 0O,

,aral3f] vaqtida issiglik yutiladi Mazkur yutiladigan issig-
likni Qt dcjj belgilaymiz.

2 Mot™ gpgan vaglida uning zarrachalarini crituvchi (suv)
zanachaht, bilan, ~o pincha, kimvoviv birikadi. Bu birikma gid-

rat deb alaj™j

CuS04+ 5H3® = CuSO4«5HD * Q}

0°‘zi esa gidraionish deyiladi. Agar erituvchi sifatida
iU7HIT ~bga moddalar olinsa, bu jarayon umum lashtinlib. sol
wtlanish Cct, “nknun!™ ~  pa/u//” deb ataladi. Bu jarayonda
issiglik ¢ h ~ j Gidratlanish issigligini Q, dcsak. reaksiyaning
umumiy hsiqgijgi Q = Q, - Qt boladi. Agar Q2 = (?, bo'lsa,
erish vaqti® chigmaydi Agar criyolgan modda gidratlan-
11243 <k «Jvatlanmasa (yoki kuchsiz sdvatlansa), ya'ni Q, > (?,

bo “ Sb erish issigligi manfiy qiymnga ega bo'ladi. Bu boWa
issiqtt vt/ijj eriuna soviydi. Masalan. ammoniy nilral yoki ka-
- nitrat cnganda temperatura keskin pasayadi Agar erish
vaqtida k ™ ii gidratlanish ro'y bersa. ya’ni Q, < 0, bo'lsa,
N keladi Masalan, sulfat kiskXa yoki natriy gidroksid
eriuna temperaturasi keskin ko tariladi
n " " ~oesentratsiyasining ifodalantshi O g'iriik yoki hajm birti-
gid-i olmg”n eriunada erigan moddaning migdori eriimaning
kOH**H,ratsiyasi deb ataladi. Eritma konsentratsiyasi, ko‘-
usulda: foiz konsentratsiyn, normal konxntratsiya,
ar*sefU ratsiya va motyal konsentra&ya bilan ifodalanadi:

i " konsentratsiya 100 g enimadagi erigan moddaning

y ™ 2" sonini ko'rsatadi. Masalan. 3% li vodorod pcroksid
cnenas «Uganda vodorod pcroksid eritmasining 100grammida 39
T2tKKX I'crokad va 97 g suv boriigi tushuniladi. Agar 90 g suvda

e>drokud eritika. 10% li eritma hosil bo'ladi.
V®O01- 250 g suvda 50 g osh luzi eritildi. Hosil bo'lgan erit-
!?ea}:?l'\la'?\ *> 100 grammida gancha tuz bor, b) hosil bo'lgan eritma
Ycchist, aj bo'lgan eritmaning massasini topamiz:
250g H,0 + 50g NaCl = 300 g eriuna

bOCl’\KrJ\' hosl bo Igaxl eritmaning 100 grammida gancha tuz
n pamiz:



300 g eritmada 30g NaCl bor 100 g eritmada x g bo’ladi

bundan 10€50 "
X —Zo—on =16,66 ¢
300

d) hosil bo'lgan eritmaning foiz konsentratsiyasini topamiz.

300 g eritmani 100% desak,
50 g NaCl —x % bo'ladi,
bundan
10050 =,6 66 %

300
kelib chigadi. '

2. Molyar konsentratsiva 11 eritmada erigan moddaning mollar
sonini ko'rsatadi. Agar | | eritmada 1 mo! modda erigan bo Isa.
bunday eritma | molyar eritma deyiladi. Masalan, 1 M natriy
gidroksid (NaOH) critmasi deyilganda shu eritmaning | litrida
40 g NaOH eriganligi tushuniladi. 2 J1/sulfat kislota eritmasi deyil-
ganda esa shu eritmaning 1litrida 1% g H,SO04borligi tushuniladi.

1- misol. Kaliy nitratning 3 molyarli eritmasidan | litr tayyor-
lash uchun gancha kaliy nitrat kerak?

Yechish. KNO, = 39 + 14 + (16 =3) = 101 g.

Demak, | litr molyar eritma tayyorlash uchun 101 g tuz
kerak. Undan 1litr 3 molyarli eritma tayyorlash uchun 3 =101 -
= 303 g kaliy nitrat kerak bo'ladi. Tarozida 303 g kaliy nitratm
tortib olib, uning ustiga | | ga yetguncha suv go'shiladi.

3. Normalkonsentratsiyu | /eritma tarkibidagi erigan moddaning
gramm-ekvivalentlar sonini ko'rsatadi. Agar | | eritmada | gramm-
ekvivalent erigan modda bo'lsa, bunday eritma | normal eritma
deb yuritiladi. Normal, odatda, n (ba’zan J10 harfi bilan bclgikt-
nadi. Masalan, | n sulfat kislota eritmasi deyilganda shu eritma-
ning | litrida 49 g sulfat kislota borligi tushuniladi. 2 n deyilganda

esa llitrida 98 g H,S04borligi tushuniladi.
2- misol. 1litrida 20 g NaOH erigan eritmaning normallismi
aniglang.
Yechish. a) natriy gidroksidning gramm-ekvivalentini topamiz:
NaOH =23 + 16 + 1 =40, fTNCH=40/1 =40 g
b) eritmaning normalligini topamiz:
40 g NaOH 1 n bo'lsa,
20gNaOH*n bo’ladi,

X :12'bi =0,5 n

bundan



3- misol. Solishtirma og'irligi 1,063 bo’igan 2 n sulfat kislota
eritmasining foiz konsentratsiyasini anigiang.

Yechish. a) 2 nbo'igan | litr eritmaning og'irligini topamiz:

m = V- d, 1000 ml « 1,063 = 1063 g
b) I 1 yoki 1063 g eritmadagi H,SO, ning gramm miqgdorini
topamiz: _ oe
H,S04=2 1+32+ 16w =989 EHS<=— =49 g

Demak, | litr eritmada 49 g H,S04bo'lsa, | n bo'ladi.
49 gH,S04I n bo'lsa,

jtg H,S042 n bo ladi,
bundan

x=iil =98¢

Demak. 1 litr eritmada 49g H,S04bo'lsa. In bo'ladi.
d) eritmaning foiz konsentratsiyasini topamiz:

1063 geritmani 100% desak,

98 g HjS04 jc% bo'ladi.
Demak,

100 _ q "

"To6l “
Eritmalar kosentratsiyasini formulalar asosida tushuntiramiz.
I. Erigan moddaning massa ulushi yoki foiz konsentratsiyasi
erigan modda massasini eritmaning massasi nisbatiga teng.

XX m engan modcb Rj C =_n!1-—100
™’ddj m critma y mtm |

C —og'irlik foiz konsentratsiya m, — erituvchining massasi m —
erigan modda massasi bl ni 100 ga ko'paytirsak prosent (foiz)
konsentratsiya hosil bo'ladi.

Foiz konsentratsiya 100 g eritmadagi wigan moddaning mas-
sasini ko'rsatadi.

Misoi. 60 g tuzni 240 g suvda eritUganda hosil bo'igan crit-
maning foiz konsentratsiyasini toping.

—n- =0,2 yoki 20%

Yechtst. O = Te+20 "~ 30

2. Molyar konsentratsiya (C J — engan modda miqdorining
(n) eritma hajmiga (v) nisbatiga teng.
%



dd « .. j
Cp =1me Wk voki cm=-2--160
venim» | Ir m v

molyar konsentratsiyaning birligi mol/l (m) bo‘lib, u | | erit
madagi erigan moddaning mollari sonini ko'rsatadi.

Misol. 400 ml eritma tarkibida 71 g natriy sulfat bor. Shu erit
maning molyar konscntratsiyasini toping.

Yechish. Natriy sulfatning miqdorini topamiz:

. m n
nNa,SOi ----- —L=—- - 0,5 mol
24 M Na2504 142g / mol

Vo*» 400ml=0,4 1

CUNEBA= ~ =~ ff =t25 mol/l

venema 0.~

3 Normal konsentratsiva yoki eritmaning normalligi (CN — eri-
gan modda ekvivalent migdorining (VE) eritma hajmining nisbiy

TN =ne(moddd ki CN———— 1%

v (cricma)

normal konsentratsiyaning birligi ekvivalent/1 (N) boMib, u 11
eritmadagi erigan moddaning ekvivalent sonini ko'rsatadi Mod-
daning ekvivalent migdori modda massasining ekvivalent massa-
siga nisbati orgali topiladi nc-» Vc= m/e.

Misol. 2 1 0,1 n eritma tayyorlash uchun soda kristall gidrati-
dan NaZZOj *IOH2 necha gramm olish kerak9

Yechish. Bu masalani yechish uchun CN-~- 1000 formula-
dan foydalanamiz.

CN-— -=1000, bundan, m =—
c Vv 1000

ol s 28,6 Nax0O, 10H,0
=5~ 269 Nago, 4
4. Titr. 1mm eritma tarkibidagi erigan moddaning grammlarda
ifodalangan miqdori eritmaning titrideb ataladi.
N B

T=KO™ m* 7~ ~ eritmaning normalligi.
E — erigan moddaning gramm-ekvivalenti.

7 Anorgamk kiT.vo 97



[J. 3 Mustagil yechish uchun mashg va masalalar

1. 5 g kaliy nitrat 60 g suvda critilgan. Eritmaning foi/
konsentratsiyasini toping.

2. 10% li eritma olish uchun 200 g suvda necha gramm natri\
gidroksidni eritish kerak?

3. 180 g 3% li eritmadagi erigan moddaning miqgdorini toping

4. 0 *C dagi 100 g suvda 10 g kaliy sulfat eriydi. Uning cm
vchanlik koeffitsiyentini mol hisobida ifodalang.

5. 500 g suvda 50 g mis kuporosi (CuS04 «5H20) critilgan
Eritmaning foiz konsentratsiyasini toping.

6. Moddaning 40 va 60% li eritmalaridan 90 grammdan ara
lashtirildi. Necha foiz eritma hosil bolganligini toping?

7. Natriy nitratning 2 g critmasidan 0,5 | tayyorlash uchun
necha gramm natriy talab qilinadi?

8. 500grammida 25g A IC 13erigan eritmaning normalligi topilsin

9. 310,1 n eritmada necha gramm HNO, bor?

10. 500 ml eritmada 20 g NaZ04erigan. Shu eritmaning molyar
ligini va normalligini toping.

11. Solishtirma massasi 1,44 sm; bo'igan 34% li sulfat kislota
eritmasining normalligini toping.

12. Nima uchun suvsiz kalsiy xlorid va aluminiy xlorid suvda
eritilganda issiqlik chigadi, kalsiy kristallgidrat eritilganda esaissig-
lik yutiladi?

13. 20% li eritma hosil gilish uchun 400 g suvda gancha natriy
nitratni eritish kerak?

Javob: 100 g.

14. 100 ml 35% xlorid kislota (zichligi 1,175 g/ml) olish uchun
gancha hajm (n.sh.) vodorod xlorid kerak?

Javob: 41,125 g.

15. 20% li sulfat kislota hosil qgilish uchun 300 g suvga 50% b
sulfat kislotadan gancha qo'shish kerak?

Javob: 200 g.

-16. 25 g mis sulfat CuS04 *5H2D 375 g suvda critildi. Hosil
bo'igan eritmaning foiz konsentratsiyasini toping.

Javob: 4%.

17. Kaliy nitratning 2 m critmasidan 200 ml tayyorlash uchun
necha gramm kaliy nitrat talab qilinadi?

Javob: 40,4 g.

18. Natriy gidroksid eritmasining 16 ml ni neytrallash uchun



jcislotaning 0,25 m eritmasidan 20 ml sarflangan bo'lsa, ishgor
eritrnasining 1litrida necha gramm NaOH borligini toping.

Javob: 125 g.

19. Tarkibi massa jihatdan bir xil bokgan 1 /azot va karbonat
angidrid aralashmasi 50 g 28% li o‘yuvchi natriy eritmasidan
o‘tkazildi. Bu reaksiyada gaysi tuz va gancha migdorda hosil boladi?

20. Nitrat kislotaning 10% li eritrnasining (zichligi 1,056 g/sm’)
molyar konsentratsiyasini hisoblab toping

Javob: 1,68 m.

21. O ‘yuvchi natriyning | /0,5 m li eritmasi sulfat kislotaning
11 0,4 n li eritmasi bilan aralashtirildi. Qaysi moddadan gancha
mol ortib qoladi?

Javob: 0,1 m NaOH.

6.2- 8. Elektrolitik dissotsilanish

0 ‘zidan elektr o‘tkazuvchi barcha moddalar ikki turga bolmadi.
Birinchi xil o'tkazuvchilarda (metallarda) elektr toki elektronlar
harakati orqali, ikkinchi xil o‘tkazuvchilarda (kislota, asos, tuz-
lar eritmalarida) esa ionlar harakati orgali o‘tadi.

F.rigan yoki suyuglangan moddalar clcktrolit va elektrolitmaslarga
boMinadi. Suvdagi eritmalari yoki suyuglanmalari ionlarga ajraladi-
gan va shu sababli elektr tokini o'tkazadigan moddalar elektrolit-
lar deyiladi. Suvdagi eritmalari yoki suyuqlanmalari elektr tokini
o‘tkazmaydigan moddalar elektrolitmaslar deyiladi. Elektrolitlar-
ga Kislotalar, asoslar va tuzlar, elektrolitmaslarga esa ko*pchilik or-
ganik birikmalar kiradi. FAektrolitlarning suvda eriganda ionlarga
ajralishi elektrolitik dissotsilanish deyiladi.

1887-yilga gadar clcktrolit eritmalari orqgali elektr toki o‘tka-
zilganda clcktrolitlar musbat va manfiy ionlarga ajraladi, degan
noto4y4i fikrlar bor edi. 1887-yilda shved olimi S.Arrenius turli
konscntratsiyadagi kislota eritmalarining elektr 0‘tkazuvchanligi-
ni oMchashi natijasiga asoslanib, kislotalar elektr toki berilma-
ganda ham ionlarga ajralishini anigladi va elektrolitik dissotsilanish
nazariyasini taklif gildi. Bu nazariya uch gismdan iborat:

1 Elektrolitlar suvda eritilganda musbat va manfiy ionlarga ajraladi.
Eritmada ionlar turli yo‘nalishlarda tartibsiz harakat qgiladi.

2. Eritmaga elektr toki berilganda tok ta'siri ostida musbat ion-
lar katodga, manfiy ionlar anodga tomon harakat giladi. Shuning
uchun musbat ionlar kationlar, manfiy ionlar anionlar deyiladi.

3. Barcha elektrolitlar ionlarga bir xil darajada ajralmaydi. Ba’zilari
ko'proq, ba'zilari ozrxj ajraladi. Elektmlitlaming ionlarga to‘liq
yoki gisman ajralishi elektrolitning tabiatiga, eritmaning konscn-
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tratsiyasiga, crituvchining tabiatiga va temperaturaga bog'liq. Dis-
sotsilanish qaytar jarayon bo'lgaoi uchun ionlanish tenglama-
larini yozishda qarama-qgarshi tomonga qaratilgan ikki strelkadan
foydalaniladi. Masalan:

NaCI£ Na' + CI*; HNO,2 H* + NO,

lonlarga ajralish jarayoni suv, umuman, erituvchi molckula-
lari bilan cruvchi modda zarrachalarining o'zaro ta’siri natijasida
yuzagachigadi.

Elektrolitik dissotsilanish mexanizmini tushuntirishga kimyo-
viy bog'lanish hagidagi ta’limot yordam bcradi.

Qutblanmagan kovalent (H 2. qutblangan kovalent (HCI) va
ion bog'lanishli (NaCl) moddalaming ionlanish mexanizmini
garab chigamiz. Vodorod molekulasi (H 23 dagi kimyoviy bog'la-
nishda ishtirok etuvchi elektronlar yadrolar atrofida simmetrik joy-
lashgan. Musbat zaryadlarning og'irlik markazi gaysi nuqtada tur-
gan bo'lsa, manfiy zaryadlarning og'irlik markazi ham o'sha nu-
gtada turadi, ya’ni molekula ichidagi musbat va manfiy zaryadlar
bir-biridan siljigan emas. Suv molekulasining musbat va manfiy
qutblari bor.Shuning uchun suv molekulasini dipol deb garash
kerak. Vodorod molekulasi suvda eritiiganda u qutblanmagan ko-
valcnt bog'lanishli molekula (H 2) bo'lganligi uchun suvning musbat
va manfiy qutblari bilan ta’sirlashmaydi va natijada ionlanmaydi.
Vodorod xlorid (HCI1) molekulasida manfiy zaryadlarning og'irlik
markazi — xlor atomlari tomon birmuncha siljiganligi uchun ham
vodorod xlorid molekulasining musbat va manfiy qutblari bor.

Vodorod xlorid suvda eritilganda suvning qutblangan molekulalari
0'zining musbat qutbi bilan xlor atomlarini, manfiy qutbi bilan
esa vodorod atomlarini tortadi. Natijada qutbli kovalent bog'lanish
bo'shashib ion bog'lanishga yaqginlashadi va HCI molekulasi xlor
hamda vodorodning gidratlangan ionlariga ajraladi. lon bog'lanishli
moddalar eng oson dissotsilanadi. Chunki bu moddalar ionlardan

tarkib topgan bo'ladi. Masalan: NaCl, KCI, NaNO,, KNO, va

boshgaiarning kristallari ionli panjaraga ega bo'lib, suvga solin-
ganda, suv molekulalari qutbli bo'lgani uchun, ular natriy yoki
kaliy ionlarini manfiy qutblari bilan, xlor yoki NO, ionlarini csa
musbat qutblari bilan tortadi. Natijada ionlar orasidagi bog'lanish
bo'shashadi, ionlar kristalldan eritmaga o'ta boshlaydi. Bunda gid-
ratlangan ionlar, ya’ni suv molekulalari bilan kimyoviy bog'langan
ionlar hosil bo'ladi. Elektrolitik dissotsilanish mexanizmi hagida-
gi yuqorida yozilgan fikmi birinchi bo'lib rus kimyogari I.A.Kab-
lukov ilgari surgan edi.
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Dissotsilanish darajasi. Elektrolitik dissotsilanish gaytar jaiayon
bolganligi uchun elcktrolitlaming eritmalarida ionlar bilan birga
molekulalar ham bo'ladi. Eiektrolitning gancha gismi ionlar holatida
ekanligini belgilash uchun dissotsilanish darajasi degan tushun-"
chadan foydalaniladi. lonlan*a ajralgan molekulalar sonining eri
tilgan modda molekulalari soni N ga nisbati eiektrolitning dissotsi-
lanish darajasi deb ataladi va a harfi bilan belgilanadi:

a=—
N

Masalan, NaCl suvda eritilganda uning har 100 molekulasidan
90 tasi dissotsilansa, a =jSfi =09 boladi. Bu son 100 ga ko'pay-

tirilsa, dissotsilanish darajasi foiz bilan ifodalangan boladi. Bunda
dissotsilanish darajasi 90% deyiladi. Agar a = 0,1 bolsa, crit-
madagi barcha molekulalaming o'ndan bir gismi yoki 10% ionlar
va o'ndan to'qqgiz gismi yoki 90% molekulalar holatida bo'ladi

Dissotsilanish darajasi eiektrolitning konser.tratsiyasiga va tempe-
raturasiga boglig boladi. Eiektrolitning konsentratsiyasi kamay-
sa, ya’'ni critmaga suv qo'shilib suyultirilganda dissotsilanish dara-
jasi doimo ortadi. Konsentratsiya ortganda eiektrolitning dissot-
silanish darajasi kamayadi. Temperatura ko'tarilganda elektrolit-
ning dissotsilanish darajasi ortadi.

Kuchli va kuchsiz clektrolitlar. Dissotsilanish darajasi katta
bo'igan elektrolitfar kuchli clektrolitlar deyiladi. Kuchli
clektrolitlar suvda eriganda ionlarga deyarli to'lig dissotsilanadi.
Kuchli elektrolitlarga:

1) ko'pchilik anorganik kisiotalar, masalan, H,504, HCI,
HCI04 HCIO,, HNOr HBr, HMnO04

2) deyarli barcha tuzlar;

3) ishqoriy va ishqoriy yer metallaming asoslari kiradi.

Dissotsilanish darajasi kichik bo'igan clektrolitlar kuchsiz etc-
ktrolitlar deyiladi. Kuchsiz clektrolitlar suvda eriganda ionlarga qgis-
man dissotsilanadi. Kuchsiz clektrolitlarga:

1) barcha organik kisiotalar;

2) ba’zi anorganik kisiotalar, masalan, H,COr HZ, HNO2
CHNGOOH Kkiradi;

3) ishqoriy va ishqoriy ver metallaming asoslaridan boshga barcha
asoslar, shuningdek, NH40H kiradi. Suv ham kuchsiz elektrolitdir.

Reaksiyaning ionli tenglamalari. Elcktrolitlaming eritmalarida
sodir bo'ladigan reaksiyalarda ionlar ishtirok ctadi. lonlar orasi-
dagi reaksiyalar ionli reaksiyalar. bunday reaksiyalaming teng-
lamalan esa ionli tengla/nalar deyiladi.
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blektrolit eritmalanda reaksiya borishi uchun: 1) giyin eriydi
gi“an moddalar: 2) gazsimon moddalar 3) kam dissotsilanuvchi
pr*oddaiar hosil bo'lishi kerak. Agar shu moddalar hosil boMmasa,
u holda reaksiya bormaydi. lonli tcnglamalami yozishda kuchli e)c-
lit rolitlar ion ko‘rintshida, kam dissotsilanuvchi, qiyin eriydigan
si0 gazsimon moddalar esa molekula ko'rinishida yo/iladi.

Cho'kma hosil bo'bdigan reaksiyalar. Bunday reaksiyalar ox-
jrr ga gadar boradi:

AgNOj+KCI *4 AgClI +KNO,
Bu tenglamaning ionli shakli:

Ag' ¢NOj +K* +C - =AgCl +K* +NOj
O'xshash ionlar ikkala tomonda gisqgartirilsa.
Ag*+CT=4,AgCl ko'rinishini oladi.
Demak, tarkibida Ag‘ ionlari bo'lgan har gqanday birikma erit-
m ~si tarkibida Q ionlari bo'lgan boshga birikma eritmasi bilan
reaksiyaga kirishganda hardoim oq rangli kumush xlorid cho'’kmasi
ho*sil bo'ladi. Agar tarkibida Ba?* ionli bo'lgan har qanday erit-

ninNjga tarkibida SO; ionli bo'lgan eritma go'shilsa, oqg cho'kma -
BE»SOt tushadi.

Ba2*+SO”~ —=BaS04).

Gaz bosil bo'ladigan reaksiyalar. Bunday reaksiyalarda
kirnyoviy muvozanat reaksiya mahsulotlari hosil bo'ladigan to-
mOnga siljiydi. Natijada reaksiya oxiriga qadar boradi:

1) \aZX03+2HCI =2NaCl+CO02T +HjO

lon holida:

2Na‘ +COj +2H* +2ClI =2Na* +2ClI +CO, T+H2
CON +2H* =COj T+HD

2) NH4a +NaOH-»T NH, +NaCl +HjO

lon holida:

NHi+CT +Na* +OFT -» NH} T+Na* +Cl +H2
yCfCl
nh;+oh —=nh, T T+hTo
Bu tenglamalardan karbonat tuzlarga har ganday kislota qo'shil-
gan<la hamma vaqt COr ammoniy tuzlariga esa har qanday ishqor*

ta's*r ettiriganda hamma vagt ammiak ajralib chigadi, degan xu-
losi* kelib chigadi.
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Kam dissotsilanuvchi birikmalar hosil bo'lishi. Ikkita kuchli elck-
trolit eritmasi o'zaro ta’sir ettirilganda kam dissotsilanadigan birik-
nialar hosil bo'ladi, masalan:

2NaOH +HjSO™ =NaXZ04+2H
2Na* +20H +2H- +SO; =2Na* +SOl +2H:0

yoki
20H +2H- =2H,0

lonlaming xossalari ulami hosil gilgan atomlaming xossalaridan
mutlago boshgacha bo'ladi. Masalan, natriy metallining atomlari
suvni shiddat bilan parchalab, vodorod ajratib chigaradi, natriy
ionlari Na* esa suvni parchalamaydi. Xlor atomlari o'tkir hidli,
zaharli gaz. xlorid ionlari Cl rangsiz, hidsiz va zaharli cmas.

Kislota, asos va tiularning suvdagi eritmalarida dissotsilanishi
Elektrolitik dissotsilanish nazariyasi asosida kislota, asos va tu-
Zlarga ta’rif beraylik.

Dissotsilanganda katiun sifatidafagat vodorod kationlarini, anion
sifatida esa fagat kislota goldig'i anionini hosil giladigan elek-
trolitlar kislotalar deyiladi. Kislotalar negizligiga garab bosgich bi-
lan dissotsilanadi. Masalan,

bir negizli kislotalar:
HCI H* + Cl, HNOj 2 H* + NO,

ikki negizli kislotalar:
HXZ04 £ H* + HSO;, HSO« £ H' + SO;

uch negizli kislotalar.
h,po4£f h++ hdo;, hdodEf HA4+ hpoZ

HPOj ~ H*+POj"

Ko‘p negizli kislota, asosan, birinchi bosgich bo‘yicha ko‘proq,
ikkinchi va uchinchi bosqichlarda kamroq darajada dissotsilanadi.
Elektrolitik dissotsilanish nazariyasiga muvofiq, Kislotalaming o‘ziga
xos barcha umumiy xususiyatlari - nordon ta'mi, ko'k lakmusni
qizartirishi, asoslar, asosli oksidlar va tuzlar bilan o‘zaro ta’sir-
lanishi molekulasi tarkibida vodorod ionlari (H ‘) borligi sabablidir.

Dissotsilanganda kation Iwlida metall ionlarini, anionlar sifati-
da esa fagat gidroksid ionlar hosil giladigan elektrolitlar asos-
lar deyiladi. Asoslar suvdagi eritmalarida tarkibidagi gidroksid grup-
paning soniga garab bosgich bilan dissotsilanadi. Masalan:

NaOH Nad+OH , KOH ~ K* +OH , LIOH ~ Li + OH

Ba(OH), £ BaOH* + OH , BaOH* £ Ba:*+ OH
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Fe(OH)3£ Fc(OH)] + OH , Fc(OH)j] £ FeOH2 + OH
FeOHZ 2 Felt + OH

Ishqoriy va ishqoriy yer metallaming gidroksidlari: LiOH,
NaOH. KOH, RbOH, Mg(OH)r Ca(OH)r, Sr(OH)2va Ba(OH),
suvda yaxshi criydi. Bular ishqgorlar deyiladi va kuchli cle-
ktrolitlar jumlasiga kiradi. Boshqga asoslarning hammasi (N H 9OH
dan boshqga) suvda yaxshi erimaydi va kuchsiz elektrolitlar jum-
lasiga kiradi. Amfotergidroksidlar (AI(OH)3 Sr(OH)2 Sn(OH)3

Be(OH)}, Zn(OH), va boshqalar) dissotsilanganda bir vaqtning
o'zida ham vodorod ionlari, ham gidroksid ionlari hosil giladi:
AlI3Z + 30H'i* AI(OH), = AI(OH), + HIO2]|A1(OH)4’ + H*

Dcmak, amfotergidroksidlarda vodorod ionlari H* borligidan
paydo boladigan kislota xossalari bilan birga OH - ionlari borligi
uchun vujudga keladigan asos xossalari bir xil darajada ifodalan-
gan. Elektrolitik dissotsilanish nazariyasiga muvofiq, asoslar eritma-
larining barcha umumiy ishqoriy xossalari - gizil lakmusni ko'kar-
tirishi, fenolftaleinning pushtirangga kirishi, kisiotalar, kislotali
oksidlar. amfoter oksid va gidroksidlar, tuzlar bilan o'zaro ta'siri
gidroksid ionlar (OH") borligi tufaylidir.

Dissotsilanganda kation holida metall kationlarini, anion holi-
da esa kislota qoldig'i ionlarini hosil qiluvchi elektrolitlar tuzlar
deyiladi. Masalan:

NaNO, ¢Na’ + NO;; KCI~K’* + Cl~

Agar tuz asosli - gidroksil tuz bo'lsa, kislota qoldig'i anioni-
dan tashgari, OH' anioni ham hosil bo'ladi, asosli tuzlar bos-
gich bilan ionlanadi. Masalan:

MgOHCI 2 MgOH* + ci-
so'ngra
MgOH* 2 Mg2 + OH
Umumiy holda
MgOHCI 2 MgZ + OH + ci-
Fe(OH)}CI ~ Fe(OH)] + CI, Fe(OH); £ FeOHZ + OH
FeOHZ 7* FeJ* + OH i
Umumiy holda
Fe(OH)ICI i? Fe}* + 20H' + CI

Agar tuz nordon bo'lsav metall kationidan tashqari vodorod
kationi ham paydo bo'ladi. Nordon tuzlar bosgich bilan dissotsi- .
lanadi. Masalan:



NaHCO, ~ Na-t HCO, va, so'’ngra, HCO, ~ H" - CO\ .
\lg<HCO)),;? \lg-+2 HCO; va, so'ngra, 2HCO, ™ 2H*+2c:0; .

Suvning ionlanishi, pH Suv nihoyalda kuchsiz elcktrolitdir,
suv gancha toza bo'lImasin u ozgina bo’lsa ham elcktmi o'tkazadi.
Suvning elektr o'tkazuvchanligiga sabab uning ionlanishidir

H2D ~ H*+OH

Bu tenglamadan ko'rinib turibdiki, suv xuddi amfotcr gid-

roksid kabi ionlanadi, ya ni ham vodorod. ham gidroksid ionlar-

ni hosil qgiladi, suvning dissotsilanish konstantasi ushbu formula

bilan ifodalanadi:
I | |OH |

1H,0]

K

Suvning 22* C dagi dissotsilanish konstantasi K= 1,&= 10
ga tengligi amglangan. Uning dissotsilanish darajasi a = 1.8 10
bo'lib. bu nihoyatda kichik sondir.

Suvdagi har gaysi 556000000 molekulaning fagat bittasigina
ionlarga ajraladi. Shuning uchun ionlarga ajralgan molekulalarning
ni.sbiv migdori nihoyatda ozdir. Suvning umumiy miqgdorini hisob-
lashda buni nazarga olmaslik mumkin. | /, ya'ni 1000 g suvda
suvning gramm-molekulalari soni yoki. boshqgacha aytgandn,
suvning konsentratsiyasi:

<]Tl-!| :rél) ——1—qI—Dr ax2b g;j teng.
Suv uchun

K va IH™O} ningpiyirouLimni bu formula#* qo'ysak

% "6 hosil bolad» Bundan |H*| |OJ. j
kopavtma topiladi
H|] |OH 1-1,8- W* 5556=1<10w

(H ] I10H ] ko‘paytnin suvdagi vodorod lonian konsentrat-

sivasining gidroksil ionlar! kbnsentratsiyasiga ko paytirilgan
giymati bo lib. suvning ion ko4pavtniasi deb ataladi. liiin*! son
giymati 22° C da \ «l0*u ga teng.
\ ' Suvning bir moiekulasining ionlanishidan bitta vodorod va
bitta gidroksil ioni hosil boMishinv nazarda lutib, suvning ion
kcVpaytmasi giymatidan toza suvdagi vodorod va gidroksil ionlari-
ning konsentratsiyasi topiladi.
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[H'J=|OH ]=nl0- 14 =10'71"2.

Demak, 22* C dagi ncytral suvda vodorod ionlarining konsen-
tratsiyasi  10¥7g- ion/1, gidroksil ionlari konscntralsiyasi ham
10 g =ion/1 ga tengdir. Suvga kislota gqo‘shish bilan vodorod ionla-
rining konsentratsiyasi ortadi, lekin gidroksil ionlarining kon-
sentratsiyasi kamayadi. Agar vodorod ionlarining konsentratsiyasi
ma'lum bolsa, gidroksil ionlari konsentratsiyasini hisoblab topish
mumkin. Masalan, biror kuchli kislotaning 0,01 N eritmasida
vodorod ionlari konsentratsiyasi (H*| = 0,01 yoki 102g -ion/l ga
teng bolsa, gidroksil ionlari konsentratsiyasi 102 |OH~) =104

dan topiladi: m-u
IOH'l =——=10'J g -ion/I

Demak, neytral muhit uchun [H*] = 10 7g- ion/l ga teng, kis-
lotali muhit uchun vodorod ionlari konsentratsiyasi 107g ion/I
dan katta, ya’'ni |H'} > 107g -ion/l ishqoriy muhitda vodorod ion-
lari konsentratsiyasi 1079 -ion/l dan kichik: [H* < 1079 -ion/I.

6.3- 8. Tuzlaming gidrolizlanishi

Agar biror modda suv bilan almashinish reaksiyasiga kirishib,
kam eruvchan yoki kam ionlanuvchan modda hosil gilsa, bunday
reaksiya moddaning gidro/iz reaksiyasi deb ataladi. Masalan:

Cl, + H® £ HCI + HCIO (xloming gidrolizi),
Plj + 3H,0 3HI + H,P04 (fosfor (I11) yodidning gidrolizi),
CaC2+ 2H,0 £Ca(OH), + C;H, (kalsiy karbidning gidrolizi).

Yog'ochning gidrolizi texnikada keng migqyosda amalga oshirila-

di. Yog'och, g‘o‘zapoya, poxol kabi moddalami gidrolizga uchra-
tib. etil spirt, ogsil achitqgi, glukoza, qattiq karbonat angidrid.
furfurol, skipidar, metil spirt kabi moddalar ishlab chigarilmoq-
da. Tuzlarning gidrolizlanishini ko'rib chigishdan oldin kislotali,
neytral va ishqoriy muhit hagida tushuncha hosil gilaylik.
* 1 Agar eritmada H* ionlar OH"' ionarining konsentratsiyasiga
teng, ya’ni |H'| = |OH ) bo'lsa, bunday muhit neytral muhit
deyiladi. Neytral muhitda vodorod ionlarining konsentratsiyasi
107g-ion/I, gidroksil ionlari konsentratsiyasi ham 107g-ion/l ga
teng.

2 Agar vodorod ionlarining konsentratsiyasi (H*J |OH | ion-
larining konsentratsiyasiga garaganda ko'proq bo'lsa, ya’ni |[H*j >
[OH ), bunday muhit kislotali muhit deyiladi. Demak, Kkislotali
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muhit uchun vodorod ionlarining konsentratsiyasi 10*7 g-ion/I
dan katta. ya’ni |H’| > |10 '| m-ion/l bo'ladi Ishgoriy muhitda
vodorod ionlari konsentratsiyasi 10* g-ion/l dan Kkichik, ya’ni
|[H*) < 101g-ion/h bunda JOH'J = |H") bo'ladi.

Tuz ionlarining suv bilan o‘zaro ta'siri natijasida kuchsiz elek-
trolitlar hosil bolsa, bunday jarayon tuzning gidmlizlanishi deb
ataladi Tuzlar gidrolizlanganda kam eruvchan yoki kam ionla-
nuvchan mahsulot sifatida kislota, asos, asosli yoki nordon tuz-
lar hosil bo’lishi mumkin. Tuzlar eritmada gidroli/lantshining sababi
shundaki, tuzning kationi va anionlari suvdagi H yoki OH lonla-
rini bog'lab, kam ionlanuvchan yoki kam eruvchan moddalar
bo'igan kuchsiz elektrolittami hosil giladi va H,Ofi*H* + OH"
muvozanatni o‘ng tomonga siljitadi. Agar tuzlar gidrolizlanganda
suvning H* ionlari sarflanib ketsa, eritmada OH ionlar ortib
goladi va eritma asosli muhitga ega boladi. Yoki, aksincha, OH
ionlar sarflangan bolsa, eritmada H' ionlarning konsentratsiyasi
ortib ketib, eritma Kkislotali muhitga ega bo'ladi. Tuzning ganday
tipda gidrolizlanishi uni hosil gilgan kislota bilan asosning ku-
chiga bog'ligdir.

1 Kuchli asos NaOH, KOH, Ca(OH)r Ba(OH)2 va kuchli
kislota HCI, HNOJt HXZ04 HClO4 dan hosil bo Ilgan tuzlar
(NaC), NaNOj, KNO3 KCI va h.k.) gidroli/ga uchramaydi.
Chunki, bunday tuzlarning ionlari suvning H*‘ yoki OH ion-
larini bog'lamaydi va kam ionlanuvchi modda hosil gilmaydi. Ma-
salan, osh tuzi gidrolizga uchraydi, deb faraz gilaylik:

NaCl + HD«1 HCI + NaOH

Bu tenglamani ion holda yozamiz:
Na* + CIT + HDE£H 4+ Cl + Na + OH*

Tenglamaning o‘ng va chap tomonidagi o‘xshash ionlarni
qisqartirsak, H,0"?H* + OH" qoladi. Eritmada H yoki OH
ionlarining migdon bir-biriga teng bo'ladi. Demak, tuzning ion-
lari suvning H* yoki OH" ionlarini bog'lamaydi va kam ionlanuv-
chan modda hosil gilmaydi. Bunday eritmaning muhiti neytraldir.

2. Kuchli asos NaOH, KOH, LiOH, Mg(OH)2 Ca(OH)r
Ba(OH), va kuchsiz kislota H™S, HNO2 HZXZ0J}t HX 03
CH,COOH dan hosil bo'igan tuzlar (C H,COONa. K,S, NaZO,
va h.k.) gidrolizga uchraydi. Gidroliz natijasida eritmaning muhiti
asosli, ya'ni (OH| = (H*] bo'ladi:
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Na,CO, + Hj0O2 NaHCO, + NaOH

Bu tcnglamaning ion shakli:

2Na* + COj + Na* + HCO, + Na* + OH"

Tenglamaning ikkala tomonidagi bir xil ionlargisqartiriigandan
keyin:
co; + H,0 £ HCO, + OH-

Bu tenglamadan ko'rinib turibdiki, vodorod ionlari tuz ioni
bilan bog'lanib, critmada gidroksil ionlarining migdori ortib keta-
di, ya'ni (OH"] >[H*J bo'ladi. natijada critmaning muhiti ishqony
bo'lib goladi.

3. Kuchsiz asos (AI(OH),, Cu(OH),. Zn(OH)r Fe(OH), va
h.k.) va kuchli kislota (HCI, HNO,, HjS04va h.k.) dan hosil
bo'lgan tuzlar (masalan. FeCl,, Cu(NO,r CuSO4va h.k.) gid-

rolizga uchraydi. Gidroliz natijasida eritmaning muhiti kislotali,
ya’ni [H*] = |OH’'| bo'ladi. Masalan; CuCl, ning gidrolizi ikki
bosgichda boradi:

Birinchi bosqgich: CuCI2+ H*"O~NCuOHCI + HCI

ion holda: Cn3 + 2CI" + H,0ix CuOH’ + C1* + H* + Cl
Ikkinchi bosgich: CUOHCI + HD;+ HCI + Cu(OH)2

Odatdagi sharoitda fagat birinchi bosgich amalga oshadi. Chunki
birinchi bosgich natijasida hosil bo'lgan vodorod ionlari ikkinchi
bosgich muvozanatini chapga siljilib, uni amalga oshirmaydi.
Eritma qizdirilganda ikkinchi bosqgich amalga oshishi mumkin.

4. Kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosil bo igan tuzlar (ma-
salan. Fc(CH,CO0O)3 CHjCOONa, AIl,S3 (NH4jCO,) gidro-
lizga lezrog va to'ligroq uchraydi. Masalan, ammoniy karbonat-
ning gidrolizlanish reaksiyasini ko'rib chigaylik:

(NH4,CO, + H,0?NHADOH + NH4HCO,

Bunda critmaning muhiti kuchsiz asosli bo'ladi. |OH J > |H*|,
chunki NH40H ning dissotsilanish darajasi ionlarining dissotsi-
lanish darajasidan kattadir. Ammoniy atsetat tuzining gidrolizla-
nishi:

CH,COONH4+ H.Oi?CH,COOH + NH4H
yoki
NH; + CH,COO + H,0~MCH,COOH + NH4H
™M



Bu tenglamadan ko'rinadiki, tuz ionlari suvning H* va OH*
ionlanni bog‘lagan hamda kam ionlanuvchi CH,COOH va NH40H
hosil gilgan. Eritmaning mubhiti neytral, ya'ni |[H*| *]OH J. Ayni
moddaning gidrolizlanishini kuchaytirish uchun: a) eritmani ko‘p-
foq suyultirish; b) eritmaning temperaturasini oshirish kerak.

Bilim larni tekshirish uchun mashqg va masalalar

1 Elektrolitlarning ionlarga dissotsilanishimng asosiy sababi
nima?

2. Nima uchun elektrolitlar qutbsiz erituvchilarga dissotsilan-
maydi?

3. Qanday elektrolitlar amfoter elektrolitlar deyiladi?

4. Elektrolitik dissotsilanish nazariyasi asosida kislota. asos
tuz tushunchalariga ta’rif bering.

5. Ushbu ionlar eritmada bir vagtning o‘zida mavjud bo‘la oladimi:

Ba* va S04 , Ca—* va Mg\ Cu- va OH . FelJ*va SO; .S

vaK\Ca?va PO< ?

6. Quyidagi tuzlaming qgaysi biri gidrolizga uchraydi:

ZnClr CuCl2 CuS04, KZx5, KCI, NaNOr AIl:(S04),
FeCl,,

ZnS04Cu(NO,)r Nax O, A1(NO3, A1S, KNO,.
Na,s04 CH,COONa. CH,COOK?

Bu tuzlaming eritmalari ganday muhitli bo'ladi? Reaksiya
tenglamalarini molekular va ion holda yozing.

7. Elektrolitik dissotsilanish darajasi va elektrolit eritmalarida
boradigan reaksiyalar haqgida tushuncha bering.

8. Quyidagi moddalar suvdagi eritmalarida ganday ionlarga dis-
sotsilanadi? Hosil bo'lgan ionlar zaryadini aniglan”™:

NaZOv NaNO,, Ca(HCO ), \1cOHCI. H;P0O4 H SC)4

AICIV Fe(OH)XI, MgOHNO., Vi,SO;. AK(SO.)

H,S, H:COv KHCO

9. Xlorid kislotaning dissotsilanish darajasi 9\rr boMgan 4 |
0,1 neritmasida nccha e-ion H bo'ladi*'

Javob: 0,364 g-ion

10. Alumini>



11. Na,CO,, NaCl. CuSO, KNO,, K,S, AICI,. K,CO,,
A1S,. Na.S04 NH4C1. KNO, tuzlar berilgan. blaming gaysilan
gidrolizlanadi? Eritmaning muhiti ganday bo’ladi? Javobingizm
reaksiya tenglamalarini molekular va ionli holda yozib isbotlang.

12 Kuchli va kuchsiz clektrolitlarga misollar kcltiring. Javobin
gizni reaksiya tenglamalarini yozish bilan isbotlang.

6.4- 8. Kolloid eritmalar

Biror moddaning mayda bo lakchalari boshga bir modda ichida
tagsimlansa. hosil bo'lgan sisterma disperssisterma deb ataladi. Tagsim-
langan modda dispers fazp. ikkinchi modda esa dispersion muhit
debatabdi.

Agar dispersion muhitga targalgan dispers faza zarrachalari
ning kattaligi | mmk bilan 100 mmk (mmk - miliimikron) ora-
sida bo'lsa, bunday dispcn. sistemalar kolloid eritmalar yoki zol-
lar deb ataladi. Zol ichidagi zarrachalar to'xtovsiz harakatda bo‘ladi

Kolloid sistemalar geterogen. anigroq aytganda, mikrogete-
rogen sistema deb garuladi. Odatda, kolloid kinyoga ingliz olimi
T.Grcm asos solgan deb hisoblanadi, lekin Gremdan awal bu
sohada M.V.Lomonosov, Bersclik Selmi, Musin-Pushkin, Fa-
radey. |.G.Berigov. P.P.Veymam va boshga olimlar ham ilmiy
ish olib borganlar. Haqiqiy eritmalarni molekular-dispers, kolloid
eritmalar, kolloid-dispers va suspenziya kabi sistermalar dag ‘at dis-
pers sistemalar deb ataladi. Bu uch xil dispers sistemalar bir-
biriga aylanishi, biri ikkinchisidan hosil bolishi mumkin, chu-
nonchi. molekular-dispers sistemadan kolloid-dispers sisterma hosil
qgilib. undan dag'al dispers sistema tayyorlash va keyin dag'al dis-
pers sistcmani kolloid erilmaga, so'ngra uni hagiqiy critmaga
aviantirish mumkin. Kolloid eritmalar liofil va liofob kolloidlatga
gjratiladil Masalan. ogsilning suvdagi, kauchukning benzoldagi
eritrralari liofil kolloidlar jumlasiga kiradi; liofil kolloid olish uchun
eruvchi modda bilan erituvchi moddani o'zaro aralashtirish ki-
foya. chunki ular o‘z-o0*zicha hosil bo'ladigan sistemalardir. Lio-
fob kolloidlar mexanik ta’sir yoki kimyoviy reaksiyalar vositasi-
da, giyinchilik bilan hosil bo'ladi. Ulaming dispers fazalari, asosan,
anorganik moddalar - oksidlar, kislotalar, asoslar, sulfidlar, er-
kin mctallar yoki metallmaslarning zarrachalaridan tashkil top-

ljofU kolloidlar am chalm dispersion wjb.it bilan kuchli bog'langan.
iHifob bl'ovHar —bo'sh hog'larsgan kolloidtor.
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gan, yaxshi solvatlanmaydigan zarrachalardir. Aslida, liofil kolloid-
lar yugori molekular moddalaming haqiqiy eritmalaridir. Lekin
bu moddalaming molekulalari nihoyatda yirik bo'lganligi sababli
ularning eritmalari kolloid eritmalarga oid xossalami namoyon
giladi: ular xuddi kolloid eritmalar kabi yarimo'tkazgich parda-
lardan o‘tmaydi, difTuziya tezligi xuddi kolloid zarrachalamiki kabi
kichik, yondan tushgan vorug lik ularda targaladi. Agar eritmada
yugori molekular moddaning konsentratsiyasi ortib borsa, ma'lum
bir konsentratsiyaga erishilganidan keyin sistema birdaniga gattiq
modda, ya'ni iviq, boshgacha aytganda, gel xossasini namoyon
qgiladi. Demak, zol gelga aylanib goladi. Iviq haosil bo'lish jarayoni
ba'zi liofob kolloidlarda ham ro*y bcradi. Shunday qilib, kolloid-
laming liofil va liofob kolloidlarga ajratilishi shartlidir. Liofob kol-
loidlarning gellari yugori molekular moddalaming gellaridan shu
bilan farq qgiladiki, liofob kolloid geli ustiga erituvchi solib gqo'yilsa,
u gel gaytadan yana zolga aylanmaydi. Shuning uchun liofob kol-
loidlar gaytmas kolloidlar, liofil kolloidlar esa gaytar kolloidlar
ham deyiladi. Liofob kolloidlarga oltin, platina, kumush, oltingu-
gurt zollari, metall sulfidlaming gidrozollari kiradi. Liofil kolloid-
larga ogsil, jelatina, pepsin va molekular og’irliklari juda katta bo'igan
yugori molekular moddalaming eritmalari kiradi. Zollar turli-
tuman xossalari bilan xarakterlanadi. Kolloid eritmalar o'z zarra-
chalarining katta-kichikligiga garab turli rangga ega boladi, masa-
lan, oltinning kolloid eritmasi dispers zarrachalarining katta-kichik-
ligiga garab ko'k, binafsha, gilosrang va gizilrangga ega boladi. Kolloid
eritmalarda haqiqiy eritmalarda kuzatilmaydigan hodisa —Tindal
effekti kuzatiladi. Bu hodisa quyidagidan iborat: zol orgali yoruglik
nuri o'tkazib, sistemani yorug'lik nuri yo'nalishiga nisbatan biror
burchak ostida garalsa, yoruglikfting sistema ichida targalishi tu-
fayli hosil bo'igan yorug* konusni ko'ramiz. Tindal konusi, aynigsa,
gorong ijoyda yaxshi ko'rinadi. Kolloid eritmalarning muhim xos-
salaridan biri sl.undaki, zolning barcha zarrachalari bir xil isho-
rali elektr zaryadiga ega bo'ladi. Shuning uchun ham kolloid
zarrachalar o'zaro birlashib kctmaydi, aks holda ular tezda eritma
tubiga cho'kib ketgan bo'lar edi. Metall sulfidlan. silikat kislota
zollarining zarrachalari manfiy zaryadli, metall gidroksid zollar-
ining zarrachalari esa musbat zaryadga ega. Kolloid zarrachalar-
ning manfiy yoki musbat zaryadga ega ekanligining sababi shun-
daki, kolloid eritmalarning zarrachalari eritmaning manfiy yoki
musbat ionlarini adsorbilaydi. Kolloid zarrachalar atrofi adsor-
bilangan ionlar bilan qurshab olingan. Zarrachaning yadrosi bir



necha ming moiekulalardan iborat neytral modda bo‘lib. uni ion
lar qurshab turadi. Yadro va unga adsorbilangan ionlar birgalikda
granule (yoki kolloid zarracha) deb ataladi. Gninula musbat yoki
manfiy zaryadga ega boMganligi uchun uning atrofida garshi zaryadli
ionlar yig‘iladi. Lekin bu ionlar zarrachaga bo'shroq tortilib tura
di va dispersion muhitning bir gismini tashkil giladi. Granula va
uning atroftdagi garshi zaryadli ionlardan iborat sistema milseliu
deb ataladi. Mitsellani qurshab turgan suyuglik intermitselar suyu-
glik deyiladi. Mitsella elektr-neytraldir. Masalan, agar kumush
nitrat eritmasiga ortigeha migdorda kaliy bromid (KBr) qo‘shilsa,
zarrachaning yadrosi AIBr dan, granula AIBr va uning adsorbilan-
gan Br ionlaridan iborat bo'ladi. Agar kolloid zarrachalar o*zaro
birikib, yirikroq agrcgatlar hosil gilsa, kolloid eritma koagulyatsi-
yaga uchraydi. Koagulyatsiyaga uchragan zarrachalaming og'irlik
kuchi ta’sirida cho‘kishi sedimentatsiya deb ataladi. Koagulyatsiyani
amalga ashirish uchun zolga elektrolit va zolga teskari zaryadli boshog
zol go‘shish hamda zolni gizdirish kerak. Kolloid eritmalar hagi-
qiy (chin) eritmalarga nisbatan ko‘p uchraydi. Tirik hujayralar-
ning protoplazmalari, gon. ogsil, sut va h. murakkab kolfoid-
lardan, o‘simlik va hayvonlaming oziq moddalari ham, ko‘pincha,
kolloidlardan iborat boladi.Sintetik kauchuk, sun’iy ipak, plast-
messa va b. ishlab chigarish texnologiyasi ham kolloid kimyo yu-
tuglariga asoslanadi.

6.5- 8. Kolloidlarning olinish usullari

Kolloid eritmalar bir-biriga garama—garshi ikki usul bilan hosil
qilinadi:

1 Yirikroqg zarrachalarni maydalash.

2 Molekula yoki ionlardan yirikroq zarrachalar hosil gilish.

Birinchi usul dispergatsiya usuli, ikkinchi usul esa kondensat-
siya usuli deyiladi. Kolloid eritmalar hosil gilish uchun dispers
faza zarrachalarining oMchamlari 1 mm dan 100 mm gacha
boladigan sharoil yaratish kerak.

Bunday zarracha hosil gilishning birinchi sharti: dispers faza
moddasi dispersion muhitda mumkin gadar kam eruvchan bo'lishi
lozim, ikkinchi sharti, sistemada dispers faza va dispersion muhit-
dan tashqari, yana uchinchi modda ham bo'lishi kerak. Bu modda
kolloid zarrachalar sirtiga yutulib, dispers faza bilan dispersion
muhit zarrachalari o rtasida mustahkam bogManishni vujudga kel-
tiradi. Kolloid eritmalarni bargaror giladigan moddalar sta-



fyjlizatorlar deyiladi. Qattiq jismni maydalash uchun kolloid te-
giftnoil ishlatiladi. Kolloid tegirmon yordami bilan zarrachalar-
ning oMchami 10 mm dan 100 mm gacha bo‘lgan kolloid eritma-
lar hosil gilish mumkin. Kolloid tegirmonida bo‘yoq, oltingu-
gurt, grafit, kvars va boshga moddalarning kolloid eritmalari tayyor-
lanadi. Kolloid tegirmonda tayyorlangan grafit bug* qozonlariga
solinganda gozonda quyga paydo boMmaydi. Kolloid oltingugurt
(jbbiyotda dori sifatida va gishloq xojaligida zararkunandalarga carshi
kurashda ishlatiladi. Kolloid eritmalar metallarni elektr yordamida
«changlatish», ultratovush yordamida changlatish, fizik konden-
satsiya va kimyoviy kondensatsiya usullari bilan ham olinadi. Ki-
myoviy kondensatsiya usuli kimyoviy reaksiyalar natijasida giyin
eruvchan cho'kmalar hosil bo'lishiga asoslangan. Bu usullar op-
toriga gaytarilish, oksidlanish, almashinish, gidroliz va boshga
reaksiyalarga asoslangan usullar kiradi.

Qaytarish usulida dispers fa/n chin eritmadan biror gaytaru-
vchi modda yordamida gaytariladi, masalan:

1 2HAuC14+ 6H,0 = 2(Aul + I16HCI + 30?

2 AgD + H2=2|Ag| + Hp

Oltin va kumush zol tarzida hosil bo'ladi. Qaytarish usuli bilan
Au, Ag, Pd, Rh, Ru, Os, Hg, Bi, Cn, Te, Se zollari olinadi.

Oksidlash usulida molekular eritmani oksidlash yoli bilan kol-
loid eritma hosil gilinadi. Masalan:

HS +0 = |S| + HD
Bu reaksiyada oltingugurt zoli hosil boladi.

Almashinish usuli crimaydigan moddalar hosil bo‘ladigan ikki-
yoglama almashinish reaksiyalariga asoslanadi:

1 AgNO, + NaCl =AgCl + NaNO03
2 2HAsSO, + 3HZB = As,S3+ 6HD

Gidroliz usuli bilan, ko‘pincha, metall gidroksidlaming kol-
loid eritmalari olinadi. Masalan, gaynab turgan suvga FeCl3erit-
masLgo‘shilsa, Fe(OH), gidrolizi hosil boladi:

FeC!3+ 3HD = Fe(OH)3+ 3HCI

* A{H YPI* *iniv 113
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VIl BOB. ANORGANIK BIRIKMA-
LARNING ASOSIY
SINFLARI

Kimyoviy elementlar 300 mingdan ortiq anorganik birikma-
lar hosil giladi. Bu birikmalar, asosan, quyidagilarga (4 sinfga)
bo'linadi: 1) oksidlar; 2) asoslar; 3) kisiotalar; 4) tuzlar.

7.1- 8. Oksidlar

Elementlarning kislorod bilan haosil gilgan birikmalari oksidlar
deyiladi. Oksidlarda kislorod bilan birikkan element doimo musheat
valentli, kislorod csa manfiy — ikki valcntli boladi (Fe,0 dan bashga
birikmalar). Oksidlar kimyoviy xossalariga garab to'rtga bo'linadi:
I) asosli oksidlar; 2) kislotali oksidlar; 3) amfoter oksidlar (tuz
hosil giluvchi oksidlar); 4) tuz hosil gilmaydigan oksidlar. Masa-
lan, NjO, NO, CO. Ko'pchilik hollarda, bu oksidlarni betaraf
(indiZerent) oksidlar ham deyiladi. Lekin bu nomning qo'yilishi
hagigatga to'g'ri kelmaydi, chunki ular har xil kimyoviy reaksiya-
larga kirishadi va kimyoviy birikmalar haosil giladi, masalan:

2NO +Clj =2NOC1, CO+3H,-"-»CHA4+HD

CO +2Hr H3H ;CO +NaOH—  — =HCOONa
Zn0O J 15aim

bu rcaksiyalarda ZnO, Ni — katalizatorlardir.

Oksidlarning nomlanishi. O zgarmeas valcntli clement fagat bit-
ta oksid hosil giladi. Oksidning nomini hosil gilishda shu elementning
nomi aytilib, oxiriga «oksid» so'zi go'shiladi. Masalan: K,0 -
kaliy oksid, Al,0, - aluminiy oksid va h.k. Agar element
o'zgaruvchan valentlik namoyon qilsa, u holda elementning nomi
aytilib, so'ngra gavs ichida rim ragami bilan elementning valentligi
ko‘rsatiladi va oxiriga «oksid* so'zi go shiladi. Masalan, FcO -
temir (11) oksid, Pe2, - temir (I11) oksid, SO - uglerod (II)
oksid, CO2- uglerod (IV) oksid va h.k.

Oksidlarning oUnishi. Oksidlarni quyidagi usullar bilan olish
mumkin:

l. Metallami yoki metallmaslami kislorod bilan biriktirish (bu
jarayon yonish yoki oksidlanish deyiladi):

S +02=S0,; 2Mg + O, = 2MgO
4A) + 302=2AID}; 4P + 50, = 2P,05
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oksidlovchi xossasi kuchli bo'lgan metallaming oksidlari kislotali
oksidlarga misol bo‘la oladi:

S02 SO,, COy NjOj, N,0,, PrO,, P,Os NOr CLOT

CHO,, Mn2 7vah.k.

Ko'pchilik kislotali oksidlar suvda crib, o'sha elementning kis-
lorodli kislotasini hosil giladi. Masalan:

COr + HjOMNH,COj
SOj + H,b = H,SO,
SO, + H,0 = H,S04va hk.

Ba’zi kislotali oksidlar suvda erimaydi. Masalan, Si0O3 ammo
bu tegishli kislotadan olinadi: H,SiO, -* SiO, + H,0.

Kislorodli kislotalardan suv ajratib olinsa, kislotali oksid hosil
bo'ladi. Hosil bo'lgan oksid esa kislotaning angidridi deyiladi (an-
gidrid so'zi «suvsiz* degan ma’noni bildiradi).

1 Kislotali oksidlar asoslar bilan rcaksiyaga kirishib, tuz va
suv hosil giladi.

SO, + 2KOH = ICSO, + HD
PD, + 6NaOH = 2Na,P04+ 3HD
C02+ Ba(OH)2= BaCO, + H}O
2 Kislotali oksidlar asosli oksidlar bilan birikib, tuz hosil giladi
MgO + SOj = MgSO,
p,05+ 3CaO = Ca,(P04,
Amfoter: oksidlar. Kislotalar bilan asosli oksid sifatida, asoslar

bilan kislotali oksid sifatida rcaksiyaga kirishib, tuz va suv hosil
qgiladigan oksidlar amfoter oksidlar deyiladi. Amfoter oksidlarga

quyidagilar misol bo'la oladi: ZnO, SnO, PbO, /1D,. Cr 0
ASjOj, SbjOj, Mn02 PbOr, Fe,03va h.k. Barcha amfoter oksid -
lar birdck amfoterlik xassaga ega emas. ZnO kislota va ishqgorlarda
oson eriydi. Demak, bu oksidda kislotali va asosli xassalari bir xilda
namoyon bo'ladi. Sn02da kislotali xassasi kuchliroq, asosli xos-
sasi kuchsizroq ifodalanadi. Amfoter oksidlaming amfoter xos-
sasini Al,0, va Sb,0, misolida ko'rib chigamiz:

AljO, + 6HCI = 2AICI3+ 3H,0

Sb,0, + 6HCI = 2SbClj + 3H,0

Amfoter—kimyoviy elcmentlaminy muhit sharoitiga garab ba’zan metallik,

ba 7zn metallmaslik xossaiarani narnoyon qilish xususiyali.
L If.



A1D 3+ 2NaOH = 2NaAl0, + HD
SbD, + 2NaOH = 2NaSb02+ HD
AlD, va SbD 3xlorid kislota bilan asosli oksid sifatida reaksiyaga

kirishib, tuz va suv hosil giladi. Ishqgor bilan esa kislotaii oksid
sifatida reaksiyaga kirishib, yana tuz va suv hosil giladi. Amfoter
oksidlarning gidroksidlarida ham amfoterlik xassa namoyon boladi:

Al(OH), + 3HCI = A1CI, + 3HD
Al(OH)3+ NaOH = NaAlO, + 2H,0
Bu yerda aluminiy gidroksid HRAIO; ko'rinishda reaksiyaga ki-
rishadi. AI(OH)3kislotaii muhitda asos sifatida, asosli muhitda esa
kislota sifatida ionlanadi:

Al* + 30H- A1(OH),-~"HAIO2+ H,02
£H* +AI0 + HD

7.2- 8. Kisiotalar

Kisiotalar molekulasidagi vodorod atomi o'mini metall atomlari
olishi natijasida tuz hosil giladigan murakkab moddalar. Masalan:

Fe + 2HCI = FeCl, + H2 Mg + H,S04= MgS04+ H,
Metallga o'rin beradigan vodorodning soniga garab, kisiotalar

har xil negizli bo'ladi. Agar kislota oz tarkibidagi vodorod atom-
laridan bittasini metallga almashtirsa, bunday kislota bir negizli

bo'ladi. Masalan: HCI, HF. CH,COOH. HNO,. HNO?. HCIO,.
Agar kislota o°z tarkibidagi vodorod atomining ikkitasini metallga
almashtirsa. ikki negizli bo'ladi. Masalan: HZSiIO,, HS03 HZ04
H,Cr04 H3, HXrD7 H,Mn04

Agar kislota o‘z tarkibidagi vodorodning uchtasini metall atomiga
almashtirsa, u holda uch negizli kislota deyiladi. Masalan: H,P04

H,As04 HjPO,.

HZP,0, to'rt negizli kislota, chunki u MgZP,07 tarkibli tuz
hosil giladi.

Lekin, ba’zan. kisiotalar tarkibidagi barcha vodorod atomlarini
metallga almashavermaydi. Masalan, CH,COOH bir negizli kis-
lota bo'lib, bu yerda karboksil gruppadagi (COOH) vodorod me-
tallga almashadi, xolos. Uning tuzlari: CH,COONa, CH,COOK
dir. H,PO, tarkibidagi fagat ikkita vodorod atomini metall atomiga



almasha oladi: Na,HPOr Shuning uchun ham bu kislota ikki neginij
kisiotadir. H,PO; fagat bittagina vodorod atomini metall atomli
almashtiradi: NaH,PO,. Shuning uchun bu kislota bir negiZli ks
lotalar jumlasiga kiradi. Buning sababini kislota molekulasining
tuzilish formulasi asosida tushuntirish mumkin:
H HO O-H O-H
I [ I I
H-P-O-H. H-C-C-OH. H-P-O-H,h-o-p-0o-h
Il I I I
0] H o 0]
Bu formuladan ko'rinib turibdiki, fagat kislorod atomi bilan
bogllangan vodomd atomigina metallga almashina oladi. Kislota goldi
g‘i doimo manfiy valentlik namoyon qiladi, u aniondir. Kislota

tarkibidagi kislorod bilan bog'langan vodorod esa musbat valentlik
namoyon gjiladi va kation deb ataladi. U metallga o'rin almashadi:

H O H 0-
1 | 1 1
H C C O K~ H P 0O Na\ H-P-0O-
1 1 1
H H H
va hokazo.

Suvdagi eritmalarda bir negizli kislotalar bir bosgichda, ko'p
negizli kislotalar bir necha bosgichda ionlanadi.

Bir negizli kislota:

CHjCOOHAN H* + CH,COO ; HNO,i+ H++ NO,
ikkin negizli kislota:
H,S04£ H" + HS04; HSO, £ H* + SOj
uch negizli kislota:
HP 04+t H*+HrTO«; H,PO4£ H*+HPO{
HTO; ™ H* + TO]
Kislotalar, asosan, ikki turkumga bo'linadi:
I. Kislorodli kislotalar. 2. Kislorodsiz kislotalar.

1  Agarkislota molekulasi tarkibida kislorod atomlari bor bo'lsa,
bunday kislotalar kislorodli kislotalar deyiladi. Masalan:

HNO, HMnO04 HjSiO,, H,S04 H,As04 H3®04 HZXO,,

H,S03 HNO2va hk
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2 Agar kislota molckulasi tarkibida kislorod atomlari bo'lmasa,
u holda bunday kislotalar kislorodsiz kislotalar gyiladi. Masalan:

HCI, HF, HBr, HI, HS, HCN, HCNS, HZXc va hk

Kislotalarning nomlanishi. Kislorodsiz kislotalami nomlashda
gaysi element kislota hosil gilgan bo'lsa, awal o‘sha elementning
nomi aytilib, oxiriga «id* qo‘shimchasi qo‘shiladi. Masalan: HCI
—Xlorid kislota, HF — ftorid kislota, HZe — selenid kislota,
HCN - sianid kislota va h.k.

Kislorodli kislotalarni nomlashda kislotani hosil gilgan metal-
loidning lotincha nomi va valentligi asos qilib olinadi. Masalan:
H,S04- sulfat kislota, HEO} - sulfit kislota.

Agar kislotani hosil gilgan metallmas to4/inmagan (past) valent-
lik hosil gilgan bodsa, kislota nomi oxiriga «it* go*‘shimchasi
go shiladi. Masalan: HZ0 3- sulfit kislota, HN O02- nitrit kislo-
ta, HjAsOj - arsenit kislota.

Agar element fagat bitta kislota hosil gilsa, n holda «at*
go‘shimchasi go‘shib o‘giladi. Masalan: HZXO, - karbonat kislo-
ta, HBi103- silikat kislota va h.k.

Agar kislotani hosil gilgan metallmas yuqori valentlik namo-
yon dilsa, u holda ham kislota nomi oxiriga «at» go'shimchasi
go‘shib o‘giladi: HNO, - nitrat kislota, H504 - sulfat kislota,
H4£04- fosfat kislota, H™MAs04- arsenat kislota.

Agar kislota hosil gilgan metallmas ikkidan ortiqg kislota hosil
qgilsa, metallmasning valentligi ortib borishiga garab «fcipo*, «it*,
&at*, «per* go‘shimchalari go‘shiladi. Masalan: HC102- xlorit
kislota, HC103- xlorat kislota, HC104—perxlorat kislota, HS2 8
- persulfat kislota, H4A2 7- pirofosfat kislota, HCIO - gipox-
lorit kislota.

HCHO4da xlorat kislotadagiga garaganda, HZ& 2D xda esa sulfat kis-
lotadagiga garaganda kislorod atomlarining nisbiy migdori ko‘p
bolganligi uchun ulaming nomi oldiga «per* go'shimchasi go4hilgan.

Kislotalarning olinishi. 1. Kislotali oksidlarga suv ta’sir ettirish:

Hr + Clj = 2HCI, +

Bularning suvdagi eritmasi kislotadir.
3. Tuzlarga boshga kislota ta’sir ettirish:.



KClI + hZz04= KHS04+ HCI

NaNO3+H B0< NaHS04+HNO3
Kislotalaming fizik xossalari. Kisiotalar odatdagi sharoitda suyuq
va gattig moddalar holida bo‘lishi mumkin. Masalan: HCI, HNOr
HZ04 H3 04 CHXOOH. Bularning hammasi suyug, HX204
H3B03lar gattig holatdagi moddalardir. Kislotalarning deyarli
hammasi suvda criydi. Ko'pgina kisiotalar terini kuydiradi va nor-
don mazaga ega. Lekin kislotalami tatib ko‘rish yaramaydi, des

holda kislota kuydirishi va baxtsiz hodisa ro'y berishi mumkin.
KislotalarAing kimyoviy xossalari. |. Kisiotalar asoslar bilan

reaksiyaga kirishib, tuz hosil giladi.
NaOH + HQ = NaCl + H®D, Cu(OH)2+ 2HCI = CuCI2+ 2HD
2 Kisiotalar metallar bilan reaksiyaga kirishib, tuz hosil giladi
3 Kisiotalar asodli oksidlar bilan reaksiyaga kirishib, tuz haosil giladi
4. Kisiotalar tuzlar bilan reaksiyaga kirishib, yangi kislota va
yangi tuz hosil giladi.
5. Kislorodli kisiotalar gizdirilganda suv bilan angidridga par-
chalanadi.
6. Kislotafar lakmusni gizartiradi, metiloranjni pushtirangga
kiritadi, fenolftalein esa kislotalarda rangsizligicha goladi.

7.3- 8. Asoslar

Asoslar - molekulasi metall atomi va bir yoki bir nccha gid-
roksid (OH) gruppadan tashkil topgan murakkab moddalardir.
Asoslarda metall atomi doimo musbat Valentlik (kation), gidroksil
gruppa csa 0'zgarmas manfiy bir valentlik (anion) namoyon giladi.
Gidroksil gruppaning soni metallning valentligiga teng bo'ladi.
Masalan: Na”OHZL, MgZ(OH)2, AI3(OH)\ .

Asoslar, gidroksil gruppaning soniga garab bir yoki bir nccha
bosqich bilan dissotsilanadi. Masalan:

NaOHANV + OH-

Mg(OH)2* MgOH* + OH , MgOH*E MgZ + OH-
AIOH)E AJOH); + OH , AI(OH); £EAIOHb + OH~
AIOH2AIF + OH

Asoslar ikki turkumga bo'linadi: suvda yaxshi eriydigan va suvda
yomon eriydigan asoslar. Ishgoriy metallar va ishqoriy-yer
%t_allarining gidroksidlari suvda yaxshi criydi va yaxshi dissotsila-

i.
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Suvda yaxshi criydigan asoslar ishqurlar deyiladi. Masalan:
NaOH. KOH, Ca(OH);, Ba(OH)2 Ular terini o'yadi, shisha-
ni, yog'ochni va kiyimni yemiradi. Shuning uchun ham o'yuvchi
ishgorlar dch yuritiladi. Davriy sistemada | va Il gruppaning yo-
naki gruppachasidagi metallarning gidroksidlari, I1I. IV, V, VI,
VII, VIII gruppa metallarining gidroksidlari suvda yomon erishi

sababli ular asoslar deyiladi.
Asoslarning nomlanishi. | Agar metail bitta gidroksid hosil qjl-

sa, asosni nomlash uchun to'g'ridan to'g i metall nomi aytilib,
oxiriga «.gidroksid* so“zi go'shiladi. Masalan: NaOH - natriy gid-
roksid. Ca(OH)2- Kkalsiy gidroksid.

2 Agar metall ikki yoki undan ortiq gidroksid hosil gilsa, asos
nomida awal metall nomi aytilib, keyin gavs ichida metalining
valentligi rim ragami bilan ko'rsatiladi va oxiriga «gidroksid* so'zi
go'shiladi. Masalan: Fe(OH)2 - temir (Il) gidroksid, Fe(OH), -
temir (111) gidroksid.

Asoslarda kislorod atomining bitta valentligi orgali metall bilan.
ikkinchi valentligi orgali vodorod bilan birikadi. Masalan:

/0 - H O-H ~,0-H
K - 0 - H, Mg Fer- O-H Al-O-H
40 - H x O-H xO-H

Asoslarning olinishi. Asoslar bir necha usullar bilan olinadi:
1 Aktiv mctallarni suvga ta'sir ettirish:

2Na + H,0 = 2NaOH + H2 Ca + 2H:0 =Ca(OH)2+ H2

2 Asosli oksidlarga suv ta’sir ettirish:
Na®d + HD = 2NaOH, CaO + HD = Ca(OH)2
3. Suvda yomon criydigan asoslarni olish uchun tuzlarga ishgor
ta’sir ettirish:
CuS04 + 2NaOH = Cu(OH)2 - Nax04
FeCl3 + 3NaOH = Fe(OH),>t + 3NaCl
MnCI2+ 2NaOH = Mn(OH)2 + 2NaCl
Bu yo*l bilan suvda yaxshi criydigan asoslami ham olish mumkin.
Uning sharti shuki, hosil bolayotgan tuz suvda va ishqorda crimas-
ligi kerak. Masalan:
Na,CO, + Ca(OH)2=CaCO,i + 2NaOH
K*S04 + Ba(OH)2= BaSO.i + 2KOH.
4. Tuzlar eritmasini elcktroliz qilib olish. Osh tuzi yoki kaliy
Xlorid eritmasidan o‘zgames tok o'tkazilsa, katodda vodorod, anod-

da xlor agjralib chigadi. Eritmada esa natriy gidroksid yoki kaliy
»



gidroksid goladi. Eritma bug latilsa, gattiq holdagi NaOH yoki
KOH olinadii. o
Asoslarning kimyoviy xossalari. I. Suvda yaxshi eriydigan asos-
lar ham, suvda yomon eriydigan asoslar ham kislotalar bilan
ta’sirlashib tuz hosil giladi:
KOH +HCI - KCI +HjO
Ba(OH)2+ HXZ04= BaS04 + 2HD
Cu(OH)2+ H,S04 = CuS04 + 2HD
2Fe(0OH), + 6HCI = 2FeCl, + 6HD
2. Asoslar kislotali oksidlar bilan reaksiyaga kirishib tuz hosil
giladi:
Ca(OH)2+ CO, = CaCO, + H,0
2NaOH + SiO, = Na&io, + HD
2NaOH + SO, = NaxO, + HD
3. Asoslar tuzlar bilan reaksiyaga kirishib yangi tuz va yangi
asos hosil giladi:
CaCl2+ 2NaOH = Ca(OH)2 + 2NaCl
Cu(N0O32+ 2KOH = Cu(OH)2 + 2KNO3
4. Asoslar amfoter oksid va amfoter gidroksidlar bilan ta’'sirla-
shib tuz hosil giladi:
2NaOH + AlIDj = 2NaAl02+ HD
NaOH + Al(OH)3= NaA102+ 2HD
2NaOH + ZnO = Na,Zn02+ HD
2NaOH + Zn(OH)2= Na,Zn02+ 2HD
5. Ishgorlar yugori temperaturaga chidamli bo'ladi. Masalan,

NaOH 1400 ‘C da parchalanmasdan gaynaydi. Asoslarning
ko'pchiligi gizdirilganda metall oksidiga va suvga parchalanadi:

2A10H)3— —»AID3+3HD; Cu(OH)2— "->CuO+ HD;

2Fe(OH)3  >Fe 3+3H,0.

6. Asos eritmasiga qizil lakmusli qog‘oz tushirsak, u ko*karadi,
fenolftalein eritmasidan bir-ikki tomchi tomizsak, eritma pushti-
rangga kiradi, agar metiloranj eritmasidan tomizsak, eritma sarig-
rangga kiradi.

74- 8. Tuzlar

Molckulasi metall atomi va kislota goldig‘idan tashkil topgan

murakkab moddalar tuzlar deyiladi.
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Tuzlar molekulasining tarkibiga garab quyidagi turlarga bo'linadi:
1 O'rta tuzlar. 2 Nordon tuzlar. 3. Asosli tuzar. 4 Kompleks tuzlar.
5. Qo'sh tuzlar.

O'rta tuzlar. Kislota molekulasidagi vodorod atomlari metallga
to‘lig o'rin almashinishi yoki asoslar tarkibidagi gidroksil gruppa
kislota goldig'iga to'liq almashinishi natijasidao'rta tuzlar hosil bo'ladi.
Masalan: NazZ04 MgS04 FeS04 NaCl, NaNO,, CaClr

Yugoridagi formulalardan ko'rinib turibdiki, o'rta tuzlar me-
tall kationi bilan kislota goldig'i anionidan tashkil topgan mod-
dalardir. Shuning uchun ham o‘rta tuzlami atashda metall nomi
bilan kislota nomi asos qilib olinadi. Masalan: HNO, - nitrat kislota.
NaNO, - natriy nitrat, AI(NO3, - aluminiy nitrat, Mg(NO,)2
- magniy nitrat, H,P04 - fosfat kislota, Na,PO4 - natriy fos-
fat, Ca3P042- kalsiy fosfat, H,SO, - sulfit kislota, NaZ03 -
natriy sulfit, K,SO, - kalsiy sulfit va hk

Agar metall bitta kislota bilan ikki yoki bir necha tuz hosi!
qilsa, bunday tuzlami atashda awal metall nomi aytilib, gavs
ichida rim ragami bilan metalining valentligi ko'rsatiladi, so'ngra
kislota nomi aytiladi. Masalan: HZ04 - sulfat kislota, FcS04 -
temir (1) sulfat, FcAS043 - temir (lIl) sulfat, HNO, - ni-
trat kislota, Fe(NO})j - temir (Il) nitrat, Fe(NO3j ~ temir
(1) nitrat va hk

O'rta tuzlar texnik nomlari bilan ham atalishi mumkin. Masa-
lan: NaCl - osh tuzi, NaZZ03- soda, K,CO, - potash, CuS04
«5H,0 - mis kuporosi, KNO, - kaliyli selitra, KAI(S042 =

I2HjO - aluminiy achchigtosh va h.k.

Nordon tuzlar. Kislota 0'z tarkibidagi metallga o'rin bera oladi-
gan vodorod atomlarining bir gismini metallga almashinishidan
hosil bo'igan mahsulot nordon tuz (gidrotuz) deyiladi. 1kki yoki
undan ortig negizli kisiotalar nordon tuzlar hosil giladi. Bir negizli
kisiotalar esa fagat o'rta tuz hosil giladi. Quyidagi tuzlar nordon
tuzlardir:

NaHSO, KHS04 Ca(HS042 Mg(HS042

NaHCO, KHCO, Ca(HCO,2 Mg(HC032

NaHZ204 Na,HP04 Ca(HZ 042 CaHPO4

Nordon tuzlar suvdagi eritmalarda ikki xil kation (metall ka-
tioni bilan vodorod kationini) va bitta anion (kislota goldig'i ani-
onini) hosil qgilish bilan dissotsilanadi. Masalan:
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NaHCOZENa* + HCO; ; HCO3~ H++ COJ'

Nordon tuzlardagi vodorod metall atomlariga o'rin bera oladi.

Natijada o‘rta tuzlar hosil boladi:
NaHCO, + NaOH = Na,CO, + HD
NaHSO, + NaOH = Na,S04+ HD

Nordon tuzlar temperatura ta’sirida 0‘zidan suv ajratib chigara-

di va o‘rta tuzga o‘tadi:
Ca(HCO})2— —=>CaC03i +H2D +C02
Mg(HCO,)2—  »MgCO, i +H,0 +COj

Nordon tuzlar olishning bir necha usullari bor: |. Kislotaga

kam migdorda ishgor go'shish:
HX04+ KOH = KHS04+ HD

2 Tuzlarga oz migdorda kislota go'shish:
Ca3PO.)] +H304=3CaHP04 Ca,(P042+4HFP04=3Ca(HP04]

3. Asoslarga mo‘l migdorda kislotali oksid ta’sir ettirish:

Ba(OH), + 2CO, = Ba(HCO,)2

4. Bir valentli metall bilan ikki valentli kislota goldig'idan hosil
bo'lgan tuzlami gidrolizga uchratish yo'li bilan ham nordon tuz-
lar olish mumkin:
KjCO, + HD £ KHCO, + KOH; Na,S+H,0£ NaHS + NaOH

Nordon tuzlarning nomlanishi. Nordon tuzlami nomlashda o'rta
tuzlardagi kabi, awal metall nomi aytilib, keyin «bi* yoki «gidro*
go'shimchasini go'shgan holda kislota nomi aytiladi. Agar nordon
tuz tarkibida vodorod soni ikkita bo'lsa, «gidro* go'shimchasi «dig-
idro* go'shimchasi bilan almashtiriladi. Masalan: NaHCO, - natriy
bikarbonat yoki natriy gidrokarbonat, Ca(HCO,)2 - kalsiy bikar-
bonat yoki kalsiy gidrokarbonat, CaHPO4- kalsiy gidrofosfat yoki
NaZHPO( - natriy gidrofosfat, NaH,PO4 - natriy digidrofosfat.
Kislota tarkibidagi metallga o'rin beradigan vodorod metallga alnesh-
gan soniga garab, tuzlar birlamchi, ikkilamchi, uchlamchi deb
ham ataladi. Masalan: NaHZPO - birlamchi natriy fosfat, NaZHPO 4
- ikkilamchi natriy fosfat, Na,PO4 - uchlamchi natriy fosfat.

Gidroksi tuzlar. Molekulasining tarkibida metall atomi va kislota
goldig'idan tashgari. gidroksil (OH) gruppa bo'ladigan tuzlar asosli
tuzlardir. Masalan: Cr(OH),NO, Fe(OH)ZI, AI(OH)S04
Ni(OH)NO,, AI(OH)ZI, (CuOH)Z04 Gidroksi tuzlarning asos
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tarkibidagi gidroksil gruppaning bir gismi kislota goldig'iga al-
mashinishidan hosil bo'lgan mahsulot. deb ham garash mumkin.
Asosli (gidroksi) tuzlar suvdagi eritmalarda dissotsilanganda metall
kationi bilan kislota cjoldig'i anionga va gidroksil anioniga ajraladi:

(CuOH),S04"2Cul* + 20H" + so0;
Bi(OH)JNO3™ BiJ* + 20H + NO,
Bi(OH),NO,£ Bi(OH)j + NO;

Bi(OH); £ BIOH™ + OH ; BiIOHZ” Bi™ + OH

Gidroksi tuzlar suvda yomon eriydi. Ularda metallning valent-
ligi kislota goldig'i bilan gidroksil gruppa valentliklarining yig'in-
disiga teng bo'ladi.

Gidroksi tuzlaming olinishi. 1. Gidroksi tuzlar o'rta tuzlaming
gidrolizlanishi natijasida hosil bo'lishi mumkin, masalan:

CuCI3+ HD ~ CuOHCI + HCI
Al (S04, + 2H,0~2AI(0H)S04 + H.S04
FeCl. + 2H;0 £ Fe(OH),Cl + 2HCI

2 O'rta tuzlaming asoslar bilan o'zaro ta’siridan ham gidroksi
tuzlar haosil bo'ladi:

MgClj + KOH 1 MgOHCI + KClI
2CuS04t 2KOHAMN(CuOH)?S04 + K&04
3. Asoslar bilan oz migdordagi kislotalarning o'zaro ta’siridan
ham gidroksi tuzlar hosil bo'ladi:
Fe(OH), + HB304= FeOHSO, + 2H,0
Agar kislota ortigcha qo'shilsa, hosil bo'lgan gidroksi tuz o'rta
tuzga aylanadi:
2FeOHS04+ H,S04 = Fe3S043+ 2HD

Gidroksi tuzlami nomlashda, avval, metall nomi aytilib, egd
roksi» so'zi qo'shiladi, so'ngra kislota nomi aytiladi. Agar tuz tarki-
bida gidroksil gruppa soni bittadan ortiq bo'lsa, ular «di*. «tri*,
«tetra* va h.k. go'shimchalar bilan ko'rsatiladi, masalan:

Fe(OH),CI - temir digidroksixlorid,

Ti(OH),Cl - ftitan trigidroksixlorid,

Ni(OH)NO, - nikel gidroksinitrat

Gidroksi tuzlar gizdirilgandu yoki umuman vaqt o'tishi bilan
tarkibidagi suv molekulalarini chigarib. oksituzlarga aylanadi:
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2MgOHCI = MgjOClj + H,0
sb(OH)}ci =sboa + H
Oksituzlar ham asos xassasini namoyon gjiladi. Binobarin, kislota
ta’sir cttirib, oksitu/iami o'rta tuw/ga aylantirish mumkin, masalan.
Mg™OOj + 2HCI —-» 2MgCl; + HD
Tuzlarning olinish usullari. Tuzlami olishning bir necha us-

ullari bor. Ulardan eng muhimlarini ko'rib chigamiz:
1 Metallarga metallmaslami ta’sirettirish:

2Na +C 2= 2NacCl; Cu +Cl2=CuClI2

2. Asoslarga kisiotalar ta’sir ettirish:
KOH + Ha = Ka + HD; Cu(OH)2+ HS04= CuS04+ 2HD
Bu reaksiya beiaraflanish reaksiyasi deyiladi. Ko'p negizli kis-
lotaga asos ta’sir ettiriigandan ganday turdagi tuzning hosil bo'lishi
reaksiya uchun olingan kislota bilan asosning nisbiy migdorlariga
bog'lig bo'ladi. Agar mo'l migdorda kislota olinsa, nordon tuz
hosil bo'ladi:
KOH + H,S04= KHS04+ HD
NaOH + H.PO4= NaHZ?04+ HD
Mg(OH), + HCI = Mg(OH)CI + HD
Reaksiya tenglamasiga muvofiq migdorda kislota va asos olinsa,
o'rta tuzlar hosil bo'ladi:
3NaOH + H,P04= Na3®04+ 3HD
Agar kislota bir negizli bo'lsa, fagat o'rta tuz hosil bo'ladi.
3. Metallga kislota ta’sir ettirish:
Zn + 2HCI =ZnCI2+ H2T; Mg + HBZ04 = MgS04 + H2T
Metall bilan kislota orasidagi reaksiyada hamma vagt liam
vodorod ajralib chigavermaydi. Metallarga kislota ta’sir ettirib,
tuz olishda reaksiyaning borishi metall aktiv/igiga, kislotaning
kimyoviy xossalariga. konsentratsiyasiga bog'liq. Oksidlovchilik
Xossaiarga oga bo'igan kisiotalar metallar bilan reaksiyaga kirish-
gamda vodorod chigmasligi ham mumkin:
3Mg 8HNO, = 3Mg(NO,)2+ 2NO + 4HD
Cu + 2H,S04kons)= CuS04+ S02+ 2HD
4. Asosli oksidlarga kisiotalar ta’sir ettirish:
CuO + HB04=CuS04+ h2
MgO + 2HCI = MgCl, + H,0
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5. Asosli oksidlarga kislotali oksidlami ta'sir cttirish:
CaO + SiO, =CaSiO;; Na,0 +SO; = Nazs0,
6. Kislotali oksidlarga asoslar ta’sir ettirish:
PrO, +6NaOH =2NajP04+ 3HD

SiO, +2NaOH =Na:SiO, + HD
7. Metallnmslarju ishgor ta’sir ettirish. Galogenlarga, oltingu-
gurtga va boshga ba'zi elementlarga ishgorlami ta’sir ettirib kislo-
talarning tuzlarini olish mumkin:
Cl, + 2KOH = KCI + KCIO + H,0
35 +6NaOH = 2Na,S + Na,SO, + 3H,0
8. Metallarga ishgorlami ta'sir ettirilganda tuz hosil bo'ladi.
Amfoter oksid hosil giladigan metallarni ishqgor bilan gizdirganda
vodorod ajralib chigadi va tuz hosil giladi:
Zn +2NaOH = Na,Zn02+ H,T
2Al +6NaOH = 2Na,A10, + 3H/T
9. Metallarga tuzlar ta’sir ettirib boshga tuz olish ham mum-
kin. Metallga tuz ta’sir ettirib, yangi tuz olish uchun ta'sir
ettirilayotgan metall tuz tarkibidagi metallga garaganda aktivroq
bo'lishi kerak Aks holda reaksiya bormaydi:

Fc + CuS04= Cu + FeSO,
Cu + 2AgNO, = 2Ag + Cu(NO,)}
10 Tuzga kislota ta'sir ettirilganda yangi tuz va yangi kislota hosil

bo'ladi. Reaksiyaning borishi uchun olingan kislota kuchliroq yoki
kamrog uchuvchan bo'lishi kerak:

2CaC124-2HjPO4= Ca,(PO4r + 6HC1
CaCO, + 2HCI = CaCl, + H1O + CO,

11 Tuzlarga tuzlami ta’sir ettirib boshga tuz olinadi. Bu usul
ancha keng go'llaniladigan usullardan biridir. Reaksiya oxirigacha
borishi uchun reaksiya natijasida hosil bo'layotgan mahsulotlardan
biri cho'kmaga tushishi kerak:

Ba(NO,)? + KB04=BaS04 + 2KNO,
AgNO, + KCI = AgCIl + KNO,

12. Tuzlar|a ishgorlar ta'sir ettirilsa,* yangi tuz va yangi asos
hosil bo'ladi. Ma/kur rcaksiya. asosan. asoslar olishda va nor-
don tuzlarni o'rta tuzlarga aylantirishda gollaniladi:
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CuClL.+ 2NaOH = Cu(OH)2 + 2NaCl
Ca(HXO)j + Ca(OH)2=2CaCO, + 2H,0
13 Tuzga kisktali oksidlar ta’sir ettirib. boshga tuz olish:
G0, + SiO, =CaSioj +CO,
14. Metallmasmig tuz bilan reaksiyaga kirishishidan boshdga tuz

olish mumkin:
S + Na,SO, —=Na,5,05 2KCIO, +\2 2KI03+Cl,

15 Ba’'z tudani termik (gizdirish ta’siridan) parchalash na-
tijasida ham bosha tLz olish mumkin:

2KNO, -*2KNO, + 02 2KCIO, =2KC1 +02

75- 8. bmpleks birikmalar va go‘sh tuzlar

Endi anorganikbirikmalar orasida alohida o‘rin egallagan va
keng targalgan kordeks tuzlar va go'sh tuzlami gisgacha ko'rib
chigamiz.

Kompleks tudar Umuman birikmalami, shu jumladan, tuz-
lami ham atom birikrdlar va molekular birikinalarga ajratish
mumkin. Atom birkmalarda, ya’ni sodda birikmalarda valentlik
goidasi amal qiladi Molekular, ya’ni murakkab birikmalarda esa
bunday emas, duki ular ikkita sodda birikmaning o’zaro biri-
kishidan hasil bo'lad. S sababli bunday birikmalaming bargaror-
lari kompleks birikmlardeb ataladi. Kompleks birikmaning mole-
kulasi (yoki ioni) nrkazly atomga ega bo'lib, uni bir necha ion
yoki molekulalar, yiri ligandlar qurshab turadi.

Kompleks tuzarliam ikki xil tuz molekulalarining o'zaro biri-
kishidan hosil bo’lad:

CuS04+ 4NH, = NNH})&04; AgCl + 2NH, = [Ag(NHj)3Cl

Hgl2+ 2KI = KJHJ}J; 2KCI + PtCl4 = KZPtCl
Yugoridagi formilalardan ko'rinib turibdiki, kompleks birik-

malarda ichki va t&Y sfera bo'lar ekan. Marka/.iy atom bilan

ligandlar konpleksnng ichki sferasini, golganlari tashqi
s/erani hosil gilad Eritmalarda bu birikmalar, birinchi navbat-

da, ichki sferadagi anbilan tashqgi sferadagi ionlurga ajraladi,
ya’ni dissotsilanadi:
K3PtCl? 2K**|PtCl42; KIZHgl4~2K- + |Hgld
[CUNH)4CI,ANCu(NH )AH + 2C1-
Qarama-qgarshi arvadlangan ionlar yoki elektroneytral
molekulalami biriktirodgan ion kompleks hosil giluvchi ion deyi-
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ladi. Yuqgorida kcltirilgan tenglamalardagi Cu24 Pt44 Hg2+ionlar
kompleks hosil giluvchi ionlardir.

Kompleks birikmalar go'shimcha valent-

liklar hisobiga hosil bo'ladi. Masalan, K R yn
KAPtCl) da platina va xlor atomlari asosiy _ Pt=Cl
valcntligidan tashgari yana qo'shimcha valent- cl

liklar namoyon giladi:

Kompleks tarkibidagi markaziy atom bilan bcvosita birikkan
ligandlar orasidagi boglanishlar soni kompleksning koordinat-
sion soni deb ataladi.

KZ4PtClJ) da platinaning koordinatsion soni oltiga teng,
|Cu(NH )4 Cl2da Cut ning koordinatsion soni to'rtga teng.

Ko‘pchilik kompleks birikmalarning koordinatsion soni 2, 4,
6 ga teng boladi. Koordinatsion soni 8, 10, 12 bolgan birikmalar
ham bor.

Kompleks birikmalar tabiatda keng targalgan. O ‘simlik orga—
nizmidagi xlorofill magniyning kompleks birikmasi, hayvon or-
ganizmidagi gemoglobin csa temiming kompleks birikmasidir. OI-
tin, kumush, platina kabi nodir metallar metallurgiyada komple-
ks birikmalardan ajratib olinadi. Analitik kimyoda kompleks birik-

malar ko'p ishlatiladi.
Qo'sh tuzlar. Qo'sh tuzlar ikki xil metall va bitta kislota

goldig idan tarkib topgan tuzlardir. Masalan: KBS04«A14S043=

24HD, CuClj 2KC1l, KCI MgCU 6HD, INSO, =CriS043=
*24H*0.

Qo'sh tuzlar suvdagi eritmalarda shu tuzni hosil gilgan barcha

ionlarga dissotsilanadi:
K?S04 AIZS043«24HD £

£2K' + SO\ + 2AI3 + 3S0J- + 24HD
KClI MgCl2e6HD ™ K4+ Cl + Mg2 + 2Cl + 6HD

Qo'sh tuzlami juda begaror bog'lanishli birikmalar deb ga-
rash mumkin:

KIMgCI3E K" + [MgCl*.

Bilim larni tekshirish uchun mashqg va masalalar

1  Oksidlarning ganday xillarini bilasiz? Shu oksidlarning for-
mulalarini yozing.
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kabi oksidlanda elementning valentligini toping va struktura formula-
larini yozing.

3. Oksidlaming olinish usullaridan gaysilarini bilasiz? Tegishli
reaksiyalarning tenglamalarini yozing.

4. a) tuz hosil gilmaydigan, b) asosli, v) kislotali, g) amfoter
oksidlarga misollar keltiring.

5. Lakmus go'shilganda CaO, MgO, KD, COr S02 SO,.
NO2 NO, P25 oksidlarning suvdagi eritmalari ganday rangga
kiradi?

6. Quyidagi o‘zgarishlarni amalga oshirishga imkon beradigan
reaksiyalarning tenglamalarini yozing:

Ca(CH}C(10),

2) Mg = Mg(OH)2 = MgCI2-* MgCQj MgS04 =
-» Mg(OH)3—= MgO.

7. Quyidagi metallar: Na(l), Ca(ll), Al(lI), Mg(l), Ba(l),
cd(n, Fe(, NH;", K() (valentligi gavs ichida ko'rsatil-
ganydan hosil bo'lgan asoslaming molekular va struktura formu-
lalarini yozing.

8. Asoslarning olinish usullarini aytib bering. Javobingizni
reaksiya tenglamalarini yozib izohlang.

9. Ninur uchun ko'pchilik metallaming gidroksidlarini snvga
me-tall ta’sir ettirib yoki metall oksidiga suv biriktirish orqali
olib bo'lmaydi?

10. Qaysi element har ganday kislota tarkibida albatta bo'ladi? ;



12. Quyidagi kislotalar: H,SO,, H,S04 H,CO,, HNO,,
H,Sb04 H,BO3 HPO, H4P,6,, H,PO4ga a) gaysi angidrid-
lar to‘'g‘'ri keladi? b) kislota goldiglarini aniglang va ularning
valentligini ko'rsating; v) shu kislotalarning kaliyli. natriyli, kalsi-
yli. aluminiyli, o'rta va nordon tuzlarining formulalarini yozing.

13. a) o'rta, b) nordon. v) asosli. g) go'sh. d) kompleks
tuzlarga misollar keltiring.

14. Quyidagi metallaming Na. K, Ca, Fe, Zn. Al, Mn, Pb,
Cu, Mg, Ba, Cd, Cr, Sr xlorid. nitrat. sulfat, karbonat, fos-
fat kislotalar bilan hosil giladigan o'rta tuzlarining formulalarini
yozing.

15. Quyidagi tuzlar: KHS04 KHCO,, K,CO,. NaHCO,,
Mg(NO,2 Ca(HCO,)2 Na,P04 NaH,P0O4 AIZS04,
Fe,(s04j, Fe(NO,), ning: a) nomlarini ayting; b) struktura for-
mulalarini yozing: v) tarkibidagi kislota goldiglarini va ularning
valcntliklarini ko'rsating.

16. Nomlari yozilmagan beshta idishda ammoniyli, kaliyli, nat-
riyli, kalsiyli, magniyli o'g'itlar berilgan. Ulami bir xil (ganday)
kislota tuzlari ekanligini va gaysi idishda ganday o'g'it borligini
aniglang.

17. Laboratoriyada temir metali, xlorid kislota. o'yuvchi natriy,
marmar. mis oksidi bor. Shulardan 12 ta yangi modda hosil qilsa
bo'ladimi? Javobingizni rcaksiya tenglamalarini yozib isbotlang.

18. Quyidagi o'zgarishlami amalga oshirishga imkon beradigan
reaksiyalarning tenglamalarini yozing:

a) Mg -» Mg(OH)2 -» MgClj = MgCO, -» Mg(NO,)j —»
-» Mg(OH)j -» MgO

b) CuO -» CuCIl? -» Cu(OH)2 -» CuO —» Cu

d) FeCl, = Fe(OH), -» FcD 3-» FeZS04, -» Fe(OH),

19. Oddiy moddalami vodorod bilan biriktirib, gaysi kislota-
larni olish mumkin? Bu kislotalarning qoldiglarini aniglab.

* valentligini ko'rsating. Mazkur kislotalarning kaliy, natriy, kal-
siy, magniy, temir, mis, rox va aluminiyli o'rta hamda nordon
tuzlarining formulalarini yozing.

20. Quyidagi oksidlai™a suv go'shilganda gaysi kislotalar hosil
bo'ladi? Bu kislotalarning ionlanishini hamda struktura formula-
sini yozing: CO,, NO,, Nv P,0, P,0, SO,, SO3 SiO,,
Cr™O,, CHO,. Mn,Or



Vodorodning tabiatda uchrashi. Vodorod tabiatda erkin holda va
birikmalar holida uchraydi. Erkin holda asosan, oz migdorda at-
mosferaning yuqori gatiamlarida, vulkan gazlari, ncfl ga/lari va
boshga tabiily gazlar tarkibida bo'ladi. Vodorod birikmalar holida
suv, turli minerallar va har xil organik birikmalar tarkibida
uchraydi.Vodorod og'irlik jihatidan Yer po'stlogiining 1% ini
tashkil giladi; Ycr po'stlog'i tarkibidagi barcha elementlar atomlari-
ni 100% desak, uning 17 foizini vodorod atomlari tashkil giladi.

Vodorodning fizik xossalari. Vodorod rangsiz, hidsiz va meza-
siz gaz bo'lib, uning atom og'irligi 1,008 ga, molckular og'irligi
2,016 ga teng. Vodorod havodan 14,5 marta yengil. 100 hajm suvda
2 hajm vodorod eriydi, vodorodning suyuglikka aylanish tcmpera-
turasi - 259 °C, gaynash harorati esa - 253 "C. Vodorod boshga
gazlarga garaganda issiglikni yaxshi o'tkazadi va qgiyin suyuglanadi.

Vodorodning kimyoviy xossalari. Vodorod o'zining yagona
elektronini boshga elementlaming atomlariga berib, musbat — bir
zaryadli ion hosil qgiladi:

H*-e -» H*

Demak, u birikmalarda -1 va +1 valentlik namoyon giladi. Vo-
dorod molekulasi o'zaro mahkam bog'langan ikki vodorod ato-
midan tarkib topgan. Shuning uchun vodorod odatdagi sharoitda
ancha inert bo'lib, yugori tempcraturada ko'pgina elementlar bi-
lan birikadi. Vodorod odatdagi tempcraturada fagat ftor va xlor
bilan (yorug'lik ta’sirida) birikadi:

Hr + C12=2HCI, Hr+ Fj = 2HF

Vodorod kislorodda yonadi. VVodorod-kislorod alangasining tem-
peraturasi 3000 "C ga yetadi. Ikki hajm vodorod bilan bir hajm
kislorod aralashmasi galdiroqgaz deyiladi. Bunday aralashma alan-
%agla (tjutilganda kuchli portlaydi. Bunda quyidagicha reaksiya sodir

o'ladi:
2H2+ 02=2H,0

Suyuglantirilgan oltingugurt ustidan vodorod o'tkazilsa, vo-
dorod sulfid gazi hosil bo'ladi:
H, + S = HZXS
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Yugori temperaturada vodorod ko'pchilik metall oksidlaridan

kislorodni tortib olib, gaytaruvchilik xossalarini namoyon giladi.
Masalan:

CuO +H, =Cu +H,0: PbO *=H}=Pb +H,0

Mis (I1) xlorid tuziga vodorod yuborsak, vodorod mis (1)
Xlorid tarkibidagi xlorni tortib oladi:

CuCL, + H2= Cu + 2HCI

Vodorodning bu xossasidan metallarni birikmalaridan ajratib
olishda foydalaniladi.

Vodorod yuqgori temperaturada ishqoriy va ishqoriy-yer metal-
lari bilan birikib, gidridlar hosil giladi. masalan:

2Na + H2=2NaH —natriy gidrid
Ca+ H2=CaH: - kalsiy gidrid
Ishqoriy va ishgoriy-yer metallarining gidridiari ionli gidridlar
jumlasiga kiradi, chunki ular tarkibida manfiy zaryadlangan vo-

dorod ionlari bo'ladi. deb faraz qilinadi. Bunday gidridlar suv
bilan shiddatli reaksiyaga kirishib. erkin vodorod ajratib chigarndi:

NaH + HD = NaOH + H,, CaH, + 2HO = Ca(OH), + 2H,;

Mis, xrom hamda V 111 gruppa metallari 0*jda vodorodni erita—
di, lekin vodorod bilan birikma hosil gilmaydi. Vodorod tarkibida
go'shbog' bo'igan organik moddalar (etilen, atsetile.i, benzol,
diyen uglevodorodlar va benzol) bilan nikcl katalizi.tori ishtiro-
kida birikish reaksiyasiga kirishadi. Vodorod atom holida (ya’ni,
«@jralib chigish paytida*) aktiv bo'ladi. Atomar vodorod. azot,
fosfor, oltingugurt kabi elementlar bilan odatdagi tempeiatura-
davoq birikadi. Molekula holidagi vodorodni reaksiyaga kiriMshda
molekulani atomlarga ajratish uchun kop issiglik sarflash lozim:

H2+ 104 kkal £ 2H
Vodorodning olinishi. Vodorod laboratoriya sharoitida quyidagi
usullar bilan olinadi:

i suvga faol metallar ta'sir ettirish. Ishqoriy va ishqoriy-yer
metallaridan natriy, kaliy, litly, kalsiylar odatdagi-temperaturada
suvdan vodorodni shiddatli sigib chigaradi, masalan:

2Na + 2HIO = 2NaOH + H,, 2K + 2H,0 = 2KOH + Hr,
Ca+ 2H,0 =Ca(OH),+ H

Boshga metallar ham suvdan vodorodni sigib chigarishi mum-

kin, lekin unday reaksiyalar ancha yuqori temperaturada sodir
bo'ladi:
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fitn Mp
3Fe +4HD r -: =»Fe,04+4H2

2) faollik gatorida vodoroddan oldin turadigan metallarga kis-
lota ta 'sir ettirish. Kux, temir kabi mctallarga kislota ta’sir ettiril-
sa, vodorod ajralib chigadi:

Zn + 2HCI = ZnClj + H:
Fe + 2HCI = FeClj+ H}

3) gidroksidi amfoter xossaga ega bollgan metallarga ishqor
ertmasi ta 'sir ettirih ham vodorod olish mumkin. Masalan, o'yuvchi
natriy eritmasiga rux yoki aluminiy bo'lakchalari solib qgizdirilsa.
vodorod ajralib chigadi:

2A1 + 2NaOH + 2H,0 = 2NaAl03+ 3H/T

Texnikada vodorod quyidagi usullar bilan olinadi:

1) toza vodorod suvni elektroliz gilib olinadi. Toza suv o'zidan
elektr tokini yaxshi o'tkazmaydi. Suvning elektr o'tkazuvchanligini
oshirish uchun unga oz migdorda o'yuvchi natriy yoki sulfat
kislota go'shiladi. Suvdan elektr toki o'tkazilganda suv parchala-
nadi: katodda vodorod, anodda kislorod ajralib chigadi;

2) KCI, NaCl ning suvdagi eritmalarini elektroliz qilib.
o'yuvchi natriy va o'yuvchi kaliy olishda ham vodorod ajralib chi-
qishi mumkin;

3) konversiya usuli. Konversiya usuli bilan vodorod olish bir
gancha bosqichlardan iborat:

a) ko'mir cho'g'i ustidan suv bug'i o'tkazib, H, va CO aralash-
mesi olinadi:

C+ HD= H2+ CO

Bu aralashma suv gazi deb ataladi. Bu yonuvchan moddadir,
b) vodorodni is gazi —CO dan tozalash uchun aralashmaga
yana suv bug'i qo'shib, uning ustidan gizdirilgan temir (111)
oksid o'tkaziladi. Bu vaqtda is gazi temir (I11) oksid katalizatori
ishtirokida suvdan kislorodni tortib olib karbonat angidridga ayla-
nadi:
‘CO + HD =CO + H,

d) endi vodorodni karbonat angidriddan tozalash uchun ara-
lashma 20 atm bosim ostida suv orgali o'tkaziladi: karbonat an-
gidrid suvda eriydi, vodorod esa toza holda ajralib chigadi,

e) tabily gaz (metanni) Navoiy va Chirchig kombinatlarida
yudori tempcraturada va katalizator ishtirokida konversiyaga uchratib
vodorod olinadi:
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2CH4— >3H2+C2H2

Vodorodning ishlatilishi. Vodorod metil spirt olishda, suyug-
lanish temperaturasi yugori bo'lgan metallarni oksidlaridan ajratib
olishda, ammiak sintez qgilishda, suyuq vog‘lami gattiq yoglarga
aylantirishda, ko‘mirni gidrogcnlab sun'iy yoqilg‘i olishda, yuqori
temperaturalar hosil gilishda, metallarni girgishda ishlatiladi.

8.2- 8. Suv

Suv tabiatda eng ko'p targalgan murakkab modda. Uni vodorod-
ning oksidi dcyish mumkin. Og‘irtik jihatdan suvda 11,2% vodo-
rod va 88,8% kislorod bor. Okcan, dcngiz, daryo va ko'llar Ycr
polstlog‘ining 3/4 gismini tashkil giladi.

Tabiiy suv hcch gachon toza boMmaydi. Uning tarkibida gat-
tig, suyuq va gazsimon moddalar erigan holda, shuningdek, suvda
erimaydigan moddalar (loy va b.) muallag holda bo'ladi.

Suvda erigan ba’zi moddalar suvga shifobaxsh xossalar beradi,
ba'zilari suvning mazasini, ba'zilari hidini yaxshilaydi. Ba’/i moddalar
(masalan, osh tuzi, natriy sulfat va h.) tabiiy suvda shu gadar ko‘pki,
ko‘| va dtngizlar bu moddalaming koni hisoblanadi. Masalan, okean
suvida 3,5% osh tuzi uchraydi. Tabiiy suMar ichida eng yomg'ir
swi bo'lib, unda oz migdordu ammoniy nitrat uchraydi; bu tuz
momagaldiroq vagtida hosil boladigan moddalardan krlib chigadi.

Suv molekulasining tuzilishi. Suv molekulasi ikki atom vodo-
rod va bir atom kisloroddan tarkib topgan. Suv molckulasining

eiektron formulasini shaklda tasvirlash mumkin. Vodorod va

kislorod atomlari orasidagi eiektron juftlar kislorod atomiga ya-
ginroqg, vodorod atomlaridan uzogroq joylashgan. Binobarin, suv
molekulasi asimmetrik tuzilgan bolib, unda musbat va manfiy
zaryadlarning ogdrlik markazlari bir nugtada yotmaydi. Shu saba-
bli suv molekulasi qutbli molekula yoki dipoldir.Suv molcku-
lasidagi musbat qutb boshga molckulaning manfiy qutbiga tortili-
shi sababli ular o'zaro birlashib (H®),, (HD)2 (H3 )4va hatto
(H,QVB tarkibli polimer zarrachalar hosil giladi. Bu hodisa suv-
ning assotsilanishi deyiladi. (HD)r (HD)4 va (HD)Htarkibli
zarrachalar 0 *C ga yaqin temperaturalarda mavjud bo‘lib, suv
qgizdirilganda oddiyroq zarrachalarga parchalanadi. (H 2 ) 2tarkibli

zarrachalar esa hatto gaynog (100 °C li) suvda ham, suv bughi
tarkibida ham uchraydi. Suv molekulalarining polimcrlanish jara-
yoni vodorod bogManish hosil boMishi bilan izohlanadi:
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Bu sxcmadan ko'ramizki, suvning har gaysi molekulasi to'rtta
vodorod bog'lanishga ega. Suv zichligining 4 *C da eng katta bolishi,
undan yuqorida ham, pastda ham 1 m/sm’ dan kichikligi, suv
issiglik sig'imining barcha moddalar issiglik sigiimidan kattaligi va
muz zichligining suv zichligidan kichikligi - suv molekulalarida
polimcrlanish xususiyati borligi bilan tushuntiriladi.

Suvning xossalari. Toza suv hidsiz, mazasiz suyuglik, uning
yupga dgavati rangsiz, lekin galin gavati havorang tusga ega. Suv
| atm bosimda O "C da muzlaydi, 100 °C da gaynaydi. Suv har
ganday tempcraturada ham bugManadi.

Suv kimyoviy jihatdan deyarli faol modda. U oddiy tcm-
pcraturadayoq ba’zi moddalar bilan rcaksiyaga kirishadi. Ishqoriy
va ishqoriy-yer metallar va ulaming oksidlari suv bilan reaksiyaga
kirishib. gidroksidlar hosil giladi. masalan:

2Na + 2HD =2NaOH + H, Ca+ 2H,0 = Ca(OH), + H2

NaDd + H,0 = 2NaOH CaO + HD = Ca(OH),

Suv metallmaslar bilan ham reaksiyaga kirishadi. Masalan, xlor
suvda eriganda gipoxlorit va Xlorid kislotalar hosil bo'ladi:

Cl2+ HDE£HCIO + HCI

Metallmaslaming oksidlari suv bilan birikib, kislotalar haosil
giladi, masalan:
SO,+ H,0= HZXO0, P,0,+ 3H.0-» 2H,P04

Suv ba’zi moddalar bilan birikib, .kristallgidratlar hosil qgiladi;

CuS04+ 5H2D —= CuS04 =5H,0
CoCl2+ 6HD  CoCl2 6H,0

Suv ba’zi reaksiyalarda katalizator vazifasini o'taydi. U issiqga
nihoyatda chidamli modda. Suv bug'i 2000 *C gacha gjizdirilgamda
1,8%i parchalanadi. 2700 °C da suvning fagat 11%i parchalanib.
vodorod va kislorod hosil giladi, 89%i esa parchalanmay goladi.
Suv nihoyatda kuchsiz elektrolit.

Suvning ahamiyati. Suv hayot uchun eng zaruriy modda. Suv-
ning issiglik sig'imi boshga nc ddalarnikiga ganiganda ancha kajta
bo'lganidan u tezda isib ham, sovib ham ketmaydi. U o'zidagi
issiglikni tevarak-atrofga targatib, yerdagi iglimga ijobiy ta’sir
ko'rsatadi. Suv — texnikani ig turli sohalarida erituvchi sifatida,
ba’zi kimyoviy reaksiyalar uchun reagent sifatida ishlatiladi.
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Ichish va boshga magsadlar uchun suvni tozalash talab qilina-
di. Suv, birinchidan, qum va shag'al gavatlaridan o'tkazish yo‘li
bilan muallag moddalardan tozalanadi; ikkinchidan, suvni erigan
moddalardan tozalash uchun kimyoviy usullardan fovdalaniladi,
masalan:

Ca(HCO,)2+ Ca(OH)2—= 2CaCO,+ 2H:0
CaS04+ Na,CO, = CaCO, + Nax04

Suvda bolgan mayda zarrachalardan (ioy, mikroorganizmilar)
suvni tozalash uchun suvga aluminiy tuzlari qo'shiladi. Bu tuzlar
suvdagi elektrolitlar bilan reaksiyaga kirishib va gidrolizlanib. alumi-
niy gidroksidning yopishgoqg cho*kmasini hosil giladi. Bu modda
cho'kkanida, suvda boMgan mayda-mayda muallaq zarrachalarni
va bakteriyalarni o‘zi bilan birga idish tubiga olib tushadi. Katta
tindirgichlarda tmitilgan suvga xlor, ozon qo*shib yoki ultrabinaf-
sha nurlar ta’sir ettirib, suvdagi mikroblar yo'qotiladi. Shunday
tartibda tozalangan suv vodoprovod quvurlari orgali aholiga beri-
ladi. Bug* gozonlar uchun zarur bo'igan suv yanada yaxshiroq
(aynigsa, tuzlardan) tozalanadi. lIniiy magsadlar uchun kvars.
galay yoki kumushdan yasalgan asboolarda suvni haydab, uning
bug‘i gaytadan suvuglikka aylantiriladi va sof holdagi suv tayyor-
lanadi.

Tarkibida kalsiy va magniy sulfatlari bor suv gattiq suv deyila-
di. Suvni bunday dardan tozalash uchun keyingi yillarda ionit-
lar keng gollaniln. gda. Agar suv kation toldirilgan nay crqaii
odkazilsa, suvdagi kalsiy, magniy, temir kabilarning sulfatlari
boshga birikmalarga aylanadi:

HR 4-CaS04-= HX04+ CaR
bu yerda HZR - vodorod ioniga ega bolgan kation. CaR - o'zidagi
vodorod ionlarini kalsiy ionlariga almashtirishdan hosil bolgan
kationit (bu modda nayda goladi). Shu vo‘l bilan kationlardan to-
zalangan suvda kisiotalar boladi. Suvni bu Kislctalardan tozalash
uchun anionit toMdirilgan nay orgali o'tkaziladi. Anionit ishqoriy
tabiatga ega bolgani uchun suvdagi kislotaiu o ziga qo'shib oladi:
H,S04 +anionit —=2H,0 +(SOj" anionit)
(20H-~)

Kationit va anionit orgali o‘tkazilgan suv barcha ionlardan bata-

mom tozalanadi.



IX BOB. GALOGENLAR

9.1- 8. Galogenlar gruppasiga umumiy tavsif

Galogcnlar davriy sistemaning VII gruppasining bosh grup-
pachasi elementlaridan iborat. Ftor. xlor, brom, yod tabiatda
uchraydi. Astat esa tabiatda uchramaydi. U fagat sun’iy yo*lbilan
hosil gilinadi. Astatning 19 izotopi ma’lum. lekin hammasi ham
begaror. radioaktiv. Eng bargarori astatning 210-izotopidir. 2A,At
ning yarim yemirilish davri 8.3 soat. Astat oz migdorda olingani
uchun hali to’liq o’rganilmagan. «Galogen* so‘zi lotincha so’z
bo'lib, «tuz tugdiruvchi* demakdir. Galogenlar atomining tashaji
gavatida yettitadan eiektron (r25elektronlar) bor. Bargaror elck-
tron gavat hosil gilishi uchun bitta eiektron yetishmaydi. Galogen
atomi bir eiektron gabul gilganida manfiy zaryadli ionga aylanadi
Ftordan astatga o’tgan sayin galogenlarning eiektron gavati soni
ortib boradi. Natijada atom radiusi kattalashib, sirtgi gavatdagi
elektronlaming yadroga tortilishi zaiflashib boradi.

Sirtgi elektronlaming yadro bilan bog'lanishi zaiflashgan sari,
elementning metalimaslik xossasi kamayib, metallik xossasi ortadi.
Eng faol metallmas - ftordir. Shuning uchun ham ftor, hatto
kislorod bilan hosil gilgan birikmasida ham manfiy bir valentlidir.
Ftordan baoshlab galogenlar ma’lum sharoitda kislorodli birikma-
larida yoki o'zaro birikkanda sirtqi gavatdagi S:P' valent elektron-
larini yo'qotib, musbat valentlik holatga aylanadi. Xlor bilan yod-
ning eng yuqori musbat valentligi yetti E2 7 (CIl,07 12,;
HCI104, bromniki besh NaBrO, bo'lishi mumkin.

Ftordan astatga o’tgan sari galogenlaming oksidlovchilik xossa-
si kamayib, qgaytaruvchilik xossasi onib boradi.

Galogenlarning reaksiyaga kirishish xususiyati F, Cl, Br, |
gatorida kuchsizlanib boradi. Ftor barcha birikmalardan Xor, brom,
yodning (HI, Kl kabi) vodorodli birikmalaridan va metall tuz-
laridan siqjib chigaradi. Xlor esa bronini harmda yodni, brom yodni
sigib chigaradi.

9.2- §. Xlor

Xloming tabiatda uchrashi. Xlor fad element bo'lganligi uchun
tabiatda erkin holda uchramaydi. Xloming tabiatda uchraydigan
asosiy birikmalari NaCl - osh tuzi. KCI - silvin va KCI «V1gCl2-
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«6H,0 - kamallitdir. Tuz konida osh tuzi bilan birgatorda silvin
va kamallit tuzlari ham bo'ladi. Osh tuzining asosiy konlari Don-
basda. Janubiy Uralda. Orenburg shahri yonida. Kavkazda; O'rta
Osiyoda va Qozog'istondadir.

Osh tuzi suvda yaxshi erigani uchun ko'llarda, dcngizlarda
ko'prog to'plangan. Dengiz suMarida 3,5% ash tuzi bo'ladi. Ko'llarda
ea26%.

Xlorning oltita izotopi bor: tabiiy xlor CI" (75,53%) va CI"™?
(24,7%) dan iborat. Qolgan izotoplari CI3lL CP, ClI'4 Cl4 lar
radioaktivdir.

Xlorni birinchi bo'lib 1774-yilda Sheyclyc topgan.

Xlorning fizik xossalari. Oddiy sharoitda xlor och sabzarangii,
o'tkir hidli va zaharli gaz. Xlor havodan 2,5 marta og'ir. Atmosfcra
bosimida sovitilganda xlor — 34 *C da, 4 atm bosimda esa 0 *C da
suyuq holatga o'tadi. Suyuq xlor bosim ostida po'lat ballonlarda
saglanadi. Suyuq xlorning solishtirma og'irligi d = 1,47 g/sm3
suyuq xlor —34 °C da gaynab, -101 "C da goladi. | hajm suvda
uwy temperaturasida 3 hajm gaz holdagi xlor criydi. Agar bu crit-
ma—_8 *C gacha sovitilsa, Cl2 «8H,0 tarkibli rangsiz kristallar

gjralib chigadi. Xlor organik moddalarda, aynigsa, uglerod (V)
Xloridda yaxshi eriydi.

Xlorning kimyoviy xossalari. Xlor eng faol metallmaslar jum-
lasiga kiradi. Xlor kislorod, azot, uglerod va iridivdan boshga ba-
rcha elementlar bilan bevosita birikadi. Azot, uglerod, kislorod,
iridiy bilan hosil giladigan birikmalari bilvosita yo'llar bilan olina-
di. Inert gazlar bilan xlor reaksiyaga kirishmaydi. Quruq holatdagi
Xlorning faolligi nam holdagi xlornikiga garaganda kam bo'ladi.
Xlorning tashqgi elektron gavatida 7 ta elektron bo'lgani uchun
kimyoviy birikmalar hosil gilganda xlor bir elektron gabul qilib
manfiy bir valentlik yoki |, 3, 5, 7 elektron chigarib. musbat I,
3 4, 5, 6, 7 valentlik namoyon giladi. Ko'pgina oddiy moddalar,
masalan, natriy. mis, temir, galay, surma, fosfor kabilar xlorda
yonadi. Suyuglantirilgan natriy Xxlor yig'ilgan idishga tushirilsa,
natriy yonib, natriy Xlorid tuzini hosil giladi:

B L L
2Na + Cl2=2NaCl
Kukun holdagi temirni gizdirib. xlorli idishga tushirsak, temir
yonib, temir (I11) xJond tuzini hosil giladi:
A~ 270
2Fe + 3CI2=2FeCl,



Agar maydalangan sunma kukunini Xlorli idishga seposak, sur-
ma ko'zni gamashtiradigan alanga chigarib yonadi \& iidish ichi
og'ir og tutunga to'ladi:

i—
2Sb +3C12= 2SbCl,

Ingichka mis simni qizdirib, xlor yig'ilgan idishga uushirsak,
mis sim yonib, mis (11) xlorid tuzini hosil giladi:

cih +C12= CucClj
Qizdirilgan fosfor xiorda yonib, fosfor (111) orid ~va fosfor
(V) xlorid hosil qgiladi:
2P + 3C12= 2PCl,; 2P + 5CI2 = 2PCl,
Vodorod xiorda yonib, vodorod xloridga aylanadi:
H2+ Cl2* 2HCI

Agar vodorod va xlor gazlarining baravar hajmda aralashtirilgan
aralashmasiga gugurt chagjilsa yoki guyosh nuri ta’sir gilsa. xor-
ning vodorod bilan birikish reaksiyasida portlash sodjr bo'ladi.
Og ir mctallar xlor bilan juda sust birikadi. Sekin bo'* ham xlor,
hatto, oltin bilan ham reaksiyaga kirishadi:

r - N
2Au + 3CI2= 2AucCl,

Xlor suvda eritilganda suv bilan kimyoviy rcaksiyaga kirishadi
va ikki xil kislota hosil giladi:

Cl2+ HD £ HCI + HCIO

Hosil bo'lgan HCIO - gipoxlorit kislota begarOr bo'lib,
gorong'ida ham asta—sekin parchalanadi:

HCIO = HCI + O

Quyosh nuri ta'sirida bu reaksiya juda tez boradi. Hatto erit-
madar. kislorod mayda pufakchalar holida chigishini ko'rish
mumkin.

Xlor organik moddalar bilan ham juda oson rcaksiyaga ki-
rishadi va xlorli organik birikmalar hosil giladi. X|or murakkab
moddalarni ham oksidlaydi, masalan:

Fel,dj- + CI* = Fe3Clj
HXO, +CI, + H,0 « HX04+ 2HC|

Xloming olinishi. Laboratoriyada xlor har xil oksidlovchilarga
konsentrlangan xlorid kislota ta'sir etib olinadi. Masalan:
10



b) MnCl4 = MnC1r + Cl,
2 KCIO, +6HCI = KCI + 3C12+ 3H,0

3 KZrD7+ 14HC1 = 2KC1 + 2CrC13+ 3Cl,+ 7HD

1 MnOQOj + 4HCI = VInClj + Clj + 2HD
Bu reaksiya ikki bosgichda boradi:
a) MnO, + 4HCI = MnCIl. + 2HD

MnCl4 - bcgaror modda bo'lganligi uchun darhol parchala-
nadi:

4. 2KMn04 + 16HCI = 2KCI + 2MnCI2+ 5CI2+ 8HD

Galogcnlar gruppachasi elementlarining xossalari

No

Xossalari
Tartib ragami
lon radiusi, A*
Atom radiusi. A’

Qaynash tcmpe-
raturasi, C

Suvuglanish
tempcraturasi, C

Nisbiy
elcktromanfiyligi

Atomning ionla-
nish energiyasi, EB

Solishtirma
massasi, g/sm'

Rangi

Molckulaning
dissotsilanish
energiyasi

(x 4,18 ki/mol)

Birikmalardagi
oksidlanish
darajasi

F
9
133
0,71

-187,9

-220

41

17,42

U
(suyuq
holda)

ko*kimiir
sariq

38 -

Cl
17
181
1.00

-34,0

-101,0

2,83

12,97

157

(suyuq
holda)

sargish

yashil

58

+1, ¢ |

*3 45
+7

Br
35
1,96
1,14

~e588

-7,3

2,74

11,84

312
(suyuq)

to‘q
qo‘ng‘ir

46

+1 -1

+3, +5
+7

J
53
2,20
133

+1845

+114

221

1045

4,93

to‘q
kulrang
yaltirok

36

+1, -1
+3, 45
+7

At

1,90

9.2

+1, -1
+3, +5
+7

|4i



5. Sanoatda xlor osh tuzining konsentrlangan eritmasini ele-
Igac_)liz qilib olinadi. Elektroliz vagtida quyidagi jarayonlar yuz be-
radi:

1) anodda xlor ioni elektron yo‘qotib oksidlanadi va neytral
holda xlor gazi ajralib chigadi:

2CIr - 2e =2CI\ Cr +Cr =cCclz
2) katodda esa vodorod ionlar elektron gabul gilib gaytariladi:
2H* +2>->2H\  H*+ HB->H/

3) eritmada golgan natriy va gidroksil ionlari o'zaro birikib,
natriy gidroksidni haosil giladi:

Na* + OH NaOH

Elektroliz vagtida chigayotgan mahsulotlar o'zaro birikmasligi
uchun katod va anod fazalar orasiga diafragma qo'yiladi. Elektroliz
vagtida sodir bo'ladigan reaksiyaning umumiy tcnglamasi:-

2NaCl + 2HD = 2NaOH + H, + CIl2

Xlorning ishlatilishi. Xlor suvni dezinfeksiya qilishda, to‘-
gimachilik va gog'oz sanoatida ogartiruvchi modda sifatida, xlorid
kislota olishda, gishlog xo'jalik zararkunandalariga garshi kurashda
ishlatiladigan moddalar, masalan, DDT, geksaxloran tayyorlash-
da, bo'yoq moddalar, dori-darmonlar sintez qilishda, erituvchi-
lar tayyorlashda, xlorli ohak, bertole tuzi olishda ishlatiladi. Er-
kin holdagi xlorda bo'g'uvchanlik xususiyati bo'lgani sababli ko'zdan
yosh ogizuvchi (xlorpikrin va b), gayt qildiruvchi (iprit, lyuizit),
nafasni bo'g'uvchi (fosgen) kabi zaharli moddalar (ZM) ishlab
chigarishda ishlatiladi.

Vodorod xlorid. Vodorod xlorid rangsiz, o‘tkir hidli, zaharli
goz. Havodan gariyb 1,3 marta og'ir. Havoda va kislorodda yonmay-
di va yonishga yordam bermaydi. 11suvda OeC tcmperaturada 5001
vodorod Xlorid eriydi. Uning suvdagi eritmasi Xlorid kislota deyi-
ladi. Vodorod xlorid atmosfera bosimida (oddiy sharoitda) -1 12 *C
da suyuglanib — 84 eC da gaynaydi. 1000 eC dan yuqori tempe-
raturada elemcntlarga parchalanadi. Havoda tutaydi, chunki u nam
havoda erib, xlorid kislota tomchilarini haosil giladi. Quruq holdagi
vodorod xlorid metallarga ta’sir etmavdi. Nam holdagi vodorod
Xlorid esa faol metallar bilan shiddatli reaksiyaga kirishadi, orga-
nik moddalar bilan reaksiyaga kirishib, tarkibida xlor bo Igan or-
ganik birikmalar hosil giladi.

Vodorod xlorid laboratoriyada kristall holdagi osh tuziga kon-

scntrlangan sulfat kislota ta’sir ettirib olinadi. Bu reaksiya past
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tempcraturada yoki 450 €C gacha isitilganda quyidagi tenglamaga
muvofiq boradi:
NaCl + HZ04 = NaHS04+ HCIT

Agar reaksiya 500 éC dan yuqorida olib borilsa, vodorod xlorid
bilan o*rta tuz NaZ 04 hosil bo'ladi:

2NaCl + H504= NaXx04+ 2HCIT

Sanoatda vodorod Xlorid ikki usul bilan olinadi.
1 Vodorodni xlor yig'ilgan idishda yondirish:

H2+ Cl2= 2HCI

Bu usul sintez usuli deb ataladi. Reaksiya uchun olingan vodo-
rod va xlor osh tuzining suvdagi eritmasi orgali elektroliz qilib
olinadi.

2 Yuqori tempcraturada gattiq holdagi osh tuziga konsentrlan-
gan sulfat kislota ta'sir ettirish; bu usul sulfat usuli deyiladi. Or-
ganik birikmalami xlorlash jarayonida ham ko‘p migdorda vodo-
rod xlorid olinadi.

9.3- 8. Xlorid kislota va uning tuzlari

Vodorod xloridning suvdagi eritmasi xlorid kislota deyiladi.

Xlorid kislota sanoatda asosan: 1) sulfat usulida; 2) sintez usu-
lida; 3) organik moddalarni xlorlashda olingan vodorod xloridni
suvda eritish natijasida olinadi. Vodorod xloridning tezrog va yax—
shi erishi uchun xlorid kislota olinadigan asbobning pastki gismi-
dan yuqgoriga tomon HCI gazi, yuqoridan pastga tomon esa toza
suv yuboriladi, ya’ni gaz bilan suv bir-biriga garama-garshi yo*‘na-
lishda beriladi.

Hosil bo'lgan kislotaning konsentratsiyasi 31% dan 42% gacha
bo'lishi mumkin. Tarkibida FeCl, tuzi aralashgan xlorid kislota
sarg'ish, toza holdagi xlorid kislota rangsiz, o'tkir hidli suyuglik-
dir. Konsentrlangan xlorid kislotadan vodorod xlorid chiqib tur-
ganligi uchun u tutaydi. Shuning uchun ham Xxlorid kislota tu-
tovchi kislota deyiladi. 38% li xlorid kislotaning solishtirma og'irligi
1,19 gateng. Konsentrlangan xlorid kislota g/dirilganda tarkibidan
vodorod Xlorid chiqib, kislotaning konsentratsiyasi 20,2% li bo'lib
goladi. Agar konsentratsiyasi 20,2% dan kam bo'lgan kislota gizdir-
lisa, kislota tarkibidan suv chigib, kislotaning konsentratsiyasi
20,2% i bo‘ladi. 20,2% li xlorid kislota tarkibini o'zgartirmasdan
110 *C da haydaladi.

Xlorid kislota bir negizli kuchli kislota. u metallar, asosli ok-
sidlar, asoslar va ba’zi tuzlar bilan reaksiyaga kirishadi, masalan:
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Fc + 2HCI = FcCI2+ H2 CuO + 2HCI| = CuCI2+HD
AI(OH), + 3HC1 = AICI, + 3H:0
CaCO} +2HCI = CaCl2+ H,0 + C02
AgNOj + HCI = AgCU + HNO,

Xlorid kislota faol boMmagan metallar bilan havo kislorodi ish-

tirokida reaksiyaga kirishadi:
2Cu +4HCI + 0: * 2CuCI2+ 2H,0
4Ag + 4HCI + 02 = 4AgCl +2HD

Oltin va platinaga Xlorid kislota ta'siretmaydi.

Xlorid kislotaning ishlatilishi. Xlorid kislota xloridlar olishda,
yelim ishlab chigarishda, karbonat angidrid olishda, bo'yoglar
tayyorlashda, laboratorivada xlor olishda, tibbiyotda, kinyo labo-
ratoriyalarida, ko'nchilik sanoatida (xom teriga ishlov bcrishda),
metallaming sirtini oksid pardadan tozalashda, ozig-ovgat sa-
noatida glukoza olishda ishlatiladi. Xlorid kislota ichki yuzasiga kis-
lotaga bardoshli rezina goplangan sistema va bochkalarda, shisha
idishlarda saglanadi.

Xlorid kislota tuzlari. Xlorid kislotaning tuzlari xloridlar deyi-
ladi. Xloridlarning ko‘pchiligi suvda eriydi, kumush xlorid AgCl,
mis (1) xlorid CuCl, simob (I) xlorid HgZI2suvda erimaydi.
Qo*rg*oshin xlorid PbCl2juda oz eriydi. Lekin issiq suvda yaxshi
eriydi. Xloridlar orasida eng yomon eriydigani kumush xloriddir.
Shuning uchun Xxlorid kislotani va Xloridlami (ya’ni CI' ionini)
topishda AgNO, reaktiv sifatida ishlatiladi:

HCI 4 AgNO3=AgCli + HNO,
Fed, + 3AgNOj = Fe(NOj)3+ 3AgCli

Xloridlarning eng muhimlari quyidagilardir

Natriy xlorid (osh tuzi) NaCl tabiatda eng ko‘p targalgan
tuzlardan biri, gaynash temperaturasi ™ yin= 1413 *C, swu
lanish temperaturasi CyM= 800,4 €C, solishtirma massasi 2,16
gateng. 100g suvda.0 *Cda 35,6 g NaCl eriydi.

Natriy xlorid ovgat uchun, gosht, yog*, moy, baliq va bosh-
galarni buzilishidan saglashda nuhim ahamiyatga ega.

Osh tuzi xlor olishda, natriy ishqori, natriy metali, vodorod
xlorid, soda ishlab chigarishda asosiy xom&shyo bo‘lib xizmeat giladi,
bo'yixjchilikda, sovun pishirishda va boshga sohalarda ham ishlatiladi.

Kaliy xlorid KCI gishlog xo*jaligida o‘g‘it sifatida, potash ish-
lab chigarishda ishlatiladi.
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Kalsiy xlorid CaCl2 suvga nihoyatda o‘ch bo'lganligi uchun
laboratoriyalarda gazlami, har xi! organik moddalami quritish
uchun ishlatiladi. Bu vaqtda kristallgidrat CaCl2«6H2D haosil boladi.

Bariy xlorid BaCl2 gishloq xojaligida zararkunandalarga ga-
rshi kurashda ishlatiladi.

Aluminiy xlorid AICI, ko'pgina organik moddalami sintez qi-
lishda katalizator sifatida ishlatiladi. Rux xlorid - ZnCIl2yog'ochni
chirishdan saglash magsadida yog'ochga shimdiriladi. Metallami
kavsharlashda metall sirtidagi oksid pardani yo‘gotish uchun ishla-
tiladi.

9.4- 8. Xlorning kislorodli birikmalari

Xlor kislorod bilan bevosita birikmaydi. Xlor bilan kislorod
birikmalari bilvosita usulda olinadi.

Xlorning to‘rtta oksidi olingan:

CLO - xlor (I) oksid (gipoxlorit angidrid);

CIO, - xlor (IV) oksid;

CI2Dt - xlor (VI) oksid;

CID 7 - xlor (VII) oksid (pcrxlorat angidrid).

I Xlor (1) oksid CID (tuzilishi CI —O - CI). Sarg‘ish-jigar-
rang, qo‘lansa hidli gaz, suyuglanish temperaturasi = 116 *C,
gaynash temperaturasi esa Nin =4 . Portlovchi modda. U sal
isitilsa yoki bir idishdan ikkinchi idishga quyilsa portlaydi:

2C1D = 2CI2+ 02

Xlor (1) oksid simob (I1) oksidga xlor ta’sir eitirib olinadi:

2C12 + HgO = HgCl2+ C1D

CI®D suvda crib gipoxlorit kislota HCKO ni hosil giladi. Xlor
suvda eriganda ham gipoxlorit kislota hasil boladi. HCIO teqaror
bolib, fagat suyultirilgan eritmadagina mavjud. Xlorning kislorodli
kislotalari kuchli oksidlovchilardir. Ular orasida HCIO eng kuchli
oksidlovchi, buning asosly sababi begaror kislota boMganligi uchun
asta-sekin parchalanib, atom holidagi kislorod ajratib chigarishidir.

HCIO = HCI +0O

Gipoxlorit kislotaning tuzlari ishqorlarga xlor ta’sir ettirib

olinadi:
Cl2+ 2KOH = KCI + KCIO + HD
Reaksiya natijasida hosil bo'lgan mahsulotlar Javel suvi deyila-

di. Bu suv kuchli oksidlovchi hisoblanadi. Buning sababi Javel
swi havodan CO, ni yutishi natijasida HCIO hosi! giladi:

10 A.norganik kimyo s



Kcto +co, + H0 = KHCO, + Helo

GipoxJorit kislotaning eng muhim tuzlaridan yana bin kalsiy
gipoxlorit - xlorli ohakdir. U kalsiy gidroksidiga xlor ta’sir ettirib

olinadi:
Ca(OH), &Clj =Q a' +H,0
N'OCI
Xlorli ohakdan kuchli oksidlovchi, ogartuvchi. dezinfeksiya-
lovchi modda sifatida foydalaniladi, chunki u quyidagi reaksiya—
larca kirisha oladi:
CaOCl2+ CO, = CaCoO, + Cl2
2CaOCl, + HD + C02= CaCl, + CaCO, + 2HCIO
HCIO = HCI + O
2 Xlor (IV) oksid C102 — sabzi rangli, o'tkir hidli begaror
gaz. u yonuvchi moddalarga tegib ketsa, darhol portlaydi. CIO,
swv bilan birikib, xlorit kislota HCIO2bilan xlorat kislota HCIO,
hosil giladi:
2Cl02+ H® = HCIO, + HCIO,

Xlorit kislota nihoyatda beqgaror va kuchli oksidlovchi modda,
u fagat suyultirilgan eritma holidagina ma’lum. Tuzlari olingan,
ammo ular zarba ta’sir ctganida va isitilganda portlaydi. Xloritlarda
ham oksidlovchilik xassalari bor.

3 Xilor (V1) oksid CI12D 6 havoda tutaydigan to'q gizil suyuglik.

Yonuvchi moddalarga tegsa, darhol portlaydi. Cl,06ga muvofig

kislota ma’lum emas, ammo u suv bilan birikib, xlorat HCIO, va
perxlorat HC104 kislotalarini hosil giladi:
ClD6+ H,0 = HCIO, + HCIO,

Xlorat kislota ham fagat eritmada ma’lum, uning 40% li erit-
mesini tayyorlash mumkin. Eritmaning konsentratsiyasi 40% dan
yugori bo'lsa, portlab parchalanadi. Xlorat kislotaga paxta, gog'oz
tegsa, o't olib ketadi. Xlorat kislota va uning tuzlari oksidlovchi-
lardir. Uning tuzlari odatdagi tempcraturada bargaror bo'ladi.
Qaynoq ishqorlarga xlor yuborib, Xlorat kislota tuzlari olinadi:

6KOH + 3CI2= KCIO, + 5KC1 + 3H.0

KCIO, —bertole tuzi gugurt sanoatida, portlovchi moddalar,

bo'yoglar, signal raketalari tayyorlashda, kimyo laboratoriyala—
rida kislorod olishda ishlatiladi.

4. Xlor (V 11) oksid (pcrxlorat angidrid) CI2r Uning tuzilishi:
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<4 x0O
o—a -0-a—»o

Xlor (V1) oksid xloring boshga oksidlariga nisbatan bargaror
bolib, rangsiz, moysimon suyuglikdir. U fagat siikitilganda, gat-
tiq urilganda, kuchli isitilganda portlaydi. C12. suv bilan birikib,
pecrxlorat kislota haosil giladi:

ClD7+ HD = 2HCIO4

Perxlorat kislota KC104ga konsentrlangan sulfat kislota ta'sir
ettirib olinadi:
KCI0O4+ HBZ OKH S04+ HCIO4

= Perxlorat kislota eng kuchli kislotadir. Suyultirilgan eritmasi-
ning oksidlash xossasi unchalik kuchli emas, lekin 40% li erit-
measi juda kuchli oksidlovchi.

Xloming kislorodli kislotalari ichida HCIO dan HCHO4@a to-
mon oksidlash xassasi kamayib, kislotaning bargarorligi va kuchi
ortib boradi. Demak, xlorning valentligi ortishi bilan kislotalar-
ning kuchi ham ortib boradi.

9.5- 8. Ftor, brom va yod hagida gisgacha ma’lumot

Ftor - F barcha elementlar ichida eng katta elektr-manfiylik
namoyon djiladi. Ftor tabiatda CaF2(plavik shpati), kriolit NaJAIF6
va apatit Ca3P04ZaF2 ko'rinishida uchraydi. Ftor birikmalari

suvda, o‘simliklar tarkibida, odam va hayvon tishlarining cmali va
suyak tarkibida uchraydi. Agar ftor yetishmasa yoki keragidan or-
tiq bo'lsa, tish yemirila boshlaydi va suyaklarga zarar yetadi. Ftor
ko*kimtir sariq rangli, golansa, o‘tkir hidli zaharli gaz. Ftorning
suyuglanish temperaturasi /o = -223 *C, gaynash tempera-
turasi t n=—187 &C. Ftomi suvda eritib bolmaydi, chunki suv

bilan shiddatli reaksiyaga kirishib ketadi, u benzol, xloroform kabi
erituvchilarda eriydi. Ftor eng faol metallmasdir. U metallar va
metallmaslar bilan odatdagi sharoitdayoq birikadi. Ftor —eng
kuchli oksidlovchi. Kislorod va azot bilan ftor bevosita bifikmaydi,
golgan barcha elementlar bilan ma‘lum sharoitda birika oladi. Ftor
217 & da suyuglanadigan tuz —KF <2HF suyuglanmasini elek-
troliz qgilib olinadi. Ftor —organik birikmalar tayyorlash uchun,
zamonaviy sovitgichlarda sovuq muhit hosil gilish uchun (ammi-
ak NH,o ‘mida freon CFZC13 ishlatilmoqgda.Vinil ftorid va tetraftor
etilen (teflon), sun’iy polimerlar olishda. raketa yoqilg'isining
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Ndlovchisi sifatida, ftoming ayrim birikmalari meditsinada ish-
/E%m - Br tuz konlarining ustki gqavatlarida karnalit KBrVvfg
~H,0 holida uchraydi. Dengiz suvida va tuz konlarida NaBr va
'Br uchraydi. Tabiiy brom ikki izotopdan tashkil topgan: " Br
~,59%) va MBr (49,46%), ko'pgina sun’iy izotoplari olingan.

Brom ogd'ir, qizi'-qo‘ng‘ir suyuglik. Brom buglari zaharli,
tynash temperaturasi twm = 588 muzlash temperaturasi
N = -7,3 *C. Solishtirma massasi 20 € da 3,14 g/sm\ emv-
~nligi 20 6C da 100g suvda 3,559 brom eriydi. Brom sovitilganda
40 *C dan pes: tempcraturada kristallogidrat ajralib chigadi. Brom
%dagi sharoitda fosfor, mishyak, summa va ba’zi metallar bilan
*vosita birika oladi. Brom birikmalaridan ftor va xlomi sigjib chigara
~maydi. Yodni esa birikmalardan sigib chigaradi. Bromli tuzlarga
“or ta’sir cttirib brom olinadi:

2KBr + Cl2= 2KCI + Br2

Laboratoriyada brom Mn0O2bilan KBraralashmasiga kon& sul-
‘& kislota ta’sir ettirish yo'li bilan olinadi.

Bromning vodorodli birikmasini brom tuziga sulfat kislota ta’sir
"ttirib olib bolmaydi:

2KBr + HX04= KHS04 + HBr

Hosil bo'lgan vodorod bromid yana sulfat kislota bilan qo‘shilib,

Crkin brom gjralib chigadi:
2HBr + H:SO, = Br2+ SO, + 2H,0
Vodorod bromid olish uchun, asosan, PBr, gidrolizidan

foydalaniladi:
PBr3+ 3HO = H3O3+ 3HBr

Brom turli anorganik va organik birikmalar olishda, tarkibida
brom bolgan dorilar olishda ishlatiladi. Kumush bromid foto-
pjyonkalar tayyorlashda va kimyo laboratoriyalarida ishlatiladi.

Yod—1 birikmalari juda oz migdorda dengiz suMarida uchraydi.
Dengizda o'sadigan ba'zi o‘sim)iklar yod birikmalarini o'zida
to playdi. Chili selitrasining ba’zi gatlamlarida 0,1% gagadar Na10,
boladi. Yod o'simlik va hayvon organizmi uchun zarur elcmont-
dir. Organizmda yod yetishmay golganda endemik buqoq debatala-
digan kasallik vujudga keladi. Tarkibida yod bo'ladigan ba'z reft
suvlari va mineral suMar yod olish uchun asosly manba hisola-
nadi. Toza yod goramtir gun;tfsha tusli, metall kabi yaltiraydigan
rombik kristallardan iborat n odda. 20 *C da solishtirma og'irligi
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4,98 ga teng. Uning suyuglanish temperaturasi = 114 “C,
gaynash temperaturasi t~yin = 183 *C. Yod ohista isitilsa, suyug-
lanmasdan bug'lanib ketadi, bug'lari sovi;ilsa, gattiq holga o'tadi,
ya’'ni sublimatlanadi. Yod bug'lari zaharli, yod suvda kam eriydi:
0 *C da 100g HD da 001 g yod eriydi; spirt, benzin, xoro-
form, uglerod sulfidda yod yaxshi eriydi.

Yod galogenlar orasida eng passivdir. Oltingugurt. fosfor,
temir, simob va boshga metallar bilan yod bevosita birika oladi.

Yod oddiy moddalardan tashgari murakkab moddalarni ham
oksidlaydi:

Na?SO, + 1j + HD = Na,S04 + 2H]I

Yod KI bilan birikib, KI, tarkibli kompleks tuz hosil giladi:

KI + 2= KI,
Yod suv bilan gw'shilib,
12+ HD = HI + HIO
hosil giladi.
Yod vodorod bilan birikadi:
Hr+ 1, = 2HI - 5021 ki.
Vodorod yodid laboratoriyada Pl, ni gidroliz gilish yo'li bilan
olinadi;
Pl, + 3HD = H,PO, +3H1
Yodning tuzlariga HZ04 ta’sir ettirish yo'li bilan HI olib
bo'lImaydi. Chunki hosil bo'igan HI darhol oksidlanadi va |12ajra-
lib chigadi:
2K1 + 3HB04= 2KHSO, + 12+S0j + 2H,0

Yodidlardan yod ajratib olish uchun ularga xlor ta’sir ettiri-
ladi:
2Nal + Cl2=2NaCl +|;,

2Kl + Cl2=2KC1 +12
yoki Nal va MnO, aralashmasiga H,S04tasir ettirib olinadi:

2Nal + Mn02+ HX0, = 2NaHS04+MnS04+ |, + 2HD

Yod turli yod birikmalar tayyorlashda ishlatiladi. Yodning ra-
dioaktiv izotopi tibbiyotda rak va galgon bcz, artcrioskleror kasal-
liklarini davolashda ishlatiladi.



Bilimlarni lekshirish uchun mashg va masalalar

1 Galogenlarni tuzlaridan sigib chigarish jarayonining kim-
yoviy mohiyatini tushuntirib bering va tegishli reaksiyalar teng-
lamalarini yozing.

2. NaCl, MnOr H%0., K\1n04 KZr2 7lardan foydalanib,
necha xil usulda xlor olish mumkin? Qaysi usulda ko‘p xlor ol-
inadi?

3. KCIO3 Mn02 H,S04berilgan. Bertole tuzining tarkibida
Xlor borligi ganday tajribalar yordamida isbotlanadi?

4. Xlorda yonuvchi metallaming nomini ayting va tegishli reak-
siyalar tenglamalarini yozing.

5. Xlor ganday vaziyatda fagat oksidlovchi boladi? Javobingiz-
ni tegishli reaksiya tenglamalarini yozish bilan isbotlang.

6. Galogcnlar tartib nomerining onib borishi bilan ularning
xossalari ganday o‘zgarishini ko'rsatadigan jadval tuzing.

7. Xlorning ganday oksidlari bor va ular ganday olinadi?

8. Galogenlarning vodorodli birikmalarini hosil gilish mumkin
bolgan reaksiyalarning tenglamalarini yozing.

9. NaBr, Nal, HX04lardan foydalanib, necha xil usulda yod
olish mumkin? Qaysi bir usulda yod ko‘p chigadi?

10. Galogenlarning atom ogirliklari ortishi bilan kislorod va
vodorod bilan hosil gilgan birikmalarining xossalari ganday
o'zgaradi?

11. Tarkibida 33,66 g o‘yuvchi kaliy gidroksid bo Igan gaynoq
eritmaga normal sharoitda olehangan 12 | xlor ta’sir ettirilganda
gaysi moddadan gancha ortib goladi?

Javob: 1663 g Clv

12. Tarkibida hajm jihatdan 60rc xlor va 40% vodorod bo'igan

11 aralashma portlatildi. Bunda gancha hajm vodorod xlorid hosil
boladi?

Javob: 0,8 |I.

13. 20 g osh tuzidan normal sharoitda olehangan car*.  1litr
vodorod Xlorid olish mumkin?

Javob: 61 I.

iso



BOB  DAVRIY SISTKMANING
OLTINCH1 GRUPPASI

10.1- 8. Oltinchi gruppa elemcntlarining umuniiy tavsifi

Davriy sistemaning oltinchi gruppa clermentl,m ikkita Rruooachaaa
bo'linadi: n

1 Bosh gruppacha yoki kislorod gruppachasi.

2 Yonaki gruppacha yoki xrom gruppachasi.

Bosh gnippacha elemcntlariga kislonxl - O. oltingugurt - S,
selen - Se, tellur - Tc. poloniy - Po elcmentlari KTradi.

Yonaki gruppacha elemcntlari jumlasiga xrom - Cr, molibden
— Mo, volfram - W kiradi.

Bosh gnippacha elementlarining tashqi eiektron gavatida oltita
eiektron bo'ladi. Bu elementlar kimyoviy reaksiya vaqtida ikki elek-
tron gabul qgilib, 2 ga teng oksidlanish darajasini namoyon qiladi
yoki to'rt, olti eiektron yo'gotib, musbat +4 va +6 ga teng oksid-
lanish darajasini ko'rsatadi. Kislorod bundan mustasno. u ftor
oksid (FjO) dan boshga hamma birikmalarda manfiy ikki, F,Q da
esa +2 ga teng oksidlanish darajasiga ega. Kislorod «v.ilcni* clek-
tronining yadro bilan bog'lanishi oltingugurt yoki ur.cian keyingi
elementlarning valent elektronlariga garaganda kuchlirogdir. Bu-
ning asosiy sababi kislorodning «valent» elektroni ikkinchi eiek-
tron gavatda (yadroga yaqin, atom radiusi 0,73 A), oiiinjnigurt-
ning valent elektroni uchjnchi eiektron gavatda, yadrodan uzog-
rog (atom radiusi 1,04 A) turishidir. Shuning uchun ham kis-
lorodning metallmaslik xossasi oltingugurt va undan keyingi
elementlarnikiga garaganda kuchliroq ifodalangan.

Ko‘p xossalari jihatidan kislorod va oltingugurt bir-biriga
o‘xshab ketadi. Masalan:

1) vodorod yoki metallar bilan birikmalarida kislorod ham,
oltingugurt ham ikkita eiektron gabul qilib, manfiy ikki valentli
boladi;

2) ular vodorod bilan RH2 tipidagi birikma hosil giladi;

3) ko‘pgina kimyoviy rcaksiyalarda (vodorod va metallar bilan
birikkanda) kislorod va oltingugurt oksidlovchi vazifasini bajaradi;

4) ular atomlarining sirtgi gavatida oltitadan elcktronlari bor.

Oltingugurt va kislorod atom tuzilishi hamda kimyoviy xossala-
ri jihatdan bir-biridan farq qgiladi. -
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3 Kislorodning atom radiusi 0,73 A, oltingugurtning atom
radiusi 1,04 A, kisloroddan tellurga o'tgan sari atom radiusi kat-
talashib, sirtgi gavatdagi elektronlaming yadroga tortilishi zaif-
lashib borishi natijasida mctallmaslik xassasi zaiflashib, metallik
xossasi kuchayadi. Umuman oltinchi gruppa bosh gruppachasi
clementlarida metallmaslik xossalari galogenlardagiga garaganda
kuchsizroq bo'ladi. Yonaki gruppacha elementlarining sirtqi elek-
tron gavatida bir yoki ikkita elektron bo'ladi; ular 0'z xossalari
jihatidan mctallar jumlasiga kiradi. Ularning ham yuqori valent-

liklari +6 ga teng.

Kislorod gruppachasi elementlarining xossalari

N\ Xossalari 0 S Se Te Po
1 Tartib ragami 8 16 A 52 84

2 Valent elekmnlari 2s:2p4 3QI3p4  4sAp4 5s]5p4  6s%6p4

3 Atomning ion- 13,62 10,36 9,75 9,01 8,43
lanish energiyasi,
eV

4 Atom radiusi, A 0,73 104 117 137 —

5 Nisbiy 35 2,6 2,48 2,01 1,76
elektromanfiyligi

6 Qaynash -183,0 444.6 684,9 990,9 962,0
temperaturasi, C

7 Suyuglanish —21HH 112,8 220,5 4525 254,0
temperaturasi, C

8 Solishtirma 127 2,07 4,82 6,24 9,30
massasi. g/sml

9 Mofekufaning 1S 77 64 157!
dissotsilanish
energiyasi -
(\4,18 ki/mol)

10 Binkmalardagi = 2,4+ < + -2, + 4“2, +2
Vsidlanish +< +4, 16 x +6

~rajasi
M lonradiusi E2 A 140 1.74 191 2.1 -



10.2- §. Kislorod

Kislorodning tabiatda uchrashi. 1875-yilda A.Lavuazyc havo
tarkibini tckshirish natijasida kislorod havoning tarkibiy gismi
ekanligini isbotlab, unga «oksigenium™ nomini berdi («kislota tug*-
diruvchi* degan ma’noni bildiradi).

Kislorod tabiatda erkin holda ham, birikma holida ham uchraydi.
Havoning ogd'irlik jihatdan 23% ini erkin kislorod tashkil etadi.
Suvning 88,9% ini kislorod tashkil etadi. Kislorod tabiatda organik
va anorganik birikmalar tarkibida uchraydi. Masalan, tuprog. qum,
turli tog' jinslari tarkibida ham kislorod boladi.

Kislorod tirik organizmdagi ko'pchilik organik moddalaming:
ogsillar, yoglar, uglevodlarning tarkibiy gismi hisoblanadi.

Kislorodning fizik xossalari. Kislorod rangsiz. hidsiz. mazasiz
gaz. Havodan biroz og'ir. Suvda oz bo'lsa hameriydi. 0T da 100
hajm suvda 5 hajm, 20 *C da 100 hajm suvda 3,1 hajm kislorod
eriydi. Kislorod atmosfera bosimida -2188 °C da suyuglanadi,
-183 eC da gaynaydi. Qattiq va suyuq holdagi kislorod ko'kimtir
boladi va magnitga tortiladi.

Kislorodning kimyoviy xossalari. Kislorod molekulasi ikki atom-
dan iborat. Kislorodning inert gazlardan boshga barcha elementlar
bilan hosil gilgan birikmalari ma’lum. Kislorod oliin va platinadan
boshga barcha metallar bilan birikadi:

2Mg + 02= 2MgO, 4Al + 302= 2Al/),
Kislorod galogenlardan boshga barcha metalloidlar bilan
to‘g*ridan to'g'ri birikadi, masalan:
S +02=S02 C +02=C02 N2+0: =2NO, 4P +102=2P[,
Kislorod ko'pgina organik va anorganik moddalar bilan birika
oladi. Metal! sulfidlari kislorodda yonib, oksid hosil giladi:
2ZnS + 302=2Zn0O + 2S0:, 4FeS2+ 1102= 2FedD ; + 8S02
Moddalaming kislorod bilan asta-sekin birikishi oksidlanish,

tez birikishi csayonish deyiladi. Atomar holdagi kislorod molekula
holdagi kislorodga garaganda ancha faoldir. Molekula holidagi kis-

lorod 07 va 03(ozon) ko'rinishda bo'ladi. Ozon - kislorodning
allotropik shakl o'zgarishidir.

Kislorodning olinishi. Kislorod laboratoriyada ko'pgina modda-
«ami parchalash orgali olinadi. Masalan:

) kaliy xlorat (bertole tuzi) KC10} ga katalizator (Mn02

40%hib gizdiriisa, u kaliy xlorid va kislorodga ajraladi:



2KCIO, —£—2KCI +30.
2) kally pcrmanganatni gizdirib parchalash:

2KMn04— — *K,Mn04+MnO, +02
3) ishgoriy metallarning nitratlarini parchalash:

2NaNO03-J"2NaNQOj +02
4) simob oksidni parchalash:

2HgO— —>2Hg +0,

Kislorod sanoatda ikki usul bilan: @) suvni elektroliz gilib va b)
havoni suyuglantirib olinadi.

Havoni suyuglantirib kislorod olishda havo maxsus kompres-
sorlarda 200 atm ga yaqin bosim ostida sigiladi va keyin bosim
birdan | atm gacha kamaytiriladi. sigib-kengaytirish jarayoni bir
necha marta takrorlansa, havo sovib, suyuq holatga o‘tadi. Suyuq
havoning tarkibida kislorod, azot va inert gazlar bo'ladi. Suyuq
azotning gaynash temperaturasi -1958 *C, ar”onniki -1894 C,
kislorodniki -183 €C ekanligi sababli suyuq havo atrofdagi muhit—
dan issiglik olib bug'langanda, awal azot, keyin argon uchadi,
oxirida kislorod goladi. Havodan olingan kislorod kimyoviy toza
bo'lImaydi, shuning uchun u ko*p hollarda gayta tozalanadi. Bun-
dan tashqari, suvni elektroliz gilib ham kislorod olinadi (,vodo-
rod" temasiga garang).

Kislorodning ishlatilishi. Kislorod texnikada metall sulfidlarni
metall oksidlariga aylantirib, so'ngra metall olishda, sulfat kislota
hamda nitrat kislota ishlab chigarishda, ko*pchilik moddalarni ok-
sidlashda, yuqori temperatura hosil gilishda (atsetilen bilan kis-
lorod aralashmasi yondirilganda), tibbiyotda bemorlarga kislorod
berishda ishlatiladi.

Snyuq kislorodning kukun holdagi ko‘mir, yog'och kukuni,
moy yoki boshga yonuvchi moddalar bilan aralashmalari kuchli
portlaydi. Shuning uchun ulardan ponlatish ishlarida foydalaniladi.

Ozon. Erkin holdagi ba'zi elementlar tuzilishi va xossalari ji-

-hatidan o'zaro farq qiladigan bir necha oddiy moddalar hosil
giladi. Bu hodisa allotropiya deb ataladi, hosil bo'lgan oddiy mod-
dalar esa elementlarning allorropik shakl o'zgarislilari deyiladi.
Masalan, kislorod, oltingugurt, fosfor, uglerod, selen, tellur,
mishyak, surma kabi elementlar bir necha allotropik shaki
o'zgarishtar hosil giladi. Allotropiya hodisasi ikki sabab tufayli ro‘y
beradi: ulardan biri —molekulada atomlar sonining har xil bo'lishi
va ikkinchisi - turli xil kristall shakllar hosil bo'lishidir.
1=



Ozon kislorodning allotropik shakl o'zgarishidir. Kislorod mole-
kulasi ikki atom kisloroddan, ozon molekulasi esa uch atom kis-
loroddan tashkil topgan. Ozon tabiatda ignabargli daraxtlar chirk
moddalarining oksidlanishidan hosil bo'ladi. Ozon momagaldiroq
vagtida ycrdan 20-25 km balandlikda ham paydo bo'ladi. Ozon
quyoshning organizm uchun zararli bo'lgan ultrabinafsha nur-
larini yutish xossasiga ega  Atmosferaning ozon gatlami Ycrni ana
shu nurlardan muhofaza qilib turadi. Ozonning mavjudligini 1839~
yilda Shyonbeyn kashf ctgan.

Ozon o'ziga xos hidli, och havorang gaz. Suyuq ozon to'q ko'k,
gattiq holdagi ozon goramtir-ko'k moddadir. -112 *C da gaynaydi.
Ozon suvda kislorodga nisbatan yaxshi eriydi. 100 hajm suvda oddiy
sharoitda 45 hajmozon eriydi. Ozon kislorod bilan odaldagi tempcr-
aturada reaksiyaga kirisha olinaydigan ko'pchilik moddalar bilan reak-
siyaga kirisha oladi. Buning sababi shundaki, ozon hasil bo'lishida
30j£ 20} -69 kkal cnergiya yutiladi. U begaror modda. Ozon o'z-

o'zidan parchabnib, atomar kislorod chigaradi:
0,=02+0

Atomar kislorodning reaksiyaga kirishish xususyati molckula
holidagi kislorodnikiga garaganda yuqori bo'ladi. Ozon ta'sirida gcra
rangli qo'rg'oshin sulfid (PbS) og rangli PbS04 ga, oq rangli
Pb(OH)2go'ng'ir tusli Pb02 ga, metall holidagi kumush (AQ)
kumush peroksid Ag,0, ga gadar oksidlanadi:

2Ag + 20, * AgD 2+ 20r
PbS + 20, = PbS04+02
2Pb(0OH), + 20, = 2PbO, + 2HD + 202

Ozon kuchli oksidlovchidir. U platina bilan oltindan boshga barcha
mctallarni oksidlaydi.Fosfor, skipidar ozonda yonib ketadi.Ozon
ko'pgina bo'yoglar rangini yo'gotadi. Toza holdagi ozon portlaydi.
Agar ozon aralashgan havoga kaliy yodid eritmasi va kraximal shirasi
bilan ho'llangan filtr gog'oz qo'ilsa, gog'oz darhol ko'karadi,
chunki yod hosil bo'ladi:

2KI +H,04 O, =12+ 2KOH +03

Bu rcaksiyadan foydalanib, havoda ozon bor-yo'gligi anigla-
nadi. Laboratoriyada ozon bariy pcroksidga sulfat kislota ta’sir ct-
tirib olinadi:

3BaO, + 3HZ0, = 3BaSOs + 3H,0 + O,
Sanoatda ozonator nomli asbob orgali kislorodga sust elektr

razryad ta’sir ettirib. ozon hosil qgilinadi.
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10.3- §. Oltingugurt

Oltingugurtning tabiatda uchrashi. Oltingugurt tabiatda erkin
holatda «tug'ma* oltingugurt deb ataladigan oltingugurt holida va
har xil metallaming sulfid va sulfat birikmalari tarkibiga kirgart
holda uchraydi. Chet mamlakatlarda oltingugurtning eng katta
konlari AQSHda, Italiyada, Sitsiliyada va Yaponiyada
shuningdek, Kuybishev viloyatida (Volga bo'yida), Kavkazda
Kamchatkada. Turkmanistonda (Qoraquni koni); O'zbekistonda
Qrimdadir. Metallaming sulfidlari: FeS2 - temir kolchcdani
ZnS - aldama rux, PbS - qo’rg'oshin vyaltirog'i, HgS -
kinovar, Ci\S - mis vyaltirog'i, CuFeS, - mis kolchedam
tabiatda keng targalgan. Oltingugurt tabiatda sulfat kislota tuzlari
CaS04<2H,0 - kalsiy sulfat (gips), MgS04 «7HD - magniy
sulfat. Naz04 « lOH,0 - natriy sulfat (Glauber tuzi) holida

ham ko'p uchraydi. Oltingugurt okcan va dcngiz suvilarida.
o'simlik va hayvon organizmidagi ogsil tarkibida ham bor.

Oltingugurtning olinishi. Oltingugurt sanocatda «tug'ma* oltin-
gugurtdan va uning turli birikmalaridan olinadi. Tug'ma oltin-
gugurtning tarkibiga ma’lum migdorda bekorchi moddalar ara-
lashgan bo'ladi. Bu bekorchi moddalardan oltingugurtni ajratib
olish uchun oltingugurtning suyuglanish temperaturasi pestli-
gidan foydalaniladi.

Hozirgi vaqgtda oltingugurt avtoklavliarda o'ta gizdirilgan suv
bugi bilan suyuglantirib olinadi. Buning uchun maydalangan
oltingugurt rudasi suvga qorilib. avtoklavga joylanadi va 6 atm
bosim ostidagi o'ta gizdirilgan suv bug'i ta’sir ettiriladi. Natijada
oltingugurt suyuglanadi. Suyuglangan oltingugurt goliplarga quyi-
ladi, bekorchi jinslar esa vagt-vaqgti bilan avtoklavdan chigarib
turiladi. Tug'ma oltingugurtdan oltingugurt olishda amerikalik olim
Frash usuli nihoyatda diggatga sazovordir. Bu usul bo'yicha oltin-
gugurt olishda tug'ma oltingugurt koni topilgan yerga biri ichiga
ikkinchisi joylangan 150-250 metr uzunlikdagi uchta nay goqi-
ladi. Ichki nayni Nel desak, o'rtadagi nay. .N?2, tashqgi nay Ne3
bo'lsin. Ikkinchi va uchinchi naylar oralig'idan 160-170 *C dagi
issig suv yuboriladi; birinchi naydan 18-20 atm bosimga gadar
sigilgan havo beriladi. Bosim b<*tilishi natijasida sigilgan suyuq
oltingugurt birinchi va ikkinchi naylar oralig'idan fontan bo'lib
otilib chigadi. Bu ikkala usul bilan olingan oltingugurt tarkibida
ham qo'shimcha mahsulotlar bo'ladi. Toza holdagi oltingugurt
olish uchun oltingugurt mex; us issigxonalarda haydaladi.
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Haydash yo'li bilan olingan oltingugun bug'ining konden*aila
nishi natijasida hosil bo'lgan kukun oltingugun guhdefc yuntiladi.
Hozirgi vagtda oltingugurt, ko'pincha. mctall sulfidlandan mctall
gjratib olishda hosjl bo ladigan chigindi (SO >dan va loihko mrm
gayta ishlashda hosil bo'ladigan ga/lardan va temir kokhedanidan
olinadi. Temir kolchedani maxsus issigxonalarda 600 “C gacha
gizdirilsa. oltingugurt ajralib chigadi:

FeS; FeS +S

Oltingugurtning allotropiyasi va fizik xossalari. Oltingugurt uch
xil aliotropik shakl o'zgarish hosil giladi. Tabiatda uchraydigan
oltingugurt rombik oltingugurt deyiladi. Rombik oltingugurtning
kristallari oktaedr shaklida bo'ladi. Rombik oltingugun sariq tusli
kristailardan iborat gattiq modda bo'iib. suvda enmayda Lekin ug-
lerod (IV) sulfidda. anilinda, bcnzolda. spirtda. efirda yaxshi
eriydi Elektr quwvatini va issiglikni vomon otkazadi Lningso-
lishtirrr.a og'irligi 20 ‘C da 2,07 ga teng. suyuglanish temperaiura-
si t~ = 1128 C, gaynash temperaturasi 1~ = 4445 ‘C
Rombik oltingugurtning molekulalari 8 atcmdan tuzijgan bo'iib.
uning formulasi S, dir. Suyuglantirilgan oltingugurt sekin sovitilsa
va (u gisman gotgandan keyin) gotgan ustki gismi olib tashlanib.
hali gotishga ulgurmagan gismi boshga idishga quyib oltnsa, bi-
rinchi idish devorlarida ignasimon to'q sariq knstallar gqoladi. Bu
krisxall.ir monoklinik (prizmatik) shakida bo'iib. monoUmik ohin-
gugurt deb ataladi. Monoklinik oltingugurtning 20 °C dagi so-
lishtirma og'irligi 1,96 ga teng. Suyuglanish temperaturasi =
=119,25*C. Monoklinik oltingugurt molekulalan ham 8 atomdan
iborat Monoklinik oltingugurt o‘z xossalari jihatidan rombik ol-
tingugurtdan farq giladi, chunki ularning formulasi bit xil bo'lgani
bilan kristall tuzilishi turiichadir. Monoklinik oltingugurt £acgi
96 *C dan yuqorida bargarordir. Odatdagi sharoitda u 0‘z-o0‘zjdan
rombik oltingugurtga aylanadi.

Agar gavnab turgan oltingugurt sovuqg suyga jiidiralib quyilsa.
u yumshog. jigarrang maisaga aylanadi. Bu massa rczinaga ovshab
cho'ziladi Oltingugurtning bu shakl ozgarishi plasrii oltiHgttgurr
deyiladi. Plastik oltingugun ham oddiy sharoitda bir necha soaldan
keyin rombik oltingugurtga aylanadi. Rombik oltingugurt molekula-
lari halgasimon tuzilishga ega. Tempcratura 160 *C bo'teanda
halgalar uzilib, ochiq zanjirli S, molekuiasi hosil bo'ladi. bu

vaqtda oltingugurt go'ng'ir tusni oladi, chunki molekula chekka-



laridagi atomlar yorug'lik nurini yaxshi yutib, go'ng'ir tus yara-
tadi. Temperatura yana ko'tarilsa (190 'C larda), oltingugurt mole
kulalari S, dan S6ga o‘tadi.

Oltingugurt 445 *C da gaynaydi. Qaynoq holdagi oltingugurig,
sovug suv qo'shib sovitiiganda St molekulalari S, ga o*tishv m

ulgura olmaydi. Natijada plastik oltingugurt hosil bo ladi. uglerod
(IV) sulfidda erimaydigan ochiq zanjirli moiekulalardan tuzilgan
oltingugurtning bo'lishi oltingugurtda allotropiya hodisasi borl;

gini ko'rsatadi. Oltingugurt rombik va monoklinik shakllard

bo'lishiga sabab shuki. molekulalari bir xil. ammo kristallarid.i
molekulalarning joylanishi turlicha bo'ladi. Oltingugurtning bn
necha kristall shaklida bo'lishi polimorfizm hodisasi deb yuritiladi

Oltingugurtda allotropiya hodisasining bo'lishiga sabab tempera
turadir. Temperatura ko'tarilishi bilan oltingugurt molekulalari
S,«x S6i S,«l S ga dissotsilanadi. Temperatura 900 *C dan osli
gandaesa S, dan S, ga o'tadi. Temperatura 1500 *C dan oshganda S
dan batamom S ga o'tadi, ya’ni temperatura oshsa. muvozana
o'ngga siljib, oltingugurt molekulalarining dissotsilanishi davorr
etadi. Temperatura pasaysa. muvozanat chapga siljib. oltinguguri
molekulalari assotsilanadi. Tabiiy oltingugurt to'rt izotopdan: ,:S.
»S, M, BB iborat.

Oltingugurtning kimyoviy xossalari. Oltingugurt odatdagi termpo
raturada inert modda bo'lib, gizdirilganda faollashadi va azot, ol
tin, iridiy, platinadan boshga hamma elementlar bilan reaksiyaga
kirishadi. Oltingugurt atomining tashqi pog'onasi tugallanmaganligi
sababli mctallar bilan rcaksiyaga kirishganda ikki elektron gabul
qilib. manfiy ikki valentli, faol mctallmaslar bilan rcaksiyaga ki
rishganda 2, 4, 6 elektron berib, musbat 2, 4, 6 valentliklar
namoyon giladi. Mctallmaslar bilan metallarga garaganda sustroq
birikadi. Metallarga va ba’zi kuchsiz metallmaslarga oksidlovchi S-
fatida ta’sir etadi va bu reaksiyalarda uning o'zi gaytariladi:

H, + S=H,S; FctS =FeS
Ba'z faalroq metallmaslar bilan birikkanda gaytaruvchilik xossasini
namoyon gjiladi:
S +02=S02 S +Cl, =SCI2 S + 3F: =SF6
Oltingugurtning ishlatilishi. Oltingugurt, asosan, rezina sanoatida
kauchukdan rezina olishda ishlatiladi. Kauchuk issigda yopishqgoqg.
sovugda mo‘rt bo‘lib, 07 shaklini tez yo’qotadigan moddadir.



Kauchukka oltingugurt go‘shib. 150-180 *C da ishlansa. rezina
hosil bo'ladi. Oltingugurt sulfat kislota ishlab chigarishda, gora
.orox, ba'zi bo'yoglar, uglerod sulfid (CS,). gugurt, oltingu-
ourt xlorid ishlab chigarishda ishlatiladi.

Qishlog xofjaligida tok va ba’zi o'simliklaming zararkunanda-
lariga garshi kurashda ishlatiladi.

Oltingugurt (IV) oksid omborlarni dezinfcksiya gilishda, hay-
vonlaming teri kasalliklarini davolashda. mevalarni dimlashda ham

ishlatiladi.
10.4- 8. Vodorod sulfid va sulfid kislota

Vodorod sulfidning tabiatda uchrashi va fizik xossalari. Vo-
dorod sulfid tabiatda, asosan. mineral suvlar, vulgon gazlari tarki-
bida uchraydi. Ogsil moddalaming parchalanishidan ham vodorod
sulfid haosil bo'ladi. Uning kimyoviy formulasi HZ, struktura for-

Il
mulasi Vodorod sulfid molekulasida ikkita qutbli bog'lanish

bor. Elektronlar vodoroddan oltingugurtga tomon siljiganligi
(H - S) natijasida vodorod musbat, oltingugurt esa manfiy zaryad-
lanib goladi.

Vodorod suifid rangsiz, o'tkir hidli, zaharli gaz. 10000 gism
havoga 1gism H,S aralashsa, uning hidini sezish mumkin. Havo-
da 0,01% HjS bo'lsa, kishi gattiq zaharlanadi. HZ bilan zahar-

langan kishini toza havoga chigarish. gattiq zaharlangan holda esa
kislorod berish lozim. Vodorod sulfid odatdagi bosimda -60 *C da
suyuq holatga o'tadi, suyuq vodorod sulfid -61,8 *C da gaynaydi.
Suvda yaxshi eriydi. Uning suvdagi eritmasi sulfid kislota deyiladi.

Vodorod sulfidning kimyoviy xossalari. Vodorod sulfid kuchli
gaytanivchidir. U havoda va kislorodda yonadi:

2H,S + 302= 2H2D + 2SO,
Agar vodorod sulfid yonishiga kislorod yetishmasa yoki tempe-
ratura past bo’lsa, H,S chala yonadi:
2H,S + O, = 2H,0 + 2S*

Vodorod sulfidning suvdagi eritmasi, ya’ni sulfid kislota havoda
turganda ham havo kislorodi bilan asta-sckin oksidlanib. erkin
holdagi oltingugurt chigara boshlaydi. Sulfid kislota ikki negizli
kuchsiz kislota bo'lib, quyidagi chizma bo‘yicha dissotsilanadi:

iz hosne. K AJnsjini=09 i07
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HS-£H* +S—- K, —]=2-1056
[HS |
Demak, sulfid kislota eritmasida S2 ionlari nihoyatda oz boladi
Sulfid kislota kuchli gaytaruvchi: Fe*3 O, CI, Br, I, S"4 lami
Fe*2 0~2 CI", Br, I~ S° gacha gaytaradi:
2FeC\} + H:S = 2FeCI2+ 2HCI + S
HZE +Cl, =2HCI =S
HZE +12=2H)+S
2HEZ+ HX03=3S +3HD
Sulfid kislota boshga kislotalar singari asoslar, asosli oksidlar.
tuzlar va metallar bilan reaksiyaga kirisha oladi:
KOH + HS = KHS + h2

KHS + KOH =K:S + HD
CdO + H:S = CdSi + HD
CuCl2+ HXE = CusSsi + 2HC1

Sulfid kislotaning ishqoriy va ishqoriy-yer metallar bilan hosil
gilgan tuzlari va (NH43 suvda eriydi. Qolgan boshga mctallar
bilan hosil gilgan tuzlari suvda erimaydi. Cu, Pb, Ag, Hg, Cd
sulfidlari suvda ham, suyultiriigan kislotada ham erimaydi, fagat
konsentrlangan kislotalarda eriydi. Fe, Mn, Zn ning sulfidlari
suvda erimaydi, biroq kislotalarda eriydi. Analitik kimyoda metal-
laming kationlarini gruppalarga ajratish sulfidlaming shu xcssa-

lariga asoslangan.
Vodorod sulfidning olinishi va ishlatilishi. Vodorod sulfid me-
tall sulfidlarga suyultirilgan kislota ta’sir ettirib olinadi, masalan:

FeS + 2HCI = FcCl2+ H3

Suyultirilgan oltingugurt ustidan vodorod o4kaziisa, u vodo-
rod bilan birikib, H,S hasil giladi?
H2+SEH X3
Reaksiya 200—350 eC da olib boriladi. Temperatura 350 °C dan
oshirilsa, vodorod sulfid parchalanadi. Bu reaksiyaning amaliy

ahamiyati yo‘q. Vodorod sulfid va uning tuzlari kimyo sanoatida,
tibbivotda va kimyo laboratoriynlarida ishlatiladi.
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10.5- §. Sulfit angidrid S 02va sulfit kislota H2S 03

Oltingugurt kislorod bilan S, SDr S02 SO 3 oksidlar
hosil qgiladi, bu oksidlardan amaliy ahamiyatga ega bo‘lganlari
S02* sulfit angidrid va SO, —sulfat angidriddir. Sulfit angidrid

(oltingugurt (1V) oksid) tabiatda vulgon gazlari tarkibida vodorod
sulfidga garaganda ko‘prog uchraydi. Sulfit angidrid rangsiz, o‘tkir
va goMansa hidli, zaharli gaz bo'lib, 18 *C da 3 atm bosim ostida
sigilsa, suyuq holatga o‘tadi. Suyuq sulfit angidrid -10 *C da gay-
naydi, -73*C da esa qotadi. 0 *C temperaturada 1hajm suvda 80
hajm SO 2eriydi. 20 *C haroratda esa | hajm suvda 40 hajm SO2

eriydi. Uning suvdagi eritmasi sulfit kislota deyiladi. SO2 kuchli

gaytaruvchilar jumlasiga kiradi. Masalan: SO2ga vodorod sulfid
«

ta’sir ettirilganda oltingugurt (IV)- oksidi S 0 2oltingugurt S* gacha

gaytariladi. SO 2bu reaksiyada oksidlovchi boladi:

2HjSH +SOj =2HD +35*
Sulfit angidrid asoslar, asosli oksidlar va metallmaslar bilan
reaksiyaga kirishadi:
SO, + CaO = CaSO,
SO, + 2KOH = KjSO, + HD

S02+2H),?'si+2HI0

S02+ I +2CO

Bu reaksiyalar sanoatda S olish uchun gollaniladi. Sulfit an-
gidrid laboratoriyada misga konscntrlangan sulfat kislota ta’sir et-
tirib yoki quruq holdagi natriy sulfit tuziga konsentrlangan sulfat
kislota ta’sir ettirib olinadi:

Cu +2HX504=CuS041 +2HD +S02
Na,S03+ HjSO, = NaxZ04+ H + S02

Sanoatda sulfit angidrid pirit FeS2ni kuydirish yo‘li bilan ham
olinadi:
4FeS; + | 0 2= 2Fe2 3+ 8S02

Turli metall sulfidlari kuydirilganda ham SO 2hosil bo‘ladi:
. - 2ZnS + 302= 2Zn0O + 2502

Il Anorganik kimyo * 16!



Sulfit angidridning ko'p migdori sulfat kislota ishlab chigar g5
uchun kctadi. Ko'pgina rangli organik moddalar bilan sulfit ang<j-
rid rangsiz birikmalar hosil giladi. Shu sababli to'gimachilik s,
noatida jun va ipak gazlamalarni ogartirishda ishlatiladi. Neft s>
noatida esa SO, moylami tozalash. mog'orlarm yo'gotish uchun
ishlatiladi.

U mikroorganizmlarni o'ldirish, ho'l mcvalarni dimlash. om
borlami dezinfcksiyalash, hayvon teri kasalligini davolash kab
Xususiyatlar™a ega.

Sulfit kislota va sulfitlar. Sulfit angidrid suvda crib, ikki negizli
begaror sulfit kislota hosil giladi. Sulfit kislota erkin holda olinma
gan, fagat eritmadagina mavjud:

S02+ HjONHjSO,

Sulfit kislota eritmasi gizdirilsa, muvozand((chapga siljib, erit-
madaSOj gaz holida ajralib chigadi. —inloilhhe i, 1

Sulfit kislota sulfit angidrid singari gaytanivchirVa oksidlowhiiik
xossalarga ega. Sulfit kislota kislorod, xlor, brom, yod. mai”ancs
(IV) oksid, kaliy pcrmanganat bilan rcaksiiga kirishganda gav-
taruvchilik xossasini namoyon giladi: (V(, bnb,4,L W ?

Mn02 +H2S Oj =Mn S04

h2s 0j +C\+ho=h2s o<«aeneri

Sulfit kislota eritmasidan vodorod sulfid o'tkazilsa, H,SO, gay-
tariladi: 3
HjSO, + 2HjS =3S + 3H,0
- Sulfit kislota ikki negizli kislota.bo'lganligi «thunliikkijbos-
gichda ionlanadii<jju, *u 1'lim”~no;! byun i.bL/naiiiiodtH bnbi™
Iblluc H"SO, *1 WnrH HSOji lillw/. <nli.ii ANiblcit-JjOi%p dnii
HO, 2 H* + sor - bE"N ™)
(V 1< | 0?21|0O~,0?HC . ,,j
Uning or™ (Na,SOj, K,SO,) va nordon tuzlari (NaHSO,.
Ia(HSO,).) bor. H.SQ, ning tuzlari'sulfitlar deb, ataladi. Sulfit—
lar erkin holda olingan ancha bargaror tuzlardir. 1
Sulfitlar asoslarga yoki karbonat tuzlar™a SO, ta’sir ettirib dV-
nadi, masalan: ' '
Ba(OH);/*tol= Baso/™fyo " ,um ,hjl

Na,CO, Na,SO, $"C0o2
162 ft/mil) awyponsl 11



Sulfat angidrid SO 3 Sulfat angidrid rangsiz suyuglik ba'iib,
uning zichligi 20 'C da 1,97 sm’ ga teng; toza sulfat angidrid
+44,6 "C da gaynaydi va +16,8 °C da qotadi. SOr asosan, sulfit
angidriani Kislorod bilan oksidlab olinadi. Bu reaksiya fagat kata-

lizator ishtirokida boradi. Katalizator sifatida platina. temir (111)
oksid Fe,0, yoki vanadiy (V) oksid ishlatiladi:

2502+ 0,2 250,

Bu reaksiya gaytar reaksiyadir. Kislorod migdorining ko'payishi
SO, unumini oshiradi. 450 °C temperaturada 95% sulfat angidrid
hosil bo'ladi. Sulfat angidrid suv bilan shiddatli ravishda birikadi,
bunda ko'p migdorda issiglik chigadi va tuman holida sulfat kislota
hosil bo'ladi. SO, konsentrlangan sulfat kislotada eritilganda hosil
bo'lgan eritma oleum deyiladi. Olcumda 60% gacha SO, bo'ladi.

SO; kuchli oksidlovchi ba'iib, hatto fosfor SO, ta’siridan yonib
hajn kptadi, SO, kislotali oksidlaming harcha xossalarigaega. |

) 8. Sulfat kislota HZS O'va uning tuzlari-A
brint*d $r ri. ulnibxi

Sulfat kislota dastlab XV asrda Yem=>pada. anigrog'i. Getmwi
niyada temir((_lll) sulfatni haydash yo‘li bili';ln olingan: ibcln
i y L

Fc2(S04)3 FedD 3+,3H504

Hosil gilingan moddani suvda ontib, sulfat kislota olingan
(«kuporos moyi*)- Toza sulfat kislota rangsiz, hidsiz, og ir moysi-
mon suyuglik bolib, 105 & da qgattiq, kristall massaga aylanadi.
Uning zichligi 1,834 ga teng. Sotiladigan konsentrlangan sulfat
kislota tarkibida 96% HZO. bo'ladi. Uning zichligi 1,84 g/sm' ga
teng.

100% li sulfat kislota isitUganda undan awal SO, ajralib chigaj
di, natijada eritmada H,S04 ning konsentratsiyasi kamaya bosh?
laydi va 98,3% ga tushganda tarkjbini o'zgartirmay, 337 °C da
haydaladi. Konsentratsiyasi 98,3% dan kam bolgan sulfat kislota
eritmasi isitilganda, undan awal suv bug‘lanib chigadi. Bb —
98,3% li HZ04eritmasi uning azeotrop eritmasidir. Konsentr-
langan sulfat kislota (eriga tegsa, terini kuydiradi. Agar sulfat kis-
lota teriga to‘kilsa, shu zahoti ko'prog suv bilan yuvib, sulfat
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kislota to'kilgan joyni soda yoki ammiak eritmasi bilan ho'llash vt
yana suv bilan yuvish kerak.

Sulfat kislota suvda eriganda ko'p issiglik chigadi. Buning sali
bi - sulfat kislota suv bilan birikib, sulfat kislotaning gidrallan
HjS04 «H,0. H;S04 « 2H:0, H,S04 «x H,0 hosil qilishidir
Moddalarni sulfat kislota yordamida quritish uning ana shu xos-
sasiga asoslangan.

Suvsiz sulfat kislota o‘zidan elektr tokini o'tkazmaydi. Kon
sentrlangan sulfat kislotani suyultirishda. suvni konsentrlangan
kislotaga quyish yaramaydi, chunki bunda ko'p issiglik chigislu
sababli kislota sachrab, kuydirishi mumkin. Sulfat kislotani oz
ozdan suvga quyish lozim.

Konsentrlangan sulfat kislota organik moddalar - shakar,
gog'oz, yog'och, kraxmal, gazlama va boshgalardan suv element-
larini tortib olib, ularni ko'mit™a aylantiradi.

Konsentrlangan sulfat kislota kimyoviy xossasi jihatidan su-
yultirilgan HX04dan farq giladi. Masalan, konsentrlangan sulfat
kislota uy temperaturasi sharoitida ko'pchilik metallar (Hg, Fc,
Cu, Ag) va metallmaslar (C, S, P) bilan reaksiyaga kirishmaydi.
Qizdirilganda esa reaksiya keladi. Lekin vodorod ajralib chigmasdan
bu elementlami oksidlab, o‘zi SO2 S hatto H,S ga gadar gayta-
riladi:

2HjS04+ C = CO02+ 2S0? + 2H®
li
Cu +Hx04=CuO +S03+HD

Hosil bo'igan mis oksidi ortigcha sulfat kislota bilan reaksiyaga
kirishib, suv va mis sulfat tuzini hosil giladi: i

CuO + HX04= CuS0o4T + 2HD

Konsentrlangan sulfat kislota faol metallar (masalan, rux)
bilan o'zaro ta’sir ettirilganda, SO, erkin oltingugurt va HZ gacha

gaytariladi:
Zn + 2HjS04= ZnS04 + SO/T+ 2H,0
Rux faol bo'lganligi uchun bir vagtning o'zida quyidagi reaksiya-
lar ham boradi:
3Zn + 4HjS04 = 3ZnS04 + Si + 4HIO
47Zn + 5HX04 = 4ZnS04 + H,St + 4H}0
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Suyultirilgan sulfat kislota faolmas metallar (masalan, mis,
simob, kumush, oltin) bilan reaksiyaga kirishmaydi. Faol metal-
lar (masalan, temir, aluminiy, magniy, rux) bilan reaksiyaga
kirishib, tarkibidagi vodorodini metallga almashinadi:

Zn + H,S04= ZnS04+ TH,
Fc + H¥04= FcS04+ ?H,

Barcha kisiotalar ichida eng ko'p ishlatiladigani sulfat kislota—
dir. Mineral o'g'itlar (masalan, supcrfosfat va ammoniy sulfat),
portlovchi moddalar, bo'yoq, qog'oz, sun’iy tola, efir, turli sulfat-
lar ishlab chigarishda, neftni tozalashda. xlorid kislota tayyor-
lashda. metallurgiya sanoatida va sanoatning ko'pgina boshga tar-
moglarida ishlatiladi. Sulfat kislota ikki negizli kislota bo'lganligi
uchun ikki xil: o'rta va nordon tuzlar hosil giladi, mesalan: Nazs04-
natriy sulfat, NaHSO4- natriy gidrosulfat. Sulfatlarning ko'p-
chiligi suvda eriydi, lekin BaSO4deyarli erimaydi. CaS04 PbS04

lar esa yomon eriydi.
Sulfat kislotaning quyidagi tuzlari katta ahamiyatga ega:

1 Natriy sulfat - Na,S04 10H,0 - soda ishlab chigarishda,
shisha tayyorlashda. tibbiyotda surgi sifatida, to'gimachilik sanoatidi
chitlarga ohor berishda ishlatiladi.

2 Kaliy sulfat - K,SO4shisha ishlab chigarishda, achchigtosh
tayyorlashda va o'g'it sifatida ishlatiladi.

3 Kalsiy sulfat - CaS04 2H,0. Bu tuz tabiatda ko'p uc hraydi
va gips deb ataladi. Gips 150-170’C qizdirilsa, tarkibidagi kris-
tallanish suvining 3/4 gismini yo'qotib, alebastr (2CaS04 H,0)
deb ataladigan moddaga aylanadi. Gips har xil quyma qoliplar.
shakllar tayyorlashda, devor va shiplamni suvashda ishlatiladi.

4. Mis sulfat - CuS04 «5H,0. Bu tuz mineral bo'yoglar tay-
yorlashda, metallami mis bilan goplashda. mis sulfatning suyul-
tirilgan .critmasiga esa gishlog xo'jalik zararkunandalariga garshi
kurashda, chitlarga gul bosishda va tibbiyotda ishlatiladi.

5. Bariy sulfat - BaS04 Bu tuzda rentgen nurlarini to'sish
xususiyati bo'lganligi uchun tibbiyotda oshgozon va ichaklarni tek-
shirishda bcmorlarga «bo'tga* shaklida beriladi, texnikada oqg
bo'yoglar tayyorlashda ishlatiladi.

6. Rux sulfat - ZnSO, «7H,0. Bu tuz ham mineral bo'yoglar
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ishlab chigarishda. chitga gul bosishda va tibbiyotda ishlatiladi
Yog’ochlarni chirishdan saglash uchun ularga nix sulfat critmas:
shimdiriladi.

7.  Magniysulfat- MgS04<7H,0. Bu tuz tibbiyotda surgi sifa
tida. bo'yoqgchilik va qog'oz sanoatida ishlatiladi.

S. Temir sulfat - FeSO4e 7H,0 tuzi siyoh tayyoftashda.
yog'ochni chirishdan saglash. qishloq xo'jalik zararkunandalariga
garshi kurashda. fotografiyada, berlin zangorisi nomli rang tay
yorlashda va bashga sohalarda ishlatiladi.

9.  Achchigtoshlar. Bir valcntli va uch valentli mctall sulfatlari
eritmalari bir-biriga qo'shib kristallantirilsa. qo'sh tuz - ach-
chigtoshlar hosil bo'ladi:

K,S04 Fe,(S04, =24HjO; Nax0, =CrZS04, «24HD;
K:S04 «CrZS04, =24H,0; (NHYZ04mAIZS04, =24HD;
K,SO, AIZS04, =24H,0.

Achchigtoshlar ko'nchilik sanoatida, teriga ishlov berishda.
bo yoqchilikda. tibbiyotda va qog'oz sanoatida ishlatiladi.
10.7- 8. Sulfat kislotaning olinishi

Hozirgi vaqgtda sulfat kislota sanoatda ikki usul bilan: kontakt
usulda va nitroza usulida olinadi. Nitroza (minora) usulini 1753-
yilda Angliya olimlari kashfqilishgan, keyinchalik 1827-yilda Gey-
Lyussak va 1859-vilda Glover tomonidan bu usul takomillashtiril-
di. Kontakt usuli bilan sulfat kislota olishni 1831-yilda ingliz olimi
P. Filips ishlab chiqdi va bu ikkala usul ham tez orada dunyoga
targaldi.

Ikki usulda ham dastawal SO, olinadi. S oltingugurtni yon-
dirish, temir kolchedan (FeS3 ni kuydirish yo'li bilan olinadi.
Sulfit angidrid olishning nihoyatda muhim manbayi rangli metal-
lurgiya zavodlaridan chigadigan gazlardir. Zavodda | t mis suyuc-
lantirib olishda 7,5 t SO, ajralib chigadi, bundan esa 10 t dan
ortiq sulfat kislota hosil gilish mumkin.

l. Kontakt usuli. Bu usul uch bosgichdan iborat: 1) SO2 ning
olinishi: 2) SO2 ning SO, ga aylantirilishi va 3) HZ04 hosil
gilinishidir.

I. Pirit FeS, kuydirilganda quyidagi reaksiya boradi:

4FcS2+ 110, = 2FedD, + 8S02+ 815 kkal
iy —




Piritda turli go'shimchalar bo‘ladi. Pirit yonganda bu qo'shim-
chalar ham yonib, SO 2bilan aralash chigadi. Sulfit angidridni bu
go‘shimcha mahsulotlar (kislorod, azot, chang, nam, mishyak
birikmasi As® 5 fosfor birikmalari)dan tozalash zarur, aks hol-
da SO ni oksidlashda ishlatiladigan katalizator zaharlanishi mumkin.
Gazni mishyak birikmalaridan va changdan tozalash uchun gaz

maxsus elektr tozalagichlardan hamda yuvish minorasidan
otkaziladi, nam esa quritish minorasida konsentrlangan sulfat kis-

lotaga yuttiriladi.

2. Shu usulda tozalangan va tarkibida kislorod bor sulfit angid-
rid issig almashtirgichda 450 *C gacha gizdiriladi, so‘ngra tokcha-
lariga katalizator V2 5to’ldirilgan kontakt apparatga o'tadi. kon-
takt apparatida sulfit angidrid sulfat angidridga gadar oksidlanadi:

250j + 020250, + 46,8 kkal

Kontakt apparatida kislorod migdorining ko‘payishi sulfat an-
gidridning hosil bo'lishidagi reaksiya unumini oshiradi. 450 *C
temperaturada, odatda, 95% va undan ko'p sulfat angidrid hosil
boladi.

3. Hosil qilingan sulfat angidrid sulfat kislotaga yuttiriladi.
Bunda paydo bo'igan mahsulot oleum deyiladi. Sulfat angidrid
sulfat kislotada shunchaki eribgina golmay, balki u bilan gisman
o'zaro ta'sir etib, pirosulfat kislota (HZ2 7 hosil giladi:

HZ04+ SO, = HBD7
Oleumga va pirosulfat kislotaga suv qo'shib, istalgan konscn-
tratsiyadagi sulfat kislota hosil gilish mumkin:
HBED7+ HD = 2HZE04

. Nitroza usuli. Sulfat kislota ishlab chigarishning kontakt usuli
ishlab chigilgunga gadar sanoatda sulfat kislota nitroza usuli bilan
olinar edi.

- Bu usulda changdan tozalangan SO, minoralarga kiritiladi, mi-
noraga suv va nitroza berib turiladi. Tarkibida NO va N O 2bo'igan
sulfat kislota eritmasi nitroza deb ataladi. Bu usulda SO?havo kis-
lorodi bilan emas, balki NO, bilan oksidlanadi. Minoralarda quyi-
dagi reaksiya boradi:

s02+ HD + NO2« HEZ04+ NO



NO ning yaxshi xususiyati shundaki, u havo kislorodi bilan
uchrashganida oksidlanib, N O 2ga aylanadi:

2NO + 02« 2N0O2

Hosil bo’lgan NO, yana SO 2ni oksidlaydi. NO2o‘zining bir
atom kislorodini SO 2ga bcrib, o‘zi yana havo kislorodini biriktirib
oladi. SO 2ning oksidlanishida NO,goyo katalizator rolini o‘yna\di
Hosil bo'lgan SO, suv bilan birikib, sulfat kislota hosil giladi.

SO, + HD * HS04

Bu usul bilan 75% li sulfat kislota olish mumkin.

Bilim larni tekshirish uchun mashqg va masalalar

1. Qanday kimyoviy xossalari jihatdan kislorod va oltingugun
clementlari bir-biriga o'xshaydi va bir-biridan farq giladi? Javo
bingizni tegishli reaksiyalar tcnglamalari bilan isbotlang.

2. Oltingugurtning allotropik shakl o*zgarishlarining sababin
tushuntiring.

3. Oltingugurtning oksidlovchilik va gaytaruvchilik xossalanm
ifodalovchi reaksiyalarga misollar keltiring.

4. Polimetall rudalarni gayta ishlash zavodlarida nima uchun
sulfat kislota ishlab chigarish sexi bo'ladi? Javobingizni reaksiya
tenglamalari bilan tasdiglang.

5. Vodorod suifidning hosil gilish reaksiyalari tenglamalarini
yozing.

6. Havoda uzoq turib golgan vodorod suifidning loygalanib go
lishiga sabab nima?

7. Vodorod suifidning gaytaruvchi xossasiga misollar keltiring

8. Sulfid kislotaning: a) suvda eriydigan; b) suvda erimaydi-
gan; d) suyultirilgan kislotalarda crimaydigan; e) fagat konsentr-
langan kislotalarda eriydigan tuzlariga misollar keltiring.

9. SO2hosil gilish reaksiyalari tenglamalarini yozing.

10. Sulfit kislotaning oksidlovchi va gaytaruvchilik xossalariga
tegishli rcaksiya tenglamalarini yozing.

11. Nima uchun konsentrlangan sulfat kislotaga suv quyib
bomaydi?

12. Metallga suyultirilgan sulfat kislotaning ta’siri bilan kon-
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sentrlangan Sulfat kislota ta'sirining ganday fargi bor? Tegishli
reaksiyalarning tenglamalarini yozish bilan javobingizni izohlang.

13. S, FeSj, HNO,, Fe,0,, H,0, HCI lardan foydalanib,
sulfat Kislota hosil qgilish reaksiya tenglamalarini yozing.

14. Tarkibida 30% rux sulfid bo'lgan 1 t rux aldamasidan
gancha rux va sulfat kislota hosil qgilish mumkin?

Javob w803 kg. 201kg.
15. Tarkibida 20% mis bo'lgan 120 g mis va mis oksidi aralash-

masiga konsentrlangan sulfat kislota ta’sir ettirilganda (normal sha-
roitda o'lchangan) gancha SO 2va gancha tuz hosil bo'ladi?

Javob: 8,4 1S02 252 g CuS04
16. Sulfat Kkislotaning 40 g eritmasi bariy xlorid eritmasiga ta’sir

ettirilganda 11,665 g cho'kma tushdi. Sulfat kislota eritmasining
konscntratsiyasini foizlarda ifodalang.

Javob: 12,25%.

17. Tarkibida 60% temir (11) sulfid bo'lgan 1809 FeS va Fe2 3

aralashmasiga xlorid kislota ta’sir ettirilganda garicha (normal sha-

roitda) vodorod sulfid hosil bo'ladi? Bundan gancha sulfat kislota
olish mumkin?

Javob: 265 1 HB va 24,71 g HZ04

18. Quyidagi moddalarni hosil qilishga imkon beradigan
reaksiyalarning tenglamalarini yozing:

FeS,
N\

\
HjSO,— S02 FcjO,—wFeClj—"mFe(OH),
FcS-*— Fc(NOj)2*— Fc

19. a) 158 g kaliy permanganatdan; b)J2,26 g bertole tuzi-
dan; d) 21,66 g simob (11) oksiddan; e) 3,4 g vodorod peroksid-
dan gancha kislorod olish mumkin?

Javob:a) 169, b) 48g;d) 16g; e) 164

20. Ozon o'zining ganday xossalari bilan kisloroddan farq qi-
ladi? Tegishli reaksiyalarning tenglamalarini yozing.

21. Havo qganday qilib suyuglantiriladi?



X1 BOB. DAVRIY S1ISTEMANING
BESH1INCHI GRUPPASI

11.1- 8. Beshinchi gmppa elementlarining
umumiy tavsifl

»gruppaga azot - N, fosfor - P. mishyak - As, surma -
mda vismut - Bi elementlari kiradi. Bu elementlar atomlari
sirtgi gavatida beshtadan elektron bo'lib, ikki elektron s-
nachada, uchta elektron p- pog‘onachada turadi. s- elcktron-
ftlangan, p- elektronlar esa yakka elcktronlardir. Atom g‘a-
langanida juftlashgan 5- pog‘onachadagi elektronlaming biri
g'onachaga o‘tadi; yakka elektronlar soni bcshtaga yctadi. Bu
rntlar shu juftlashmagan beshta elcktronini berib, musbat
valentli birikmalar hosil giladi. Elementlar uchta elektron
irib olishi ham mumkin, natijada manfiy uch valentliga av-
ilar.

~mentlar tartib ragamining ortib borishi bilan elektronga
ligi kamayib boradi, ya’ni azotdan vismutga o‘tgan sari me-
xossalari ortib, mctallmaslik xossalari kamayadi.

ot gruppasidagi elementlaming elektronlar biriktirib olish
ivati oltinchi va yettinchi gruppalardagi tegishli elementlami-
laraganda ancha kuchsizdir. Elektr manfiyligi nisbatan kichik
mligi tufayli ularning vodorod bilan boglanishi vodorod-
=ltinchi va yettinchi gruppa elementlari bilan boglanishidagigu
anda kamrog gqutblangan. Shuning uchun azot gruppasidagi
intlarning vodorodli birikmalari suvdagi eritmalardan vodo-
>nini gjratib chigara olmaydi. NH3 PH3 AsHr SbH3 BiH,
nalaming suvdagi eritmalari kislotali xossaga ega emas.

Azot gruppasidagi elementlaming xossalari

Xossalari N P As Sb Bi
Tartib ragami 7 15 33 51 83
Valent elektronlari 252p} 3j*3p’ igvile} Wpn
Atom radiusi. 0,71 13 1,48 1,60 18
Nisbiy 3,07 21 22 182 167

‘lektromanfiyligi



Davomi

5 Atomning ion- 145 105 9,8 H,6 7.3
lanish energiyasi,
ev

6 Suyuglanish -209,86 441 817 630,5 2713
temperaturasi, *C (oq)

7 Qaynash -195,8 287,5 633 16355 1560
temperaturasi, *C

g Solishtirma 1,2506 1,828 572 6,69 9,8
massasi, J/rnil (0q) kristall

9 lon radiusi, A 148 1.86 191 0,92 1,20

10 Ycr po‘stlog‘idagi 10 )% 8102 5-10A 4I10'E 210"%
ogirlik foizi

n Birikmalardagi 3+1,+2, -3+5+3 -3. +3, -3 43 -3, 43
oksidlanish +3.-K, +4, - +5 45 45
darajasi +5

11.2- 8. Azot

Azotning tabiatda uchrashi. Azot nomi grekcha «azos* so'zidan
olingan bo'lib, uning ma’nosi hayotiy emas dcmakdir. Metallar
berk idishda gizdirilganda havoning bir gismi metall bilan birik-
masdan ortib qolishini 1756-yilda M.V.Lomonosov, 1772-yilda
A.Rezerfordtajribaasosida isbotladilar. 1774—1775-yillarda Lavuazye
Lomonosovning azot ustida gilgan tajribalarini simob elemcntlari
bilan takrorlab, yonishdan ortib golgan gaz havoning beshdan
to‘rt gismini tashkil etishini anigladi va bu ortib golgan gazni azot
deb atadi

Azot tabiatda erkin holda va birikma holida uchraydi, kimyoviy
belgisi N. Og'irlik jihatdan havoning 75,5% ni azot tashkil etadi.

Azotning anorganik birikmalari Chilida natriyli selitra (NaNO),)

holida uchraydi. Tuprogda ham oz migdorda azot birikmalari bo'ladi.
0 ‘simlik va hayvonlar organizmidagi organik birikmalar (gemog-
lobin, xlorofill, vitaminlar, ogsil moddalar) tarkibida ham azot
bo'ladi. Demak, azot hayot uchun eng zarur elementlardan biridir.
Mashhur olim mikrobiolog V.L.Omelyanskiy so‘zi bilan ayt-
ganda «Azot biologik nugtayi nazardan eng asl metallardan ham

aslroqgdir*.
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N/o'ning fizik xossalari. Azot rangsiz, hidsiz, mazasiz gaz bo lih,
suvda juda oz criydi. Bir hajm suvda 20*C da 0,0154 hajm azot
eriydi. Azot havodan bir oz yengil: bir litr azot 1,25 g keladi. Azot
-219,86 *C da suyuglanib, —1958 *C da gaynaydi.

Azotning kimyoviy xossalari. Azot atomining sirtqi pog'onasida
beshta eiektron bo'lganligi uchun uchta eiektron gabul qgilib, manfiy
uch valentlik hamda elektronlarini beiganda +1, +2, +3, +4 valent
lik namoyon qiladi. Azot molekulasi ikki atomdan iborat bo'iib,
bu atomlar o'zaro juda pishiq uchta umumiy eiektron juft hosil
qilib (kovalent) bog'langan: : N :: N : yoki Nr Shuning uchun
ham azot oddiy sharoitda hech ganday elementlar bilan reaksiv
aga kirishmaydi, desa bo'ladi. Oddiy sharoitda azot fagat litiy bilan
birikadi:

6Li + N2= 2LiN

Yuqori tempcraturada azotning faolligi ortib, metallar va mc-
tallmaslar bilan reaksiyaga kirishadi.

Azotning metallar bilan hosil gilgan birikmalari nitridlar deyi
ladi: ?

3Mg+N2=Mg3N 2
3Ca + N2« Cad\,

2Al 4 N2= 2AIN

Azot katalizator ishtirokida yuqori bosim va yuqori tempera-
turada vodorod bilan birikadi:
N2h- 3HZi2NH,

U elektr yoyi temperaturasi ta’sirida kislorod bilan birikadi:
N2+ 02=2NO

Azotning olinishi. Azot, asosan, havodan olinadi. Havoning
tarkibida hajm jihatdan 78,09% azot, 20,95% kislorod, 0,93%
inert gaz, 0,03% CO, bo'ladi. Havoni suyuq holatga o'tkazib azot
olinadi. Buning uchun havo maxsus qurilmalarda 200 atm bosim-
da siqilib, 1atm gacha bo'shatiladi. Shu jarayon natijasida havo
soviydi, uni bir necha marotaba takrorlab, havo yetarli darajada
sovitiladi va suyuq holatga o‘tkaziladi. Suyuq havo tarkibidagi azot,
kislorod va inert gazlar bir-biridan gaynash temperaturalari orasida
farq borligiga asoslanib ajratiladi. Lekin bu yo'l bilan olingan azot
toza emas. Kimyoviy toza azot uning birikmasidan, masalan,
ammiakdan olinadi, buning uchun ammiak qgattiq gizdirilgan mis
(1J) oksid ustidan o*tkaziladi:

3CuO + 2NH3= N2t- 3Cu + 3HD
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Laboratoriyada natriy nitritning to‘yingan eritmasiga ammoniy
xlorid tomchilatib quyiladi, sal gizdirganda:

NaNO2+NH41 £N HANO02+ NaCl
NHANO2= 2HD 4-N2

rcaksiyaga muvofiq azot ajralib chigadi. Bu azot tarkibida NH,f
NO, 02 qo‘shimchalar bo'ladi.
Azotni NH, dan tozalash uchun uni HZ04 eritmasi orgali,

NO dan tozalash uchun FeSO04 eritmasi orqgali, 0 2dan tozalash

uchun esa gizdirilgan mis bo'laklari ustidan o'tkaziladi.

Azotning ishlatilishi. Erkin azot elektrotexnika sanoatida «yarim
vattli» lampalami to'ldirish uchun, ammiak sintez qilish, kalsiy
sianamid ishlab chigarish va azotli o'g'itlar hamda portlovchi mod-
dalar tayyorlashda ishlatiladi.

U.3-8. Azotning vodorodli birikmalari

Azot vodorod bilan birikib, ammiak NHYV gidrazin N 2H4va azid
kislota HN, birikmalarini hosil giladi. Bu birikmalardan eng ahami-
yatlisi ammiakdir, shuning uchun ammiak ustida biroz to'xtalamiz.

Ammiak — o'ziga xos o'tkir hidli, rangsiz gaz. Havodan 1,7
marta yengil bo'lganligi uchun uni to*ntarilgan idishga yig'ish mum-
kin. Ammiak suvda juda yaxshi eriydi: 1/suvda 0 *C temperaturada
1150 | ammiak eriydi. Ammiakning suvdagi eritmasi novshadil
spirt (NH40H) deyiladi. Novshadil spinning savdodagi eritmasi
25% li bo'lib, solishtirma og'irligi 0,91 g/sm3ga teng. | / arnmiak
normal sharoitda 0,77 g keladi. Ammiak odaidagi bosimda, -33,4 *C
da suyuq holatga o'tadi, -77,7 *C da gotadi.

Kimyoviv xossalari. Suvda erigan ammiakning ko'p gismi NH,
holida bo'ladi, shuning uchun uning eritmasidan ammiak hidi
kelib turadi. Erigan ammiakning oz gismi suvning H" ionlari bi-
lan birikib, ammoniy NH; ionini hosil giladi va gidroksil ionla-
rini ajratib chigaradi:

nh3+H,02 nh; + OH-

Gidroksil ionlari 0'z navbatida ammoniy ioni bilan birikib,
NH”OH molekulasini hosil giladi. Natijada critmada quyidagicha
muvozanat garor topadi:

nh?+h,o™”"nhdéh=*nh;, + O0OH-

Eritmadagi OH" ionlarining konsentratsiyasi katta bo Imaydi,

chunki muvozanat ko'proq chap tomonga siljigan bo‘ladi. Shu
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Anuniakning texnikada olinishi. Toshkomir tarkibida 2,5% azot
bo'lib. uning 25% i qurng haydashda ammiak holida ajralib chiga-

toshko'mirdan chiggan gaz suvda eritilganda ammoniy gidrok-
sid hosil boladi. Buni qgizdirish yo'li bilan ammiak olish mumkin.
Bir tonna ko'mirdan 2—3 kg ammiak chigadi. Lekin bu usul bilan
olingan ammiak unga bo'igan ehtiyojni gondira olmaydi.

1908-yilda azot bilan vodorodni biriktirib, ammiak olish usuli

taklif etildi:
N? + 3HZx2NH3+ 224 kkal

Bu reaksiya gaytar reaksiyadir. Ko‘p ammiak hosil gilish uchun
Lc-Shatelye prinsipiga muvofiq, reaksiyani yuqori bosim va past
temperaturada olib borish kerak. Past temperaturada reaksiya sekin
boradi. Reaksiyani tezlatish uchun katalizator sifatida AI20 3 K2
aialashgan temir mctali ishlatiladi.

Azot bilan vodoroddan iborat aralashma katalizator yordamida
200 220atm gacha sigiladi. Sigilgan vodorod bilan azot aralashmasi
HX, H,0. CO va go'shimchalardan tozalanib, 450-525 &C gacha

qgizdirilgan va ichida katalizator bo‘lgan kontakt apparatga kiritila-
di, bu yerda 15-20% ammiak hosil bo'lib, reaksiyaga kirishmay
golgan H, va N?bilan birga sovitgichga o'tkaziladi, undan ammiakni

yutish apparatiga o‘tadi. Bu yerda ammiak suvga yoki sulfat kislo-
taga yutiladi, azot bilan vodorod esa sirkulatsion so'rg'ich orgali
yana ammiak olish uchun kontakt apparatiga yuboriladi.
Ammiakning ishlatilishi. Ammiak kimyo sanoatida va qishloq
xo'jaligida katta ahamiyatga ega. Ammiak nitrat kislota ishlab
chigarishda asosiy xomashyo hisoblanadi. Ammoniy tuzlari: am-
moniy nitrat - NH4N O3 ammoniy sulfat - (NH42504, ammo-
niy fosfat—(N H 43 04qishloq xo'jaligida o'g'it sifatida ishlatiladi.
Ammiak dori-darmon tayyorlashda. har xil bo'yoglar. portlovchi
moddalar tayyorlashda ham muhim ahamiyatga ega. Ammiak oson
suyuglikka aylanishi va keyin bug'langanda issiglik yulilishi tufayli
Ufovitish texnikasida go'llaniladi.,,;, H], jr,mo |
,Ammoniy tuzlari. Ammoniy fifgferi ammoniy gi™oi™Njfl™Nj~okj
aiproiakka kisiotalar ta'sir cttirib oUxiadi. Masalan: MW|J] _ o /

*iilol jbvii 2NH, + HB0w* (N H 4304 r_ difiblpuvii’

M Lb 3* 2NHAOH + H,S04=,<NH4X0, + 2H fii nclid

Ammoniy tuzlari suvda yaxshi eriydigan va yaxshi di”ofsilana-
digan ranges?kristall moddalardtf: Ular eruvchanligi' va lkristall
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Ammiakning texnikada olinishi. Toshkomir tarkibida 2,5% azot
bo'lib, uning 25% i quruq haydashda ammiak holida ajralib chiga-
di, toshkomirdan chiggan gaz suvda eritilganda ammoniy gidrok-
sid hosil boladi. Buni gizdirish yo‘li bilan ammiak olish mumekin.
Bir tonna komirdan 2—3 kg ammiak chigadi. Lekin bu usul bilan
olingan ammiak unga bolgan ehtiyojni gondira olmaydi.

1908-yilda azot bilan vodorodni biriktirib, ammiak olish usuli
taklif etildi:

N2+ 3H:ix2NH3+ 224 kkal

Bu reaksiya gaytar rcaksiyadir. Ko‘p ammiak hasil gilish uchun
Le-Shatelye prinsipiga muvofig, reaksiyani yuqori bosim va Past
tempcraturada olib borish kerak. Past temperaturada reaksiya sckin
boradi. Reaksiyani tezlatish uchun katalizator sifatida Al12 3 K,0
aralashgan temir mctali ishlatiladi.

Azot bilan vodoroddan iborat aralashma katalizator yordamida
200-220 atm gacha sigjiladi. Sigilgan v(xlorod bilan azot aralashrnasi
H,S, H,0. CO va qo‘shimchalardan tozalanib, 450-525 *C gacha

qgizdirilgan va ichida katalizator bo'lgan kontak? apparatga kiritila—
di, bu yerda 15—20% ammiak hosil bo‘lib, reaksiyaga kirishmay
golgan H, va N?bilan birga sovitgichga o'tkaziladi, undan ammiakni

yutish apparatiga o'tadi. Bu yerda ammiak suvga yoki sulfat kislo-
tagp yutiladi, azot bilan vodorod esa sirkulatsion so‘rgkich orgali
yana ammiak olish uchun kontakt apparatiga yuboriladi.
Ammiakning ishlatilishi. Ammiak kimyo sanoatida va gishloQ
xcjaligida katta ahamiyatga ega. Ammiak nitrat kislota ishlab
chigarishda asosiy xomashyo hisoblanadi. Ammoniy tuzlari: afli;
moniy nitrat - NH4N O3 ammoniy sulfat - (NH42Z04, ammo-
niyfosfat(N H 4jP04qishloq xo'jaligida o‘g‘it sifatida ishlatiladi.
Ammiak dori-darmon tayyorlashda. har xil bo‘yoqglar, portlovchi
moddalar tayyodashda ham muhim ahamiyatga ega. Ammiak oson
su\udlikka aylanishi va keyin bugManganda issiglik yutilishi tufayl*

Lluvitish texnikasida qollaniladi.,;, {X,|m|
tromoniy tuzlari. Ammoniy tifgfcri ammoniy gioiN™ " yoKj

apniakka kislotalar ta’sir cttirib oljmadi. Masalan: -q /

*Hbl .ib/ii 2NH, + H.SOMNH .hSO, rjifjijjpuvik

M bb 3* 2NH4H + H.SO, =,i(NH4Z0N +2H & nuhd

\mmoniy tuzlari suvda yaxshi eriydigan va yaxshidi®ofsilana'
diggn rangpisr kristall mitxidaiarditfr* Liar eruvchanligi* va* krisftfU
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panjarasining tuzilishi jihatidan ishqoriy metallarnmg tuzlariga
o'xshaydi.

Ammoniy tuzlari boshga tuzli?T gneari ishqorlar, kislotalar
va tuzlar bilan o'zaro reaksiyaga kirishadi, masalan:

NH,C1 + NaOH = ~aa + NH.OH
Ammoniy gidroksid begaror m*,t™ a bo'iib, darhol NH, bilan
H.O ga parchalanadi:
NHDH = N‘Hj + HP
Ammoniy tuzlari gattig holda i*itilsa, termik dissotsilanadi:
NH”~nHj+ HQ
(NHYZX 0,-2NH ,+HjO +C02

NHANOj =M 2+ 2HD
2NH4NOj =2N7 +0Oj +4HJ

Ammoniy tuzlarining termik clissotsilanish tabiati shu tuzni
hosil gilgan kislotaning kuchiga b”g’li— Kislota gancha kuchsiz
bo'lsa, ammoniy tuzi shuncha oson parchalanadi. Masalan: ammo-

niy xlorid 350 *C da NH, bilan Y\0 ga ajraladi; ammoniy karbo-
nat (NH,)ZXO, odatdagi sharoitday°4 (60 *C da) to'liq NH,,
CO, va HD ga ajraladi.

11.4- 8. Azotning kisl°rod,i birikmalari
Azot kislorod bilan birikib bir necha oksidlar hosil giladi. Ma-
salan: N2 - azot (l)-oksid, NO " azot (H)-oksid, N,0, - azot
(111) oksid va h. k. ND va NO tu* hosil gilmaydigan, golganlari
esa tuz hosil giladigan oksidlardir.

Azot (1) oksid. N® toza va qi»™4 ammoniy nitratni gizdirib
olinadi:

NH4NO,-"2H3® +N,0

Temperature 30 *C dan oshirils®, reaksiya portlash bilan keta-
di, shuning uchun temperaturani 300 *C dan oshirmaslik kerak.

N2 - rangsiz, xushbo'y hidli va sbirin ta’mli gaz. -102,3 *C da
suyuglanib, -88,49 'C da gayna)di- Suvda yaxshi eriydi, lekin
suv bilan reaksiyaga kirishmaydi* bir hajm suvda O *C da 1,3
hajm N'jO eriydi.

NjO da ko'mir, fosfor, oltinu8urt kabi moddalar yonadi,
176



chunki u yuqori tempcraturada o‘z kislorodini boshga element-
larga beradi. NfO qi/dirilsa, azot bilan kislorodga ajraladi:

2N:0-i"_2Nj +0,

NjO bilan nafas olgan kishi og'rigni se/muydi. Shuning uchun
uning kislorod bilan aralashmasi yengil operatsiyalarda narkoz si-
fatida ishlatiladi. N2 bilan ko'proq nafas olinsa. asab torlariga
ta’sir etib, kishini kuldiradi, shuning uchun ham uni «kuldiruv-
chi gaz* deyiladi.

Azot (1) oksid NO. Azot bilan kislorod odatdagi sharoitda o‘zaro

reaksiyaga kirishmaydi, ammo juda yuqori temperaturada havo-
dan elektr uchqunlari o'tkazilganda birikib, NO hosil giladi:

N2+ 02=2NO

NO sanoatda ammiakni oksidlab olinadi. Laboratoriya sharo-
itida esa 11 nisbatda suyultirilgan nitrat kislota bilan misni o'zaro
ta’sir ettirish natijasida olinadi:

3Cu + 8HNO3 = 3Cu(NOj)2+ 2NO + 4HD

NO rangsiz va hidsiz gaz. = -163,6 *C, t"yin = -151,8 'C
suvda oz eriydi. | litr suvda O *C da 0,7 | NO eriydi. NO havoda
kislorod bilan tczda birikib, azot (1V) oksid hosil giladi:

2NO +02=2N02

Shuning uchun ham NO doimo suv tagida yig'i/adi, yonrb
turgan cho p, oltingugurt NO da o'chadi, ammo fosfor, ko'mir
kabi moddalar NO ning kislorodini olib, yonishini davom ettiri-
shi mumkin. NO ancha bargaror modda bo'iib, 700 *C dan yu-
gori tempcraturada parchalanadi.

Azot (ll)-oksid. N2, —to'q havo rang suyuglik. Azot (111)
oksid bilan azot (1V) oksidning ekvivalent migdordagi aralash-
masi sovitilsa, N}0 3hosil bo'ladi. N2, +4 *C da gaynaydi, 25 *C
da 90% parchalanadi:

N&B, =NO + NO2

N20, suvda erib, nitrit kislota hosil giladi:
N=0, + HD = 2HNOQOj

Shuning uchun azot (Ill)-oksid nitrit angidrid deb ham yuri-
tiladi.
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N?0, ni natriy nitritga nitrat kislota ta’sir ettirib ham olish

mumkin:
2NaN02+ 2HNO, = 2NaNO, + ND, + H,0

Azot (IV) oksid. NOj nihoyatda zaharli. bo'g'uvchi hidli. gizil-
go'ng'ir gaz rym= 21,3 *C, -9,3 *C da rangsiz kristall holida
qotadi. Suvda yaxshi criydi. U Kkislotaii oksid sifatida suv bilan

o'zaro ta’sir ctib, ikki xil kislota hosil giladi:
2NOj + HD = HNO, + HNO3

Laboratoriya sharoitida N O 2misga konsentrlangan nitrat kislota
ta’sir ettirib yoki gattiq Pb(NO,)2 ni gizdirish yo’li bilan olinadi:
Cu + 4HNO, = Cu(NO,)j + 2NOj + 2HD

2Pb{NO,)j = 2PbO + 4NO: + 02

Azot (IV) oksid polimcrlanadi:

2NO2E=ND4+ Q
*C orasida o'zaro muvozanatda

Bular +144 *C bilan -11
turadi. Temperatura kamaylirilsa, muvozanat o'ngga, tempera-

tura ko'tarilsa, aksincha muvozanat chapga siljiydi. Azot (IV)-
oksid va azot qo'sh oksid suv bilan reaksiyaga kirishib, bir xil

nahsulot hosil qiladi:

2NOj + HD = HNO, + HNOj

N2D4+ H}O = HNO, + HNO3
Azot (IV) oksid nitrat kislota isfilab chigarish uchun ishTati-

adi.
Azot(V) oksid. N 2Ds—aqattiq, rangsiz kristallardan iborat modda.
= 30 *C, =47 *C, N2ssuvda crib, nitrat kislota hosil
jiladi, shuning uchun N 20s nitrat angidrid deb ham ataladi:
ND} + HD = 2HNO,
Nitrat kislotaga fosfor (V)-oksid ta’sir ettirib, N2, olinadi:
2HNO, + PD, = ND, + 2HPO,

N D s— nihoyatda kuchli oksidlovchidir
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11.5- §. Nitrat kislotaning olinishi va xossalari

Nitrat kislota XX asr boshlariga gadar natriy nitratga (ya'ni
Chili selitrasiga) konsentrlangan sulfat kislota ta’sir ettirib oli-
nar cdi:

NaNO, + HB04= NaHS04 + HNO,

Chilidan natriy nitrat tashib kelib nitrat kislota olish gimmatga
tushganligi uchun nitrat kislota olishning boshga yo'li izlandi.
Havodagi azotni boshga clement bilan bog'lab, nitrat kislota olish
kimyogarlar oldiga asosiy vazifa qilib qo'yildi.

Sanoatda ammiakni platina katalizatori ishtirokida oksidlab nit-
rat kislota olishni 11Andreyev kashf etdi va bu usulni dastlab
Makeyevkadagi maxsus tajribalar o'tkazish joyida (1916-vyil), keyin-
chalik, 1917-yilda Donctskdagi zavodda amalga oshirdi. Bu usul
nitrat kislota olishning hozirgi zamon usullaridan eng muhimidir.

Nitrat kislota olish jarayonini uch bosgichga bo'lish mumkin:

1) ammiakni platina katalizatori yordamida NO gacha oksid-
lash:

4NH, + 50, = 4NO +6K,0

2) NO ni havo kislorodi ta’sirida NO, gacha oksidlash;

3) NOj ni ortigcha kislorod ishtirokida suvga yuttirish:

4NO2+ 2HD + O, = 4HNO,

Bu jarayon boshlanishidan awal ammiak va havo vodorod fos-
fid. vodorod sulfid, chang, moy kabi zararli go'shimchalardan
tozalanadi, chunki ular katalizatomi zaharlaydi. Havo 250—300 *C
ga gadar isitiladi. Kcyin ammiak bilan havodan tarkibida 10-12%
ammiak bo'lgan aralashma layyorlanadi. Aralashma kontakt appa-
ratiga kiritiladi. Kontakt apparatda tarkibida 5-7 foiz radiyli platina
simdan yasalgan bir necha gavat to‘r bo'ladi. Atmosfera bosimida
ishlaydigan kontakt apparatda temperatura 700—750 ‘C ga yetadi.
Bu yerda ammiak oksidlanib, NO bilan suv hosil giladi. Kontakt
apparatdan chiggan gazlar (NO, 02 N}) sovitiladi. Gazlar sovi-
ganda NO o'ziga kislorod biriktirib olib, NO, ga aylanadi. Hosil
bo'lgan NOj suvga yutiladi va HNO, hosil giladi. Shu yo | bilan
hosil gilingan kislota suyultirilgan (40-50% li) kislota bo'ladi. Agar
NO 2ni yuqori bosimda kislorod ishtirokida suvda eritilsa, yuqori
konscntratsiyali kislota hosil bo'ladi. Suyultirilgan nitrat kislota xrom

go'shilgan po'latdan yasalgan idishlarda, konscntrlangani esa alu-
niniy idishlarda saglanadi.



Fizik xossalari. Toza nitrat kislotamng zichligi 1,50 g/sm’ va
gaynash temperaturasi 86 'C. U rangsiz suyuglik bo'lib, -41 *C
da gotadi, tiniq kristall massaga aylanadi. Nitrat kislota suv bilan har
ganday nisbatda ham aralashadi. Uning 68% li eritmasi 120,5 *C da
gavnab, tarkibini o'zgartirmay haydaladi.

Kimyoviy xossalari. Nitrat kislota bir negizli kuchli kislota, u
0'zining suyultirilgan eritmalarida H* va N 03 gabatamom disso-
tsilangan bo'ladi.

Nitrat kislota kimyoviyjihatdan begaror bo'lib, yorug'lik ta’sirida
va isitilganda asta-sekin NOj, 0 2va H2D ga ajralib turadi:

4HNO, = 4NOj + O, + 2H,0

Nitrat kislota eng kuchli oksidlovchilardan biridir. Ko'pchilik
metallmaslar nitrat kislota bilan ta sirlashganda o'sha metall-
maslarning kislotalari hosil bo'ladi. Masalan:

S + 2HNO, = HjS04+ 2NO
3P + 5HNO, + 2H1O = 3H® 04+ 5NO

Nitrat kislotaning oksidlash kuchi va ganday moddagacha
gaytarilishi uning konsentratsiyasi va metallning faolligiga bog'liq.
Nitrat kislota boshga moddalarni oksidlab, o'zi birin-ketin

quyidagi birikmalarga gadar gaytariladi:

Konsentrlangan nitrat kislota hamma vaqt N 02gacha gayta-
riladi.

Suyultirilgan nitrat kislota NO gacha yoki ancha faol metallar
(masalan. temir, rux, magniy) ga ta sir etganda N?0 gacha qay-
tariladi. Agar kislota juda suyultiriigan bo'lsa, ammoniy nitrat
NHANO, hosil bo'ladi:

Cu +4HNO3=Cu(NO,)2+2H,0 +2N02
kors
3Cu +8HNO3=3cu(N O ,)2 +4HZD +2NO
suyuh
Pb +4HNO, =Pb(NO,)j * 2HD +2NOj
Bir hajm nitrat kislota bilan uch hajm xlorid kislotadan iborat

aralashma zar suvi deyiladi. 2Lar suvi nitrat kislotada erimaydigan
oltin va platinani ham eritadi:

Au + HNO3+ 3HCI * AuClj + NO + 2H™
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3Pt + 4HNO, + 12HCI = 3PtCl4+ 4NO + 8HD
Reaksiya mexanizmi quyidagicha:
HNOj + 3HCI £ENOC1 + Cl2+ 2H,0

Nitrozil xlorid NOCI begaror modda bo'iib, quyidagicha par-
chalanadi:
2NOCI = 2NO + ClI2

va bundan oldingi reaksiyada ajralib chiggan xlor oltin va platinaga
ta’sir ctib, ulami xloridlarga aylantiradi.

Ishlatilishi. Nitrat kislota azotli o‘g‘itlar, organik bo'yoglar,
sun’iy tolalar, kinolcntalar, plastmassalar tayyorlashda, sulfat
kislota ishlab chigarishda, mctall tuzlarini olishda, ko'pgina port-
lovchi moddalami (nitroglitserin, piroksilin, dinamit va b.) tayyor-
lashda ishlatiladi.

Nitrat kislota tuzlari. Nitrat kislota tuzlari nitratlar deb ataladi.
Nitratlar tegishli metallarga yoki metallaming oksidlariga nitrat
kislota ta’sir ettirish yo'li bilan hosil gilinadi. Nitratlar suvda yax-
shi eriydi.

Ko'pgina nitratlar gizdirilganda suyuglanib, parchalana bosh-
laydi. Metallaming faollik gatorida magniygacha bo'lgan metallar-
ning nitratlari gizdirilganda nitrit kislota - HNO, ning tuzlari

hosil bo'ladi va kislorod ajralib chigadi, chunki bu iiitratlaming
parchalanish temperaturasida nitritlar bargaror bo'ladi:

2KNO} ——.2KNO03+02
Faollik gatorida magniy bilan mis orasida turgan metallaming

(Al, Mn, Zn, Fe, Ni, Sn, Pb. Cu) nitratlari parchalanganda
oksidlar va kislorod hosil bo'ladi:

2Cu(NO,), .2Cu0O +4NO, +0r

Faollik gatorida misdan keyin turgan metallaming (Hg. Ag,
Pt, Au) nitratlari parchalanganda erkin metall. azot (1V) oksid
va kislorod hosil Bo'ladi:

2AgNO03 ,2Ag +2NO, +02

Azotli o‘g‘itlar. Azotli o‘g‘itlar gishlog xojaligida hosildorlikni
oshirishdajuda katta ahamiyatga ega. Azotli o‘g‘itlami uch guruhga
bolish mumkin:

I. Mineral o'g'itlar: ammoniy nitrat NH4ANOr Kkaliy nitrat
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. L A Aé NH.OH, sintetik
KNOj, natriy nitrat NaNOy suyuqg ammi

mochevina (karbamid) CO(NH ,)» va b. snda axlati, hayvon
2 Organik o*g‘itlar. go ng, kompost, par<* W
axlati va b.
3. Kokat o’d'itlar: lupin, seradella va b.

ftTH = masalalar
Bilim larni tekshirish uchun mashqg v j

4ANj nugtayi nazami
1 Lavuazye azotni inert gaz deb garadi. ~

rad qilish uchun ganday dalillar kcltira olasiz « usujjardan f{)vda_
2. Laboratoriyada azot olish uchun quyida”jsj mMn8an n 'dan
laniladi: a)-icliiga gattiq gizdinlgan mis girind x(orjd e(tjrjb
havo o'tkaziladi; b) natriy nitratga ammoniy jkkinchj usu) bi)an
azot olinadi. Birinchi usul bilan olingan azot - ~ gjjadi?
olingan azotdan tarkibi jihatdan nimasi bilan  bilasiz¥ Bu birik-
X Azotning ganday kislorodli birikmalarirt  rinj ~ lis[ltiri
malar ganday olinadi? Ularning kimyoviy xos”emasjnj chjzj
4. a) Ammiakni sanoatda sintez qilish j  hogj|
b) Temperatura 550 C dan oshmlsa, ammi;»
unumi oshadimi? Javobingizni izohlab bering. .iraiachtin)iw*n #n
5. Bir idishda amndak, kislorod va «
gazlari gandav gilib bir-bindan tozalash mu’
izohlabbcrii.e- . karbonat_angidrid,
6. Olt.ta shisha s.Imdrdan bin amTak, bir bjan tO.,diri|
b|r| Xlor biri kislorod bin azot va yana bin ha  toidjnigan(”™ nj
bo'lsin. Shu silindrlardan har biri qaysi gaz bIT*

) S Lo

qandaXr%m(lqall%slrlwzg birikish, almashinish, OKSJdIamSh realsiyala

rining tenglamalarini yozing dilish mumkin?
8. Ammiakdan nitrat kislotam ganday Hf*

Tegishli reaksiya tenglamalarini yozing. . njtrj] W (M esa
9. Nimaiichun nitrat kislota fagat oksidlov™ Jj9

ham oksidlovchi, ham gaytaruvch, «Ksalami A njma
10. a) Ammoniy tuzlanning parchalamsh u . f

bog'lig? b) Ammoniy tuzlarini boshga tuzlar™

Ueh mumkin™ boshga tuzlardan

1 Nitrat kisloia tuzlan ganday xossasi b ~ Jamaiarini yozish
farq qiladi! Javobingizni tegishli reaksiya n#b
bilan izohlang. kislota mir temir
12 Suyultirilgan va konsentrlangan nitrat n ~ mabh;
mis va galayga ta sir ettirilganda hosil bo \rop
sulotlarini yozing.
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13. Sanoatda 1t nitrat kislota olish uchun gancha ammiak sarf
bo'ladi (azotning 6 foizi isrof bo'ladi, deb hisoblang)?

Javob: 0,29 t

14. Bir kilogramm ammiak sulfat kislota bilan rcaksiyaga kirish-
sa, gancha ammoniy sulfat hosil bo'ladi? Bunda HZ04 ning 60
foizli eritmasidan (solishtirma og'irligi 1,5) gancha hajm sarfbo'ladi?

Javob: 3,88 kg, 3.2 /.

15. 50 g ammoniy xlorid bilan 70 g kalsiy gidroksid aralashma-
sidan olingan ammiak normal sharoitda gancha hajmni egallaydi?

Javob: 20,93 /

16. 6,4 g mis nitrat kislotada entUganda gancha litr azot (11)
oksid olish mumkin?

Javob: 1,49 /.

17. Tarkibida 50% mis bo'lgan mis bilan mis (I1) oksid ara-
lashmasiga solishtirma og'irligi 1,2 bo'lgan 32% li nitrat kislota
ta'sir ettirilganda 2,24 | azot (11) oksid ajralib chiqdi: a) aralash-
maning og'irligini toping; b) gancha ml 32% li nitrat kislota rcak-
siyaga kirishgan?

Javob: 19,2 g; 106 ml.

18 Toshko'mir tarkibida 1% azot bor. Toshko'mir havosiz joyda
gizdirilganda azotning 20% i ammiak holida chigadi; a) 1t tosh-
ko'mirdan tarkibida 20% N H 3bo'lgan necha kilosramm ammoniy
gidroksid olish mumkin?

Javob: 121 kg

19. NO va NOj ning 120 ml aralashmasiga 100 ml kislorod
aralashtirildi. Rcaksiyadan kcyin aralashma tarkibida 60 ml kis-
lorod golganligi aniglandi; a) 120 g aralashmadagi NO va NO}
ning hajmini toping; b) aralashmada gancha gramm NO va gancha
gramm NO, bo'lgan?

Javob: a) 80 ml NO, 40 ml NO.; b) 0,0819 g NO,, 0,1068 g
NO.

11.6- 8. Fosfor

Fosfoming tabiai'a uchrashi. Fosfor tabiatda anchagiite keng
targalgan element bo'iib, yer qobig'ining 0,08 % ini tashkil etadi.
U fagat birikmalar holida uchraydi. Fosforit [Ca,(P044 va apatit
|Ca,(PO4XaF fosfoming eng ahamiyatli birikmalari bo'iib,
fosfor mincrallari deb ataladi. Bu minerallaming tarkibiy gismi,
asosan. kalsiy fosfatdan iborat.

Fosfor ogsil moddalar tarkibiga kiradi, masalan, suyakning
tarkibida kalsiy fosfat ko'p bo'ladi. Apatitlamir.g dunyo bo'yicha
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eng boy konlari Kola yarimorolida, Xibin toglaridadir. Fnsfo
rillar esa Bryansk, Moskva, Kaluga oblastlarida, Uralda, Vol
bo*yida. Belorussiyada, Qozo”istonning Qoratov rayonida, Es
toniyada va boshqga joylarda jo>!:shgan.

Shimoliy Afrikaning Jazoir, Tunis va Marokash mamlakatlan
Florida, Madagaskar orollarida ko'p migdorda fosfor uchraydi

Hayvon va inson organizmi fosforni o‘simliklardan, 0‘simliklai
esa tuprogdan oladi. Tuproqdagi fosforitlar gidrolizlanishi natija-
sida va havodagi karbonat angidrid ta’sirida suvda eriydigan no<
dalarga aylanaji. Bu moddalar 0‘simliklar tomonidan osop
o'zlashtiriladi Shtning uchun o'simlikning ku)ida fosfor biri k
malari bo‘lrdi. Bu tartibdagi boglanishni tabiatda fosfoming ay
lanishidtb ataladi va u quyidagicha ifodalanadi:

0 ‘simliklar Hayvonlar

Tuproq

Fosfor O‘simliklar uchun zarur bolgan elementdir. Shuning
uchun tuproqda fosfor birikmalarining yetarii migdorda boMishini
ta’minlash kerak.

Fosfoming olinishi. Fosfor fosforit va apatitdan olinadi. Buniji”
uchun fosforit ko'mir yoki koks bilan ma’lum nisbatda aralash
tiriladi va maxsus pechlarda gizdiriladi.

Bunda quyidagi reaksiyaga asoslangan jarayon boradi:

Ca,(P04). + 5C + 3Si02 3CaSiO, + 2P 4 5CO
P* +5 p*
cC -2 c2

Bug4 holatdagi fosfor mexsKjs kameraga vuboriladi. Kamerad*
fosfoming bug'i kondensatsiyalanadi va mumga o’xshash og mas
sa ko*rinishida suvning tubida yig iladi

Hosi! bo Igan og massa gorong'ida shu'lalanadi. Fosfor cic
meniining nomi uning shu xossasidan olingan, ya’ni «fosfor
so'zi grekcha *yorug‘lik iashuv:hi* iegan ma'noni bildiradi.

Fosfor aliulropi=asi va fizik xossalari. Fosfoming bir necha
allotropik shak) o'zgarishlari, ya’ni og. gizil va gora fosforlar bor
Ularning hosil bo‘lishi molekulaning kristall panjaralarida atom
larning bir-biriga nisbatan turlicha joylashishi bilan tushumiriladi
Fosfoming allotropik shakl ¢ zgarishlarida molekulalarning tuzih
shi quyidagi rasmda keltirilgi n. Fosfoming barcha allotropik shak!



o'zgarishlarida har bir atom ikkinchi atom bilan fagat yakka bog
orqali bog*langandir. Agar fosfoming har bir atomi shu tariga
0*ziga boshga uchta fosfor atomini biriktirib otsa. bu uchaia atom -
ning har birida ikkitadan valentliklari. ya'ni ikkitadan juftlash

magan elcktronlari foydalanilmay qolgan bo'ladi. Bu vakrntiik-
lar bir-biri bilan bogManmagan atomlaming o'zaro bog'L.zntshiga
sarflanishi mumkin. Bunda to'rtta atomdan har bin boshga uchta
atom bilan kovalent bog'lanish hosil giladigan <P4 mokrkukuu

liosil giladi. Bu moddaning kristall panjarasi piramida ko nnshrdj
bolib, oq foslorga tegishlidir. Og fosfoming molckulaian o'zaro
kuchsiz bog’langan bo'ladi. Shuning uchun oq fcsfor oson suyug-
lanadigan va oson uchuvchan modda hisoblanadi Oq fo&lor suvda
deyarii erimaydi. Ko'pchilik organik moddaiarda. aynig&a. ugle-
rod tetra sulfidda vaxshi eriydi. Okzi juda zaharli modda heottanadi.
Atomli kristall panjaraga ega bo'lgan fosfor qora fosfordtr Yorug iik
yoki temperatura ta sirida oq fosfor gizil fosforga oiishi mumkin.
U qizil rangli kukun modda bolib, zaharli emas. suvda va ugkrrod
tetra sDIfidda crimasligi bilan oq fosfordan farglanadi. Qizil fosfor
ma’lum sharoitda bir-biridan rangi bilan farglanadvgan turli alio-
tropik shakllarda bo'lishi mumkin.

Oq fosfomi juda katta bosim ostida qgizdirib* qora fosfor howl
gilish mumkin. Qora fosfor korinishidan grafitga o'’xshayds Shurnrg
uchun ugoi bilan ushlansa, xuddi yog'dck silliglanadi. Tckshinsh-

lar natijasida tabiiy fosfoming bitta bargaror izotopi J*P borekarb

ligi aniglangan. Lckin uning j*P sun'iy radioaktiv izotopi ham
ma’lum. Bu izotopning yarim ysmirilish davri 14,3 sutkadan ostb
maydi. Shunga garamasdan, undan keng foydalaniladi

E/p/PXP/ V E+£/4P/ ‘npgp’\PNi/
I w p/

(a) og. (b) gora (d) gizil fosfor molekuiabnnirig ruzdsht
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Fosfoming kimyoviy xossalari va vodorodli birikmalari. Fosfor
D.l.Mendeleyevning elementlar davriy sistemasidagi o'rniga ko’ni
metall va vodorodga nisbatan elektr manfiy, sistemada o'zidan o'ng
va yuqgorida joylashgan elementlar hamda kislorodga nisbatan elektr
musbat element hisoblanadi. U metallar bilan birikib, fosfidlarm
hosil qgiladi. Ular suv ta'sirida osonlik bilan parchalanib, fosfin
hosil qgiladi:

Ca,P2+ 6H? -> 3Ca(OH), + PH,
Fosfin ammiakka o'xshash birikish rcaksiyasiga kirishadi:
PH, + HCI = PHACI

Fosfor atomining radiusi azot atomi radiusiga garaganda katta.
Shuning uchun fosfor atomi 0‘zining valent elektronlarini toligroq
ushlab turadi.

Fosfor atomi o'zining sirtqi elektron qavatidagi yetishmagan
elektronlarini bo'shroq tortadi. Buning natijasida fosfoming kis-
lorodli birikmalari azotning kislorodli birikmalariga nisbatan mus-
tahkam, vodorodli birikmalari esa, aksincha, azotning vodorodli
birikmalariga nisbatan uncha mustahkam bo'lmaydi. Fosfcr kis-
lorod, galogenlar, oltingugurt va ba’zi metallar bilan bevosita biri-
kish xususiyatiga ega:

P +502= 2PjOs 2P + 3C1lr= 2PCl,

2P + 35 = PjS, 2P +3Ca=Ca,P2

Fosfoming kislorodli birikmalari. Fosfor kislorod bilan yonib
reaksiyaga kirishadi. Reaksiya natijasida fosfoming turli oksidlari

hosil bo'ladi. Agar kislorod yetarli bo'Imasa, fosfit (P,0,) angid-
rid hosil bo'ladi. Kislorod ortigcha bo Isa, fosfat angidrid (P,05
hosil bo'ladi Fosfit angidrid oq tusli kristall modda bo'lib, oqg

fosfor singari zaharli moddadir. U suv bilan reaksiyaga kirishib,
fosfit kislotani hosil giladi:

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

Fosfit kislota o'rtacha kuchga ega bo'igan kristall moddadir. Fos-
fat angidrid quyug og tutun hosil giluvchi gidroskopik kristall
modda bo'lib, qurituvchi modda sifatida go'llaniladi. Suv bilan shid-
datli reaksiyaga kirishib, awal metafosfat kislota (HPO,) hosil
giladi. Bu Kkislota yana suv bilan qaynatilsa, ortofosfat kislota
(H,PO,) hosil bo ladi. Agar ortofosfat kislota ohista gizdirilsa,

pirofosfat kislota (\ 4* 0 7 ga aylanadi:



P,Os+ HD =2HPO, metafosfat kislota
HPO,+H®D =H,P04 ortofosfat kislota
2H,P04= H4 D, + H,0 pirofosfat kislota

Bu kislotalarning ichida ortofosfat kislota (H,P04 katta ama-

liy ahamiyatga ega. Ko'pincha to'g'ridan to'g'ri fosfat kislota deb
yuritiladi. U uch negizli kislota bo'lganligi uchun suvli eritma-
larda uch bosgichda dissotsilanadi:

H,PO4£ H*+ HPO04 = H* + HPO/ =H* + po4B-

Bu kislota uch xil tuz hosil qiladi: birlamchi yoki digidrofos-
fatlar (NaH204 Ca(H,P042 NH4HP 04, ikkilamchi yoki
gidrofosfatlar (Na,HP04 CaHP04 (NH42HP04, uchlamchi
yoki fosfatlar (Na,P04 Ca,(P042 (NH4jPO4. Birlamchi fos-
fatlar suvda yaxshi eriydi. Ikkilamchi fosfatlarda ishqoriy metall
tuzlari bilan ammoniy tuzlarigina suvda yaxshi eriydi. Kalsiy fos-
fatlar ichida uchlamchi kalsiy fosfatlar suvda erimay, kuchli
kislota eritmalarida erib ketadi. Masalan, nitrat kislota eritmasida
kalsiy fosfatning erishi quyidagi reaksiya tenglamasiga muvofiq
boradi:

Ca,(P0492+ 4HNO,=Ca(H2P042+ 2Ca(NO,)

Eritmadagi fosfat ionini aniglash magsadida kumush tuzlari-
dan foydalaniladi, chunki kumush nitrat ta’sirida eritmadagi

P0O4,__ ion och sariq rangli kumush fosfat tuzini hosil qgiladi:
Ca”PO~j +6AgNO, = 2Ag,P04+3Ca(NO,)2
P04 +Ag’=Ag(P04
Reaksiya natijasida hosil bo'lgan kumush fosfat tuzi kuchli kis-
lotalarda erib ketadi.
11.7-8. Fosforli o‘g‘itlar

Tuprogda fosfoming miqdori ekinlaming normal o'sishini
ta’minlaydigan darajada bo'lImaydi. Shu boisdan, odatda, tuprog-
qga fosforli o‘g‘itlar solinadi. Hozirgi vaqtda eng ko'p targalgan
fosforli o'g itlar quyidagilardir.

Fosforit tolgoni. Bu o'g’it eng arzon fosforli o'g'it bo'iib. asosan,
fosforitlarning tolgoni (uni)dir Uning tarkibida 0z eruvchan
[Ca,(P042 bo'lganligi uchun fagat kislotali tuproqg (bo'z tuproq

va torfli tuproq)larga go'shiladi.



Oddiy superfosfatlar. O ‘simliklar tomonidan har ganday tup-
rogqda o'zlashtiriladigan moddalar bo'lib, suvda yaxshi eriydi. Oddiy
superfosfatlar apatit va fosforitga sulfai kislota ta’sir ettirish bilan
hosil gilinadi:

Ca3P0,)j + H:S04=Ca<HrP042+ CaS04

Hozirgi vaqtda bu o'g'it granulalangan (donador) holatda ko'p
miqgdorda ishlab chigarilmogda. Bunday o'g'itlarni kashf gilishda
O'zbckiston Respublikasi Fanlar akademiyasi Kimyo institutida
akadcmik M.N. Mabiyev rahbarligidagi birguruh olimlaming xiz-
matlari juda kattadir. Ular yaratgan o'g'itlar uzoq vagt saglan-
ganda ham qotib golmaydi va har ganday tuprogning hosildor-
ligini oshiradi

Qo'sh superfosfatlar konsentrlangan fosforli o'g'itlardir. Ular-
ning hosil bo'lish reaksiyasi:

Ca,(PO4r+H,P04=3Ca(HP04r

Reaksiyadan ko'rinib turibdiki, bunday o'g'itlar oddiy super-
fosfatlardan- farq giladi.

Pretsipitat ham konsentrlangan fosforli o'g'itlar hisoblanadi.
Bu o'g'itlar suvda ham, organik kislotalarda ham yaxshi eriydi.
Pretsipitatni so'ndirilgan ohakka fosfat kislota ta’sir ettirish bilan
hosil gilinadi:

Ca(OH)2+ H,PO4=CaHP04-2H,0

Suyak tolgoni hayvon suyaklarini gayta ishlash asosida hosil
gilinadi. Suyak tolgoni tarkibida, asosan, kalsiy fosfat bo'ladi. U
kislotali tuproglarga solinadi.

Ammofos suvda yaxshi eriydigan fosforli birikma bo'lib, kalsiy
digidrofosfat, ammoniy digidrofosfat va ammoniy gidrofosfatlar
aralashmasidan iborat. Ammofos murakkab o0'g'it bo'lgani sababli
mamlakatimizda boshga o'g'itlarga nisbatan eng ko'p ishlatiladi.

Mashq va masalalar

1 a) fosforit tolgoni; b) oddiy superfosfat; d) go'sh super-
fosfat; e) ammofosning tarkibi ganday? Ulardan qaysi biri fos-
forgn boy?

2 larkibida 75% Ca,(PO42bor 500 kg fosfordan necha kilo-
gramm superfosfat olish mumkin? Javob: 612 kg.

3 250 kg ortofosfat kislota olish uchun gancha kalsiy fosfat
Ca,(P04, va sulfat kislota talab qgilinadi?

4 Metafosfat, ortofosfat, pirofosfat kislotalaming kalsiyli tuz-
larini hosil qgilish reaksiya tenglamalarini yozing.
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X1l BOB. DAVRIY S1STEMANING
TO‘RTINCIfl GRUPPA
ELEMENTLAR!

12.1-8. Davriy sistema IV gruppa demeaUanntfig tavsifi

Davriy sistcmaning IV gruppa bosh gruppachasiga 5ta element
uglerod (C), kremniy (Si), germaniy (Ge), galay <Sn) va
go'rgoshin (Pb) elemcntlari kiradi. Bu elementlar atomlarining
tashqi elektron gavatlarida torttadan elckironlan bo ladi Utardan
ikkitasi j2 pog‘onada va ikkitasi p pog'onada joylashadi Jp 1 Bu
holat elementlarning eng yuqori valent holati 4 ga teng bo'ltshini
ko'rsatadi. Bu gruppadagi elementlar vodorod atomlari bilan ko-
valent bog'lanishli birikmalar hosil qgiladi.

Ugleroddan go‘rg‘oshin elementiga otgammiz sari ular atom-
larining hajmi ortib boradi va elementlarning elektron biriktirib
olish xususiyati yoki boshgacha aytganda. ularning metallmaslik
xususiyatlari zaiflashib boradi. Elektron berish xususiyati esa,
aksincha, ortib boradi.

Hagigatan ham, germaniy eleinentida metallik xassasi yaqqol
sezilib turadi. Shunga garamasdan, bu elementlar o'’zgamvchan
valentlik holatlarini namoyon giladi. Undan tashqgari, ularning
birikmalarida amfoterlik xususiyati bo'ladi. Vahoianki. uglerod va
kremniy elementlarining ikki valent holatiga mos kelgan birikma
lari uncha bargaror bo'lmaydi va amfoter xossa ularning birikma-
lari uchun belgilovchi emas.

Germaniy,. galay va qo*rgéshin elemcntlari atomlarining tashaari-
dan ikkinchi elcktron gavatida 18 ta elektron (s2ft if*) bo'lganligi
uchun ular elcktron gabul qgilish xususiyatiga ega bo'lmaydi. Ug-
Icrod va kremniy vodorod bilan birikishi natijasida gazsimon gid-
ridlar hosil qgilishi mumkin. Lekin bu elementlarning gidndlari
juda begaror moddalar hisoblanadi. Qalay va germaniy clement-
larining hosil gilgan birikmalari bir-biriga o xshash bo'ladi

To'rt valentli uglerodning gidroksidi HZXO, (kaibonat kid<>
ta) nihoyatda kuchsiz Kislotadir. H4&i04 H? (Ge(OH)J,
H4Sn(OH)J, Hj|Pb(OH)J tarkibli gidroksidlar yanada kuchsiz
kisiotalar hisoblanadi. Bu kisiotalar begaror, lekin tuziari ancha
bargaror moddalardir. Ge(OH), Sh(OH)2va Pb(OH)? tavfcibii
gidroksidlar amfoter birikmalar bo‘lib, ularning asos xossalari

Ge dan Pb ga tomon kuchayib boradi. IV gruppa asosiy gruppa-
iff



chasi clcmentlarining +4 zararli ionlari radiusi t2 zararli ionlari
radiusidan kichik. Rf4<Ret shu sababli E t4—O0 bog‘lanishi
E*2— 0 boglanishga garaganda ancha muslahkam. Demak, tar-
kibida E*4— O — H gruppasiga ega bo'lgan moddalar kislota xos-
salarini namoyon qilishi lozim. Ge*\ Snt#dva Pb*4ionlari 0‘zining
tashgi gavatida 18 eiektron bo‘lgani uchun ularga muvofiq keladi-
gan gidroksidlarning kislota xossalari C —Si —Ge —Sn — Pb
gatorida nihoyatda sust o'zgaradi. Ge*4 — Sn*4— Pb*4 gatorida
ion radiuslarining kattalashuvi nihoyatda oz bo'ladi. Gidroksidlar
xossalarining sust 0‘zgarishi ana shunga bogligdir.

To'rtinchi gruppa clcmentlarining ba'zi muhim xossalari quyi-
dagi jadvalda keltirilgan.

TVrtinchi gruppa elementlarining ba'zi muhim xossalari

N? Xossalari Uglerod  Krem- Ger- Qalay Qor-
niy maniy g‘oshin
1 Rangi rangsiz  rangsiz  kumush-  sarg‘ish oq
kul simon
qora
2 Atom messasi 1211 28,086 71,59 1186 207,19
3. Tartib ragami 6 1 R 50 82
4 Sirtgi valent 2s-V 3 4j2MH 5r5p* 676pl
elektronlari
5. Atom radiusi, 0,77 117 139 158 175

6. Suyuglanish rem- 3700 141300 9585 231,91 3274
peralurasi, *C

7. Qaynash tcm- 4800 26(X) 2850 2362 1740
peraturasi. *C

8 lonlanish 113 82 79 73 74
energiyasi

9 Nisbiy elek- 250 174 2,02 172 155
tromanfiyligi

10, Vodorodli CH4 SiH4 GeH4 SnH, PbH4
birikmalarining
barqarorligi

kamayib boradi

IV gruppa elementlarining vodorodli birikmalaridan birortasi
ham kislota xassasiga ega emas. Ugleroddan qo*iigoshinga o'tgan-
sari: @) RH, ning puxtaligi, b) vodorodli birikmasini soni kamayib
boradi.
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12.2- 8. Uglerod

Tabiatda uglerod. Tabiatda uglerod erkin holda (olmos va grafit)
va birikmalar ko'rinishida uchraydi. Uglerod birikmalari fagatgina
ko'mir hisoblanmasdan, hatto yer ostidagi neft va turli uglevo-
dorodlarning tarkibiy gismi ham uglcroddir. Ulardan tashqari,
uglerod karbon kislotalarning tuzlari tarkibida ham keng targalgan.
Masalan, magnezit— (MgCO,), dolomit —(MgCO, =CaCO"),
bor—(CaCO03, soda—(Nazx O, «fOHD) va boshgalar shu-
lar jumlasidandir. Uglerod o'simliklar organizmini tashkil giluv-
chi moddalar tarkibida ham ko'p bo'ladi. Masalan, kraxmal, sel-
luloza kabi moddalar uglerod birikmalaridir. Shuning uchun ug-
lerod asosida hosil bolgan moddalarning turi bir necha million-
dan ortiq bo'lsa, anorganik moddalar asosida hosil gilingan mod-
dalaming miqgdori 30 mingdan ortmaydi.

Uglerodning allotropiyasi. Tabiatda uglerod uch xil ko'rinishda
uchraydi. Ular olmos, grafit va karbin deb yuritiladi. Ular biri
ikkinchisidan atomlarining kristall panjaralarining tuzilishi bilan
farq qiladi. Masalan, olmos kristalidagi har bir uglerod atomi
0'zining atrofida bir xil masofada joylashgan boshga to'rtta atom
bilan kovalent boglanish orgali bog'langan bo'ladi.

Olmos atom panjarali rangsiz kristall modda bo'lib, uning zichligi
3,59/sm; ga teng. Shuning uchun tabiiy birikmalar orasida eng gattig i
hisoblanadi. Olmos sanoatning turli tarmoglarida keng go'llaniladi.
Masalan, shishalami kesish, tog' jinslarini pannalash, haykaltaro-
shlik ishlarida ishlatiladi. Jilvirlash natijasida gayta ishlangan olmos
brilliantdeyiladi. Tabiiy olmos bu talablami gondira olmaganligi uchun
olimlar olmosning sun’iy hosil gilish texnologiyasini yaratdilar.

Olmosda uglerodning har gaysi atomi to'rtta boshga atom bilan
qurshab olingan, bu atomlar tetracdr markazidan uning uchlariga
tomon yo'nalgan tomonda bo'ladi. Olmosda to'rtta 8-bog‘lanish
bor. Olmos issiglikni yaxshi o'tkazmaydi va elektr tokini ham de-
yarli o'tkazmaydi.

Grafit atomining tuzilishi metallardagi kabi bo'sh bog'langan
elektronlar bo'ladi. Undan tashqari, grafit alomida ham xuddi
metall atomlaridagi kabi bitta bo'sh elektron bo'lib, golgan uchta
elektron kovalent (uchta 8-) bog'lanish hosil gilishda gatnashadi.
Buning natijasida atomlar o'rtasida 120* li burchak hosil bo'ladi.
Demak, atomlar o'rtasida sodir bo'ladigan bog'lanish shu bur-
chak ostida hosil bo'ladi. Shuning uchun graiitning gattigligi ol-

moshing gattigligidan bir necha marta kichik bo'ladi.
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Grafit kulrang ko‘rinishda bolib. kristallarida uglerod atomlari
sp— gibridlanish holatida bo'ladi, uning zichligi 2,2 g/sm’ ga teng.
QoI bilan ushlansa, yumshogq moysimon bolib tuyuladi. Grafit
gattig moddalar ichida eng yumshogl hisoblanadi. Shuning uchun
gattiq moddalaming qattigligini belgilaydigan qgattiglik shkalasi-
ning boshlang‘ich gismiga mos keladi. Uning grafit deb nomlani-
shiga sabab qog‘ozga surkalganida iz goldirishidan kelib chiggan,
chunki ,grafit4iso‘zi lotincha ,yozadigan4tyoki ,,iz qoldiradigan4t
degan ma’noni bcradi.

Grafit elektr quwatini yaxshi o4kazish bilan boshga metall-
niaslardan ajralib turadi. Uning bu xususiyatidan texnika tarmoqg-
larida elektrocflar tayyorlash magsadida keng foydalaniladi. Grafit-
ning o4ga juda chidamli ekanligini hisobga olib, undan turli as-
boblar y&saladi. Masalan, grafitni o'tga chidamli loylar bilan 50%
atrofida aralashtirish natijasida har xil kimyoviy tigellar tayyor-
lanmoqgda. Bu asboblar juda ahamiyatli hisoblanadi.

Grafitning yog4va boshga moddalardagi suspenziyalaridan turli
xassaga ega bolgan surkov movlari haosil gilinadi. Ular turli sha—
roitlarda mashinalaming ishlashini ta’minlaydi. Grafitning sanoat-
dagi ahamiyati juda Xilma-xilhgidan tabiiy grafit bu magsadlar
uchun yctarii bo‘lmay goldi. Shuning uchun olimlar grafitni sun’iy
usullar bilan sintez gilish texnologiyasini ishlab chigdilar.

Karbin — qgord rangli mayda kristall kukun. Dastlab 1960-yil-
larda rus olimlari tomonidan sintez gilingan, keyinchalik tabiatda
topildi. Yarimo4kazgich xossaga ega.

Karbin atsetilendan hosil gilinadi:

HC2H2 .Cu: -»CH;(C =C-)am ofcsidfanish »(_c , ¢_)s

aminlar

Karbin chizigsimon zanjirli polimer modda. U 2000 # dan
yuqori temperaturadagina grafitga aylanadi. Karbin geksogonal pan-
jarada kristallanadi, zichligi 1,9—2,00 g/sm\ Karbin tarkibidagi
har bir uglerod atomi qoNhni uglerod atomi bilan s va i+
bogManishlar orgali birikadi:

=C=C=C=C=va-CsC-C =C-CsC-

Qattigligi jihatidan karbin gratitdan ustun, lekin olinosdan ancha
keyinda turadi.

Amorfuglerod — bu modda xalq tilida gqorakuya deb yuritiladi.
Texnikaviy nomi esa qumm. Bu modda ham tuzilishi jihatidan ni-
hoyatda mayda gralll kristallaridan iborat bolib, u gaz, mum,
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skipidar, ncft va shunga o‘xshash tutun hosil gilish bilan yonadi-
gan moddalaming yonishidan hosil bo'ladi.

Amort uglerod turli magsadlarda ishlatiladi. Undan bosmaxona
bo'yoglan, turli xil loklar. yozish mashinasi lentalari, uy-ro4zg‘or
buyumiarini tayyorlaydigan sanoatda ishlatiladigan bo'yoglar tay-
yorlanadi. Mashina pokrishkalari tayyorlash vagtida undan malum
miqgdorda qo‘shilsa, ularning mustahkamligi bir nccha marta or-
tadi.

Uglcrodning shakl o4zgarishlari ichida uning amorf ko‘rinishi
kimyoviy reaksiyalarga osonroq kirishadi, bunga uning kimyoviy
reaksiyalarga kirishish sathining kattaligi ham sabab bolsa kerak.

Ko'mir— ko*'miming eng muhim navlari koks, pistakomir.
suyak ko‘miri va qurumdir.

Koks — toshko*mimi havosiz joyda gizdirib (qurug haydab)
olinadi. Bu jarayon kokslash deb ataladi. Toshko4mimi quruq hay-
dashda koksdan tashgari ammiak, metan, atsctilen, benzol, fe-
nol, naftalin, piridin va boshga moddalar olinadi. Koks, asosan,
metallurgiyada ishlatiladi.

Pistako ‘mir —yog'ochni havosiz joyda gizdirish yo‘li bilan
olinadi. Bu jarayon yog‘ochni quruq haydash deyiladi. Bunda pista—
kodnirdan tashgari metil spirt, sirka kislota, vodorod, metan,
yogdch moyi va boshga moddalar olinadi. Pistako*mir— gora tusli
gdvak modda — metalluigiyada gora porox olish, gazlami yutti-
rishda, bosmaxona bo‘yoglari olishda va turmushda ishlatiladi.

Uglerodning kimyoviy xossalari. Amorf uglerod odatdagi sha-
roitda inert modda bo‘lib, fagat faol oksidlovchilar bilan reaksiya-
ga kirisha oladi. Qizdirish va katalizator ishtirokida uning kimyoviy
faolligi ortadi. Shuning uchun u gizdirilganda, kislorod bilan alan-
gasiz va tutunsiz yonadi. Kislorodning rcaksiyada yetarli bolishi va
bodmasligiga garab ikki xil modda hosi! bo'ladi. Agar reaksiyada
kislorod yetarli bodsa, karbonat angidrid hosil bo'lib, kislorod
yetarli bo‘l/naganda esa uglerod (11) oksid hosil bo'ladi. Bu mod-
dalaming hosil bodishi quyidagi reaksiyalarga asoslanadi:

C +02->C02+ A4 Kkkal
C+CO02 2CO -

Uglerodning keyingi birikmasi metalluigivada juda katta ahami-
yatga ega. Chunki uning yordamida metallar oksidlaridan gaytari-
ladi. Uglerod juda yuqori haroratda metall va metallmaslar bilan
kimyoviy reaksiyaga kirishish xususiyatiga ega:

C +2H,-»CH4 (metan)
C+25 CS2 (uglerod IV sulfid)
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C +Si —=SiC (karborund)
3C+4A1 = AlAC3 (@luminiy karbid)
Uglerodning metallar bilan hosil gilgan mahsuioti karbidlar
deb yuritiladi. Karbidlar uglerod bilan metallarni to'g ridan to*g n
yoki metall oksidlan bilan qgizdirish natijasida hosil gilinadi. Kar-
bidlar ichida eng amaliy ahamiyatga ega bo'lgani kalsiy karbid
(CaC ) hisoblanadi. U uglerod bilan ohak aralashmasmi birgalik—
da gattiq gizdirish orgali olinadi:
CaO + 3C =CaC2+CO
Kalsiy karbidni suv bilan reaksiyaga kiritish natijasida atsetilcn

°lN3§terod adsorbent sifatida. Uglerodning allotropik shaki
o'zgarishlari ichida ko'mir alohida o'rin tutadi. U gator su>uq,
gaz moddalami o'zining sirtiga yutish Xususiyatiga ega. Qattig
moddalarning gaz va suyuq moddalami o'z sirtiga yutish xususjyati
adsorbsiya yoki to‘g‘ridan to'g'ri sorbsiya deyiladi Yutuvchi mod-
dalaming o‘zi adsorbent yoki sorbent deyiladi. Ko'mirning suyuq
va gaz holdagi moddalami yutishini quyidagi misolda kuzatish mum-
kin: havo aralashgan azoi (1V) oksid solingan idishga mayda ko nvr
bo'lakchalarini solib yaxshilab aralashtirilsa va biroz tinch goldi-
rilsa, azot (IV) oksidning ko'mirga yutilishi natijasida idishdagi
aralashma rangsizlanganini ko'ramiz. Bum kimyoviy jarayon deb
garamasa ham bo'ladi, chunki idishni gaytadan gizdiradigai-
bo'lsak, ko'mir g'ovaklanga yutilgan azot (IV) oksid gaytadan
chigishi va natijada aralashmaning rangi yana go'ng'ir tusga kir-
ganligining guvohi bo'lamiz. Ko'mirning bu xossasini turli rangli
eritmalar bilan olib borib ham kuzatish mumkin. Masalan, lak-
mus va kaliy permanganat critmalarining rangsizlanishi fikrimizning
dalilidir.

K.o'mimi havosiz joyda qizdirish va undan gizigan suv bug'ini
o'tkazish orqgali uning faollashgan shakli hosil gilinadi. Bu faol-
lashgan ko'mir g'ovaklari turli gazlarni yutish xususiyatiga ega.
Bunday ko‘mirlaming g'ovaklari ikki xil ko'rinishda bo'ladi: a) an-
cha yirik g'ovaklarga ega bo'lgan ko'mir. Undagi g'ovaklar diamctri
H0"3dan 10 4gacha bo'lib, ularni mikroskop bilan kuzatish mum-
kin; b) mikro yoki ultrag'ovakli ko'mirlar Bularning diametri
9,2 «10'7dan 2,8 10 7sm gacha bo'lib, oddiy mikroskop bilan
kuzatishjuda giyin. Ba’zi ko'mirlarda bu turdagi g'ovaklaming umu-
miy yuzasi ulaming bir gramida 1000 sm' gacha yetishi mumkin.

Faollashgan ko'mir sanoatning turli tarmoglarida keng qo'l-
laniladi. Masalan, u gand va spirt sanoatida (bu mahsulotlarni



bcgona moddalardan tozalash magsadlarida), dorixonalarda max-
sus ko'mir tablctkalari tayyorlashda, clcktrotcxnikada va kimyo
sanoatida keng ishlatiladi.

Birinchi jahon urushi davrida faollashgan ko‘mimi birinchi
bo‘lib rus olimi N.D. Zelinskiy (1861 — 1954) protivogaz yoki
gazga garshi himoya qgilish manbayi sifatida qo'llashni taklif gilgan
edi. Shundan beri rnillionlab kishilaming hayoti xavfli gazlardan
saglanib kelinmoqda.

12.3- 8. Uglerodning kislorodli birikmalari

Uglerod (11) oksid. Uglerod kislorod bilan ikki xil oksid hosil
giladi. Uglerod (11) oksid reaksiyada kislorod yetarli bo'lmagan
vagtda hosil boladi. Uf odatda, cho'g'langan ko'mir orgali kar-
bonat angidrid o'tkazish natijasida hosil gilinadi:

Cco2+C 2CO —41 kkal

Uglerod (I1) oksid suv bilan ham, kislota va ishqor eritmalari
bilan ham kimyoviy reaksiyaga kirishmaydi. Shuning uchun uni
ko'pincha betarafoksid deb kelinaredi. Lekin olimlarimiz uglerod
(12) oksidni metallar bilan malum sharoitda kimyoviy birikma-
lar hosil gilishi mumkinligini kashf gildilar. Bu birikmalar metall
karbonillar deb ataladi. Bu karbonillaming hosil bo'lishida kar-
bonil gruppadan (= C =0O) beshta, ba'zi hollarda oltita gatnashi-
shi mumkin. Shuning uchun temiming beshta karbonil gruppali
birikmasi pentokarbonil temir deyiladi (Fc(CO)4. Bu moddani
fotografiyada va benzinning motadil yonishini ta'minlovchi anti-
detonator sifatida qo'llash mumkinligi topildi (masalan, tctraetil-
ni gokrg‘oshinning o‘miga ishlatish mumkin).

Uglerod (Il) oksid rangsiz, zaharli, suvda oz eriydigan gaz
bo'lib, havoda ko'kish alanga bilan yonadi. Shuning uchun kuchli
gaytaruvchi hisoblanadi. Reaksiya sharoitiga garab kuchli oksid-
lovchi xossaga ham ega bo'ladi. Uglerod (I1) oksidning yonish va
gaytaruvchanlik xossasini quyidagi rcaksiyalarda kuzatish mum-
kin:

2CO +02A 2CO?+ 136 kkal
CO+ HD-*C0O2+H?

Uning oksidlovchilik xossasi quyidagi rcaksiyalarda namoyon
bo'ladi:
CO +3H2-=>CH4+HD
CO + 2H,—=CH"OH
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Bu reaksiyalar sanoat ahamiyatiga ega bo‘lib, ular asosida sun’iy
yoqilgl va metil spirt sintez gilish mumkin Keyingi vagtlarda max
sus sharoit hosil qilish bilan uglerod (I1) oksidning Xlorli birik-
masi — fosgen hosil gilindi. U juda zaharli modda hisoblanadi.
Uning hosil boMishi quyidagi reaksiyaga asoslanadi:

CO +Cl2-»COCI2

Fosgendan zaharli modda sifatida emas, balki turli bo*yoglar va
dori-darmonlar ishlab chigarishda keng foydalanilmoqgda. Uglc
rod (I1) oksid metallurgiyada kuchli gaytaruvchi sifatida keng
go‘llaniladi. Masalan, mis oksididan sof holdagi mis metali quyi
dagi reaksiya asosida gaytariladi:

CuO +CO =Cn +CO02

Uglerod (Il) oksidning ahamiyati tobora ortib borayotganligi
sababli uni hosil gilishning turli usullari ham yaratilmoqgda. Labo-
ratoriyada chumoli kislotaga konsentrlangan sulfat kislota ta’sir
qilish bilan uglerod (Il) oksid hosil gilinadi, sanoatda esa
toshko‘mirni yondirilganda hosil boladigan generator gazidan
ajratib olinadi. Bu gazning tarkibida taxminan 25% uglerod
(1) oksid, 70% vodorod, 4% karbonat angidrid va bir foizga ya—
gin boshga gazlar boladi. Bu gazning yonishi natijasida juda yu-
gori harorat hosil boladi.

Uglerod (V) oksid. Uglerod (IV) oksid uglerodning havoda
yonishidan va turli organik moddalarning chirishidan hosil bo'ladi.
Tirik organizmlar nafas olganida organizmga kislorod kiradi, nafas
chigarganida karbonat angidrid ajraladi. Laboratoriyada karbonat
angidrid kalsiy karbonatga kislota ta’sir gilish bilan olinadi. Sa-
noatda esa karbonatni parchalash asosida hosil gilinadi:

CaC03+2HCI =CaCl2+ C02+ HD
CaCO, =Ca0O +CO02

Karbonat angidrid rangsiz gaz bo‘lib, havodan 15 marta
og'ir, uni bir idishdan ikkinchi idishga quyish mumkin. Undan
tashgari, karbonat angidrid yonib turgan cho‘pni 0‘chirish
Xususiyatiga ega. Shuning uchun o‘t o‘chirish asboblarini
toldirishda qollaniladi. Agar karbonat angidrid 60 atm. bosim
ostida siqilsa, u odatdagi haroratda suyuglikka aylanadi. Suyuq
karbonat angidrid maxsus ballonlarda saglanadi. Uning buglanishi
issiglik yutish bilan sodir bo‘ladi. Shuning uchun karbonat
angidrid buglanish vaqgtida oq rangli gattiq massa ko‘rinishigii
o'tadi. Bu massa —78,5 *C da suyuglanmay turib bugManadi. Bu
jaravon sublimatsiyu deb yuritiladi. Karbonat angidrid kislotali
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oksid bo'lganligi tufayli, ohakli suv bilan reaksiyaga Kiritilganida
suvda erimaydigan karbonatlar hosil bo'ladi.
Ca(OH), +CO, —»CaCoO,i + 11D

Karbonat angidrid havoga nisbatan og'irroq boMganligidan
yerto'lalarda va quduglarning tagida yig'ilishi mumkin. Undan
tashgari, ko'pchilik ko'mirshaxlalarida ham to'planib goladi Lc-
kin zararli gaz bo'lganligi uchun kishilar salomatligini muhofaza
qgilish magsadida uning migdori 0,5 % dan ortib kctmasligi doimo
kuzatib turiladi.

Karbonat angidrid o'simliklar uchun oziq modda hisoblanadi.
Shuning uchun uning ma’lum miqgdorda bo'lishi aynigsa, teplitsa
va parniklarda diggat bilan kuzatilib turiladi.- Uning miqgdori
mc’yordan ortib ketishi yoki mc’yorga yetishmasligi o'simliklarning
o'sishiga zararli ta'sir ctadi.

Karbonat angidrid suv va boshga ichimliklami gazlash magsad-
larida ham keng go'llanishi hammaga ma’lum. Chunki, u ichim-
liklarga xushbo'y hid, nordon tarn bcradi. Undan tashqari, kar-
bonat angidrid o*t o'chirish asboblarida, qurug muz hosil gilish-
da ham ishlatiladi.

124- 8. Karbonat kislota va uning tuzlari

Uglerod (V) oksid ko'pincha. karbonat angidrid deyiladi.
Uning suvda erishi natijasida karbonat kislota hosil bo'ladi:

CO3+HD « H,CO,

Bu kislota kuchsiz va beqgaror kislota bo'iib. lakmusni boshga
kuchli kislotalarga o’xshash qizil tusga kiritmasdan pushti iangga
bo'yaydi. Uning kuchsiz kislota ekanligini suvni gazlaganda osonlik
bilan gaz ajralib chigishidan bilish mumkin Chunki suvga biroz
nordon maza berib turgan kislota suvni stakanga quyish bilan
gaytadan suv va karbonal angidridga parchalanadi. Kislotalarning
kuchini ularning elektr o'tkazuvchanligidan ham aniglash mumkin
Agarda kuchli kislotalar eritmalari orgali tok o'tkazilsa. elektr
zanjiriga qo'yilgan lampothkamng yorug' yonishini kuzatamiz.
chunki kislota tegishli kation va anionlarga parchalangan bo'ladi
Shu tajribani karbonat kislota eritmasi bilan olib borsak, lam-
pochkaning spirallari hatto gizarmaydi ham

Karbonat kislota metallik xossasi kuchli bo'lgan metallaming
oksid va gidroksidlari bilangina kimyoviy reaksiyaga kirishad:. Kb
lota molekulasida ikkita vodortxi atomlari bo'lganligi uchun meiai-
lar bilan birin-ketin almashinishga uchrashi natijasida ikki xil tuz



hosil qilishi mumkin. Karbonat kislotaning o'rta tuzlan ~X)nal*
lar, nordon tuzlari esa gidrokarbonatlar deyiladi

CaCo, kalsiy karbonat

MgCO, magniy karbonat

Ca(HC032 kalsiy bikarbonat

Mg(HCOj)2 magniy bikarbonat yoki gidrok onal

Yuqoridagi karbonatlar orasida fagat ishqoriy metall;W ~ar-
bonatlari va ammoniy ioni bilan hosil gilingan anncy* Marbo-
natlar suvda eriydi. Agar karbonatlar boshga tuzlar bi/ara™s™
holda berilgan bo'lsa, ularming mavjudligini kuchlirog k» ta s
etish bilan bilish mumkin. chunki bu jarayonda osonlil™n “ar"
bonat angidrid ajralib chigadi. Karbonat va bikarbonat!;? kislota
ta’sir gilinganda karbonat angidrid gaynaganga o‘xaheb ibdfc
MgCO, + 2HCI =MgCI2+ HD +CO0ZX
Mg(HCOj)2+ 2HC1 -4 MgCl2+ 2HD +2C(*

Yuqoridagi reaksiyalami soddalashtirilgan ionli konxlaham
yozish mumkin. Clnda reaksiya quyidagi ko'rinishga ogavledi:

CoON +2H* » HD +CO2T

Yugorida keltirilgan reaksiya tenglamalaridan korb turib-
diki, karbonatlar kislotalar bilan olzaro ta’sirlashganicvodorod
ionlari kislorod bilan boglanadi va karbonat angidrid ajrrchigadi.
Shuning uchun kislotalami neytrallashda karbonatlardanam asos7
lar singari foydalanish mumkin. Masalan, tuprogda Kto mig-j
dori ortib ketsa, uni ohaklash natijasida kamaytirish m.ikin. Bu*
magsadlarda tabiiy ohaklardan foydalaniladi. Jarayon quy$ rcak-1
siya asosida boradi:

CaCO, +2HR -4CaR2+ HD +CO7T

Tuprogni ohaklash uning kislotaliligini kamaytirishc tashgari
tuprogning tuzilishi yoki strukturasini ham yaxshilax chunkis
bu jarayonda tuprogning g'ovakligi ortadi. Bu esa tuproghavova,
namlikning oson o4ishini ta’minlaydi. Shu sababli 1L, oson,
ishlanadi, quyosh issigligini tez o'tkazadi va unumdo-gyugori;
bo'ladi. |

Soda va uning olinish usullari. Natriy karbonat tc* achsoda (
deb yuritiladi. U kimyo sanoatining eng muhim neb otlaridan
biridir. Soda sanoatning turli tarmoglarida keng go'llan™.Masa-
lan, to'gimachilik. bo'yoq hosil gilish. gog*oz va y™anoatla-
rida, sovun va neftni gayta ishlash sanoatida. har Mimyoviyt
birikmalami hosil gilish ishlarida gollaniladi Qadim lonlarda
18



sodani Misr va boshga joylarda uchraydigan tabiiy gatlamlardan,
konlardan, tuproglarda o‘sadigan o'simliklaming va dcngiz
o'simliklarining kulidan oiinar edi.

Fransuz olimi Leblan soda hosil gilishning igtisodiy ahamiyatga
ega bo'igan sulfat usulini ishlab chiqdi va 1791-yilda sanoat mig-
yosida gollash imkoniyatini yaratdi. Bu usul quyidagi tartibda olib
boriladi: awal osh tu/iga sulfat kislota ta’sir ettirib, natriy sulfat
hosil gilinadi; natriy sulfat ohaktosh va ko‘mir bilan gattiq qizdi-
rilib, natriy sulfidgacha gaytariladi, so'ngra hosil gilingan natriy
sulddni yana ohaktosh bilan ishlash natijasida natriy karbonat
(soda) hosil gilinadi. Bu uchala jarayonda quyidagi reaksiyalar
sodir boladi.

a) 2NaCl + H504 2HCI + Naxs04
b) NaxX04+2C -»NaXx +2C02
d) Naxz +CaCO, NaZXO, +CaS

Bu reaksiyalar natijasida hosil gilir.gan soda boshga aralashma-
lardan suvda eritish usuli bilan ajratib olinadi. Boshga moddalar
ham alohida ajratib olinadi va turli magsadlar uchun ishlatiladi.

1863-yilda bclgiyalik olim Solvey osh tuzidan soda olishning
yangi usulini kashf gildi. Bu usul soda olishning ammiak usuli
deyiladi va ancha takomillashgan usul hisoblanadi Bu usul bilan
soda olishda, avvalo, ash tuzi eritmasi ammiak bilan to'yintiriladi.
So'ngra hosil gilingan eritmadan katta bosimda karbonat angidrid
O'tkaziladi. Reaksiyaning birinchi bosgichida natriy bikarbonat hosil
boladi. Uni boshga moddalardan ajratib oliriganidan so‘ng gattiq
qgizdirish bilan natriy karbonat (soda)ga aylantiriladi. Bu jarayon-
lar quyidagi reaksiyalarga asoslanadi:

NH, +HD <=NH4OH
co2+h?% ~ H,C03
NHAOH + HL03—=HD +nhshco3

ammoniy bikarbonat

NH4HCO03+ NaCl =NHA4CI + NaHCO,
natriy bikarbonat

2NaHCO03->Nax 03+ HD +CO02

Shunisi ahamiyatliki, bu jarayonlar natijasida hech ganday
chigindi chigmaydi. Hamma hosil bo'igan moddalar maxsus
ishlovdan so'ng gavtadan reaksiya olib borilayotgan sistemaga ki-
ritilaveradi. Masalan, hosil bo'layotgan karbonat angidrid maxsus

yoKl orgali ishlab chigarishga qaytarilsa, go'shimcha mahsulot
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hisoblangan ammoniy xloridga so*ndirilgan ohak ta’sirida ammiak
hosil gilinadi va uni gaytadan reaksiya muhitiga kiritiladi. Ammiak
hosil qgilish quyidagi rcaksiyaga asoslanadi:

2NHAC) + Ca(OH)2=2NHJ +2HD + CaCx»2

Shuning uchun Solvey usuli bilan soda hosil qilish uzluksiz
davom etavcradi. Ichimlik soda hosil gilish uchun soda eritmasi
orgali karbonat angidrid o'tkaziladi. Quyidagi reaksiya natijasida
natriy bikarbonat yoki ichimlik soda hosil bo'ladi.

NazZZ03+HD +C02-42NaHCO03

Uglerodning tabiatda aylanishi. Turli yoqilg'ilamingyonishidan.
o‘simliklarning chirishidan hosil bolgan, hayvonlarning nafas
olishidan chigadigan karbonat angidrid tabiatda sodir boladigan
har xil jarayonlar natijasida boshga birikmalarga aylanadi. Bu birik-
malar ham ishlatilish jarayonida o'zgarib turadi va pirovard ogi-
batda yana karbonat angidridga aylanadi. Tabiatda boradigan bujara-
yonlar o‘zaro chambarchas bog‘langan bo'lib, ,tabiatda uglerod-
ning aylanishi4t deb yuritiladi.

Yonish jarayonlarida hosil bodadigan karbonat angidrid
o4imliklar hayotida katta o‘rin tutadi. Karbonat angidridning
ofsimliklarga yutilgan gismi glukoza deyiladigan moddaga aylanadi.
O'simliklardagi fotosintez jarayonida karbonat angidrid faol ishti-
rok etadi. Fotosintez reaksiyasining mexanizmi birinchi marta
akademik Timiryazev tomonidan kashf qgilingan. Unda quyidagi
reaksiya sodir bo'ladi:

6C02+6HD —=C,HIDE+ 602

glukoza

Uglerodning tabiatda o'zgarish jarayoni bu bilan tugamaydi.
Uglerod o‘simliklardan hayvon organizmlariga o‘tadi. Ular orga—
nizmga yetarli quwatni ta'minlash natijasida gaytadan karbonat
angidridga aylanadi. Nafas chigarish organlari yordamida karbonat
angidrid atmosleraga chigariladi. Yana gaytadan yuqoridagi o*zgarish
takrorlanadi. Bundan tashgari, o‘simlik va hayvonlarning goldig-
lari, kogincha, foydali gazilmalar hisoblangan toshko mir, neft
va tabiiy gazlarga aylanishi mumkin.

Bilim larni tekshirish uchun
mashq va masalalar

l. Uglerodning kalsiy oksid bilan o'zaro.birikishidan kqglsiy karbid
hosil bo'lish reaksiyasi tcnglamasini yozing. | lonna kalsiy karbid
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hosil gilish uchun gancha kalsiy oksid talab qilinishini hisob-
lang.

Javobi: 875 kg. s

2. Tarkibida 96% kalsiy karbonat bo'lgan | kg marmardari,
mo'tadil sharoitda hisoblaganda, necha litr karbonat angidrid olish
mumkin?

Javobi: 215 litr.

3. Reaksiya natijasida 43,2 kg karbonat angidrid hosil gilingan
bolsin, shunda gancha kalsiy karbonat xlorid kislota bilan reak-
siyaga kirishgan boladi? Reaksiya natijasida ganday moddalar va
ganday miqgdorda hosil bo‘lishini aniglang.

Javobi: 98 kg CaCO,, 17,64 kg HD va 108,78 kg CaCl2

4. 24 g magniy kcrakli migdordagi karbonat angidrid bilan reak-
siyaga kirishganida gancha uglerod va magniy oksid hosil bo'lishini
hisoblang.

Javobi: 6 g uglerod va 40 g magniy oksidi.

5. Necha gramm Kkalsiy gidroksid tegishli migdordagi karbonat
angidrid bilan reaksiyaga kirishib: a) 20g, b) 0,25 mol kalsiy
karbonat cho'kmasini hosil giladi?

Javobi: 185¢g.

6. 33,6 g sodaga a) 2,5 mol; b) 80 g vodorod xlorid ta’sir
cttirib, necha gramm karbonat angidrid hosil gilish mumkin? Bunda
gaysi moddadan gancha migdorda ortib golishini hisoblang.

Javobi: a) 17,6 g karbonat angidrid, b) 65,4 g xlorid krslora.

7. 01 mol uglerod (1) oksid bilan 0,15 mol xlor, b) 16 g
uglerod (Il) oksid bilan 355 g xlor; d) 11,2 litr uglerod (11)
oksid bilan 1,2 litr xlor reaksiyaga kirishganda gancha fosgen
(COCI2 hosil bo ladi? Reaksiyada gaysi modda ortib golishi imim-
kin?

Javobi: a) 80 g, b) 190 g

12.5-8. Kremniy

Tabiatda kremniy. Kremniy tabiatda ko‘p targalgan clcment-
lardan biri hisoblanadi. U ycr po‘stlog‘i massasining 26 foizini
tashkil giladi. Kremniy Yerda targalishi jihatidan elementlar ichida
ikkinchi O‘rinda turadi Tabiatda kremniy fagai birikmalar ko‘-
rinishida uchraydi. Uning birikmalarida kremniy (1V) oksid yoki
qumtuproq deyiladigan birikmasi va silikaf kisloianing tuzlari, si-
likatlarahamiyatli hisoblanadi. Kremniy birikmalari fagat ko pchilik
minerallarning larkibiy qismi bolibgina golmay, balki o\sim-



liklarning poyalari tarkibida, suvo'tlarining gobig'ida, hayvon
laming gavdasida, qushlarning ganotlari va patlarida. hayvon
laming junlarida ham uchraydi.

Kremniyning olinishi, xossalari va ishlatilishi. Toza krcnmi>
uning oksididan magniy kabi metallar va vodorod bilan gaytarish
orgali hosil gilinadi. Reaksiya quyidagicha boradi:

SiO, +2Mg  2MgO + Si

Sanoatda kremniy oksidini gaytarish jarayoni temir metali bi
lan ko'mir ta’sirida olib boriladi. Unda quvidagi reaksiya sodir
bo'ladi:

SiO, +2C =2CO + i

Kremniy ham uglcrodga o'xshash amorfva kristall holda bo'lishi
mumkin. Amorfkremniy qo'ng'irttisli kukun ko'rinishidagi modd.t
hisoblanadi. Kristall kremniy csa kulrangli tusda bo'ladi. lekin yal-
~rog va mo'rtdir. Kimyoviy jihatdan amorf kremniy kristall krem-
niyga nisbatan birmuncha faolroqdir. Kremniy oddiy sharoitda
inert modda bao'lib, fagat kuchli oksidlovchi va gqaytaruvchilar bi-
lan kimyoviy reaksiyaga kirishaai. Uning bu xususiyatini quyidagi
reaksiyalarda kuzatish mumkin:

Si +2F,->SiF4
3Si + 2Nj -»Si,N4
Si +2Mg *Mgjsi
Bu turdagi reaksiyalarda kremniy oksidlanadi.
Amorf ko'rinishdagi kremniy odatdagi sharoitda ham ftor bi-

lan reaksiyaga kirishadi. Qolgan elementlar bilan fagat gizdirilganda
yoki katalizator ishtirokida reaksiyaga kirishadi. Masalan:

Si + 2Fj -» SiF4
Si +0, -~sioj
Si +2Cl, U SiCl,
Kremniy odatdagi sharoitda kislotalarda erimavdi. Ishgorlarda
crib, tegishli silikatlarni hosil giladi:
Si +2NaOH + H®D -» Na,SiOj + 2H,
Kremniy metallurgiya sanoatida maxsus polatlar hosil qgilish
magsadida ishlatiladi. Masalan, temiming kremniyga boy qotish-
malandan texnikada kislotabardosh material sifatida foydalaniladi

So'nggi vagtlarda kremniy va uning birikmalari yarimo'tkazgich
xususiyatiga ega ekanligi kashf gilindi va bu birikmalarga bo'igan



talab yana ortib ketdi. Kremniyda- 0 0 0
gi bu xususiyat uning atomlarining i
joylashish tartibi xuddi metallar Si 0O Si O Si O
atomlaridag.iga o‘xshashligi va unda 0 0 0
ham erkin elektronlar borligi bi- ' i |
lan tushuntiriladi. Uning kristallari i
ba’zi hollarda xuddi olmos kristal- 0 0 q
larini eslatadi. 1 \
Kremniy IV oksid (qumtuprog). Bu birikma kremniyning eng
barqgaror birikmasi hisoblanib, kremniyning havo kislorodida yoni-
shidan hosil bo'ladi. Kremniy (IV) oksid tabiatda, asosan, kvars
minerali holida ko‘p uchraydi. Bu minerallar juda chiroyli ko‘-
rinishga ega bolib, kishini o‘zigajalb giladi.
Kremniy (IV) oksidning kristall panjaralari atomlardan iborat
boMgan atom panjarani hosil giladi. Uning sxemasi quyidagicha.
Kremniy oksid bilan ko*‘mir aralashmasi elektr pechlarda gat-
tig qgizdirilsa, kimyoviy reaksiya ketishi natijasida karborund deb
ataladigan mahsulot hosil boladi. Reaksiya quyidagicha boradi:

Si0: =>3C =SiC 1+2CO

Karborund juda gattiq modda bolib, qgattigligi jihatidan olmos-
dan golishmaydi. Shuning uchun karborund silliglash toshlari va
charxtoshlar tayyorlashda ishlatiladi.

Kremniy oksid gattiq holdagi ishqorlar bilan qo‘shib gizdi-
rilganida birgalikda suyuglanadi va tegishli tuzlar hosil giladi. Xud-
di shunga 0‘xshash, metall oksidlari bilan birgalikda gizdirilganida
ham tegishli tuzlami hosil gilishi mumkin. Reaksiyalarning teng-
lamalari:

2NaOH +Si02 NaXxsi03+HD

CaO +Si02 CasSio,

Bu xususiyati bilan kremniy oksid karbonat angidridga bir-
muncha yagin turadi. Lekin karbonat angidrid suvda crishi natija-
sida karbonat kislota hosil gilgan bo‘lsa, kremniy oksid, aksincha,
suvda erimaydi va kremniy yoki silikat kislotani hosil gilmaydi.

Qumtuprogdan turli ko‘rinishdagi kvars shishalar tayyorla-
nadi. Ular ultrabinafsha nurlami o‘tkazadi. Shuning uchun foun-
day shishalardan tibbiyotda nur sochuvchi lampalar tayyorlanadi.
Bu turdagi shisha yuqgori temperaturaga chidamli bo'lganligi uchun
yugori tempcraturada ishlaydigan laboratoriya asboblari tayyor-
lashda ham ishlatiladi.

Silikat kislota va uning tuzlari. Silikat kislota juda kuchsiz kis-
lotalardan hisoblanadi U hatto karbonat kislotadan ham kuch-



sizdir. Silikat kislotani silikatlaming eritmalariga kislota ta'sir et-
tirib hosil gilish mumkin, masalan:

NazxiO, + 2HCI =HZXi03+ 2NaCl

Reaksiya ionli ko‘rinishda quyidagicha yoziladi:
2Na* +S\0]~ +2H* +2CI' =iH XSi03+2Na* +2CI

2H* +Si0j' =iH %i03

Silikat kislota suvda erimaydi. Shuning uchun suvga solinadigan
bo'lsa, ivig cho'kma hosil giladi. Lekin o'zi begaror bo'lganligi
uchun tezda suv va silikat angidridga parchalanadi:

H:Si0O} ~ Si02+H

Silikat kislota hosil gilgan tuzlar silikatlar deyiladi. Ular orasida
natriy va Kaliyli silikatlar suvda yaxshi eriydi, hosil bo'igan erit-
malar eruvchan shisha ham deyiladi. Uni qumtuprogga ishqorlar
qo'shib qizdirish bilan ham hasil gilish mumkin:

Si02+ 2NaOH —=NaXxi03+ HD
Si02+ K,C03=KXi0j +C02

Bu birikmalar sanoatning turli sohalarida, masalan, to'gima-
chilik sanoatida gazlamalarga yonmaydigan xususiyat berish uchun
ishlatiladi.

Tabiatda silikatlar, ko'pincha, aluminiy bilan biiga uchraydi. Shu-
ning uchun bu turdagi silikatlar aluminosilikatlar deb yuritiladi.
Ularning tarkibi juda murakkab bo'lganligi uchun, ko‘pincha, ok-
sidlar tarzida ifodalanadi. Masalan, yer qobig'ida juda ko'p bo'igan
dala shpati deb ataladigan mineralning tarkibi quyidagicha boladi:

KD AlD3-6Si02

Kaolin yoki oq loy ham deyiladigan aluminosilikatni quyidagi

oksidlarning yig‘indisi deb garash mumkin:
Al2D 3=2Si02<2H,0

Tog* jinslan havo va suv ta’sirida ko'p yillar mobaynida kimyo-
viy yemirilish yoki nurash deb yuritiladigan o'zgarishlarga uchrashi
natijasida turli birikmalarning hosil bo'lishi kuzatiladi. Masalan,
dala shpatining yemirilishi natijasida quyidagi moddalar hosil bo'ladi.
Kp AID. 6HD +2HD +C02-=>AlD3 2SD; «2H,CK 4Si02+KZ0,
dala shpsiti kaoim qumtuproq potash

Demak, tuproq strukturasining 0‘zgarishida bu birikmalarning
roli juda katladir.



12.6- 8. Silikat sanoati

Kremniy birikmalari xalg xo'jaligida muhim rol o‘ynaydi. Ular
qumtuproq va tabiiy silikatlar, keramika buyumlari, shisha, chinni
va fayans, binokorlik materiallari va yopishtiruvchi materiallar,
scment va boshgalar ishlab chigarishda muhim xomashyo hisobla-
nadi. Bu turdagi mahsulotlami ishlab chigaradigan sanoat tarmog’i
silikat sanoati deb ataladi. Sanoatning bu tarmog‘i hozirgi vaqgt-
lardajuda keng rivojlangan.

Shisha ishlab chigarish. Shisha sun’ly ravishda olinadigan si-
likatlarning biri bo‘lib, asosan ushbu oksidlardan Na,0 «CaO =

«6Si0, tashkil topadi. Bu oksidlar shishaning turli navlarida turlicha
bo lishi mumkin. Masalan, shishaning ba’zi navlarida bu oksidlar
o'miga BaO, MgO, PbO, A0 3 Fe® 3 BD 3 SnO oksidlardan
foydalaniladi.

Shisha ishlab chigarish uchun qum, ohak va soda aralashmasi
maxsus pechiarda 1400eC atrofidagi temperaturada suyuglantiri-
ladi. Bu vaqgtda quyidagi reaksiya ketishi natijasida shisha haosil boladi.

NaZ 03+ CaCO, +6Si02-=Na:0 CaO =6Si02+ 2C02

.Ba’zi vagtlarda shisha ishlab chigarishda soda o‘miga natriy sul-
fat bilan ko'mirdan foydalaniladi. Bu moddalar gollanganida shi-
sha (natriy silikat)ning hosil bolishi quyidagi reaksiyaga muvofiq
boradi:

2Naxs04+C +2Si02 2NaXxi0o3+CO0ZX +2S02

Yuqoridagi reaksiyalar asosida hosil gilingan suyuq shisha bir-
daniga gqotmay, turli shakllarga osonlik bilan kira oladigan gcvush-
goq holatda boladi. Shishan’ng bu xassasidan har xil shisha buyum-
lar tayyorlashda keng foydalaniladi. Maxsus mashinalar yordami-
da uzluksiz ravishda oyna gatlamlari hosil gilinadi. Shisha, asosan,
rangsiz bo‘lib, unga har xil moddalar go‘shish bilan turli rang-
dagi shishalar hosil gilinadi. Masalan, kobalt oksid shishaga ko‘k
rang, xrom oksidlesa och yashil rang beradi. Marganes (Il) oksid
ishlatilganda to*‘q qgizil rangli shisha olinadi.

Suyuqg shishadan fagat asboblargina tayyorjanmasdan, balki
turli mahsulotlar ham olinadi. Masalan, suyuq shishadan tolasi-
mon mahsulotlar hosil gilinadi. Uning asosida yonmaydigan va
chirimaydigan matolar va izolatorlar tayyorlanadi. Keyingi vaqt-
larda bu turdagi shisha tolalari avtomashinalaming shinalariga pax-
tadan tayyorlangan kord iplari o‘rniga ishlatilmoqgda. Bu bilan
mashina g‘ildiraklanning xizmat muddatini bir necha marta ortti-

rish imkoniyati yaratildi.
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Sement ishlab chigarish. Sement govushtimvchi, ya’ni boglov
chi qurilish materiali hisoblanadi. U suv bilan gorilganida gotadi
va toshga o'xshash massani hosil giladi. Sement giltuproq bilan
ohaktosh aralashmasini silindr shaklidagi sekin aylanuvchi mex-
sus pechiarda (150 — 160 metr uzunlikda bo'lishi mumkin)
1400 —1600 °C temperaturada gattiq kuydirish natijasida hosil qili-
nadi.

Giltuprog va ohaktosh aralashmasini kuydirish natijasida go-
vushgog messa hosil gilinadi. U sovitilganidan so‘ng yaxshilab tuyi
ladi. Bu jarayon natijasida hosil gilingan kulrang, yashil kukunsi-
mon messa portland sement deb ataladi. Uning qum va suv bilan
aralashmasi esa qorishma deyiladi. Agar sementli gqorishma shag‘al,
maydalangan tosh, mayda shlak yoki shunga o‘xshash materiallar
bilan aralashtirilsa, beton deyiladigan maxsus qurilish materiali
hosil boladi. Uni ishlatish vaqtida orasiga temir yoki shunga o*xshash
materiallar golyiladigan bolsa, o‘ta mustahkam material (temir-
beton) hosil bo‘ladi.

Sement barcha yirik inshootlarda, shu jumladan suv osti ish-
larida ham qovushtiruvchi material sifatida keng gollaniladi. U
gidroelektrostansiyalar, yollar va binolarning yuk koKkaradigan
gismlarini qurishda ko‘p migdorda ishlatiladi. Keyingi vaqgtlarda
undan turli detallar quyishda ham keng foydalanilmoqgda. Shu-
ning uchun sementga bolgan talab kundan-kunga ortib bormogda.

Keyingi yillarda metall armaturalar o4miga polimcr material-
lardan foydalanish natijasida polimer-bcton ishlab chigarilmogda
Ularning temir-betondan afzalligi shundan iboratki, birinchidan
zang va chirish nimaligini bilmaydi, ikkinchidan ular radioaktiv
nurlarni ushlab golish xususiyatiga ega. Shuning uchun bu mate-
riallar juda gadrlanadi.

Sement ishlab chigarish ko‘paygan sari uning sifati ham yax-
shilandi, turi ham ortdi; sementning o‘rtacha mustahkamligi 100 —
140 kg/sm20‘miga 400 — 600 kg/sn2ga yetdi. Hozirgi vaqgtda rcs-
publikamizda maxsus buyurtma asosida 700 markali sement ishlab
chigarilmoqda.

Kimyoviy va mineralogik tarkibi jihatdan bir-biridan farq qgila-
digan bunday sementlarga bo‘lgan ehtiyoj yildan yilga oshmoqda.
0 ‘zbekiston olimlaridan kimyo fanlari doktori Y. Toshpolatov,
tcxnika fanlari doktori T. O. Otaqo‘ziyev, texnika fanlari nomzodi
J. K. Odilov, kimyo fanlari nomzodlari M. G ‘ulomov, M.Ah-
medovlar Marka/iy Osiyo respublikalari uchun zarur bo‘lgan
maxsus semcntlarni mahalliy xomashyodan ishlab chigarishgij
salmoq]i hissii go‘shmoqdalar.
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Respublikamiz sement zavodlarida oddiy semcntdan tashqgari
gliyej-portlandsement, oq va rangli scmcntlar. tez gotadigan port-
landsement, plastik portlandsement, yo'llar goplamasiga ishlati-
ladigan sement, sulfat ta’siriga chidamli portlandsement, asbose-
ment mahsulotlar ishlab chigarishga mo'ljallangan portlandse-
ment. tamponaj sement ishlab chigarilmogda.

Bilim larni tckshirish uchun 'm
mashqg va masalalar

14,8 kg uglerod gancha silikat angidridini gaytarishi mumkin?

Javobi: 12 kg SiOr

2. Natriy silikat tuzini hosil gilishda 10 kg o'yuvchi natriy
qumtuproq bilan aralashtirildi. Reaksiyaga kirishgan qumtuproq va
reaksiya natijasida hosil bolgan natriy silikatning miqgdorini to-
IOInJ%\lvobi: 15,25 natriy silikat hosil bo'ladi.

3. Quyidagi tabiiy silikatlarni oksidlar ko'rinishida ifoda giling:
a) diopsit —CaMg|SijOJ; b) talk — Mg,|Si®D,]40H]|,; d) fos-
tcrit — M gj[Si04; e) nefelin — NajISi*AIljOJ; O anortit—
CalSijAljo,).

4. Tarkibi K,0 mCaO <6H,0 bo'igan 300 kg shisha hosil gilish
uchun tarkibida 80 % K2Z 03bo'igan potashdan, tarkibida 90 %
CaCOo, bor ohaktoshdan va tarkibida 95 % SiO2bo'igan qumdan

ganchadan olish kerak?
Javobi: 101,5 potash. 64,4 kg bo'r va 222,9 kg qum kerak.

5. Qum, bo'r, soda va potashdan foydalanib, ganday silikatlar
hosil qilish mumkin? Shu silikatlarning nomlarini ayting. Ular-
ning formulalarini yozing. Moddalaming hosil bo'lish reaksiya
tenglamalarini yozing.

6. Kvars shisha ganday hosil gilinadi? Uning oddiy shishadan
afzalligi nima bilan tushuntiriladi? Javobingizni izohlab bering.

12.7- 8. Nodir (inert) ga/lar

Davriy sistemaning VIM gruppasining asosiy gruppachasi elc-
mentlari geliy He, neon Ne, argon Ar, kripton Kr, ksenon Xe
va radon Rn gazsimon elementlar bo'lib, ularning nomlari xos-

so'zlardan olingan. Masalan, geliy —quyosh, neon —yangi, ar-



gon —yvyalqgov. kri pton —yashirin, kscnon — begona va radon
shu’la sochish so‘zlaridan kelib chiggan.

Oltita nodir gazning beshtasi (He, Ne, Ar, Kr, Xe) 184 —
1898-yillar mobaynida havo azoti zichligini tekshirish natijasida
kashf etilgan. Radon 1900-yilda radioaktiv hodisalarni tekshirish
natijasida kashf etildi. Bu elementlaming (geliydan boshqga) tash-
gi gqavatida 8 ta elektron (s209 bo'lib, bu elektronlaming hamma-
si juftlashgan elektronlardir:

s2 pb Gclivda esa 2 ta elektron bor

Inittitn tn Im

Bu elementlaming hammasi normal sharoitda gaz bo'lib, ular
ning molekulasi bitta atomdan tashkil topgan. 1962-yilga gadar bu
elementlar nodirgazlar deyilardi. 1962-yilda bu elementlar ma‘lum
sharoitda oksidlanish darajasi 8 gacha bo'lgan birikma hosil qgilishi
aniglandi va shundan keyin ular davriy sistemaning 8 gruppasi
ning bash gruppachasiga joylashtirildi. 8 elektronli gavat bargaror

bo Iganligi uchun ular nihoyatda sust. ko'pincha reaksiyaga ki
rishmaydigan elemcntlardir.

VI gruppaning asosiy gruppacha elementlarining ha’zi xossalari

Havo tar =
b O Tashgi lon—h kibidagi
N radU-  cicklron 2T /* hajmiy
mcntlar - potcn- miqdori.
sl gavati L .
. siali % hiso-
bida
1 He 0,93 Is1 23712 2721  -2682 0.0005
2 Nc 112 20 2081 -24803 246,03 0,0018
3 Ar 14 h2'P* 1521 *1894  -185.87 0.9325
4 Kr 169 1350 -156,1 1529  0.000108
5 Xc 2JX 5105/ N71 -1n.5 -1071  OO000Cs
6 RN 66/~ | 1037 -7l -65 6 10" j

Yuqoridagi jadvaldan ko'rinib turibdiki. inert gazlarning ham-
masi ham havo tarkibida uchraydi. Tabiiy gazlar tarkibida 7— joc<
gacha geliy bo'ladi va geliy tabiiy gazdan olinadi. Geliy ba’zi nodir
radioaktiv minerallarda (masalan. salan, klevsii. monasit va torianit
minerallarida) uran gatorining eng oxirgi parchalanish mahsuloti
sifatida uchraydi | kg kleveitdan 7 - 8 /geliy. | kg monatsitdan
| —2 kg geliy. 1 kg torianitdan 8 — 10/ geliy olish mumkin
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Geliy quyosh atmosferasida vodoroddan hosil bo'ladi. Gcliydan
sWv osti ishlarida foydalaniladi. G'owvoslarga azot o'migo geliy
go'shilgan sun’iy havo bcrish ularning suv ostida 300 mclr chu-
qurlikkacha tushishiga imkon becradi. Azot suv ostida ishlovchi kishi-
larning gonida va organi/mdagi suyugliklarda ko'p eriganligi uchun
juda zararlidir. Geliy birinchidan, oz eriydi, ikkinchidan, atom-
lari kichik ba'lgani uchun tez gaytib chigadi.

Inert gazlarning havodan olinishi ancha arzonga tushadi. Bu-
ning uchun havo 200 atm. bosimda siqgiladi va | atm. bosimgacha
bo'shatiladi. bu jarayon bir necha marta takrortansa, havo suyuq
holatga o'tadi. Suyuq havo gaynash temperaturasiga garab uch
fraksiyaga ajratiladi. Birinchi fraksiyaga geliy, neon va azot kiradi
(gaynash temperaturalari: He — 269, Ne —246, N ,— 196%).
Ikkinchi fraksiyaga azot, argon va kislorod kiradi (gaynash tem-
peraturasi Ar— 186, O, —183%), uchinchi fraksiyaga 02 Kr va
Xe kiradi (qaynash temperaturalari: Kr — 153* va Xe — 108'C).
So'ngra bu fraksiyalaming har biri alohida yo'l bilan ajratib olina-
di. Kscnon Xe eiektron konfiguratsiyasi KI.M 4y A//4tf5r5/A Ta-
biiy ksenon 9 ta bargaror izotopdan iborat. Ksenon sanoatda havo-
dan olinadi. | | suvda 0*C da 500 ml kscnon eriydi. Kscnon fagat
ftor bilan bevosita birikadi. Bu birikmalarda ksenonning oksidla-
nish darajasi 2 dan 8 gacha bo'ladi. Ksenonning juda ko'p birik-
malari ma’lum. Masalan, XeF2 XcFj- 2SbF5 XeF4 XeOF2
XcF§ CsXeF,, CsXeF,, Xe03 XcOF4 Xe04va Xe03portlovchi

rangsiz kristall modda. Mctall gidroksidlar bilan rcaksiyaga ki-
rishib kscnatlar hosil qgiladi:
Ba(OH)2+ XeOj —+BaXe04+ HD
Ksenatlar xossalari jihatidan sulfatlarga o'xshaydi. Masalan,
BaXc04suvda yomon eriydi. Juda kuchli or.sidlovchilar ta’siridan
kscnon (V1) birikmalari kscnon (V I11) birikmalariga aylanadi:
XeOj + NaOH * 0} -» Na4Xc06+02+2HX
Kscnon (V1) tuzlari asta-sckin parchalanadi.
2BaxXeO, -» BaxeO, +Xe +02

Ksenonning hamma ftorli birikmalari suv bilan ta’sirlashgand2
rcaksiya bir necha yo'nalishda borishi mumkin, masalan:

XeF,+ HD = XeOF4+ 2HF
XeFt +2H,0 = XeOjFj +4HF

XeFk+ 3HD = XeOj +6HF
< Anotjamk kinyo 209



XcF4+ 2H,0 = Xc + O, + 4HF
3XeF4+8HD = Xe +2HXKeO, + I2HF
4XcF,+ 18H,0 = Xc + 3H,XeOii+ 24HF

Kriptonning K,Fj va K,F4 tarkibli birikmalari olingan. ulai
ham 0'z xossalari jihatdan ksenonga o'xshaydi. 1939-yilda neon
ning Ne <6H,0 tarkibli kristallgidrati olingan. Boshga birikmalari
ham o'rganilgan.

Argon ham swv bilan Ar 6H,0 tarkibli kristallgidrat hosil
giladi. Fenol bilan esa Ar «2C,H,OH tarkibli birikma hosil giladi
Ar «6H,0 da argon atomi donor (to'rtta juft elektroni bor), suvdagi

vodorod atomlari esa akseptor vazifasini bajaradi.
Ar 6H,0 ning tuzilishi:

H o— H
H— O.....H
H
H
H oo O----H
o—H

Kripton va ksenon ham argon singari birikmalar hosil giladi.
Nodir gazlar. asosan, elektrotexnikada elektr lampalari, rang-
dor rcklama naylarini to'ldirishda ishlatiladi. Argon faol
bo'lr.iaganligi va issiglikni juda yomon o'tkazganligi uchun elektr
lampalami to'ldirishda azot bilan birga ishlatiladi. Rangdor rcklama
naylar orgali tok o‘tkazilganda chigqgan yorug'lik zangori rangli
bo'ladi. Kripton va ksenon issiglikni argondan ham kamroq
o'tkazadi, shu sababdan bunday gazlar bilan to'ldirilgan elektr
lampalari azot yoki argon bilan to'ldirilgan lampalarga garaganda
uzogroqga chidaydi. Rangdor rcklama naylar inert gazlar bilan
to'ldirilganda geliy —sariq, neon —to'q sarig-qizg'ish, argon —
zangori, kripton —yashil. ko'k va ksenon —havorang nur ho-
sil giladi. Radon va uning birikmalari tibbiyotda ishlatiladi.
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Xl BOB. METALIAR

13.1- 8. Metallaming elementlar davriy sistemasida
joylashgan o4mi

Davriy sistcmadagi o4inlaming 3/4 gismdan ko4prog‘ini metal-
lar tashkil ctadi. Davriy sistermaga joylashgan 107 elementning 85
tasi metallardir. Bu hamma elementlarning taxminan 79,4 foiziga
to‘g4i keladi. Davriy sistemaning |, II, 11l (bordan tashqari)
gruppalaridagi elementlarning hammasi va IV, V, VI, VII, VIII
gmppalar yonaki gruppacha elementlarining hammasi hamda IV,
V, VI, VII bosh gruppacha elementlarining eng og‘ir element-
lari metallardir. Ka'pchilik metallar (Be, Al, Ti, Ge, Nb, Sb,
Zn va b.) amfoter tabiatga ega. Odatdagi sharoitda metallaming
simobdan boshga hammasi gattiq moddalardir.

13.2- §. Metallaming ftzik xossalari

Metallaming ko'pgina fizik xossalari bir-birinikiga o'xshaydi;
metallar uchun plastiklik nihoyatda xos. Bu xususiyat Au, Ag,
Cu, Sn, Pb, Zn, Fc qatorida kamayib boradi; metallar elektr
tokini, issiglikni yaxshi o‘tkazadi. Yuqorida kcltirilgan xossalari
bilan ular mctallmaslardan ajralib turadi. Metallarda valent clek-
tronlar gancha ko‘p boMsa, kristall panjarasi shuncha puxta, metall
shuncha mustahkam va qattig, uning suyuglanish hamda gaynash
temperaturasi shu gadar yuqori boladi va h

Metallar rangiga ko*ra shartli ravishda gora va rangdor metallar-
ga bodinadi. Qora metallarga temir va uning gotishmalari kiradi,
golgan barcha metallar rangdor metallar deyiladi. Metallaming
elektr tokini va issiglikni yaxshi o'tkazishiga sabab, metallaming
kristall panjaralarida erkin elektronlar borligidir. Elektr tokini eng
yaxshi o4kazadigan meiall kumush hisoblanib, undan keyingi
o4inlarda mis, oltin, aluminiy va temir mctallari turadi. Harorat
ko'tarilishi bilan atomlaming (ionlaming) tebranishi kuchayadi,
bu esa elektronlaming yo*‘nalgan harakatini giyinlashtiradi va na-
tijada elektr oakazuvchanlikning kamayishiga olib keladi. Past tcm-
peraturada esa, aksincha, tebranma harakat juda kamayadi va elektr
o'tkazuvchanlik keskin ortadi. Metallaming qattigligi turlichadir,
ularning bu xususiyati olmosning gattigligiga taggoslab aniglanadi
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Eng gattig metall xromdir. Yumshoq metallar (natriy, kaliy)
pichoq bilan oson kesiladi.

Metallaming zichligi ham har xil. Metallning atom massasi
gancha kichik va atomining radiusi gancha katta bo‘lsa, uning zich-
ligi shuncha kam boladi. Metallar orasida eng yengili — litiy (zichligi
0,053 g/sml, eng og‘iri osmiy (zichligi 22,6 g/sn) dir. Zichligi
5 g/sm3dan kichik bolgan metallar yengil metallar, undan yu-
qori zichlikka ega bolganlari csa og‘ir metallar deyiladi.

Metallaming suyuglanish va gaynash temperaturasi ham turli-
chadir. Masalan: seziy 285 *C da, volfram 33,90 "C da, kaliy
62,3 *C da, molibden 2625*C da suyuglanadi. 1000*C dan yu-
qori temperaturada suyuglanadigan metallar qgiyin suyuqglanadi-
gan, past temperaturada suyuqlanadiganlari esa oson suyuglana-
digan metallar deyiladi.

13.3- 8. Metallaming kimyoviy xossalari va
kuchlanishlar gatori
Metallaming asosiy xossalaridan biri o‘zining tashgi elck-
tron gavatlaridagi valent elektronlarini boshga atomlarga berib,
musbat zaryadlangan ionlar hosil qilishidir
K-e->K+
Ca —2e—=Caz
Metallar kuchli gaytaruvchilardir. Ularning bu xossasini quyi-
dagi tajriba asosida kuzatish mumkin. Misning biror tuzi eritmasi
(CuS04ga temir boMagi (mix)ni tushiramiz. Temir shu zahoti-
yoq misning pushti gatlami bilan goplanganini ko‘ramiz. Chunki
temir misga nisbatan faol bo'lganligi uchun misni uning tuzi erit-
masidan sigib chigaradi. Mis sulfat tuzi esa kuchli elektrolit
bo'lganligi uchun eritmada quyidagi ionlami hosil qgilib, ionlan-
gan boladi:
CusSo04 CuZ+SsS02

CuS04+Fc Cu + FeS04

Jarayonning ionli tenglamasi:

Cu2*+ Fec->Cu* + FeX

Demak, bu jarayonda elektronlar temir atomlaridan mis ion-
lariga o‘tadi. Temir misni sigib chigarishiga sabab shuki, uning
atomlari mis atomlariga garaganda elektronlarini osonfik bilan bc-
radi. Metall atomlari elektronkwrn ganchalik oson berca, kimyoviy
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Neytral atomlar kimyoviy faolllgining kamayisht

z 40

faolligi shuncha yuqori boiadi. Shuning uchun
temir misga nisbatan kimyoviy faolroq bo'ladi.
Ushbu turdagi tajribani temir metali o'miga si-
mob metali bilan davom ettirsak, aksincha, jarayon
ketishini kuzatamiz. ya’ni reaksiya yugoridagi
kabi ketmaydi. Chunki simob misga nisbatan faol
emas, demak, misni uning birikmasidan siqgib
chigara olmavdi. tndi bu tajribani aksincha tartibda
olib boisak, ya’ni simob tuzi eritmasiga mis simini
tushiradigan bo’lsak, unda misning shu zaho-
tiyoq oqgarib qoiganini kuzatamiz. Demak, mis
simobga nisbatan faol boMganligidan uning tuzi
eritmasidan simobni sigib chigaradi. Shuning
uchun rangsiz eritma dastlab havo rangga kiradi.
Sodir i>dlgan o'zgarishlami quyidagi tenglama
bilan ifodalash mumkin:
Hg(NOj)j + Cu Cu(NOj)j + Hg
yoki ionli ko'rir;ishda:
e
— 1
Hg2*+ Cu- CuZz+ Hg-

Demak, temirga nisbatan faol bolmagan mis
simobdan birmuncha faol ekan. Bu hodisani bi-
rinchi bo‘lib rus olimi N.N. Beketov (1826 —

1911) mukammal o‘rgandi. O ‘zining bu sohada
qgilgan ishlariga asoslanib, metalhming faolligi cg-
torini tuzadi. Hozirgi vagtda bu gator metallar-
ning kuchlanishlik gatori deb yuritiladi. Chunki
bu gatordagi har gaysi metallini o4idan oldinda
turgan metall birikmalaridan sigib chigara oladi.

Metallaming kuchlanishlik gatori yordamida
ko'pgina ma'lumotlar olish mumkin:

1 Qatordagi har gaysi metall o‘zidan keyingi
metallni uning tuzi eritmasidan siqib chigara oladi
(gaytaradi). Shu bilan bii™a, ayni metallnin& o*zi
shu metalldan oldingi turgan mctallar tomoni-
dan sigib chiqarilishi (gaytarilishi) mumkin.

2. Kuchlanishlar gatorida vodoroddan oldin
turgan metallargina vodorodni suyultirilgan kis
lorodlardan sigib chigara oladi Vodorcxining o‘ng
tomonidajoylashgan mctallar esa uni sigib chigara

olmaydi.
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3 Metal! kuchlanishlar gatorida gancha chaprogda tursa, u shun-
cha faol hisoblanadi, ya'ni uning gaytarish xossasi yuqgori bo'ladi.
Binobarin, uning o‘zi ionga shuncha oson aylanadi va uning ion-
lari shuncha qgiyin gaytariladi.

Metallar gaytaruvchilar sifatida turli oksidlovchilar bilan reak-
siyaga kirishadi, bu oksidlovchilar orasida oddiy moddalar, kislo-
talar, faolligi kamrog bo'lgan metallaming tuzlari, mctall oksid-
lari, ishqorlar va ba'zi boshga birikmalar bo'lishi mumkin. Masa-
lan: a) metallaming metallmaslar bilan birikishi:

Fe+Cl2—->FeCI2
Fe +5—"-»FeS

2Na +H j—-»2NaH
b) metallaming kislotalar bilan o'zaro ta’siri:
Zn +2HCl =zZnCl2+ H2
Fc + H,S04=FeS04+ Hj
d) faol metallaming suv bilan o'zaro ta’siri:
2Na+2H2 =2NaC)H+H2
Ca+2HD =Ca(0H)2+H2

Mg+2H20 — -»Mg(OH)2+H2
e) amfoter metallaming ishqorlar bilan o'zaro ta’siri:
2Al +2NaOH +2HZD =2NaAl02+3H2
Bc +2KOH -» K2Bc02+H2
f) metallaming ba’zi oksidlar bilan o'zaro ta’siri:
2A1 +Cr;0 3—=AljO, +2Cr
2Mg +C02=2Mg0O +C

Metallaming galogenlar bilan hosil gilgan birikmalari galoge-
nidlar, oltingugurt bilan sulfidlar, azot bilan — nitridlar, fosfor
bilan —fosfidlar, uglerod bilan — karbidlar, kremniy bilan — sili-
tsidlar, bor bilan —boridlar. vodorod bilan hosil gilgan birikma-
lari gidridlar deyiladi va h.k.

Metallaming tabiatda targalishi. Yuqorida ko'rib o'tganimizdek,
kuchlanishlar gatorida vodoroddan oldin joylashgan metallar yer
po'stlog'ida fagat kimyoviy birikmalar ko'rinishida uchraydi. Vo-
doroddan keyin joylashgan metallar— mis, simob va kumush
ba’zan sof holda va, ko'pincha, birikmalar ko'rinishida uchraydi.
%Ztorning oxirida joylashgan oltin va platina kabi metallar tabiatda



fagat sof holda uchraydi. Tabiatda aluminiy, temir, natriy, kaliy,
magniy metallari eng ko‘p targalgan metallar hisoblanadi. Shu-
ning uchun bu elementlar hayvonot, inson va o'simliklar hayotida
katta o‘rin tutadi. Masalan: gonning asosiy tarkibiy gismi hisoblan-
gan gemoglobin hosil bolishida temiming roli juda katta bolsa,
0‘simliklaming yashil gismlaridagi xlorofill modda hosil bolishida
magniyning roli katta hisoblanadi. 0 ‘simliklaming mo'tadil o*sishini
ta'minlashda kaliy mctalining roli katta bolsa, inson va hayvonlar-
ning suyak skeletlari hosil bo lishida fosfatlar va karbonatlar tarkibiga
kiruvchi kalsiy metalining ahamiyati kattadir. Quyidagi metallar
Fc, Al, Cu, Mg, Mn, Sn, Pb, Hg, Ni, Zn, Pt, Ag, Au hozirgi
vagtda sanoatning turli sohalarida keng qgollanmoqda, ularsiz sa-
noatning rivojlanishini tasawur qilish mumkin emas.

Metall rudalarini metallga boyitish usullari. Tarkibida metal-
laming birikmalari bolgan tog' jinslari ruda deb ataladi. Ularning
tarkibidagi metallar maxsus zavodlarda har xil moddalar bilan
ishlash natijasida ajratib olinadi. Ular ichida ko‘p targalgani ok-

sidli rudalar hisoblanadi. Masalan. temir rudalaridan qizil temir
tosh (Fc;03, qo‘ng‘ir temir tosh (Fe~OjJHjO) va magnitli
temir tosh (FcO Fe”), magnititlar rudalarga misol boladi.
Ulardan tashqari, aluminiyning boksit (Al 3«2HX), mar-
ganesning pirolyuzit (Mn0323, misning kuprit (Cu®), korund
(AI20))f titanul (THO 2, galay rudalari (SN02 va boshgalar ham

shular jumlasidandir.

Tabiatda sulfidli rudalar ham juda ko'p. Masalan, mis kolche-
dani (CuFcS3, mis yaltirog'i (Cux), simob rudasi - kinovar
(HgS), go4g‘oshin rudasi —galenit yoki go‘rg‘oshin yallirog‘i
(PbS), rux rudasi —rux aldamasi (ZnS) va sulfidli rudalardir.
Shunisi ahamiyatliki, sulfidli rudalar tarkibida kumush, oltin,
go'rg'oshin va rux metallari birgalikda aralash holda bo'lishi mum-
kin. Bu turdagi rudalar polimetall rudalar deyiladi.

Rudalardan toza metallar turli usullar bilan ajratib olinadi. Ruda
tarkibida, ko‘pincha, turli aralashmalar bolishi mumkin. Bu ru-
dalar maxsus ishlov berish natijasida metallarga boyitiladi, ya'ni
rudalaming asosiy messasi bekorchi jinslardan tozalanadi. Bu magsad-
lar uchun ko‘pincha flotatsiya usulidan foydalaniladi. Bu usul ruda,
mineral va bekorchi jinslardagi mayda zarrachalaming suv bilan
hoMlanishi turlicha bolishiga asoslangan. Masalan, sulfidlaming
zarrachalari moy bilan, silikatlar csa suv bilan hoMlanadi, so‘ngra
eritma orgali mayda pufakchalar ko’rinishida havo ogimi o‘tkaziladi.
Yugoriga koKarilayotgan havo ogimi moy bilan hoMlangan mineral
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zarrachalami o‘zi bilan olib chigib kctadi. Ular suvning betiga
yigiladi, bekorchi jinslar esa suvning tagiga cho'kadi.

Flotatsiya gilish uchun mo'ljallangan rudani flotatsiya qilish-
dan oldin tegirmonda yaxshilab mavdalaniladi. Hosil gilingan kukun
suvga solib chayqgatiladi va har bir tonna mdaga 400 g chamasi
garag'ay moyi go‘shiladi.

Flotatsiya usuli bilan turli rudalami boyitish mumkin. Lekin
turli rudalami tegishli flotagenlar deb yuritiladigan moddalar bi-
lan ishlash talab gilinadi. Bir-biridan ajratilishi kerak bolgan gism-
lardan birortasi magnitga tortiladigan bo'lsa, bunday rudalami
boyitish uchun elektromagnit separatsiya usulidan foydalaniladi.
Boyitilgan metall rudalami ishlash va ulardan metallarni ajratib
olish rudaning kimyoviy tarkibiga ham bogliq boladi.

134~ 8. Metallarning olinish usullari

Rudalardan metallarni ajratib olish kimyo sanoatining muhim
tarmog'‘i hisoblanib, metallurgiya sanoati deb yuritiladi. Metallur-
giyada temir va uning birikmalari gora metallar. boshqgalari rangli
mctallar deyiladi. Shuning uchun temir rudalarini gayta ishlovchi
sanoat tarmog‘ini qora metallurgiya, rangli va yengil metallarni
ishlab chigaradigan sanoat tarmog‘i esa rangli metallurgiya deb
ataladi. Undan tashqgari, mctallar yengil va og'ir metallar guru-
higa ham ajratiladi. Masalan, titan, aluminiy va magniy metallari
yengil mctallar, mis, go'rg'oshin, nikel, rux va qalay esa og'ir
mctallar deyiladi. Oltin, kumush va platina kabi metallar esa gim-
matbaho metallar hisoblanadi Sanoatda rudalardan metallarni
ajratib olishda turli usullardan foydalaniladi.

1 Gidrometallurgiya. Rudalar tarkibidagi metall birikmalari
suv, kislota va ishgorlar yordamida birikma holida ajratib olinadi.
Masalan, sof holdagi mayda oltin ziirrachalarini bekorchi jins-
lardan ajratib olish uchun, awalo, unga natriy sianid (NaCN)
yoki Kaliy sianid (KCN)ning 0,03 —0,02 foizli eritmasi qo'shiladi.
Bu jarayonda havo kislorodi ham ishtirok etadi va oltin kompleks
birikma tarkibiga o‘tadi:

4Au +8KCN +0, +2H,0 4K JAu(CN)Z4 +4KOH

Bu usul bilan hosil gilingan kompleks tuz K (Au(CN)2 suvda
criydigan modda bo'lganligi uchun bekorchi jinslardan osonlik bi-
lan gjratib olinadi. Eritmadagi oltin faol mctallar yordamida siqib
chiqariladi. Bu magsadlar uchun ko*pincha rux mctalidan foy-
dalaniladi. Oltinni metall holda ajratib chigarish quyidagi reak-
siyaga asoslangan:



2K |Au(Cu)j) +Zn -» K, |Zn(CN)J + 2Aii

2. Pirometallurgiya. Bu usul yordamida ruda tarkibidagi metal-
iar yuqgori haroratda gaytariladi. Qaytarish jarayoni luriicha mod-
daiar bilan olib boriladi.

1 Metall oksidlarini ko'mir yoki uglerod (11) oksid yordami-
da gaytarish. Rudalarga ishlov berish natijasida hosil gilingan mctall
oksidlarini uglerod (I1) oksid ta’sirida gaytarish temir rudalaridan
temimi ajratib olishda keng qo'llaniladi:

FcjOj +3CO -* 2Fe +3C02

2. Metall oksidlaridagi metallni o'zidan faolrog metallar bi-
lan gaytarish. Bu usul metallotermiya deb ataladi va hozirgi vaqtda
qgiyin suyuglanadigan metallarni ajratib olishda keng go'llanilmoqda.
Masalan, xrom (111) oksidni aluminiy metaii bilan o'zaro ta'sir
ettirish natijasida xrom metaii ajratib olinadi. Bu jarayon alumi-
notermiya deyiladi va quyidagi reaksiyaga asoslanadi:

Cr,0, + 2Al - Al,Oj +2Cr

3. Suljidli rudalarni oksidlarga aylantirish va ularni ko'mir
bilan gaytarish. Bu usul havo kislorodiga nisbatan uncha faol
bo Imagan metallarni ajratib olishda yaxshi natijalar bcradi. Ma-
salan, rux va molibden metallarining ajratib olinishi quyidagi reak-
siyalarga asoslanadi:

a) 2ZnS +302 -» 2Zn0 +2S02

b) ZnO +C -» Zn +CO

d) 2MoS2+ TO, = 2M003+4S0,

e) MoO, +3H2 -» Mo +3HD

3 FAektrometallurgiya. Bu usulning ham bir necha turtari bor.
Ular ichida elektroliz usuli eng ahamiyatli hisoblanadi. U asosan —
Na, K, Ca, Mg. Al kabi faol metallarni ularning birikmalaridan
gjratib olishda qgo'llaniladi. Bunda ko'rsatilgan metallaming suvsiz
suyuglanmalari elektroliz gilinadi. F.lektrolizdan mis, kumush va
nikel metallarini bashga go'shimchalardan tozalashda ham foydala-
niladi. Hozirgi yangi texnika uchun juda loza metallar zarur. Hlek-
troliz asosida olingan metallar bu talablarga javob bcradi. Undan
tashqari, keyingi vagtlarda vakuum sharoitida gayla suyuglantir.sh
usullari kashf gilimb, bunda nihoyatda toza metallar olinmoqda.

135- 8. Metallaming korroziyalunishi

Oltin va platinadan boshga metallardan va ularning gotishma-
laridan hosil qgilingan buyumlar havo. yomg'ir, tuproq nami va



boshqalar ta’sirida asta-sckin ycmiriladi. Kimyo tili bilan aytil-
ganda bu jarayon kormziya/anish yoki temir buyumlarda zanglash
deb yuritiladi. Kimyo va neftni gqayta ishlash sanoat tarmoglarida
ishlatiladigan apparatlarning ayrim gismlari bu ta’sirlarga aynigsa
tez beriladi. Korroziyalanishdan muhofaza gilish usullarini o‘rga-
nishdan oldin korroziyaning Xillari bilan tanishib chigamiz.
Metallarga quruq gazlar, masalan, kislorod, sulfit angidrid,
vodorod xlorid, vodorod sulfid ta’sir gilganida sodir boladigan
o'zgarishlar kimyoviy korroziyalanish deyiladi. Namlik va elektrolit-
lar ta'sirida metallaming yemirilishini csa elektrokimyoviy korro-
ziyalanish deyiladi. Nam havoli sharoitda temir va mis metallari-
ning bir-biriga tegib turishi natijasida galvanik element hosil boladi.
Bunda temir anod, mis esa katod vazifasini bajaradi. Bunday gal-
vanik element ishlaganida temir oksidlanadi. Chunki u o‘zining
elektronlarini to*xtovsiz misga beradi, 0‘zi yemiriladi:

Fe® - 2é6-> Fe*2

Tcmiming korroziyalanishidagi jarayon sxemasi quyidagicha
boladi: katod sirtiga kelayotgan elektronlar elektrolit eritmasidagi
kislorodni gaytaradi, ya’ni

02+ 2HD -4 0 H -
Fe m+40H" -* Fc(OH)2

Hosil bolgan gidroksil ionlari temiming musbat ikki valentli
ionlari bilan reaksiyaga kirishib, temir (I1) gidroksid hosil giladi.
U havo kislorodi ta’sirida oksidlanishi natijasida temir (111) gid-
roksidga aylanadi. Shuning uchun eritmaning rangi kulrangdan
qizg‘ish-go‘ng‘ir tusga o’tadi. Reaksiya quyidagi tcnglama asosida
boradi:

4Fc(OH)2+ 02+ 2HD 4Fe(OH)3

Metallaming koiroziyalanishi shu metall faolligi kamroq, ya’ni
elektr kimyoviy kuchlanishlar gatorida o‘zidan o'ngda joylashgan
metallga tegib turganida keskin ortadi. Agar metall elektr kimyo-
viy kuchlanishlar gatorida o'zidan chapda joylashgan, ya’ni faol-
n;q metallga tegib tursa. uning korroziyalanishi kcskin-susayadi.

Metallarni o’rab turgan muhitning tarkibiy gismlaridan biri
xlor ionlari bolsa, ular metallaming korroziyalanishini kuchay-
tiradi, boshga ionlar esa korroziyani susaytirishi mumkin. Masa-
lan, temiming korroziyalanishi gidroksil ionlari ishtirokida susayadi.
Dcngizga yaqgin bolgan joylarda metall inshootlarining korroziya-
lanishi dengizdan uzoq joylardagiga nisbatan shiddatliroq boradi.
Chunki dengiz suvlarida xlor ionlarining ko‘p bo'lishi korroziya-



ni tezlashtiradi. Korroziyalanish natijasida har yili tonna-tonna
metallar ishdan chigib yemirilishi mumkin. Shuning uchun kor-
roziyalanishdan muhofaza gilish choralari ko‘riladi. Bu ishlar turli
usullar bilan olib boriladi.

Metallarni korroziyalanishdan muhofaza qilish usullari Metal-
lami korroziyalanishdan muhofaza qilishning turli usullari bor.
Ular ichida ahamiyatlilarini ko'rib chigamiz.

/. Mubhit tarkibining o'zgarishi. Muhit tarkibini o'zgartirish bi-
lan ham korroziya jarayonini kamaytirish mumkin. Masalan, kis-
lotalar ta’sirida korroziyalanadigan metallaming korroziyalanishini
sekinlashtirish uchun korroziyalanishni sekinlashtiradigan yoki
boshgacha aytganda, ingibitorlar deyiladigan moddalar go'shiladi.
Bunday sharoitda metallaming yemirilishi sezilmaydi. Aksincha,
hosil bo'layotgan oksid pardalar ingibitor ta’sirida tozalanib tura-
di. Shuning uchun ingibitorlar metall buyumlarini tozalashda va
chigindilami yo'qotish ishlarida keng gollaniladi.

2. Himoya gavatlarini hosil gilish. Metall jismlarning sirtida
himoya gavatlar hosil qgilish korroziyadan saglashning asosiy usul-
laridan biri hisoblanadi. Bu magsadlar uchun turli faol metal-
lardan foydalaniladi. Bunda mctallar sirti himoya gavatlari bilan
batamom qoplanishi shart, agar biror yeri ochilib qolsa, himoya-
lanayotgan metall ycmiruvchi muhitga to'g'ri keladi va kuchliroq
yemiriladi. Agar qoplama metall himoya qiluvchi metalldan faol-
roq bo'lsa, masalan. temir bo lagi rux metali bilan goplansa,
goplangan metall anod vazifasini bajaradi. Bunday anod goplama
tasltgi muhit Ia’sirida buziladi, himoya gilinayotgan metall —temir
(Fe) katod vazifasini bajaradi. Shuning uchun goplangan rux qo-
plamaning hammasi yemirilib bo'lguncha temir buzilmav turadi.

Himoya qilinuvchi metallga garaganda faolligi kamroq bolgan
metall katod vazifasini bajaradi. Katod goplamaning buzilishi na-
tijasida himoya qilinayotgan metall juda tez korroziyalanadi. Masa-
lan, galay bilan goplangan va og tunuka deb yuritiladigan temirda
shunday hodisa ro'y beradi, ya’ni galay goplamaning xususiyati
o'zgargunicha temir korroziyalanmaydi. Agar temir sirtining bi-
ror yen ochilib golsa, temiming korroziyalanishi tezlashadi.

BaVj metallaming oksidlari ulami keyingi korroziyalanishidan
ma’lum vaqgtgacha saglashi mumkin. Masalan, aluminiy, galay va
qo‘rg‘oshin metallarining hosil gilgan oksid pardalari ulami keyingi
korroziyalanishlariga yo'l go'ymaydi.

3. Elektrkimyoviy himoya. Korroziyalanishdan himoya qilinuvchi
insh(>t doimiy tok manbayining katodiga ulanadi. Natijada buyurm-
ning o'zi katod vazifasini bajaradi. Korroziyadan bunday sagla—



ms J1 abl himoyast™ yuritiladi. Katod himovasiga anod si

fatida metall hohdagi Nishlatiladi. Bu jarayon davomida korro/

lva%a uchrasnl nauau, himoyalanuvchi metalini  korroziyala-
nishdan saglaydi.

Elektr kimyoviy W\ suv]j muhitdagi yoki tuproq
os idagi temir quvuriartobellami, temir qoziglarva shu turdagi
metall qunimalami kor Tt jshdan magsadida goHaniladi

* Kom”™ go gotishmalardanfoydalanish. To/n
me a arga ba zi go”i“*abr qolshish bilan korroziyaga chidamli
qotishmalar hosil o1kUubhn Masalan, zanglamaydigan po'lat
tarkibiga ma lum migd(™xrom yoki njkej meta)i gy shjsh bijan
uning  orroziyaga chtcanug oshirilgdi. Bu usul sanoat va texnikada
katta ahamiyatga ega.

Qotishmalar

Qotishmalar tozaitnc” garaganda mustahkamroq, gattio-
roq, -orroziyaga chidarr*jdganligidan turminhda va texnikada
ko pishlatiladi Ko pcUk”™Mar suyuglantirilgan holatda bir-

* N

tuzilish ihdtdan f rita ApoTnagE o (o Qetishmalar
1 labiati jihatdan >lekm tcristall panjarasining tuzilishi
riCla Ilgan metallar $yuglantirib, bir-biri bilan aralash-
iri sa, meta arning k:auny” i aralashib, gotishmada yon-
ma >onjoy ashadi. Bund: gotishma mikroskop ostiga qo'yib ga
, ir metall knstali yojaikkinchi metall kristali joylashgani

“ -f~rargcterogen sistemadir.
, N '™~ Al gotishmalari bunga misol bo'ladi.
a zi metaliar suyu”\j, aralashtirilganda birjinsli, ya’'ni

L ~el?la  mab’silVid va uni gattiq eritma yoki kristal-

A1 ara as gan gotishma Bungay qotishmalami kristall
ni ) J. NE<chamlari bir-biriga yagin bolgan
metallar hosil g.lad. »* Au.c,, Cu-Ni -Au. PI-Au
vao.

narnr.h” gotishmalarda ~djming atomlari bir-birining kristall
»tn ni’1 17 /c,"~.Joyla™ ™ Burhkristall panjarala/da bir metall

Mor £fch AR R fgpstinec g et

"m ' ™ * larsuyuNnlib bir-biri bilan aralashtirilganda
reak>lirishib bitta yoki bir necha kinyo-

ANo/ /N rdeyildl”f <retallnram)  gotish-



FeZzn2 Cu,Sn, CuZnr Cu®sSn, AuZn5 NaZb va b. Ularda

ion, kovalent va metall boglanish boladi. Shuning uchun ham
ularning birikmasida valentlik goidasiga rioya qgilinmaydi. Interme-
tall gotishmalami quyidagi metall juftlari hosil giladi: Cu-Zn,
Cu-Mg, Cu-Zn, Zn-Hg, Hg-Zn, No-Cd.

4, Ayrim metallar suyuglantirilib, bir-biriga aralashtirilganda
ular bir-biri bilan chegara sirtlar hosil giladi, ya’ni bir-birida yo-
mon eriydi. Natijada hosil bolgan qotishma bir xil tarkibga ega
bolmaydi. Bunday hodisa likvatsiya deyiladi. Bunday gotishmalami
kimyoviy tabiati jihatdan bir-biridan katta farq giladigan (Fe-Pb,
Fe-Ag, Al-Na) metall juftlari hosil giladi. Metallar bilan metall-
maslardan hosil bolgan gotishmalar ham bor: masalan, cho'yan
va po'lal temir bilan ugleroddan hosil bolgan. Qotishmalarming
xususiyatlarini birinchi bo‘lib akadcmik N.S. Kumakov o'rgandi
va ularga oid gonunlarni kashf gildi. Shu gonunlarga asosan istal-
gan xassaga ega bolgan gotishmalami sintcz gilish mumkin. Bu
usulda hosil gilingan gotishmalarning xossalari diagramma asosida
tushuntiriladi. Buning uchun diagrammaning abssisalar o'giga
komponcntlarning foiz miqdorlari, ordinatalar o'giga esa qotish-
maning suyuglanish harorati go’yiladi. Bu giymatlar tckshiri-
layotganda moddalaming xossalarini ifoda giladi.

Termik analizda moddalaming suyuglanish temperaturalariga.
asosan, qotishmaning xossalari belgilanadi.

Ba'zi gotishmalaming tarkibiy gismlari va ishlatilishi

Qotishmalarning Qotishmalarning foiz Qotishmalarning
nomi hisobidagi tarkibi ishlatilish sohalari
1 2 3
Duraluminiy Al-95, Cu-4, Mg. Mn, Samolyotsozlikda
Fc. SiO-0O.5
Margancsli polat Fc-83, Mn-12. C-I Shcsternya tayyorlashda
Xromli po'lat Fc-83,7, Cr-12, C-0,3 Zanglamaydigan polat
sifatida
Vclframli polat Fe-70-85, W -12-23, Tczkcsar asboblar
Cr-2-6. C-0.5-0.6 tayyorlashda
Qo‘rg*oshinli Pb-S0-82, Sn-16-18 Podshi pniklar
babbit tayyorlashda
Qalavli babbit Sn-82-84. Sb-10-12, Mashinasozlikda

Cu-6



Davomi

1 2 3

Aralash babbitlar Pb-64-66. Sn-15-17, Mashinasozlikda
Cu-0.3

I*atun yoki jez Cu-66-73, Zn-27-34 Mashinasozlikda

Qalayli bronza Cu-89-91, Sn-9-11 Mashinasozlikda

Aluminiyli bronza Cu-89-99. Al-I-11 Mashinasozlikda

Fosforli bronza Cu-93-94. Sn-6-7, Mashinasozlikda
P-0,3-04

Nixrom po’lat Ni-67t Fc-16, Cr-15. Elektr bilan qizdiradi-
Mn-15 gan asbob tayyorlashda

Bosmaxona gotish-  Pb-55-75. Sb-15-25, Bosmaxonada
malari Sn-10-20

Mashqg va masalalar

1 Metallaming kuchlanish gatori yordamida quyidagi savol-
larga javob bering. Javobingizni misollar bilan izohlang.

2. Qaysi metallar oson oksidlanadi?

3. Qaysi metallaming ionlari juda osonlik bilan gaylariladi?

4. Qaysi metallar havoda — oddiy sharoitda oksidlanadi, gay-
silari gizdirilganda oksidlanadi va gaysilari butunlay oksidlanmay-
di?

5. Qaysi mctallar kislota tarkibidagi vodorodni sigib chigaradi
va tegishli tuz hosil qiladi, qaysi birlari esa sof holdagi vodorodni
sigib chigara olmaydi?

6. 12 g- atom kaliy. 1,5 g- atom natriy va 2.0 g- atom kalsiy
suv bilan reaksiyaga kirishganida ganchadan vodorod ajralib chiga-
rishini hisoblang.

Jawbi:a) 1,2gyoki 1344 /; b) 159 yoki 16,8 /; d) 4 g yoki
448 1.

7. Mis sulfat eritmasidan: a) 3,2 g. b) 2,5 g-atom miqgdorida
toza mis ajratib olish uchun gancha toza rux mctali kerakligini
hisoblang (reaksiyani molekular va ionli ko'rinishda yozing).

Javobi: 3,25 g.

8. Mis sulfat eritmasidan a) 128 g misni, b) 10 g-atom
misni siqib chigarish uchun 10 foiz go'shimchalari bor temirdan
gancha talab qilinishini hisoblang.

Javobi. 6,8 g.
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XIV BOB. DAVRIY SISTEMANING
BIRINCHI VA IKKINCHI
GRUPPA ELEMENTLARI

14.1* §. Davriy sistcmaning birinchi gruppa bosh gruppachasi
elemcntlarining gisqacha tavsifi

Davriy sistcmaning birinchi gruppachasining bosh gmppachasida
vodorod bilan birga ishqoriy metallar joylashgan. Ishqoriy mctal-
lar — litiy, natriy, kaliy, rubidiy, scziy va fransiy kuchlantiruv-
chi qaytaruvchilardir, chunki ular atomlarining sirtgi qgavatida
bittadan elektronlar bo'lib, s' elektronlar hisoblanadi va bu elek-
tronlarini kimyoviy reaksiya vaqgtida oson berib musbat bir valcnt-
li ion hosil giladi. Bu elementlarning oksidlanish darajasi +1 ga
teng. Tashgaridan ikkinchi elektron gavatidagi clektronlarning joy-
lanishi bosh va go‘shimcha gruppacha elementlarida bir-biridan
farq giladi. Bosh gruppacha elementlarida sirtdan ikkinchi elektron
gavatida 8 tadan elektron bo‘lib, s2 p ko‘rinishda joylashgan.
Qo‘shimcha gruppacha elementlarining sirtdan ikkinchi elcktron
gqavatlarida 18 tadan elektron bolib, s2 ft* J Dko‘rinishida joy-
lashadi. Ishqoriy metallaming mctallik xossalari litiydan bosh-
lanib, scziyga tomon oshib boradi. Chunki yuqoridan pastga tush-
gan sari elektron gavat soni ortib, valent elektronning (sirtqi elek-
tron) yadroga tortilish kuchi zaiflashib boradi. Dcmak, ishqoriy
metallaming gaytaruvchilik xossalari litiydan fransiyga tomon
kuchayib boradi.

Ishqoriy metallar havoda oson oksidlanadi. Shuning uchun ular
kerosinda saglanadi.

Litiydan boshga ishqoriy metallar havoda gizdirilganda alan-
galanib, peroksidlar hosil giladi. Litiy csa oksid (LiD) hosil giladi.
Ishqoriy metallaming oksidlari metallarni shu metall peroksidi
bilan birgalikda qgizdirish orgali olinadi. Ishqoriy metallar suv bi-
lan reaksiyaga kirishib, asos hosil giladi va vodorod ajralib chigadi.
Hosil bolgan asoslar suvda yaxshi criganligi uchun ishqorlardcyi-
ladi. Ishqoriy metallar asoslarining suvda yaxshi crishiga sabab
ishgoriy metall ionlarining zaryadi kichik va radiusi katta bo‘l-
ganligidadir.

Ishqoriy metallar Na®Or K204 Rb24 Cs2 4 tarkibli pcr-

oksidlar hosil giladi. Peroksidlarga sovuq suv ta’sir ettirilsa, vo-
dorod pcroksid hosil bo'ladi.

Na.O, + 2H,0 = 2NaOH + H,0,
22



Agar peroksidlarga issiq suv ta’sir ettirilsa yoki eritma isitilsa,
kislorod ajralib chigadi.
2Nad 2+ 2H,0 =4NaOH +02
Natriy pcroksid nafas olish apparatlari uchun kislorod olish-

da. suv osti kemalarida kislorod olish uchun ishlatiladi va uning
bu xossasi quyidagi reaksiyaga asoslanadi:
2Na®d 2+2C02 2NaZx0,+02
Natriy peroksid sovuq suv ta'siridan vodorod pcroksid hosil
qgilganligi uchun har xil materiallarni ogartirishda ham ishlatiladi.
0 ‘yuvchi ishqorlar (KOH va NaOH) texnikada xloridlaming suv-
dagi eritmasini elektroliz gilish yo‘li bilan olinadi.
Ishgoriy metallar (Li dan boshqasi) karbonat (NaZO.,) va
bikarbonatlar NaHCO3 hosil giladi. Na dan Cs ga tomon ular

bikarbonatlarining issigga chidamliligi oshib boradi. Natriy va
kaliy tuzlarining deyarli hammasi suvda yaxshi eriydi. Fagat

Na|Sb(OH)J, KHC4H4b KJCo(NO032J birikmalari suvda
erimaydi. Analitik kimyoda, ko'pincha. shu tuzlarning hosil
bo'lishiga garab K* va Na* topiladi.

| gruppa asosly gruppacha elementlarining eng

rmuhim xossalari

bls Xossalari Li Na K Rb Cs Fr

I Tartib nigami 3 1 19 37 5 87

2 Zichligi (g/sml 0537 097 08 153 190

3 Suyuglanish 180 988 637 388 297
temperaturasi

4 Qaynash 1336 843 775 680 700
temperaturasi

5 Atom radiusi 156 191 238 251 270 280
(A bilan)

6 lon radiusi 068 098 133 149 165 175
( n bilan)

lonlanish energiyasi 539 514 434 4,18 389 398
eV bilan

h  valcni elektronlari 25 35 45' 6s'



Davomi

g lonlanish potcasiali, 1244 1185 too VO.I 89.7 —

kkal/mcl
10 Qattigligi 0.6 04 04 0,3 0.2 —
Il Elektr o‘tkazuv- I 21 14 8 5 —

chanligi (H f"1)

12 Nisbiy 097 1010 091 089 086 086
clektromanfiyligi

13 Birikmalarda +1 +1 +1 +1 +| +1
oksidlanish darajasi

14.2- 8. Natriy va kally

Natriy va kaliyning tabiatda uchrashi. Natriy va kaliy tabiatda
erkin holda uchramaydi. Ular kimyoviy jihatdan juda faol bo'lganligi
uchun tabiatda fagat birikmalar holida uchraydi. Natriyning eng
ko'p uchraydigan birikmalari — natriy xlorid NaCl (osh tuzi),
natriy nitrat (NaNOj ) silvinit (KClI NaCl) va glauber tuzi
(Nazxz04<10Hj0O) dir. Kaliyning eng ko'p uchraydigan birikma-
lari silvinit (KC1 eNaCl), karnallit (KClI MgCI2 6H}0), kainit
(KC1 «MgS04=6H3I) va kaliy xlorid (KC1) dir. Dunyoda kaliyli
tuzlarning eng katta gismi Uralda — Solikamskda (silvinit KCI| =
NaCl va karnallit KCI MgCl} *6H2D minerallari) topilgan. Be-
. lorussiyada (Soligorsk shahrida) kaliyli tuzlarning katta gatlamlari
bor. Osh tuzining asosiy konlari Donbassda, Janubiy Uralda,
Orenburg shahri yonida, Kavkaz, O'rta Osiyo va Qozog'istondadir.

Natriy va kaliyni.ig oiinishi. Sof holdagi natriy va kaliy metal-
larini olishda elektroliz usulidan foydalaniladi. Ulaming Xlorli birik-
malari va suvsiz ishqorlari ohistalik bilan suyuglantiriladi va max-
sus elcktroliz vannalarida elektrolizga uchratiladi. Osh tuzining
suyuglanmasi elcktroliz gilinganida katodda natriy ajraladi. Chun-
ki natriy ioni bir elektronni gabul qilishi natijasida natriyning
neytral atomiga va katodda suyuglangan metall holida yig'iladi:

Na*+c-»Na*
Anodda xlorning ajralishi quyidagicha bo'ladi:
Cr -c->C1\Cl +Crl ->C121
Natriy ishqori elektrolizga uchratilganida katodda natriy mctah

«> Ancrganik kimyo



ajraladi, anodda esa suv va kislorod ajraladi. Reaksiyalarning sxe-
masi quyidagicha:
OH"—c OH
20H HD +0
0 + 0-» 02

yoki reaksiyani umumiy holda yozsak:
40H -4c¢ —=2H,0+0°7T

Sanoatda natriy metali olishda o‘yuvchi natnydan foydalanilar
edi. U go\shimcha ishlovlami talab gilgani sababli birmuncha gim
matga tushadi. Hozirgi vaqtda natriy xlorid tuzini elektroliz gilish
bilan natriy metali olinmoqgda. Natriy xloridning suyuglanish tem-
peraturasini pasaytirish maqgsadida. odatda, boshga tuzlar, ma-
salan, natriy ftor va kalsiy xloridlar go'shiladi. Bu usuldan tashqari,
natriy metalini uning karbonatini ko‘mir bilan aralashtirib, gat-
tig qizdirish natijasida ham olish mumkin:

NaZ O, + 2C 2Na + 3CO

Lekin bu reaksiyada toza natriy olish giyinroq bo'ladi.

Elektroliz natijasida olingan natriy va kaliy metallari kerosin
ostida saglanadi. Shuni ham eslatib o‘tish kerakki, kaliy metalini
olish natriy metalini olish kabi keng rivojlangan cmas. Chunki
kaliy metalini ajratib olishda bir gator tcxnik giyinchiliklar boladi
va elektr quwvati ko‘proq sartlanadi. Shuning uchun hozir kaliy
metali quyidagi reaksiyalar asosida uning birikmalaridan ajratib
olinmoqgda.

a) KCI+ Na =NaCl +K
b) KOH + Na NaOH +K

Bu reaksiya kaliyni faol metallar bilan gaytarishga asoslanadi.

Fizik xossalari. Natriy va kaliy juda plastik, yumshoq, elektr
toki va issiglikni yaxshi o'tkazadi. Natriy va kaliy — kumush rang-
og metallar, natriyning zichligi 0,97 g/sm3 kaliyniki — 0,86 g/sm3
Natriy 97,8"da suyuglanib, 900*da gaynaydi. Kaliy esa 69,5’da su-
yuglanib, 776*da gaynaydi. lkkala metall ham suvdan vodorodni
shiddatli sigib chigaradi.

Kimyoviy xossalari. \atny va kaliy kuchli qaytaruvchilardir. Ular
kimyoviy reaksiyalarda tashqi gavatdagi bitta clektronini oson be-
rib, musbat zaryadlangan ionlar (Na' va K*)ga aylanadi. Natriy
va kaliy suvdan vodorodni shiddatli sigib chigaradi:

2Na * 2H0 =2NaOH + H? 2K +2H,0 =2KOH +H



Havoda natriy va kaliy tezda oksidlanib, peroksid hosil qgiladi:
2Na + O, =N3,0,, 2K +0, =KO,
Oltingugurt galogenlar bilan oson birikib, tuz hosil giladi:
2Na +Cl, « 2NaCl, 2K +Cl, = 2KCl
2Na +S =Na,S, 2K +S=K,S
Bu reaksiyalar portlash bilan boradi.
Natriy va kaliy gizdirilganda vodorod bilan birikib, gidridlami
hosil qgiladi:
2Na + H, =2NaH, 2K +H, =2KH
Gidridlarga suv ta’sir ettirilganda ishqgorlar hosil bo'ladi:
NaH +H,0 = NaOH + H,
KH +H,0 =KOH +H,

Natriy va kaliyga kislotalar ta’sir ettirilganda tuzlar hosil bo'ladi.
Reaksiya portlash bilan boradi.

Ishlatilishi. Natriy va kaliy o'zlarining peroksidlari va amidlarini
(Na,0,, K,0,, NaNHj, KNH,) olishda, ularning gotishmalari
yadro reaksiyalarida issiglik tashuvchi sifatida, titan ishlab chi-
garishda, organik moddalami sintez qgilishda, metall-organik birik-
malar olishda ishlatiladi.

14.3- 8. Natriy va kaliy ishqorlari hamda tuzlari

Bu elementlar va ularning oksidlari suv bilan kimyoviy reak-
siyaga kirishganida hosil giladigan birikmalari o'yuvchi xossaga ega
bo'lganligi uchun , o'yuvchi ishqorlar" deyiladi. Natriy ishqori —
natriy gidroksH, o'yuvchi natriy, tcxnikada esa kaustik soda,
to'g'ridan to'g'ri kaustik ham deyiladi.

Natriy va kaliy ishqgorlari oq xira tusli gattiq moddalar bo'lib,
300 —400°da eruvchan kristallardir. Suvda va spirtda yaxshi eriydi:
Kuchli elcktrolitlar bo'lganligi uchun suvdagi critmalarda to'liq
dissotsilanadi. Havo namligini va havodagi karbonat angidridni yutish
Xususiyatiga ega bo'lganligi uchun ular gazlami qurituvchi sifatida
ham go'llaniladi. Bu ishqgorlaming suvli eritmalari havodagi kar-
bonat angidridni yutish xossasiga ega. Uni quyidagi reaksiyada ku-
zatish mumkin:

2NaOH +CO, -= Na,CO, +H,0

2KOH +CO, -e K,CO, +H,0
Reaksiyaning ionli shakldagisi: 20H +CO, —=CO?" +H,0
Bu ishqorlaming konsentrlangan eritmalari amfoter metallari



bilan reaksiyaga kirishib. tegishli tuzlami hosil giladi. Ulardan
tashqgari. galogenlar bilan ham reaksiyaga kirishadi:

Zn + 2NaOH NaZnO, + H,
Al +NaOH + HD - NaA103+ 3/2H,
2NaOH + CI2— NaCl + NaCIO + HD (sovuqda)

6NaOH + 3Cl, - 5NaCl + NaClO, + 3HD (70'C gacha
qizdirilganda)

Natriy metali metallaming kuchlanish gatorida vodoroddan
chapda turadi. Shuning uchun uning ionlari vodorod ionlariga nis-
batan ancha qiyin gaytariladi (elektronlami giyin biriktirib oladi).
Bu esa elekt'oliz vaqgtida vodorod ionlarining zaryadsizlanib, mole-
kula hosil qgilishini ta’minlaydi:

H' + e-» Hf
2H —* H2

Anodda xlor ionlari gidroksil ionlariga garaganda elektronlarini
osonrog beradi (oksidlanadi). Shuning uchun anodda fagat xJor
ionlari zaryadsizlanadi va molekula hosil giladi:

Cl|--c->Crr, 2Cr ClI2

Sanoat tarmoglarida ishlatilishi munosabati bilan natriy ishqori
keyingi vaqtlarda juda ko'p miqdorda hosil gilinmogda. U neft
mahsulotlari, bcnzin va kerosinni begona moddalardan tozalash-
da, sun'iy ipak sanoatida, ko'nchilik sanoatida, soda ishlab
chigarishda va kimyo sanoatining boshga tarmoglarida ishlatiladi.

Kaliy ishqgori natriy ishqoriga garaganda qiyin hosil bo'lishi sa-
babli kamroq foydalaniladi.

Kaliyli o'R'itlar. Kaliy o'simliklarning oziglanishi uchun zarur
element hisoblanadi. Tuprogda kaliy va uning birikmalari kam bo'lsa,
hosildorlik ancha kamayib ketishi mumkin. Kaliy asosida hosil qi-
linadigan birikmalarning 90 % ga yagin qismi o'g'itlar hosil qilish
magsadlarida ishlatiladi. Eng muhimi, kaliyli o'g'itlar quyidagilardir

a) tozalanmagan o'g'itlar —bular kaliy va natriyning xlorli
birikmalaridir. Silvinitlar (KCl  NaCl) va magniy bilan kaliy
tuzlarining birikmalari (MgSO”™ «KCI «3H,0) kainit deyiladigan
minerallardan tolgonsimon ¢ lib tayyorlanadi;

b) konsentrlangan o'g‘itlar —kaliy xlorid va kaliy sulfat tuz-
larini gayta ishlash natijasida hosil qgilinadigan o'g‘itlar bo'lib,
konsentratlar deyiladi, chunki bu o'g'itlar aralash o'g‘itlarni
kaliy birikmalari bilan boyitish asosida hosil gilinadi;

d) tarkibida potash KZO bo'ladigan yog'och va torf kuli ham

--—- konsentrlacgan-o'«'nlarga ki.adi. = ————————-
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[ Mashq va masalalar

1 Ishgoriy metallaming elektron formulasini va elektron struk-
turasini yozing. Valent clcktronlarini ko'rsating.

2. Ishgoriy metallaming tabiiy birikmalari formulasini yozing.

3. Ishgoriy metallarga suv, kislota, kislorod, xlor, oltingu-
gurt, azot, vodorod ta’siridan ganday moddalar hosil bo'ladi?
Reaksiya tenglamalarini yozing.

4. O'yuvchi natriy critmasiga: a) Xxlor, b) sulfit angidrid,
d) uglerod (1V) oksid, e) vodorod sulfid ta’sir ettirilganida gan-
day moddalar hosil bolishini tegishli reaksiyalar asosida tushun-
tiring.

5. Ushbu o'g'itlaming qaysi biri kaliyga boy hisoblanadi? a) ka-
liyli selitra, b) silvin (KCI), d) kamolit (KCI «MgCI?* 6H,0),
e) kainit (KCl MgS04 «3HD).

6. 53 g natriy karbonat kerakli migdordagi ohakli suv bilan.
20 mol natriy karbonat yetarli migdordagi kalsiy gidroksid bilan
rcaksiyaga kirishganida gancha o'yuvchi ishqgor hosil bo'lishini hisob-
lab chiqging.

Javobi. 40 g va 160 g.

7. Natriy karbonat eritmasi bilan yetarli migdordagi kalsiy gid-
roksid eritmasi qo'shilganda cho’kma hosil bo'ladi. Uning og'irligi
40 g keladi. Shu reaksiya natijasida ikkinchi mahsulotdan gancha
hosil bo'lishi mumkinligini hisoblang.

Javobi: 32 g ishqor.

8. Natriy karbonat bilan natriy bikarbonatning 100 g aralash-
masi og'irligi o'zgarmay golgunicha gizdirildi. Qizdirilgankian keyin
goldigning og'irligi 69 g kcldi. Olingan dastlabki aralashmada gan-
chadan natriy karbonat va natriy bikarbonat bo'lganini hisoblang.

Javobi: 16 g, 84 g.

14.4- 8. |l gruppa bosh gruppachasi elementlarining
gisqacha tavsifi

Davriy sistema Il gruppasi ham metallardan tarkib topgan. Etosh
gruppachadagi elementlar berilliy, magniy, kalsiy, stronsiy, bariy
va radiydan, qo'shimcha gruppacha elementlari esa rux, kadmiy
simob elementlaridan iborat. Bu elementlaming atomlari sirrgi
elektron gavatlarida ikkitadan s2elektron bo'ladi. Ular reaksiya-
larda bu elektronlarini osonlik bilan berib, birikmalarda muibal
ikki valentlik namoyon giladi. Bosh gruppacha elementlari atomlan- j



ning tashqaridan ikkinchi gavatida sakkiztadan elektron sy
ko'rinishda joylashgan bolsa, qo‘shimcha gruppacha elementla-
rining tashqaridan ikkinchi elektron gavatida o sakkizta elektron
s2ft <P ko‘rinishda joylashadi.

I gruppaning bosh gruppachasidagi metallar kuchli gaytaruv-
chilardir. Berilliydan radiyga tomon atom radiusi kattalashgan sari
qaytaruvchilik xossalari ortib boradi. Ularning qaytaruvchilik xos-
salari ishgoriy metallamikiga garaganda kuchsizroq boladi. Bu ele-
mentlar orasida ion radiusi eng kichik bolgan berilliy ko’proq ko-
valent bog'lanishli birikmalar, ion radiusi bcrilliyga nisbatan katta-
roq bolgan magniy esa ham ion, ham kovalent bogManishli birik-
malar, kalsiy, stronsiy, bariy va radiy clcmentlari esa fagat ion
bog'lanishli birikmalar hosil giladi. Shuning uchun ham berilliy va
magniy gidroksidlari suvda yaxshi erimaydi. Kalsiy, stronsiy, bariy
gidroksidlar yaxshi eriydi. Berilliydan radiyga tomon bu gmppacha-
dagi elementlar gidroksidlarining suvda eruvchanligi va asos xossa-
lari, shuningdek, kimyoviy faolligi ham ortib boradi. Masalan, beril-
liy va magniy suv bilan yugori temperaturada reaksiyaga kirishadi.
Kalsiy, stronsiy va bariy uy tempcraturasida suvdan vodorodni si-
qgib chigaradi. Berilliy kislotalarda oson erib, vodorodni sigib chigaradi
va berilliy tuzlari hosil boladi. Berilliy ishqoriarda ham crib, beril-
latlar hosil giladi. Demak, bcrilliyda amfoterlik xossalar bor. Mag-
niy, stronsiy, kalsiy va bariy kislotalardan vodorodni sigib chiga-
rib, tuz hosil giladi, ishqorlar bilan csa reaksiyaga kirishmaydi. Bcril-
liydan radiyga tomon bu elementlarning xloridli, nitratli, sulfatli
tuzlarining suvda eruvchanligi kamayib, nitritli va peroksidli birik-
malarining bargarorligi ortib boradi. Magniy, kalsiy, stronsiy va
bariyning sulfatli, ftorli, fosfatli, xromatli, oksalatli, karbonatli
tuzlari suvda yomon eriydi (magniy sulfat bundan mustasno). Stron-
siy sulfat va bariy sulfat kislotalarda ham erimaydi. Berilliyning tuz-
lari suvda gidrolizga uchrab, Be(OH)2 hosil giladi, buning sababi,
berilliyda ion radiusining kichikligidadir. Ishqoriy-yer metallar ok-
sidlanganda yoki yonganda, asosan, MO turidagi oksidlar, juda oz
miqgdorda M 0 2turidagi peroksidlar hosil boladi. Ishqoriy-yer me-
tallaming peroksidlari ishgoriy metallaming peroksidlariga gara-
ganda beqgarordir. Berilliy oksid suvda va kislotada yaxshi erimaydi.
Magniy oksid suvda oz, kislotada yaxshi eriydi. Kalsiy, stronsiy, ba-
riy va radiy oksidlari suvda va xlorid, nitrat kislotalarda yaxshi criydi.

Ishgoriy-yer metallarining vodorod bilan hosil qgilgan birik-
malari BeH2 MgH?, CaH2 SrH2 BaH, turdagi ionli gidrid-
lardir. lonli gidridlar uy haroratida suv ta’sirida Me(OH)2 hosil
qgiladi, bunda vodorod ajralib chigadi.
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Berilliy gruppachasidagi elementlaming xossalari

IS~ Xo&salari Be Mg Ca St Ba Ka
1 Tartib ragami 4 12 20 3 56 83
2 Valent 2y B an 5sl bs2 (
elektronlar
3 Suyuglamsh 280 1680 81 11 710 700
temperaturasi.
C
4 Qavnash 2970 1107 1482 1382 1640 1538
temperaturasi.
.C
5 Atom radiuri. g 12 160 197 215 224 —
6 Atomning 2753 2668 1798 1672 1521 1543
ionlanish

energiyasi. eV

7 Nisbiy 147 123 104 099 097 097
elektromanfiyligi

8 Birikmalarda +2 +2 +2 +2 +2 +2
oksidlanish
darajasi

9 Solishtirma 1847 1740 154 2.60 3.65 6,0
massasi

10 Ycr gobigidagi 6,0 104 235 35 35101 5102 210'-
ogirlik foizi

11 lonlanish 9.32 764 611 5.69 591 5.28
potcnsiali, eV

14.5- §. Kalsiy

Kalsiyning tabiatda uchrashi. Kalsiy tabiatda eng ko'p targal-
gan elementlardan hisoblanadi. U faol metall bo'lganligi uchun
fagat birikmalar ko'rinishida uchraydi. Uning tabiatda uchraydigan
birikmalari karbonatlar, sulfatlar, silikatlar. boratlar, fosfatlar,
galogenidlar, arsenitlar, molibdenatlar, volframatlar, titannid-
lar, vanadatlar va kalsiy karbonatning ohaktosh. marmar deyila-
digan turlari bor.Uning gips (CaS04*2H®), angidrit (CaS04,

apatit yoki kalsiy fosfat (Ca,(P042 deb ataladigan birikmalari



ham ma’lum. Kalsiy hayvon suyaklari tarkibida, tuprogda va tabiiy
suvlarda ham bo'ladi. Kalsiy birikmalarining yirik konlari Rossiya,
AQSH, Aljir, Ruminiya va boshga davlatlarda bor. Rcspublikamiz-
da ham kalsiy birikmalarining konlari uchraydi.

Fizik xossalari. Kalsiy kumush rang-oq va ishqoriy metallarga
garaganda ancha gattiq, lekin ycngil metalldir. Zichligi 1,55 g/sm3ga
teng. Kalsiy 850ada suyuglanib, 1482*da qaynaydi. Tabiiy kalsiy
massa sonlari 40 (asosiy izotopi), 42, 43, 44, 46 va 48 bo'lgan
oltita izotopi aral&shmasidan iborat. Kalsiy havoda oson oksidlana-
di, shuning uchun u kerosin gavati ostida saqlanadi.

Kalsiyning olinishi, xossalari va ishlatilishi. Mctall holatdagi
kalsiyni uning birikmalaridan elektroliz qgilish yoli bilan olinadi.
Bunda tuzlar suvsiz holatda bo'lishi kerak. Agar suvli eritmalari
elektroliz gilinadigan bo'lsa, kalsiyning gidroksidi hosil bo'ladi.
Ba’zan kalsiy tuzlarini faol metallar bilan qaytarish natijasida
ham kalsiy metaii olinadi. Lckin bunda maxsus sharoit talab qi-
linadi. Bu jarayon quyidagi sxema bo'yicha olib boriladi:

CaCO03 (ohaktosh)  —————— -——————— » CaO +CO02
+H 2D (so‘ndirish)

Cas04
Ca(OH)2

+NHACI

CacCl2
faol mctall bilan

qaytarish yoki
elektroliz

Ca (texnik)

Kalsiy aktiv metall hisoblanadi. Shuning uchun simob bilan
go'shilib, kalsiy amalgamasini hosil giladi. Undan tashqari, kalsiy
turli metallar bilan masalan, Zi, Mg, Pb, Cu, Be, Zn, Cd,
Al, Ag, Hg tegishli gotishmalami hosil gilishi mumkin.

Kalsiy nam havoda kislorod, azot va suv bilan to'g'ridan to'g'ri
kimyoviy rcaksiyaga kirishadi. Shuning uchun u ogzi zich berkiti-
ladigan idishlarda yoki kerosin ostida saglanadi. Uning birikmalari
turli sharoitda hosil gilinadi. Masalan, kalsiy kislorod bilan 350—



430 *C da, vodorod bilan 150—170 *C da, gaiogcnlar bilan 400 *C
da, oltingugun va azot bilan 300- 400 *C da birikadi:
Ca+H2 CaH2+ 45,88 kkal
Ca + Cl2->CaCl?+ 190,0 kkal
Ca+1/202—~ 1+ 151,7 kkal
Ca +S—=CaS + 1153 kkal
2Ca+ N2-*Ca,N2+ 1023 kkal
Kalsiy gizdirilganida gaz holdagi ammiak bilan reaksiyaga ki-
rishib, aralash amid hosil giladi. lini kalsiy diamid (Ca(NH?):)
va kalsiy (CaH2 gidrid hosil bo‘lish misolida kuzattsh mumkin
Kalsiy suyultirilgan kislocalar va suv bilan kimyoviy reaksiyaga
oson, konsentrlangan kisiotalar bilan esa qivin reaksiyaga kirishadi.
Undan tashgari, kalsiy spin bilan go'shilishi natijasida oq rangli.
amorfliolatdagi modda hosil giladi, bu modda alkogotya/debalabdi
Kalsiyning kimyoviy faolligini quyklagicha ko'rsatish mumkin:
a) oddiy sharoitda: havoda CaO, Ca,N2
suv bilan -» Ca(OH)2
spilt bilan - CaCOCjH")
ftor bilan CaF2
suyultirilgan
kisiotalar bilan =(HO, HZ04 HNO,)
tegishli tuzlar (CaCl2 CaS04 Ca(NO~™,))
hosil giladi;
b) gizdiriiganda  vodorod bilan —=CaH?2
kislorod bilan —=CaO
galogenlar bilan -»CaxX2(X =CTI', Br", I')
oltingugurt bilan -» CaS
azot, fosfor, arsen, surma bilan -* CaaNr
Ci,Pr CajASj, Ca®b2
uglerod bilan =0 C 2
gaz holidagi ammiak bilan ->Ca(NHj, +
+ CaH 2lami hosil giladi.

Kalsiy metali sanoatda gator metallar (Na, K. Rb, Cs, Cr,
Ti, Zr, Th) ni olishda gaytaruvchi sifatida ishlatiladi.

Kalsiy birikmalari. Kalsiyni havoda 300*C temperaturada qiz-
' 2n




dirish natijasida uning oksidini hosil gilish mumkin. U kuydir
ilgan yoki so'ndirilm agan ohak deyiladi. Sanoatda kalsi\
oksid kalsiy karbonarni 850eC da gizdirish yoii bilan olinadi. Kalsi\
oksid suv bilan shiddatli reaksiyaga kirishib, kalsiy gidroksid hosil
giladi. U so'ndirilgan ohak deb ataladi. Bu reaksiyalarm
quyidagicha ifodalash mumkin:

Ca+ |/2 02* CaO + 151,7 kkal
CaCOj 8S(fC a0+C02
CaO + H,0-» Ca(OH), + 154 kkal

So'ndirilgan ohak turli magsadlarda ishlatiladi. Masalan, uym
suvash ishlarida, g’ishtlami bir-biriga mahkamlashda sement o'miga
ishlatish mumkin. Ohakning gotishi quyidagicha boradi:

Ca(OH)2+CO, havgOan )CaC 0"+

So'ndirilgan ohak gattiq modda bolib, suvda oz eriydi. 20*C da
| litr suvda 1,6 g kalsiy gidroksid eriydi. So'ndirilgan ohakning
suvdagi eritmasi ohakli suv dcyilib, ishqoriy xossaga ega bo‘ladi.
Ohakli suv orgali karbonat angidrid o'tkazish natijasida uning
turli xil birikmalarini hosil gilish mumkin. Masalan, karbonat
angidridning yetarli bo'lmagan migdorini o'tkazish natijasida kar-
bonat tuzi hosil bo'ladi. Agarda karbonat angidrid uzoq vaqt
o'tkazilsa, dastlab hosil bo'lgan cho'kmaning erib ketishi kuza-
tiladi. Bunda kalsiy gidrokarbonat olinadi:

Ca(OH)2+C02 =i CaC03+HD
CaCO, + HD +C0? ->Ca(HCO,)2

Ohaktosh CaCO03 Kaisiyning bu birikmasi kalsiy karbonat
deyiladi. Tabiatda kalsit (CaC03, dolomit (CaC03=MgCO,)
minerallari ko'rinishida uchraydigan tog' jinsi hisoblanadi. Ohak-
tosh foydali gazilmalar galoriga kiradi va O'zbekistonda katta kon-
lari bor. Yugorida aylib o'tilganidek, binokorlikda, kalsiy oksid
hosil qgilishda va karbonat angidrid olishda, metallurgiyada ishla-
tiladi. Uning yordami bilan yuqori tcmperaturada turli oksidlar
Si02 AI0}, FeD, Mo03 WO, ta’sirida birikmalarini hosil
qgilish mumkin:

CaCO, +Si02—=CaSiO, +C02

Kalsiy karbid. Bu moddn kalsiyni argon ishtirokida 900— 1050*C
tempcraturada koks yoki ko'mir bilan gaytarish natijasida hosil
qilinadi:

A



Ca +2C —=CaC, + 15 kkal

Kalsiy karbid suv bilan shiddatli ravishda rcaksiyaga kirishib,
asetilen hosil giladi:

CaC2+ 2HD ->Ca(OH)2+ CHZ

Bu modda sanoat ahamiyatiga ega bo'lib, kimyo sanoatining
ko'pgina tarmoglarida boshlang‘ich xomashyo hisoblanadi.

Xlorli ohak. Bu modda so'ndirilgan ohakka xlor yuborish aso-
sida hosil gilinadi. Tarkibida xlor borligi uchun ohorlash xossasiga
ega. lining hosil bo'lish reaksiyasi:

2Ca(OH)2+ 2Cl2-*CaCl2+ Ca(OCl)2+ 2HD
Ca(OH)2+ 2NaOH + 2CI2 Ca(OCl)2+ 2NaCl + 2HD

Xlorli ohak to'gimachilik sanoatida, qog'oz sanoatida va dezin-
fcksiya ishlarida keng go'llaniladi.

Kalsiy sulfat. Bu tuz turli ko'rinishda uchraydi. Masalan, ikki
molckulasuvli holati (CaS04*2H2) gips, suvsizholati esa angid-
rit (CaS04 deyiladi Ba’zan bu tuz natriy sulfat tuzi bilan ari-
lashgan holda uchraydi va glauber tuzi (NaZ04*CaS04«OHD)

deyiladi. Undan tashgari, turli minerallar bilan birgalikda ham
uchraydi.Qizdirish natijasida gips o'z tarkibidagi suvni yo'qotishi
va yugori tempcraturada hatto parchalanib ketishi mumkin.
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CasS04 2HD -0.5HD

gips
960

Gips qurilish materiali sifatida, tibbiyotda vasanoatning turli
sohalarida keng qo'llaniladi. Uning yordamida metallurgiyada turli
detallami quyishda foydalaniladigan qoliplar tayyorlanadi.

14.6- 8. Suvning gattigligi va uni yo'qotish usullari

Suvning tarkibida gator tuzlar bolishi mumkin. Lekin bu tuz-
lar suvning tabiatiga unchalik ta’sir ko'rsatmaydi. Kalsiy va mag-
niyning sulfatli va karbonatli tuzlari suvda ishtirok etsa, ular suv-
ning Xususiyatiga ta*sir ko'rsatadi. Shuning uchun tarkibida kalsiy
va magniy tuzlari bor suvlar qattig suv deb yuritiladi.

Suvning gattigligi tarkibidagi bu tuzlarning miqgdoriga garab
doimiy, muvaggat va umumiy qattiglikka bo'linadi. Suvning mu-
vaqggat gattigligi deganda tarkibida kalsiy va magniyning bikarbo-
natlari bor suv tushuniladi. Bunday suv ohistalik bilan gizdi-



rilganda, bikarbonatlar karbonatlarga aylanishi natijasida suvning
tagiga cho'kadi va qattigligi yo*qoladi:
Ca(HCO,)? -» CaCO™ + hd +co,t

Kalsiy va magniy sulfat tuzi erigan suv doimiy gattiglikka ega
bolgan suv deyiladi Bunday tuzli suvni gaynatish yo'li bilan
yumshatib bo'lmaydi. Uni kimyoviy ishlov berisb orgaligina yum
shatish mumkin. Muvagqgat va doimiy qgattiglikning yig'indisi umu
miy gattiglik deyiladi. Suvning umumiy qgattigligi | litr suvdagi
kalsiy va magniy ionlarining milligramm-ekvivalentlari yig'indisi
bilan ifodalanadi. Shuning uchun bunday suvda 20,04 mg/l Caz
yoki 12,16 ng/l Mg2* ionlari bo'lishi kozda tutiladi.

Qattiq suvni bug gozonlarida ishlatib bo'Imaydi. Bu tuzlar
gozonning sirtida quyga hosil giladi va gozon tubiga cho‘kib, or-
tigcha migdordagi yoqilg‘i yoki elektr quwvvati talab qgiladi. Yugo-
rida aytilgan tuzli suvlarda sovun ko'pirmaydi. Buni quyidagi reak-
siya bilan ifodalash mumkin:

2CI’H,COONa +CaS04 (C|M,x200),Ca + Nax04
natny stcaral kalsiy sicarai
(sovun)

Bu reaksiya kalsiyning hamma ionlari eritmadan chiqib kctgu-
mcha davom dilganligi uchun Kkir yuvishda ishlatiladigan sovun-
ning ko'p qismi kimyoviy reaksiyaga sarf boladi

Suvning gattigligini kimyoviy ishlov berish natijasida yo‘qgotish
(yoki yumshatish) mumkin. Ular ichida quyidagilari ahamiyat-
lidir so'ndirilgan ohak bilan ishlash (Ca(OH)3. soda (NaZ 03
bilan ishlash, kationitlar bilan ishlash. Hozir shu magsadda alu-
mosilikatlardan ham (\a,Al>Si0I2) foydalanilmoqgda. Reaksiya

tenglamalari:
Ca(HCO,2+ Ca(OH) —+2CaCO,U 2H;0;

NaZO. + Ca(HC04? CaCO3 + 2NaHCO,;
NaZ O, + CaSOj ->CaCO,i - Na,S04
Ca(HCOj)2+ NajAI"O~CaAlIrO, //HD f 2NaHCO3

Nii:A1,S:0 8=nH.0O CaS04T* CaAljSjOo, /iHO + Nax04

Keyir.gi vagtlarda bu magsadlar uchun tarkibida aminogruppa
bor polimerlardan foydalanilniogda. Aminflgruppalar suvli erit-
mada kislotalarni bog*lash uchun xizmat giladi. Bunda tegishli tuzlar
hosil gilish natijasida suvdagi kisiotalaryo*qotiladi Bu vaqtda quyi-
dagi reaksiya ketishi mumkin:

Z*NH, + HCI = 1I7. NHICI
2% _




Reaksiyada Z *NH 2 bilan aminobirikma ifodalangan.

Suvning gattiqligini ifodal&shda quyidagi misoldan foydalansak
bo'ladi

Misol. Suvning 100 litridagi kalsiy ionlarini chigarib yuborish
uchun suvga 21,2 g soda (NaZ 03 qo'shish lalab qilinadi.
Ma’lumotlardan foydalanib, suvning doimiy gattigligini hisob-lang.

Ycchish: reaksiyalar tcnglamasini yozamiz:

a) Ca(HCO®, + NaO, CaC03 + 2NaHCO03
b) CaS04 + NaZ 03 ->CaC03 + NaX04

Sodaning molekular massasi 106 ga teng. Uning milligramm-
ekvivalentini topamiz. Buning uchun molekular massasini uning
asosliligiga garab ikkiga bolamiz, bunda 106 : 2 = 53 mg kelib chiga-
di. 100 | suvdagi kalsiy ionlarini cho'ktirish uchun 21,2 g, ya’ni
21200 mg soda zarur bo'ladi. Bu giymat 21200 :53 =400 nmg-
ekv.ni ifodalaydi va 100 litr suvda shu giymatga teng bo'lgan kal-
siy ionlari miqgdorini ko'rsatadi. Bunday kalsiy ionlarining mig-
dori 400 : 100 =4 mg-ekv.ga teng.

Misol va masalalar

1 Kalsiyning havoda to'liq yonishi natijasida hosil bo'lgan modda
suv bilan ho‘llanganida ko'p issiglik chigaradi Bu moddaning
hosil bo'lishi va suvga ta’siri reaksiyasining ter.glamasini yozing va
issiglik chigish sababini tushuntiring.

2. 5 gramm ohaktosh (CaCO,) kislotada eritilganida rormal

sharoitda 140 ml gaz ajralib chigdi. Ohaktoshda necha foiz kalsiy
karbonat bo'lganligini hisoblang. Javobi: 125 %.

3. Kalsiy gidrid havoda yonadi. Uning suv bilan reaksiyasi jara-
yonida vodorod ajraladi. Reaksiya tenglamalarini yozing va qaysi
modda oksidlanib, gaysi modda gaytarilayotgamni tushuntiring.

4. 500 ml qgattig suv tarkibida 202,5 mg-ekv. (Ca(HCO,)2
borligini nazarda tutib, suvning gattigligini hisoblang.

Javobi: 5 mg-ekv.

5. Suvning 5 mg-ekv.ga teng gattigligini yo'qotish uchun zarur
bo'lgan sodaning migdorini 500 litr suvga nisbatan hisoblang.

Javobi: 132,5 g NaZ O 3kerak bo'ladi.

6. Kalsiy sulfat tuzi erigan suvning gattigligi 4 mg-ekv.ga teng.
Bir litr suvda gancha miqdor sulfat ionlari borligini hisoblang.
Javobi: 78,64 mg.



\ X\' BOB. DAVRIY SISTF.MANING
UCHINCHI GRUPPA
ELEMENTLARI

15.1- 8. Davriy sistema |Il gruppasi bosh
gruppachasining gisgacha tavsifi

H | gruppa bosh gruppachasidagi elementlaming baVi xossalari
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B 2s2p 1,39 0.2 2075 3860 2.34 0,005
Al 3s13p' 1.43 0,50 595 660.2 2456 2,702 75

Ga 4s)4p’ 1.5? 0.62 5.97 29.78 2237 5,904 4 104
In 5s:5p' 1.67 0.81 5.79 156,4 2109 7.310 110’

n 6s*6p* L71 0,95 6.12 104,5 1457 11,859 3 100

Uchinchi gruppaning bosh gruppachasiga bor, aluminiy, gal-
liy, indiy va talliy elementlari kiradi. Bor— metallmas. U yarim
o‘tkazgichlargatoriga kiradi Uchinchi gruppadagi golgan element -
laming hammasi (36 ta) metallardir. Bu elementlaming tashqi
elektron gavatida uchta elektron (s¥/) joylashadi (jadvalga q.). 11l
gruppa elcmentlarida asos xossalari bor, lekin ulaming bu xossa-
lari | va Il gruppa elementlarinikidan kuchsiz, IV gruppadagi
qo‘rg‘oshin va galay metallarinikidan kuchlidir. 111 gruppa bosh
gruppachasi elementlarining oksidlanish darajasi +3ga teng, fagat
homing oksidlanish darajasi +3 va —3, talliyniki esa +3 va +1 bo‘la
oladi.

Jadvaldan ko‘rinadiki, AT dan TI-- ga o‘tgan sari ion radi-
uslar kattalashadi. Shu sababli, chapdan o‘ngga tomon gidroksid-
laming asos xossalari kuchayib boradi. B(O H)?— kislota xossali,
Al(OH)v Ga(OH),—amfoter, In(OH);da ozgina asos xossa bor.
Lekin bu ham amfoter modda hisoblanadi. TI(OH),da amfotcr

xo0ssa hihoyatda kuchsiz ifodalangan. lon radiuslaming kattalashu-
vi AP+ dan keyin juda kam farq qgiladi. B, Al, Ga, In, Tl atomla-
nning sirtgi gavat tuzilishi bir-birinikiga o‘xshaydi. Atom radiusi



origan sari s- elektronlar bilan /4 elektronlar orasida farq kuchaya
boradi. Tl ning p- elektroni valent elektronga aylanib kctib, TIOH
tarkibli kuchli asos hosil giladi.

15.2- §&. Aluminiy

Tabiatda uchrashi. Aluminiy tabiatda juda xilma-xil birikmalar
hosil giladi. Uning eng asosiy birikmalariga aluminosilikatlar deyi-
ladigan birikmalari kiradi. Ularni aluminiy, kremniy, ishqoriy va
ishgoriy-yer metallarining oksidlaridan hosil bo'lgan tuzlar sifa-
tida garash mumkin. Tabiatda uchraydigan boksit, korund va krio-
litlar ham aluminiyning asosiy birikmalaridandir.

Alumosilikatlar. Ular Yer po*stlog*ining asosiy gismini tashkil
qilib, tabiiy jinslarning asta-sekin ycmirilishi yoki nurashi natija-
sida hosil bo'ladi. Ular loy yoki gil va dala shpatlari — kaolin
ko'rinishida bo'lishi mumkin. Ularning tarkibi AI2D* enH.O for-
mula bilan ifodalanadi.

Alumosilikatlar va aluminiyning boshga birikmalarining kon-
lari dunyodagi dcyarli barcha mamlakatlarda targalgan.

Boksitlar. Bu moddalar, asosan, aluminiy gidroksid bilan temir,
matganes, kremniy oksidlaridan tashkil topgan togdjinslari hisobla-
nadi. Boksitlar turli tog' jinslarining yemirilishi va ko’l, dengizlar-
ning havzalariga tushishi natijasida hosil bo'ladi. Boksitlaming tarkibi
AlD 3=nHD bilan ifodalanadi. Sof holdagi aluminiy metaii shu
turdagi aluminiy birikmalaridan ajratib olinadi.

Korund. Bu mineral, asosan, aluminiy oksididan tashkil top-
gan bo'iib, qattig kristall moddadir. Shuning uchun u abraziv
(charx) toshlari tayyorlashda keng goMlaniladi. Aluminiyning ftor
va natriy ftorid bilan hosil gilgan birikmasi kriolit deyiladi va tarkibi

Na,AlFbyoki AIF, ,NaF formula bilan ifodalanadi. Bu birikma

ho/irgi vagtda sun’iy usulda hosil gilinmogda va korund hamda
kriolitlar kabi turli sanoat tannoglarida ishlatiladi.

Aluminiyning olinishi va xossalari. Aluminiy tashgi ko'rinishidan
kumushga o'xshash yengil metall. Uni birinchi marta sanoat mig-
yosida olish usulini 1885-yilda fransuzolimi Sent-Kler Devil kashf
gilgan. Aluminiy olishda, asosan, kriolitni elektroliz gilib, alu-
miniy oksid olinadi. Sof holdagi aluminiy metaii olishda asosiy
xomashyo hisoblangan aluminiy oksidi tarkibida suv, temir ok-
sidlari, shuningdek, kremniy IV oksidi bo'lgan boksitdan olinadi.
1J avval suyuglantirilgan kriolit (N aZAIF@§da eritiladi. Bunday eritma

elektroliz gilinganida katodda suyuq aluminiy. grafit, anodda esa

kislorod ajralib chigadi:
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Aluminiy oksid sanoatning turli tarmoglarida — sof holdagi alu-
miniy mctali olishda. korund, jilvir va gayroqtoshlar hosil qi-
lishda ishlatiladi.

Aluminiy gidroksid AI(OH)r Rangsiz gattig modda, suvda
erimaydi. Aluminiy oksid suvda erimaganligi uchun oksididan gid-
roksid hosil gilib bo'lmaydi. Aluminiy tuzlariga ishqor ta’sir gi-
lish bilan uning gidroksidi hosil gilinadi. Avvaliga aluminiy gid-
roksid ivig holdagi cho'kma tarzida hosil boladi, uni ohistalik bi-
lan quritiladi va kristallari hosil qgilinadi. Aluminiy gidroksid ham
uning oksidiga olxshash amfoter xossa namoyon giladi va kislota,
asoslar bilan kimyoviy rcaksiyaga kirishib, suvda criydigan birik-
malarini hosil qgiladi:

AlZS043+ 6NHHDH  2AKOH),i + 3(NH4B04
ionli ko'rinishda: 2AP* + 60H~ —=2AI(0OH)3

AI(OH)3+ 3HCI  AICI, + 3H,0
ionli ko'rinishda: AI(OH), + 3H+ = AI3 + 3H,0

H3A103+ NaOH NaH,AIO, + HD (natriy aluminat tuzi)*
ionli ko'rinishda: HAK3+0OH -»H?A103+H2D

Aluminiy metaii va uning birikmalarini turmushda ishlatishda
uning yuqoridagi xossalarini e’tiborga olish lozim.

ff Mashqg va masalalar

1. Normal sharoitda 54 g aluminiyni oksidlash uchun: a) 100 g,
b) 6 mol, d) 60 litr migdordagi kislorod yetadimi? *
Javobi: a) 4 g kislorod ortig, b) 3 mol ortiq, d) 7,2 | ortig. ;
2. 15,7 kg xrom(it) oksidni gaytarish uchun aluminotcrmiva
usulida 5 kg aluminiy sarflanadi. Qancha xrom hosil bo'lganligini va
gaysi moddadan gancha migdorda ortib goiganini hisoblang.
Javobi: 9,63 kg xrom (111) oksid ortib golgan. >

3. Aluminiy bilan: a) xlor, b) oltingugurt, d) azot, e) ug-
lerodning hirikish fcaksiyasining tenglamalarini yozing. Har gay-
si rcaksiyada | g-atom aluminiy reaksiyaga kirishganida hosil
bo'ladigan mahsulotni hisoblang.

Javobi: a) 1335 g, b) 750 g, d) 411 g, 72 g.

4. Aluminiy tuzlari eritmasiga ishqoriy metallaming sulfidlari
ta’sir ettirilganda aluminiy gidroksid hosil bo'ladi. Tegishli rcak-
siya tenglamasini yo/.ing va uning sababini tushuntiring.



15.3- 8. Xrom (Cr)
Elektron konfiguratsiyasi:

CrZz=24
d T
T t t t 1

Tabiatda uchrashi. Xromni dastlab 1797-yili fransuz olimi
.N. Vokclcn Uralda gazib olinadigan bo'yoq modda PbCr2 4
irkibidan topgan. Xrom tabiatda xromli temirtosh Fe(Cr,0,):
arkibida 15—40 % gacha xrom bo'ladi) va krokoit—PbCr2 4
yrinishida uchraydi. Xrom zichligi 7,2 g/smJ. suyuglanish ha-
>rati 1875*C, gaynash harorati 2430°C ga teng bo'igan qgattiq
iltirog metall, ionlanish potensiali 6,76 V, atom radiusi 1,25 A
rom kristall panjarada atomining koordinatsion soni 8 ga teng

3'lgan hajmiy markazlashgan kub sistemada kristallanadi. Xrom
iramagnit moddalar gatoriga kiradi. Xrom havoda oksidlanib. sirti
jpga zich oksid Sr, gavati bilar. qoplanib qoladi va bu gavat
omni korroziyalanishdan sagluydi.

Kimyoviy xossalari. Xrom kimyoviy jihatidan passiv element,
kin suyultiriligan gaynoq xlorid va sulfat kislota ta’sir et-
rilganda xrom sirtidagi oksid parda erishi natijasida kislotalardan
xlorodni siqib chigaradi va tegishli tuzlar hosil giladi. Xrom
jnsentrlangan nitrat kislota bilan reaksiyaga kirishmaydi, kon-
ntrlangan sulfat kislota bilan esa qizdirilganda reaksiyaga ki-
shadi:

2Cr+6HS04—"-»Cr2(S04)3+3S02+6H2D

Xrom gizdirilganda kislorod, oltingugurt, azot, uglerod va ga—
genlar bilan birika oladi. Xromning kimyoviy xossalarini quyi-
tgicha ko'rsatish mumkin:

02 yoki H,0-*CrD3
Fe—R »CrF4 yoki CrF5

Xpom + CI12,Br2S, |2-il+CrClj ,CrBr3.CrjSj ,Crl,
HF,HCI, HBr,H) =CrF2.CrCI2,CrBr2.Cr|

HiS——»CrS

N2 P, C, Si, B-»CrN, Cr,P. Cr,Cn Cr,Ov CrB
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Xromning birikmalaridagi oksidlanish darajasi +2, +3, +4,
+5, +6 ga teng.

Xrom birikmalari. Xromning oksidlanish darajalari +2, +3,
+4, +6 ga teng bo’lgan har xil birikmalari va CrO, Cr}Ov CHO 3
oksidlari bor.

Ikki valentli xrom birikmalari. Ikki valcntli xrom birikmalari
nihoyatda bargaror bo'iib, ular kuchli gaytaruvchilardir.

Xromga xlorid, sulfat kislota ta’sir ettirib, CrCl2va CrS04tuz-

lar olinadi. CrF2—yashil, CrBr2—sariq va CrS2— qizil,
Cr(CH,C0OO0)2 CrS tuzlari ham bor. Bu tuzlarga ishqor ta'sir
ettirilsa, Cr(OH)2hosil bo'ladi. Ochiq idishda ikki valentli xrom
birikmalari oksidianadi:
CrCl2+ 2H,0 -» Cr(OH)2+ 2HC1
4CrCl + O, + 4HCI| - 4CrC13+ 2H™
4Cr(OH)2+ 2H,0 + 02%4Cr(0OH),

Uch valentli xrom birikmalari. Uch valentli xrom birikmalari
bargaror moddalardir.

Cr,0, —juda qiyin suyuglanuvchi yashil tusli kukun, tabi-
atda FeOCr,0, ko'rinishida uchraydi. Cr,0, kimyoviy jihatdan
passiv modda, u suvda ham, kislotalarda ham erimaydi.
Cr(OH), —ko'kimtir kulrang tusli cho'’kma, suvda oz eriydi,
amfoterlik xossasi bor:

Cr(OH), + 3H+ = Cr*+ + 3HD
Cr(OH),+0OH ->Cr0;+2H2D

Xrom (111) gidroksid xrom tuzlari eritmasiga ishqor ta’sir

ettirib olinadi. Cr(OH), ning xossalari xuddi AI(OH), nikiga

o'xshavdi. Xrom (11l) tuzlari eritmalardan quyidagi kristallgid-
radlar holida ajralib chigadi:

CrC1} =6H,0, KBO, Cr2S04/ 24HD, CrZS04, ISHD,
(NH4ZB04<CraS04), «24HD.

Uch valentli birikmalari kislotali muhitda va kuchli gaytaruv-
chi ishtirokida oksidlovchi xossalarini namoyon qilib, o‘zi
ikki valentli holatga o'tadi. Lekin ishqoriy muhitda kuchli oksid-
lovchilar ta'sirida uch valentli xrom birikmalari gaytaruvchi
xossalarni namoyon qiladi va xrom (1V) birikmalarga aylanadi:

2NaCr02+ 3Br2+ 8NaOH -» 2Na,Cr04+ 6NaBr + 4HD.
24



Olti valentli xrom birikmalari. C 1O ,- xrom (IV)oksid to‘q
qizil rangli kristall modda, suvda yaxshi eriydi:
CrO, + H:0 -» HZ IO 4xromat kislota
2CrO}+ HD HZrD 7 dixromat kislota
Bu Kisiotalar fagat eritmada mavjud bo‘la oladi. Xrom (IV)
oksid xromat angidrid ham deyiladi, u nihoyatda kuchli oksid-
lovchi bo‘lib, kislotaii oksiddir. Xrom (V1) oksidning kuchli ok-
sidlovchi bo'lishiga sabab shuki, u oson parchalanib, kislorod
ajratib chigaradi:
4Cr03= 2Cr:0, + 302
Xromat angidridni hosil qgilish uchun kaliy dixromatga kons.
HZXZ04ta’sir ettiriladi:
KZrD7+ HX04-» KB04+ 2Cr03+ HD

Xromatlar olish uchun FeO «Cr?, ga soda qo’shib, kislorod
ishtirokida gizdiriladi:
4FeO <CrD, + 8NaZX O, + 70?=8NaZrD 4+ 2Fed, + 8C02

Hosil bo'igan NaZr:04m suvda eritib, Fe? 3ajratib olinadi.
Agar K Z 1O 4olish lozim bolsa, NaZ O, o‘miga KX O . go shiladi.
Xrom (111) tuzlaridan ham xrom (1V) tuzlarini olish mumkin.
Masalan:

2KCHO, + 3Br2+ 8KOH = 6KBr +2KZr04+4HD
2CrCI3+ 3HD 4-IONaOH = 6NaCl +2Na,Cr04+ 8H,0

Xromatni bixromatga va bixromatni xromatga aylantiris.i oson

Masalan:
NaZr®dD 7+ 2NaOH - 2Na,CrO4+HD

NaZ KO 4+ H,S04= NaXx04+ NaXr,07+P 2D

Xromatlar va bixromatlar kuchli oksidlash xossalariga ega.
Shuning uchun kimyo amaliyotida har xil moddalarni oksid-
lash magsadida xromat va bixromatlardan foydalaniladi

Olinishi. Xromli temirtosh qaytarilganda ferroxrom temir bi-
lan xromning qotishmasi olinadi

Fe(Cr02j + 4CO = Fe +2Cr + 4C02

Erkin xrom olish uchun xrom (lll)oksid aluminiy ta sirida

qaytariladi.
Crd, + 2Al =AlLQ. + 2Cr



Bu usulda olingan xrom toza bo'lmavdi, toza xrom olish uchun
xrom (111) oksid kremniy ta’sirida qaylariladi:
2CrdD, + 3Si  3Si02+ 4Cr

Juda toza xrom olish uchun dixromatlarning eritmalari elek
troliz gilinadi. Xrom, asosan, xromli polatlar tayyorlash uchun
ishlatiladi. Xromli po'latlar gattiq bo'ladi va avtomobil ressorlari,
miltiq stvollari va zirhli po'lat listlartayyorlashda ishlatiladi. Tarki-
bida 12 % xrom bo'lgan po'latdan zavodlarning kimyoviy usku-
nalari, kcsish ashoblari va qoshiq, pichoq tayyorlanadi. Bunday
polatlar zanglamas po‘lat deb ataladi. Kislotalar ishlab chigara-
digan zavodlarning uskuna va apparatlari 50—60 % xromli gotish-
malardan tayyorlanadi.

154~ 8. Rux

Rux tabiatda galmey — ZnCOr aldama rux ZnS va villcmit
ZnZAi04Xi] H,0 minerallari holida uchraydi. Rux oz migdorda
hayvon va o'simliklar organizmida ham bo'ladi. O'zbekistonda ham
rux konlari bor. Eiektron konfiguratsiyasi 15252//3523/3)004"

3s1  3p" 3dD y

|[tijlU U U Ti n M N n 4s: 4p

Ruxda hamma elektronlar juftlashgan boladi, kimyoviy reaksiya-
larda 4\2dagi ikkita clektronini oson yo'gotib, musbat ikki valcntli

xrom birikmalariga aylanadi. Atom radiusi 1,33 , elektr manfiyligi
1,66, gaynash temperaturasi t* e 907*C, suyuglanish temper-
aturasi t#£= 419, solishtirma og'irligi 7,1. Ruxning tabiatda 5 ta

izotopi bor. Sun'iy yo'l bilan 10ta radioaktiv izotop olingan. Rux
olishning ikki usuli bor:

1 Qaytarish usuli. Bu usul bilan rux olish uchun ruxning ta-
biiy birikmasi oksidiga aylantiriladi:

ZnCO, —*—7Zn0+C02  2ZnS+30j=2Zn0+2S0j.
Keyin ZnO 1400*C da koks bilan qaylariladi.

ZnO +C - Zn +CO.

Rux bug'i sovitgichda suyuglikka aylantiriladi.
2. Elektroliz usuli. Bu usulda ruxning tabiiy birikmasi ZnO ga
sulfat kislota ta’sir ettirib ZnS04olinadi. Kcyin ZnS04elektroliz

qilinib, rux olinadi Rux nani havoda oksidlanib, himoya parda



ZnCO, «3Zn(0OH), bilan goplanadi. Rux xlorid, sulfat va nitrat

kislotalarda yaxshi eriydi.
Konsentrlangan sulfat kislotada rux erib, SO2 S, MZ va rux
sulfat hosil giladi:

Zn +2H504 = ZnS04+ SO, +2HD
4Zn +5H,S04 = 4ZnS04+ HZXS +4H,0
3Zn +4HXZ04 = 3ZnS04+S +HD

Agar kislota suyultirilgan bo'lsa. u holda vodorod ajralib chi-
gadi:
Zn + HXZ04 = ZnS04+ H2
Rux nitrat kislota bilan reaksiyaga kinshganda kislotaning kon-
sentratsiyasiga garab uni NO2 NO, N,0, N2ga, kislota juda
suyultiriigan bo'lsa, NH4NO, ga gadar gaytaradi. Rux kuchli
ishqorlaming eritmalarida ham eriydi:

Zn +2KOH +2H2D = KJZn(OH)4+ H2
Bu jarayon ikki bosgichda o'tadi. Avvalo ishqor metall sirtidagi
saglovchi pardani — rux gidroksidni eritadi, so'ngra metall suv
bilan rcaksiyaga kirishadi:
Zn(OH)2+ 2NaOH = Na,Zn02e2H,0
Zn +2HD = Zn(OH)2+H?2
Zn +2NaOH = NaZnO02+H2

Qi/dirilganda rux oltingugurt, galogcnlar, fosfor va boshga mc-

tallar bilan rcaksiyaga kirishadi.
Rux birikmalari. ZnO — rux oksid nihoyatda bargaror birik-

ma. u amfoter modda. ZnCOr Zn(NO,),, Zn(OH)2 laming
parchalanishidan ham rux oksid hosil bo'ladi. Rux gidroksid ham
amfoter modda:
Zn(OH)2+2H’ = Zn-* +2H,0
Zn(OH)2+ 2HCI = zZnCIlj +2H,0
Zn(OH)2+2NaOH = Nadzn(OH)4
Zn(OH). +6NH, = |Zn(NH,)] + (OH),

Ruxning xlorid kislota. nitnu kislota, sulfat kislota va sirka kis-

lota bilan hosil qgilgan tuzlari suvda yaxshi eriydi. Rux sulfidi —

ZnS suvda erimaydigan oq modda, oq bo'yoq sifatida ishlatiladi.
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Rux sulfid bilan bariy sulfid aralashmasi og bo‘yoq (belila) deb
ataladigan bo‘yoqdir.

155- §. Mis (Cu)

Misgruppachasi elementlari d-elementlarjumlasiga kiradi. Mis
20 *Cu(69,1%), 20 Xu(30,9%) izotoplari holida uchraydi. Uning yana
9 ta radioaktiv izotopi olingan. Mis yer po‘stlog‘ining og'irlik ji-
hatidan 0,01 % dan ko‘prog4ni tashkil giladi. Mis tabiatda erkin
holatda uchraydi, ammo uning ko‘p miqdori birikma holida bo'ladi.

Misning eng muhim tabiiy birikmalari: mis yaltirog‘i Cu,S, mis
kolchedani CuFeS, (ya’'ni xalkopirit Cul <FeX53, qizil mis ru-
dasi Cud (kuprit), malaxit CuC03=Cu(OH)2 azurit
2CuCO, =Cu(OH)2dir.

0 4bekistonda Olmaligda mis konlari bor. Rudalarda misning

miqdori, odatda, ko‘pbo‘Imaydi. Shu sababli ruda flotatsiya yo‘li
bilan boyitiladi, ya’ni bekorchi jinslardan tozalanadi va rudadagi

metalining foiz migdori oshiriladi. So'ngra boyitilgan ruda kuydiri-
ladi. Bunda rudadagi temir sulfidlar yonib, Fe2 3va SO, ga ayla-
nadi. Rudaga flus SiO 2qo‘shib gizdirilganda, temiming bir gismi
shlakka o‘tadi, pechning tubida esa, asosan, mis (I)sulfid CuZX

va temir (11) sulfid FeS dan iborat mahsulot to'planadi. Suyuq-
lanmaning ustidagi shlak chigarib yuboriladi. Misni golgan
qgo‘shimchalardan tozalash uchun konvertorlarda suyuglantirilgan
aralashma orqali havo haydaladi. Bu vaqtda quyidagi reaksiyalar
sodir bo'ladi:

2FeS + 302= 2FeO + 2S02

2Cud + 302= 2Cud + 2502
2FeO + Si02= FeXi04shlak)

Mis rudasining oksidlangan gismi oksidlanmay qolgan gismi
bilan reaksiyaga kirishib, tarkibida 95—98 % Cu bolgan xomaki
misga aylanadi:

2Cu +Cu&B -= 6Cu + SO?

Reaksiya vaqtida hosil bolgan S0 2sulfat kislota va erkin holdagi
oltingugurt olish uchun ishlatiladi. Mis gidrometallurgiya usulida
ham olinadi, buning uchun mis rudasi suyultiriigan H,S04yoki
NH40H eritmalarida eritiladi. Natijada misCu*’ yoki [Cu(NH34p
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ionlari holida eritmaga o'tadi. Hosil bo Igan eritmaga temir ta'sir
cllirib yoki eritmani elektroliz gilish orgali mis olinadi. Mis tur-
mushda va sanoatda ko'p ishlatiladi. Misning eng ko‘p miqdori
elektr simlari tayyorlash uchun ketadi. Misdan bronza (mis bilan
galay qotishmasi), latun (mis bilan rux gotishmasi) va boshga
qgotishmalartayyorlanadi. Ro'/g'orda ishlatiladigan misasboblar,
idishlar va gozonlarni zanglashdan saglash uchun ularga galay
yugurtiriladi. Bu narsa odamni zaharlanishdan saglaydi, chunki
mis birikmalari zaharlidtr.

Xossalari. Mis qizil tusli, cho'ziluvchan metall. Issiglikni va
elektr tokini juda yaxshi o‘tkazadi. Zichligi 8,9 g/sm\ suyugla-

nish temperaturasi t*r= 1083*C, \'m= 2300eC, atom radiusi
RO= [,28A". Qurug havoda mis deyarli o'zgarmaydi; nam havoda
misning sirtida mis (I 1) gidroksikarbonatdan iborat vashil dog* hosil

boladi:
2Cu +0?+ HD +C02=(CuOH)X 03

Hosil bolgan yupga parda odatdagi atmosfera sharoitida misni
oksidlanishdan saglaydi. Chuchuk suvda va dengiz suvida mis
uncha yem'rilmaydi, ammo tezoqgar dengiz suvida misning kor-
roziyalanish tezligi ancha ortadi. Mis suyultirilgan sulfat va xlorid
kisiotalar bilan fagat oksidlovchilar, masalan, kislorod isiiti-
rokida reaksiyaga kirishadi:

2Cu +4HC1 + O, = 2CuCl2+ 2H,0

Mis konsentrlangan sulfat va nitrat kisiotalar bilan ham reak-
siyaga kirishadi:
Cu +2HZ504=CuS04+ S02+ 2H,0

Cu +4HNO3=Cu(NOj)2+ 2N02+ 2HD

Mis havoda qattiq gizdirilganda gora tusli mis (11) oksid CuO
ga aylanadi. Agar yanada qattiqroq gizdirilsa, gizil tusli mis (I)
oksid Cud hosil boladi:

Cu +02* CuO; 4CuO =2Cud +02

Mis ishqorlarning suyultirilgan eritmalari bilan reaksiyaga ki-
rishmaydi, ammo ammiak eritmasida tcz erib, kompleks birikma
hosil giladi. Mis xlor va oltingugurt bilan reaksiyaga kirishadi. Qizdi-
rilgan mis sim xlorda yonadi:

Cu +Cl2=CucClI2

Mis mikroelementlar jumlasiga kiradi. O ‘simliklar, hayvonot
va inson organizmida juda oz miqdorda bo'ladigan kimyoviy

elementlar mikroelementlar deb ataladi.
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XVl BOB TEMIR VAUNING
BIRIKMALARI

16.1- 8 Temir (Fe)

Tabiatda uchrashi. Temir tabiatda eng ko’p targaigan metal-
lardan hisoblanadi. U erkin holda koinotdan yerga tushadigan me-
teoriilar tarkibida ham bo'ladi. Undan tashgari, temir turli mine-
rallar tarkibida ham uchraydi. Shuning uchun temir sof holda
turli minerallardan qaytarish usuli bilan ajratib olinadi. Temir
rudalari ichida quyidagilari ahamiyatlidir:

a) magnitli lemirtosh (FejO,). Bu ruda tarkibida tcmirning ikki
va uch valentli holatiga mos keladigan oksidlari bor. Rudaningeng
yirik konlari Uralda. O'zbekistonda uchraydi;

b) qizil lemirtosh (Fe,0,). Uning tarkibi. asosan. uch valentli
temir oksididan tashkil topadi. Fe.O, li engyirik konlar Rossiya-
dagi Krivoy Rog konidir;

d) gong'irlemirtosh. Uning tarkibi ham yuqoridagi temir birik-
masidan iborat bo'lsa-dajckin tarkibida bir molekula kristallgid-
rat swi bo'ladi. Fe,Oj-HrO.

Temirning fizik va kimyoviy xossalari. Temir erkin holatda ku-
mushrang-oq Yyaltiroq mctall, zichligi 7,87 g/sm\ suyuglanish
temperaturasi 1536°C va gaynash temperaturasi 2600°C.

Temir gruppachasi elementlarining

fizik konstantalari
n > % - Hekron '§ Vot
¢ zs ¥t loligr § ldai T e”
P a5 b 2 IASys < oy 2-a
o S 1 1 ﬂ—% LU?
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> = V]
e 510 787 1539C Kl 126 1.1v.vli oso 073
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Temir oson magnitlanadi va magnitsizlanadi. Elektr tokini va
issiglikni yaxshi o'tkazadi hamda plastiklik xususiyatiga ega. Temir
massa sonlari 54,56 (asosiy), 57 va 58 bo Igan to‘rtta bargaror

izotoplari aralashmasidan iborat. Temirning 6 la sun iy izotopi
olingan: Fe® Fex FeH Fe", Fe@ FeBGL Temir metallaming

faollik gatorida o'rtada joylashgan. Nam havoda tez oksidlanadi va
asta-sekin zanglaydi. Qizdirilganda deyarli hamma metallar bilan

birikadi. Ma’lum sharoitda C, Si, N, B, P, H: elementlar bilan
qattiq eritma deyiladigan birikmalar hosil giladi. Ularning tarkibi
quyidagi formulalar bilan ifodalanadi: Fe:C, Fe3i, Fe3®, FedN,
FeN. Ba'zan tuzlarga o'xshash birikmalar hosil qiladi: FeFr
FeClj, FeS.

Temir atomlari kimyoviy reaksiyalarda ko‘pincha ikkita elektronini

berib ikki valentli (Fc?") ionlar hosil gilsa. ma’lum sharoitda uchta
elektronini berib, uch valentli ion hosil giladi (Fe I¥):

Fe - 2e =>FeZ Fe —3e Fer

Kimyoviy reaksiyalarda bu ionlarga tegishli birikmalar hosil
bo ladi: FeO — temir (11) oksid, Fe(OH)2 — temir (l1) gid-
roksid, FeCl2temir (11) xlorid, FeSO4 temir (11) sulfat, Fe2D 3
temir (111) oksid, Fe(OH)3temir (l1l1) gidroksid, FeCl, temir
(111) xlorid, FeZS04j temir (111) sulfat.

Temir kislorodda yonib, cho4y‘day qgizigan zarrachalarini so-
chadi. Havoda qattiq gizdirilganida sirti oksid parda bilan qopla-
nadi. Bu oksid parda kuyindidan iborat bo‘lib, po'stloqg ko‘rinishini
eslatadi. Shuning uchun temir bolg*alanganida u asta-sekin ko‘-
chadi. Temir havoda qattiq gizdirilganida quyidagi o‘zgarishga
uchraydi: 3Fe + 202—= Fed,

Reaksiya vaqtida hosil boladigan mahsulot temirning aralash
oksidi deyiladi. U temir (Il1) va temir (ll11) oksiddan iboratdir
Qizdirilgan temir oltingugurt bilan ham shiddatli reaksiyaga kira-
di. Reaksiya natijasida qora rangli mo‘rt modda — temir (I1) sulla
hosil bo'ladi: Fe +S->FeS

Temimi oldin yaxshilabqizdirib, so‘ng xlortoMdirilgan bankaga
tushirganimizda temir kukuniarining xlorda shiddatli
kuzatamiz. Reaksiya natijasida uch valentli temirning xlor i
masi hosil bo'ladi: 2Fe + 3C1? 2FeCL s |



Nam havoda saglangan temir havo kislorodi ta’sirida Ou,.
go ng'ir tusdagi zang (gidr">dni) ho»; il

4e +6HC ‘0, -

Temir metallaming faollik 1, —ipdu > . oidin joylash
ganlii’i uchun kisiotalar hila - .. t .. »9a kirishadi va su
yu irugan Kislotalardan > AUradi. Natijada ikki
valentli teuiir t; r i»C

* FeSO, + H/T

renglamai i ' <n: >dayozib, o'xshash ionlami gisqgartir

sak. uning k < (uyr ..gicha bo'ladi:
-H*  2Fe*' +H,t

Kor i _ ciisulfat va rntrai kisiotalar odatdagi haroratda
tenure .a sir umaydi. C.hunki metall sirtida temiming bu kislota
lar™a ei.ma>di£an birikmalaridan iborat bo'igan nuistahkam parda
liu il bo'lib =4 Temir mis va faol bo'Imagan metallaming suvli
eritmalaridan tc&iJhli metallarni sigib chigaradi:

Fe + CuS04 Cu +FeSO,
Fe J Hg(NOj), -»l Hg +Fe(NO,)j

Temirning birikmalari. Temiming ikk valentlik holatiga mos
keladigan tuzlariniri* eritmalari och yashil yoki kulrangga yagin
bo'ladi. Shuning uch n bu rang gidratlangan temiming ikki valent/i
ionlariga xosdir Bu. cmiming Xlorli W/ eritmasiga ishqor ta’sir
ettirish bilan hosil c. igan temir (11) gidroksid misolida kuza-
tish mumkin Reaksiyaning molekular vaionli tcnglamalari quyi-
dagicha bo'ladi:

FeCl2+ 2N .OH — Fe(OH).l + 2NaCl
Fel' + 20H -» Fe(OH),l

1 emiming uch valcntli ioni bo'igan Iuz crilmalarining raitgi
sariq tusli bo'ladi. Masalan, temir 'ill) xlorid tuzi eritmasiga
ishqor ta sii ettirish natijasida uivn Zir (111) gidroksidi hosil

gilinadi. LI sarig-go'ng'ir tus: me ... iir.

FeCl, + 3\aOH 01’ 4 + 3NacC'
ion": ko'rhishi: Fe" -m30H H) |

Temir (‘"V\ gidroksid."; s. Ifrterlik xossasi bor |«

w.'c,px. k— jrda va = io konsentrlangan erittriab-
nd.. c.i;di - u. vili fti: giia4 Masalan. niUatl‘-o-
2d% ; ni- - wsil qiladi:

Fit" H- -* Fe(NO»,+ I-LLO



Fe(OH), + lOH' = (Fe(OH)Jr
Temir birikmalari ham komplcks birikmalar xususiyatiga ega
Bu xil birikmalar ichida temirning ..qizil gon* tuzi yoki kaliy
ferrosianid deyiladigan birikmasi (K,|Fe(CN)§ texnikada k2tta
ahamiyatga ega. ko'pincha bo'voq sifatida ishlatiladi. Uning ton-
lanishi natijasida kompleks ionlar hosil bo'ladi:
K,[FE(CN)] ~ 3K* + [Fe(CN)J5
Ikki valentli temir tuzi eritmasiga yuqorida eslatilgan tcmiming
qizil gon kompleks tuzi eritmasidan qo'shilsa, to'g ko‘k rangli
cho'’kma — trunbul ko‘ki nomi bilan hosil bo'ladi:

3FeS04 + 3K,IFe(CN)J -» Fe,|Fe(CN)Jj 4+ 3KB04
ionli ko'rinishda: 3Felk + 2[Fe(CN)JJ* -»1 Fe,|Fe(CN)Jj
Tcmiming yugoridagi kompleks birikmasidan tashgari sariq
gon tuzi deyiladigan komplcks birikmasi ham ma'lum. Sariq gon
tuzi (K4Fe(CN)t|) suvli eritmalarda quyidagi ionlami hosil qili-
shi mumkin:

KJFe(CN)8—=4K' + [Fc(CN)l4 | SKfOAan
Uch valcntli temir tuzi critma- S \ Domna gazin
siga sariqg gon tuzi eritmasi ta'sir
ettirilganda. uning berlin zangori- %
si Fc4Fc(CN)GI3 nomli birikmasi fe£*00= 600°
hosil bo'ladi: — 706
4FcEI. + 3K.Fe(CN)J-> COKeCT 00+
+F~Fe(CN)J, + 12 KCI «f
ionli kd4!nishda: ‘GoO+Sfy
¢ CoSO, 1000-
4Fe) +3FelCN)d4 = Issiq [gﬁq?r%%\lr?w
= Fequ(§N)q3 ) havo sNak 130(f
Bundan tashqgari, uch valcntli C #CO,=2C0
temir birikmalarini uning ikki va- C #0,=Co,
lentli birikmalaridan ajratishda rang- 10
siz ammoniy rodanid (NH.CNS)
eritmasidan foydalaniladi. Temir-
ning uch valcntli ioni rodanid ioni
bilan to‘q qgizil rangli eritma hosil
qiladi, lekin ikki valentli temir ioni .
Domna pechi

bu reaksiyani bermavdi.



Temir (111) rodanid birikmasining hosil boMishi:
FeC), + BNHANS t; Fe(CNS),+ + 31IMHACT;
ionli ko'rinishda:
Fe'*+ 3CNS't; Fc(CNS),

Temirning gotishmalari. Temir ma'lum sharoitda metallar va
metallmaslar bilan gotishmalar hosil giladi. Temirning uglerod
bilan gotishmalari cho'yan va po'lat deyiladi. Cho'yanda 1,7 %
dan ko'proq, po'latda 1,7 % dan kamroq uglerod bo'ladi. Cho'yan
maxsus domna pechlarida ishlab chigariladi.

16.2- 8. Cho'yan ishlab chigarish

Cho'yan domna pechlarida, ya’ni domnalarda suyuglantirib
olinadi. Uning balandligi 3L m bo'lib, ichki gismi o'tga chidamli
g'isht bilan ishlangan. Domnanir.g sirti uning mustahkam bo'lishini
ta’minlovchi po'lat g'ilof bilan qoplangan. Domnalar bir kecha-
kunduzda 850 — 1600 t cho'yan ishlab chigarish quwatiga ega.

Domnaning yugori gismi shaxta, yuqori teshigi koloshnik,
eng keng qismi raspar. pastgisi esa gom deb yuritiladi.

Domna uchun tarkibida temir (111) oksid Fed, bo'lgan ruda,
koks va suyuglantirgichlar (CaCO, — flus) boshlang'ich materiallar
hisoblanadi. Koks issiglik hosil gilish manbayi sifatida va qaytaru-
vchi uglerod (il) oksid hosil gilish magsadida qo'llaniladi. Fluslar
esa bekorchi tog' jinslarini osonlik bilan shlakka aylantiradi.

Domnaga boshlang'ich materiallar ketma-ket yoki gavatma-
gavat holda koloshnik ustiga solinadi. Kerakli temperatura hosil gilib
turish uchun gomdagi teshik orqali issiq havo yuboriladi. Kis-
lorodga boy havo yuborilganda domnaning ish unumi taxminan
uchdan birga ortadi.

Gornning temperaturasi 1850*C ga yetganda yuqori gismida
600 — 800 *C gacha qizdirilgan puflanayotgan havo ogimida koks
lovullab yonadi. Yonish natijasida uglerod (V) oksid (C +0}=CO,)
hosil bo'lib, so'ngra u cho'g'langan ko'mir orqgali o'tishi vaqtida
uglerod (11) (CO, +C =2CO) oksidga aylanadi. Hosil gilingan
uglerod ikki oksid asta-sekinlik bilan rudani gaytamdi.

450 — 500* tempcraturada temir oksidi (Fe,0.) dan temir
(I, 111)oksid (Fe,04 hosil bo'ladi:

3FejO, + CO -» 2Fe,04+C02

Hosil bo'lgan temirning aralash oksidi gaytadan hosil bo'layot-

gan uglerod (Il) oksid bilan gaytariladi. Jarayon 600 — 700*C

tempcraturada olib boriladi:
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a) Fe,04+ CO = 3FcO + CO, (taxminan 600‘C temperaturadal;
b) FcO +CO -» Fe - CO, (taxminan 700'C dan yudori
tempcraturada).
Yonish jarayonida uglerod ikki oksidga aylanmay golgan ko'mir
ham temir oksidining sof tcmirga qaytarilishida ishtirok giladi:
FeO +C = Fe +CO

Bu jarayon taxminan 1100° tcmperaturada sodir bo'lganligi
uchun rudaning tarkibidagi boshga elementlar ham qaytariladi:

SiO, + 2C-= 2CO + Si

MnO +C-»Mn +CO
Ca,(PO49r+5C —-» 2P +3CaO +5CO

Rudaning tarkibidagi oltingugurtli birikmalar (CaS04 FeS,)
gisman cho'yanda yaxshi eriydigan temir sulfidi (FeS) ko'rinishiga
o'tishi mumkin. U ham o'z navbatida koks yoki uglerod (11) oksid
ta’sirida qaytariladi. Qaytarilgan temir asta-sekin domnaning pastki
gismiga tushadi. Domnaning tagida cho'g'langan ko'mir bilan
to'gnashishi natijasida temir karbidni hosil qiladi, u sementit
(FeX) deb ataladi. Sementitning hosil bo'lish jarayoni quyida-
gichadir.

a) 3Fe +C —=Fe,C b) 3Fe + 2CO -» Fe,C +C02

Suyuglangan temirda uglerod, sementit, kremniy, marganes,
fosfor va oltingugurtlar erib, suyuq cho'yan hosil giladi.

Rud? tarkibida yuqorida aytilgan elementlardan tashgari boshga
oksidlar ham bo'lishi mumkin. Bunday bekorchi jinslarni sis-
temadan yo'qotish magqgsadida, ko'pincha. ohaktosh qo'shiladi.
U domnadagi yuqori haroratda parchalanib, kalsiy oksid va
karbonat angidrid hosil giladi:

CaCO, = CaO +COr

Kalsiy oksidi domnada hosil bo'lgan bekorchi jinslar bilan
birikishi natijasida silikatlardan va aminosilikatlardan iborat
bo'lgan shlak hosil qgiladi. Bu moddalar domnaning tagidagi
teshik orqali sistemadan chigarib yuboriladi. Shum ta kidlash
kerakki, cho'yan bilan shlak gornga birgalikda oqgib tushadi. Lekin
shlak cho'yandan yengilrog bo'lganligi uchun lining yuqori
gismida bo'ladi. Bu esa cho'yanni kislorod ta’siridan saglash
imkoniyatini beradi. Cho'yan domnaning pastki teshigidan.
shlaklar esa uning yuqorisidagi teshikdan chigarib olinadi.
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Domnada hosil bo'ladigan gazlar koloshnik gazlar deb yuriti
ladi. Uning tarkibida 30 % gacha uglerod (11) oksid, azot va ugle
rod (IV) oksidlar bo'ladi. Ulardan maxsus inshootlami va kau-
perlarni gizdirish magsadida foydalaniladi.

Keyingi vagtlarda domnaga yuboriladigan havoni shu kauper
larda isitish texnologiyasi ishlab chigilgan.

16.3- 8. PoMat ishlab chigarish

Cho'yan yugori temperaturada olib boriladigan oksidlanish
qaytarilish reaksiyalari vositasida po'latga aylanfiriladi. Po'lat su
yuglantirish vannalarida havo, shuningdek, ruda tarkibida va
cho'yanga qo'shiladigan temir-tersakda bo'ladigan temir (111) oksid
kislorod manbayi bo'lib xizmat giladi.

Po'lat ishlab chigarishdagi jarayon temirning tez oksidlanishidan
boshlanadi, chunki temirning cho'yandagi konsentratsiyasi boshga
moddalarning konsentratsiyasidan anchagina yuqgori bo'lib, ok
sidlanish jarayonida temirning bir gismi temir (Il)oksidga ayla-
nadi. Reaksiya davomida issiglik chigadi. Shuning uchun temir
(INoksid kremniy, margancs, uglerod kabi elementlarni oksid-
laydi. Reaksiyaning tenglamalari:

2Fe +02—=> FeO
Si +2FeO Si0 2+ 2Fe
Mn + FeO MnO + Fe
2P + 5FeO 5Fe + P,05
C + FeO CO +Fe

Bu reaksiyalar ham ekzotermik bo'ladi. Kremniyning oksid-
lanishida issiglik eng ko'p chigadi. Fosfor angidrid metall oksidlari
bilan reaksiyaga kirishib, shlakda criydigan birikmalar hosil giladi
Qotishmani temir (Il)oksiddan tozalash, po'latda uglerod, krem-
niy va marganes miqdorini belgilagan me’yorga yetkazish uchun,
awalo, vannaga gaytaruvchi moddalar (ferromarganes — temir
bilan marganes gotishmasi) dan solinadi. So'ngra ferrosilitsiy, alu-
miniy qo'shib, po'lat tarkibidagi uglerod, kremniy va marganes
migdori me’yorga keltiriladi Po'lat ishlab chigarishning bir nccha
usullari bor.

Bessemer usuli. Cho'yanni po'latga aylantirishning bu usuli
konvcrtoriarda olib boriladi va jarayon tez sodir bo'ladi. Buning
sababi shundan iboratki, aralashmalar suyultirilganidan keyin
ular orqgali suyuq havo o'tkaziladi Natijada konvcnordagi cho'yan

sovimavdi, aksincha ekzotermik reaksiyalar vaqgtida chigadigan is-
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siglik hisobiga yanada qiziydi va oksidlanish jarayoni tez va oxiri-
gacha boradi.
Reaksiyalaming (cnglamalari:
Si +Or - SiOj
2Mn +0Or = 2MnO
C+03-» CO,
2Fc +0? 2FeO

Reaksiya natijasida hosil bo'igan marganes va temir oksidlan
konvertoming ichki gatlami bilan reaksiyaga kirishadi va tegishli
tuzlami hosil qgiladi:

Si02+MnO = MnSiO,
SiOj + MgO - MgSIiO,
SiO} + FeO —= FeSiO,

Konvertor apparatining ko'rinishi xuddi nok shaklini eslatadi.
Uning ichiga o'tga va kislotaga chidamli kremniy (IV) oksididan
tayyorlangan goplama goplangan bo'ladi.

Tomas usuli. Bu usulda temiming tarkibida ikki foizdan ortiq
fosfor bor rudalar gayta ishlanadi. Tomas usulining Bessemer usuli-
dan asosiy fargi shundan iboratki, konvertoming ichki goplami
dolomit mineralidan (dolomit —CaC03«MgCO,) hosil gilinadi.

Temirni po'latga aylantirish jarayoni esa, asosan, flus sifatida ohak-
tosh go'shish bilan olib boriladi Bunday sharoitda fosfjr shlakka
osonlik bilan o'tadi. Shuning uchun shlak tarkbida 18 - 20 % fos-
fat angidrid bo'ladi va maxsus ishlov berish natijasida fosforli 0'g'itga
aylantiriladi. Bunda quyidagi reaksiyalar sodir bo'ladi:
4P +507? 2Pj0,
PD, +4Ca0 Ca3P04j =CaO

Bu usul bilan hosii gilingan po'lat tarkibida azot ko'pmq bo'ladi.
Shuning uchun hosil gilingan po'lat birmuncha mo'rt. ishgala-
nishga chidamliligi past bo'ladi.

Marten usuli. Bu usulni XI1X asrning 70-yillarida ota-bola
Martenlar kashf qgildilar. Uning boshga usullarga nisbatan gator
afzalliklari bor.'Shuning uchun hozirgi vagtda ishlab chigarilayot-
gan po'latning 85 % Marten usuli bilan ishlab chigarilmoqgda. Bu
usulda issiglikning asosiy manbayi ga/ hisoblanadi va uning yor-
damida jarayon istalgancha tartibga solinib. tarkibiy gismlari turli-
cha bo'igan po'lat navlarini hosil qgilishi mumkin.

Marten pechida suyug cho'yannigina emas, qattig cho'yanni
ham, shuningdek. metallar ishlab chigarish sanoatining chi-
17 Anorganik kimyo



mctall suyuglantirish bo'shlig'i tepasi o'tga chidamli g'ishtlardan
ishlangan vannadan iborat, oldingi devorida esa metall kiritish
darchalari bor. Bu darchalardan mashinalar yordamida shixta kiri-
tiladi. Pcchning keyingi devorida po'lat chigariladigan teshiklari,
vannaning ikkala tomonida esa yoqilg'i va havo kiritiladigan tcshik-
cha bo'ladi. Chigindi moddalar ham maxsus kanallar orgali chiga-
rilib turiladi. Marten pechining afzalliklaridan biri uning davriy
ishlashidir.

Bu afzalliklardan tashgari, Marten pechi ham ba’zi kamchilik-
lardan xoli cmas. Masalan, toza kislorod bilan ta’minlovchi es-
boblaming yetishmasligi va elektr gizdirish manbalarining yo'qljgj
shular jumlasidandir. Lekin keyingi vaqgtlarda Marten pcchining
takomillashtirilgan xillari yaratildi, ular yordamida istalgan ogat-
tiglikka va elastiklikka ega bo'lgan po'latlar ishlab chigish mumkin.
Masalan, maxsus mexanizmlar yordamida po'latning mustahkam-
ligini orttirish magsadida po'latga nikrl, kobalt, xrom, molibden,
volfram, titan, vanadiy va niobiy kabi metallar qo'shilmoqgda. Xrom
qo'shilgan po'latning kislota ta’siriga chidamliligi va cho'-
ziluvchanligi, volfram va titan qo'shilganida esa po'latning gattigli-
gi va yuqori hamratga chidamliligi ortadi. Bu imkoniyatlar po'laining
tegishli sanoat tarmoglariga kerak bo'lgan navlarini yetkazib be-
rish imkoniyatini bermoqda.

Mashqg va masalalar

1 Tarkibida 20 % bekorchi jins bo'lgan 1000 t gizil temirtosh-
dan tarkibida 94 % temir bo'lgan gancha cho'yan olish mumkin?
Javobi. 5954 t.

2. Tarkibida 33 % temir bo'lgan 2 t cho'yan olish uchun
tarkibida 90 % temir (ll)oksid bo'lgan magnitli temirtoshdan
gancha kerak? Javobi: 3102 kg.

3. Suvda erimaydigan temir karbonat FeCO, quyidagi rcaksiya
asosida suvda eriydigan temir sulfat FeS04ga aylantiriladi.

FeCO, + 2KHS04—= K,S04+ FeSCX, + H;0 +CO,

6,08 g temir sulfat olish uchun gancha gramm temir karbo-
nat zarur bo'lishini hisoblab toping. Javobi: 4,64 g.

4. Temir bilan magniyning 8 gramm aralashmasiga xlorid kis-
lota ta’sir ettirilganda 4,48 | (normal sharoitda o’lchangan) vo-
dorod ajralib chiqdi. Javobi 73, 75 % temir, 26,25 % magniy



16.4- 8. Kobalt (Co)

Kobalt, odatda, mishyak bilan birikkan holda masalan, ko-
wglt an>enid COASS va kobalt yaltirog'i — CoAsS tarzida uchraydi
Uning bitta bargaror tabiiy izotopi bor. lekin 16 ta sun iy radio-
aktiv izotoplari olingan Kobalt rudalaridan kobalt oksid holida
ajratib olinib, so'ngra u ko'mir, vodorod ta'sirida yoki aluminoter-
miya usuli bilan gaytariladi:

Co®d4+4H2  3Co+4H:0
Co0,04+2C -» 3Co + 2COj

Kobaltning ikkita allotropik shakl o'zgarishi ma’lum. Odatdagi
sharoitda 417*C gacha a- kobalt bargaror, u geksagonal panjarada
kristallanadi. 417*C dan yuqorida a- kobalt [}- kobaltga aylanadi.
p- kobalt 1495*C gacha bargaror bo'lib, 1495°C da suyuglanadi.
Kobalt temirga o‘xshab magnitga tortiladi.

Xossalari. Kobalt faolligi past element. Odatdagi temperaturada
suvda, nam havoda va ishqorlarda o'zgarmaydi.

Xlorid va sulfat kislotada sekin-asta eriydi. Suyultirilgan nitrat
kislotada yaxshi eriydi va ikki valcntli kobalt tuzini Co(NO})2hosil
giladi. Konsentrlangan nitrat kislota kobaltni passiv qilib qo‘yadi:

3Co + 8HNO, = 3Co(N0O,)2+2NO +4H,0

Kobalt 1000 eC da qgizdirilganda oksidlanib yonadi.

2Co + 02=2Co0 yoki 4Co + 3()2= 2CoD™

Kobaltning xrom va volfram bilan qotishmasi — stellit tezke-
sar ashob tayyorlashda (po‘lat va gotishmalami kesish uchun)
ishlatiladi. Hozirgi vaqtda kobalt radioaktiv izotoplarning aha-
miyati katta. Masalan, wCo radioaktiv nur manbayi sifatida
ishlatiladi. **Co ning yarim yemirilish davri 5 vil.

**Co rak va shuning singari zararli shishlami davolashda (400
g radiyga teng miqdori) 20 g radiyga ekvivalent bo'igan ~Co
ninalar bemorning tanasiga sanchib qo'yiladi. Kobalt suyuq
yog‘larni qattig yog'larga aylantirishda, benzin sintez gilishda
katalizator sifatida ishlatiladi. Kobalt birikmalari gadimdan Mis-
rda hamda Xitoyda chinniga eng yaxshi bo'yoq sifatida ishlatilgan.

Birikmalari. Kobalt birikmalarida asosan ikki va uch valentli
bo‘lib, uning CoO, Cod 3va Co® 4(ya’ni CoO =CoD 3 oksid-
lari bor. CoO ning asos xossasi Co:0, nikidan kuchliroq. Bu ok-
sidlar suvda erimaydi, kislotalarda erib, tuzlar hosil giladi. Ko-
baltning Co(OH), va Co(OH), gidroksidlan ham bor. Co(OH)2

beqgaror, havo va nam ta’siridan Co(OH), hosil gilinadi:



4CO(OH)2+ 02+ 2HD =400(04),

Uch valcntli kobalt oksidi va gidroksidi kuchli oksidlanuv H*
lardir: cN
CojOj + 6HCI *2CoCl2+Cl12+ 3H,0

Co(OH)j] +4HZ04=4C0S04+ 02+ HOHAD

Uch valcntli kobalt tuzlari juda oz va beqgaror, lekin kompleks
tuzlari juda ko'p. CoCIl2«6H, Co(N032«6HD, CoS04<7H O
tuzlari ancha bargaror tuzlardir.

16.5-8. Nikel

Nikel tabiatda kobaltga garaganda kolproq targalgan. Nikel tabi-
atda pcntlantid — NiSFeS, fernikel — NiAs, mishyak-nikel
yaltirog'i — NiAsS, ulmanit — NiAsSb minerallari holida uchray-
di. Bulardan tashqgari, nikelning magniyli silikati —(Ni, Mg)5
(OH)SiI4 P ham uchraydi.

Nikel rudalaridan nikel oksid NiO ajratib olinadi, keyin n
qaytarilib, nikel olinadi:

2NiS + 30, =2NiO + 2502 NiO +C = Ni +CO

Nikel kumush kabi og gattig metall. Nikel ikki xil allotropik
shaklga ega. a- nikel 250eC dan yuqorida P- nikelga aylanadi. (j-
nikel yoglari markazlashgan kub panjarada kristallanadi. Nikel mag-
nitga tortiladi. Nikel kimyoviy faolligi jihatidan temir bilan kobalt-
dan keyin turadi.

Nikel 500eC gacha gizdirilganda kislorod bilan birikadi:

2Ni +02=2NiO

Nikel qizdirilganda galogenlar, selen, fosfor, oltingugun, sur-
ma, mishyak va boshga metallmaslar bilan reaksiyaga kirishadi.
Uning NiBr Ni*Se,, Ni®, NiAs, Ni&, NiB, NiB tarkibli metallsi-
mon birikmalari olingan.

Nikel ishqgorlarda erimaydi. Kislotalar bilan temir va kobaltga
o'xshash rcaksiyaga kirishadi. Nikel oz migdorda boshga metallar
sirtiga yuritish (nikellash) uchun ishlatiladi. Nikelning asosiy massasi
temir, mis, rux va boshga metallar gotishmalarini tayyorlash uchun
ketadi. Nikelning o*tga chidamli gqotishmalari raketa, gaz turbina va
atom tcxnikasida katta ahamiyatga ega. Nikelning melxior (53%—
Cu, 27%—Ni, 20%—Zn) va ncyzclberg (65%—Cu, 20%—Ni,
15%—2zn) kabi qotishmalari goshiq, sanchgi va shu kabi uy-
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=zg'or buyumlari tayyorlashda ishlatiladi. O'simliklar va hayvon-
br organizmida ham nikel borligi aniglangan.

16.6- 8. Kumush

Tabiatda tug'ma holda hamda birikma holda uchraydi. Kumush-
ning minerallari Ag,S —argentit, AgCl — kumush xlorid, ku-
mush go’shalog sulfidlar (masalan. 3Ag,SSb,S, pirargirit) tabi-
atda uchraydi. O'zbekistonda Oltintopgan qo‘rg‘oshin konida ku-
mush minerallari ham topilgan. Kumush, asosan, sianid usuli
bilan olinadi:

AgCl + 2KCN = K]JAg(CN)j) + KClI
AgjS + 4KCN = 2K]As(CN),] + K&

Eritma orgali havo yuborib, reaksiya muvozanatini o ngga su-
rish bilan mahsulot unumi oshiriladi Bunda NaZ oksidlanib,
NajSO,, Na,S04va NaCNS ga aylanadi. So'ngra eritmaga rux ta-
yogeha solinib. xomaki kumush hosil gilinadi:

2Na(Ag(CN),] +Zn = 2Ag +NagzZn(CN)4

Toza kumush juda yumshoq cho'ziluvchan metall bo'lib, uning
zichligi 10,5 g/sm’, suyuglanish temperaturasi f =%0,8“C, gay-
nash temperaturasi tk= 2(H)0"C, issiglik va elekimi yaxshi o'tkazadi.

Kumush odatdagi haroratda ham, gizdirilganda ham oksidlan-
maydi. Kumush buyumiarning gorayib golishiga sabab shuki, ku-

mush buyumga havodagi vodorod sulfid la’sirida yoki oltingu-
gurtli birikmalari bor ovgat mahsulotlar, masalan, tuxum te-

gishidan gora kumush sulfid Ag,S hosil bo'ladi. Kumush ozon
ta’siridan oksidlanadi. Kumushga suyultirilgan kislotalardan fagat
nitrat kislota ta’sir etadi va Ag,NO, hosil giladi Konsentrlangan
HZ04 ham kumush bilan reaksiyaga kirishib, Ag;SO, hosil qi-
ladi:

3Ag +4HNO, = 3AgNO, + NO +2H2D

2Ag + 2H:S04= Ag,504+S02+ 2H,0

Kumush birikmalarida bir valentlidir. Kumush kislorod ta’sirida
oksid Ag™O va peroksidi AgD, hosil giladi. Kumush tuzlariga
ishgor ta’sir ettirilganida AgOH o'rniga Ag,0 cho’kmasi hosil
boMadi:-
AgNO, +2NaOH =2NaNO, +A*,0 H,0



Kumush tuzlaridan AgF, AgNO, suvda yaxshi eriydi. Ag so
AgCH, COO oz eriydi, AgCIl. AgBr. Agl yomon eriydi.
Kumushning suvda erimaydigan ko'pgtra birikmalari, masa-

lan, Ag;0, AgCl, Ag,S04va ammiakning suvdagi eritmasida yax-
shi erib, kompleks tuz hosil giladi:

AgCl +2NH, — |Ag(NH)ZCI

Kumush gotishmalari uy-ro'zg'or asboblari, zargarlik bu-
yumlari, kumush tangalar tayyorlash uchun ishlatiladi Ku-
mushning ajoyib xossalari bor. Kumush idishlarga suv solib go'yil-
sa, nihoyatda oz migdorda kumush ionlari suvga o'tadi. kumush
ionlari bakteriyalami o'ldiradi.

Kumush tuzlari, aynigsa, xlo.ii va bromli tuzlari yorug'lik
ta’sinda parchalanib, metall holidagi kumush hosil qgilishdan fo-

tografiyada yorug'lik sezuvchi plastinkalar, plyonkalar va gog'ozlar
tayyorfanadi.

16.7- §. Oltin (Au)

z—79 KLMN 5sl 5p* 5dD6s1 Oltinning tabiatda bitta izotopi
bor. Sun’iy yo'l bilan 22 ta radioaktiv izotopi olingan. Oltin juda
gadim zamonlardan beri ma’lum. Sofoltin tabiatda, asosan, kvarsga
yoki kvars qumiga aralashgan mayda donalar holida uchraydi. Ol-
tinning tabiiy birikmasi oltin tellurid AuTe, dir. Yer yuzidagi
oltin konlarining ko‘pi oltinli qumlardan iborat. Dengiz va okean
suvlarining bir kub metrida 0,008 mg oltin bo'ladi. Oltin turli
usullar bilan ajratib olinadi:

1 Qumdan yoki mavdalangan kvars jinslaridan oltin ajratib
olish uchun ular suv bilan ko'p marta yuviladi. Bunda oltinning
solishtirma og'irligi katta (19,3) bo'lganligi uchun u cho'kib gola-
%idisolishtirma massasi kichik modda —qum awalroq yuvilib kc-

2. Simobning oltinni eritib amalgama hosil qgilishdan foydala-
niladi, bu usul amalgamalash usuli deyiladi. Tarkibida oltin bo'lgan
ruda simob bilan aralashtirilganda simob fagat oltinni yutadi Keyin
amalgama qgizdirilganda simob bug lanib kctadi, oltin esa qoladi

3 Siantash usuli. Bu usulda oltinli qum yoki maydalangan rudaga

havo kislorodi ishtirokida KCN yoki NaCN ning suyultirilgan
eritmasi ta'sir ettiriladi:

4Au + SNaCN + O, + 2H,0 =4Na[Au(CN)Z +4NaOH
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Hosil bo’lgan kompleks birikma eritmada bo'ladi, unga rux ta’sir

dfljrilsa. oltin qaytariladi:
2Na(Au (CN)jJ +Zn -» Na,|Zn(CN)4 + 2Au
Xossalari. Oltin sariq tusli yaltiroq va yumshoq metall. Toza

oltinning zichligi 19,3 g/sm’ va suyuqglanish temperaturasi
I063*C, gaynash temperaturasi t = 2700*C, oltin elektr va

ijjsiglikni vaxshi o'tkazadi. Oltin yumshoq bo'lganligidan,
odatda. kumush yoki mis bilan gotishmasi ishlatiladi. Oltin kimy-
oviy jihatdan passiv metalldir. Oltin yuqgori haroratda qizdiril-
ganda ham kislorod, azot, vodorod, uglerod bilan reaksiyaga ki-
rishmaydi. Oltinga HCI yoki HZ 0 4ta’sir gilmaydi. Ammo xlorid
kislota bilan nitrat kislota aralashmasi (zar suvi) oltinni oson erit-
adi. Oltin xlorli suvda va ishqoriy metallaming sianidli eritmalarida
yaxshi eriydi. Oltin birikmalarida | va 3 valentlik namoyon qiladi
Uch valentli oltin birikmalari bargarordir. Oltin ikki xil oksid —
oltin (1) oksid Au,0 va oltin (I11) oksid Au,03hamda ularga mu-
vofiq keladigan ikki gator birikmalar hosil giladi. Oltin (1) oksid

asosli, oltin (111) oksid esa kislotali oksiddir. Au(OH), amfoter
modda bo'lib, ishqgorlar ta’siridan ham, kuchli kislotalar ta’siridan

ham tuz hosil giladi. Lekin Au(OH), ning kislotali xossalari asos
xossalaridan kuchlirogq, Au(OH), begaror modda:
2Au(OH), '.«L5Au,0, +3H,0

e f- AucCl, AuCl +Cl,

Bu xlorid yana gizdirilsa, oltin ajralib chigadi:
3AuUCl = AucCl, + 2Au

16.8- 8. Simob (Hr)

Eramizdan 3000 vyil ilgari kishilar simob va simob birikma-

larini turli kasalliklarga don sifatida ishlatganlar.

Simob tabiatda kam targalgan. Simob kamdan-kam hollardagina
erkin holda uchraydi. Simob tabiatda, asosan, simob (II) sulfid, .

Hg,S — kinovar, HgS-2SbZX, — levingstonit, HgTe, HgS

Hg,Cl, va h. minerallari holida uchraydi. Simobning yettita tabiiy va

yigirmata sun’iy izotopi olingan.
Olinishi. I. Kinovar HgS ni maxsus pcchlarda kuydirish yo
bilan metall holidagi simob ajratib olinadi:
HgS +02=Hg + SO,
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2. Kinovar HgS ga temir va ohak ta’sir ettirib ham simol  .adj
MgS +Fc —* Hg +'cS
4HgS +4Ca0 /Hg + 3CaS +* 4
Laboratoriyada simob olish uchiw b-mob  ksid gizdiriladi

2HgO — h O,

Xossalari. SimrS odar™ v nperaturada suyuq holatda bo‘lad;
gan birdan-bir «@'an. .imobning muzlash temperaturasi
Iny = "38,8~ < vnash temperaturasi ~ = 356,88*C, zich
ligi 13546~ < u teng .Simob o'zida ko'pgina metallarni eritib.
ular bilan 'm nalar deb ataladigan gisman suyuq, gisman esa

gattiq gotishmalar hosil giladi. Bunda simobning metallar bilan
har xi! Kimyoviy birikmalari ham hosil bo'ladi. Qalay amalgamasi
va kumush amalgamasi tishni plombalashda ishlatiladi. Natriy amal-
gamasi qaytaruvchi sifatida ishlatiladi. Temir amalgama hosil qil

maydi. Simob bug'i nihoyatda zaharli. Simobning odatdagi tem-
peraturada oz migdorda hosil bo'ladigan bug'ining o'ziyoq odamni
zaharlasbi mumkin. Suyultirilgan xlorid. sulfat kislota va ishqor-
lar simobga la’sir gilmaydi. Simob nitrat kislotada yaxshi eriydi

Konsentrlangan sul'at kislota bilan gizdirilganda quyidagi reaksiya
boradi:

Hg +4HNOj - Hg(NO,)] +2NO0J + 2HJO

Hg +2H,504 HgS04+ SO, +2H.0
Simob havoda odatdagi temperaturada oksidlanmaydi. Qaynash

darajasiga gadar qizdirilganda havo kislorodi bilan birikib. qizil
tusli simob (11) oksid hosil giladi:

2Hg + 0, =2HgO0
Simobning ikki gator birikinasi bor. Ularning birida bir valert-
ii (Hg)HgjO, MgZNO,)2 HgjClj, ikkinchisida esa simob ikki

valentli bo'ladi: HgO, HgSO,. Hg(NO,|r HgBr,, HgJ,.Hg,Cl,
vah.

Simob mol migdorda olir nga suyultirilgan nitrat kislota
ta’sir ettirilsa 1Ilg/NO ) hostll
sHg +8HNO, -. =), - 2NO +4H,0

Bir wv=lentl: simob rnt.nai ng tuzlariga ishqor ta’sir ettiiii-
sa HgjO hosil bo ladi
Hg”C! - OH =>HgjO +2NaCl +H.0



Bir valentli simob tuziga osh tuzi yoki xlorid Kislota ta’sir
cttirilsa Hg,Clj hosil bo'ladi:

Hgj(NO,)j+ 2NaCl -» HgZ 1?+ 2NaNO,
Simobga konsentrlangan sulfat kislota ta’sir ettirib, simob (1)
sulfat Hg,S04o0lish mumkin:
2Hg +2HjS04  HgjS04+S0, +2H,0
Simob (Il) sulfatga osh tuzi go’shib gizdirish yo'li bilan sule-
ma deyiladigan birikmasi HgCl, olinadi:
Hg,S04+ 2NaCl -* Nax04+ HgCl,
Simobga mol nitrat kislota ta'sir ettirilsa, Hg (N 03; hosil bo'ladi:
3Hg + 8HNO, —+ 3Hg(NOj),+ 2NO +4H,0

Bu tuz eritmadan Hg(NO,)2 H,0 holida cho'kadi.

Simobga konsentrlangan H,S04qo'shib gizdirish yo'li bilan
HgSO04olinadi:

Hg + 2HZ04 = HgS04+ SO:+ 2H,0

Simob barometr, termomctr va shunga o'xshash fizik asbob-
lar uchun ishlatiladi. Sulema — simob (li) xloridning juda su-
yultirilgan 1:1000 eritmasi tibbiyotda dcrinfcksiyalovchi vosita
sifatida ishlatiladi.

16.9- 8. Titan

Titan tabiatda juda ko'p targalgan. Yer po'stlog'ining og'irlik
jihatidan 0,6%ni titan tashkil etadi. U texnikad. keng fcydala*
niladigan mis, go'rg'oshin va rux kabi metallardan oldinda turadi
Tarkibida titan bo'lgan eng muhim mincrallar titan (IV)oksid
TiO,, ilmenit — FeTiO,, CaTiSiO, - sfen, FeTiO, = F;,04-
titan magnetitlardir.

Titan olish uchun rudasini toza titan (IV) oksidga aylantirib.
so'ngra ko'mir yoki yanchilgan grafit ishtirokida xlorlanadi:

TiO, + 2Cl, +2C -» TiCl4+ 2CO

Hosil bo'lgan titan (IV) xlorid magniy yoki natriy metaii bi-

lan gaytariladi:
TiCl4+ 2Mg -* Ti + 2MgClj

TiCl4+4Na Ti 4NacCl

Titan kulrang tusli metall bo’iib, zichligi 4.54 g/sm\ suyug-
lanish temperaturasi 1660°C. Titan atomlari zich joylashgan
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sagonal sistcrmada kristallanadi. Lckin 880eC da gizdirilganda poh-
morf o'zgarish vujudga keladi. Titanning kristall panjarasi hajmiy
markazlashgan kubga aylanadi. Titan odatdagi tcnipcraturada havoda
bargaror, lekin qgizdirilganda galogenlar bilan, kislorod, oltingu-
gurt, azot, uglerod va boshga elementlar bilan oson birikadi. Ikki,
uch valentli titan birikmalari nihoyatda bargaror va kuchli oksid-
lanuvchilardir, ya’ni tez oksidlanib 4 valentli titanga o'tadi:

Ti +2H0 boo-eoojc jiO 24-2H:

Titan suyultiriigan HCI bilan qgizdirilganda reaksiyaga kirishib

TiCl nhosil giladi:
2Ti +6HCI — 2TiCl, +3H2
Titan sulfat kislota bilan reaksiyaga kirishadi:
Ti +2HZ04 = TiS04+S02+ HD
Ti +HXBZ04 = H2+TiS04

Titan suyultirilgan zar suvida (HCI + HNO, aralashmasi) yax-

shi erib, titanat kislota hosil qgiladi:

3Ti +4HNO3+ I8HF 3H,[TiFJ +4NO +8H,0

Titan gizdirilganda kislorod bilan birikib, TiO, hosil qgiladi. Ti-
tan kislorod bilan TiO, TiD,, TiO, birikmalami ham hosil giladi.
Titan (11) oksid va titan (111) oksid asos xossasiga, titan (IV) oksid
esa amfoter xossaga ega. Titanning koroziyabardoshligi nihoyatda
yugori bo'lganligi uchun u asosan, aviatsiya, raketa yasashda,
kemasozlikda va kimyo sanoatida ishlatiladi.

16.10-8. Margancs

Marganes tabiatda ancha ko'p targalgan elementlar gatoriga
kirib, Yer po‘stlog‘i og'irligining 0,1%ni tashkil ctadi. Marganes-
ning bitta barqgaror izotopi ma’lum, uning 10 ta sun’iy izotopi
oUngan. Marganes tabiatda, asosan, oksidlar, gidroksidlar va kar-
bonatlar holida uchraydi: bular pirolyuzit Mn0O?*xH2D, mar-
gancsli shpat MnCOv gaustanit Mn.04 va braunit Mn2 ? kabi
birikmalardir. Margancs ana shu rudalardan yoki pirolyuzitm kuy-
dirish natijasida hosil bo ladigan Mn,04ni aluminiy bilan gayta-
rish orgali olinadi:

3Mn02+4Al = 3Mn + 2Al,0,



3Mn.O, + 8Al -» 9Mn +4A1D,

Xossalari. Marganes kumush kabi og tusli, qgattiq og'ir me-
tall, uning elektron konfiguratsiyasi: 1jJ2jl2/;63jI3p63</4 j2
Marganes atomining sirtgi gavatida 2 ta (412 va sirtidan oldingi
tugallanmagan gavatida 13 ta (s}3phid ) elektron bor. U sirtqi
gavatidagi ikki elektronni va sirtdan ikkinchi gavatdan beshtacha
clektronini berib 2,3,4,5,6,7 ga teng oksidlanish darajasini namoy-
on qiladi. Marganes yuqori temperaturad) yonadi. temperaturan-

ing ko'tarilishiga garab MnO, Mn02 MnD, va Mn,04oksidlar-

ni hosil giladi. Marganes suv bilan reaksiyaga kirishganda vodorod
ajralib chigadi. Sovuqda reaksiya sekin, isitiiganda tez boradi:
Mn +2H,0 Mn(OH)2+ Hr

Marganes suyultirilgan kisiotalar bilan reaksiyaga kirishib, ular
tarkibidagi vodorodni sigib chigaradi:

Mn + H,S04 + MnS04+ H,

Marganes konsentrlangan gaynoq sulfat va nitrat kisiotalar
bilan reaksiyaga kirishganda vodorod ajralib chigmaydi:

Mn + H.S04 = MnS04+ SO, + 2H,0
Mn +4HNO, —+ Mr.(NO,)j 2NO, +2H,0
Marganes ko'pgina metall oksidlaridan metallami gaytaradi.
3Mn + Fe,0. = 3MnO + 2Fe
CuO+Mn —» MnO+Cu
Marganes qgizdirilganda ko'pgina metallmaslarva murakkab mod-
dalar bilan reaksiyaga kirishib, tegishli birikmalar hosil giladi:
HD = Mn(OH)2+ H,
02- MNO. MnO,, MndD, Mn,04
Fj —=MnFj, MnF,
Cl, yoki HCI -» MnC1r
Br2 yoki HBr —= MnBr2
Mn + S, N}t P, C -» MnS, MnSj, Mn,Nr MnP:, Mn,C
NH, -» Mn,Nj
CO yoki C02-—=MnO
C02+ H2-+ MnO + Mn,C
Suyul. HCI, HNO, -» MnClj 6HD. Mn(NO,),-6H2

Kons. H,504-» MnS04+S02
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Margancs oksidlariga muvoflg kcladigan bir gator gidroksidlar
olingan. Masalan, Mn(OH)2va Mn(OH), asos Xxossasiga
Mn(OH)4va H2Vin04 amfoter xossaga, Mn 7 hamda ularning

gidratlari H2ZMn04 HMnO4 lar kislotali xossaga ega

Demak, margancsning valentligi ortishi bilan oksidlarning asos
xossalari susayib, kislota xossalari kuchavadi. Yetti valentli mar-
ganesning barcha birikmalari juda kuchli oksidlanuvchilardir.

Margancs, asosan, metallurgiya sanoatida ishlatiladi.Cho‘yanni
po'latga aylantirishda unga marganes qo'shilsa, cho'yandagi oltin-
gugurt chigib kctib. shlakka o'tadi. Marganes xilma-xil rangdor
gotishmalarning korroziyalanmaslik xususiyatini oshirish magsa-
dida ularga qo'shiladi. Manganin deb ataladigan gqotishma (bu go-
tishma 13% Mn, 4% Ni va 83% Cu dan iborat) muhim ahami-
yatga ega.

Tempcraturaning o*zgarishi manganinning elektr o'tkazuvchan-
ligiga ta’sir etmaydi, desa boladi. Manganin simningelcktrotcxnika-
da garshilik g'altaklar tayyorlash uchun ishlatilishi ana shunga asos-
langan.

16.11-8. Kompleks birikmalar

Barchu kimyoviy birikmalar ikki turkumga bo'linadi:
1 Oddiy birikmalar (MgCl2 CuCl2 BFE03 NH3

NaNOv KCI va h.), bular valentlik goidasiga bo‘ysunib, ion yoki
kovalent boglanish natijasida hosil bolgan murakkab moddalar.

2. Valentlik goidasini tatbiq etib bo'lmaydigan molekular (yoki
murakkab) birikmalar. Bunday birikmalar ikki xil atom yoki oddiy
modda molckulalarining o'zaro birikishidan hosil bo'ladi:

CuS04+4\H3 = CuS04 4NH,
CuCl2- 4\H3 CuCIl2«4NH3
Hgl, + 2KI Hgl2<2K1

Keyinchalik, molekular (murakkab) birikmalarning nisbatan
barqarorlari kompleks birikmalar deb ataladi.

Kompleks birikmalar shunday birikmaki, uning molekulasi
yoki ioni markaziy atomga ega bo‘lib, buni bir necha ion yoxud
molekulalar, ya’ni ligandlar qurshab turadi. Kompleks birikma-
lar ionlarga kam dissotsilanadi Kompleks birikmalarning xossalari
va tuzilishini tushuntirish uchun shved kimyogari A. Verner
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(1983-y.) koordinatsion nazariya yaratdi. Bu nazariya quyidagi-
lardan iborat:

1 Ko'pchilik elementlar o'zining asosiy valcntliklaridan
tashqgari yana qo'shimcha valentliklar namoyon giladi.

2. Har qaysi element o'zining asosiy va qo’shimcha valentlik-
larini to'yintirishga intiladi.

3. Markaziy atomning go’shimcha valentliklari fazoda ma’lum
yo’nalishga ega bo’ladi.

Vernerning fikricha. atom (oddiy) birikmalar asosiy valent-
liklar hisobiga, komplcks birikmalar esa go’shimcha valentliklar
hisobiga hosil bo'ladi. Masalan:

NH

NH

Bu yerda gora chiziglar asosiy valenilikni. punktir chiziglar
go'shimcha valentlikni ko'rsatadi. Koordinatsion na/ariyaga ko'ra
komplcks birikma tarkibidagi ionlardan biri. odatda musbat zaryad-
li ion markaziy o'rinni egallaydi va kompleks hosil giluvchi ion deb
ataladi.

Uning atrofida ma’lum sondagi garama-qgarshi zaryadli ionlar
yoki elektroneytral (H,0, NH,, NO2va h.) molckulalar ma lum
masofada joylashadi, ya’ni koordinatlanadi. ular ligandlar yoki
addendlar deb ataladi.Kompleks hosil giluvchi bilan ligandlar
birikmaning ichki koordinatsion sferasini tashkil etadi. Ichki sfe-
raga sig’may golgan ionlar markaziy iondan ancha uzoqgda joy-
lashadi va tashqi koordinatsion sferani tashkil etadi Komplcks ion
kvadrat havolarda ko'rsatiladi:

[Co(NH,)Cl, |[Ag(NH,),|CI
K,JCo(NO,)J K,IFe(CNR) vah.



Kompleks birikmalar tarkibidagi markaziy ion bilan bog'langan
neytral molekulalar va ionlarning umumiy soni kompleks hosil
qiluvchining koordinatsion soni deb ataladi. Kompleks birikmj-
larda koordinatsion sonlar 2,3,4,6,8.12 bo“la oladi, eng ko‘p
uchraydigani 6 dir. Kompleks birikmalar uch xil bo'ladi:

I. Kation kompleks. 2 Anion kompleks. 3. Neytral kompleks.

Kation kompleksga [Cu(N H,)4|S04, |Ag(NH,)ICI,
[CoO(NH))ICI3 |Co(NH,)4NO;),|Cl va hokazo kiradi.

Anion kompleksga K|Ag(CN),). K,|Fe(CN)J, K4Fc(CN)J
va hokazo.

Neytral kompleksga |Co”~H,),(\02,), |[Co(NH3XI3,
(Pt(NH3jC 14 va hokazo kiradi.

Bunday moddalar elektr tokini o'tkazmaydi. Kompleks ion-
ning zaryadini aniglash uchun uning tarkibidagi barcha ionlar-
ning, ya'ni kompleks hosil giluvchi ion bilan ligand ionlarning

zaryadini qo'shish kerak Bunda NH,. NO, NO2 H,0 kabi ncy-
tral molekulalar hisobga olininaydi. Masalan:

Kjizn(CN)4 da kompleks ionning zaryadi x = +2+4(~) =
=-2 gateng.

[Co(N H3,C1)Cl2da kompleks ionning zaryadi +3 —2 = +2gateng

|Fe(H2 )JC I3da kompleks ion musbat uch valentli,
K,(Fe(CN)J da esa kompleks ion manfiy uch valentlidir. Kom-

plcks ion va ligand zaryadlarini bilgan holda kompleks hosil giluv-
chining oksidlanish darajasini aniglash mumkin. Masalan:

K4(Fe(CN)J va K4|FefCN)lda temiming oksidlanish darajasi
jc,=4-6(-1) =+2; X} ==3-3()= +3 yoki
*=(+14 +X +(-1 «6) =0=4+(jr,) +(-6) =0j;, =6-4 =2,
x2=(+1-3) + g2+ (-1 «6) =0=3+n2+(-6) =0 jc,=6-3=+3.
Suvli eritmada kompleks birikma kompleks ionga va tashqi

sfera’ ioniga dissotsilanadi.
K4Fe(CN)tl =t 4K*+|Fe(CN)W4

Kompleks tuzlar ana shu xususiyati bilan qo'sh tuzlardan farq
giladi. Q °‘sh tuzlar eritmada oddiy tuzlar kabi tarkibidagi mctal-
larning kationlari bilan kislota goldig'i anioniga dissotsilanadi:

K204 CrS043& 2K*+2Cr3 +4S04 '
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O'ZBEKISTONNING KIMYOGAR AKADEMIKLARI

Obid Sodigovich Sodigov

Dunyo tan olgan o'zbek kimyogar olimi va fan tashkilotchisi
O.S. Sodigov 1913+yilda tug'ildi. U 1937-yilda Orta Osiyo (hozirgi
0O'zMU) davlat universitetining kimyo fakulictini tugatdi 1940~
yilda kimyo fanlari nomzodi, 1946-yilda esa kimyo fanlari doktori
bo'ldi.

O'ttiz to'rt yoshida O'zbekiston Fanlar akademiyasining
akadcmigi qgilib saylangan olim alkaloidlar kimyosi va muhim bi-
ologik moddalar sintczi bilan shug'ullandi. paxta shulxasining
kimyoviy tuzilishini o'rgana boshladi. O.S. Sodigov boshchiligida
tarkibida pcntozanlar bo'lgan O'zbckistonning yovvoyi o'simliklari
tckshirildi. O.S. Sodiqov g'o'za va paxta chigindilarini komoleks
o'rganishga katta ahamiyat berdi. U g'o'’zapoya barglaridan ozig-
ovgat kislotalari va biologik stimulatorlai olish mumkinligini is-
botladi. Natijada paxta zavodlarir.ing chiqindilaridan chorvachilik
uchun ogsil-vitaminli go'jhimcha oziga mahsulotlari ishlab chigarila
boshlandi.

0.S. Sodigovning 400 ga yaqin iimiy ishlari e’lon gilingan. Olim
rahbarligida oliy o'quv yurtlari talabalari uchun mo'ljallangan
»0rganik kimyo kursi" darsligi r.ashr etilgan.

O S. Sodiqov tafciiy birikmalar kimyosi sohasida juda katta maktab
yaratdi. Uning rahbarligida 10 ta doktorlik va 80 ta nomzodiik dis-
sertatsiyalari yoglangan.

O S. Sodigov iste'dodli fan targ ibotchisi, tanigli jamoal va davlat
arbobi edi. U 1958-yildan 1966-yilgacha hozirgi O'zMU rcktori,
1966-vyilda esa O'zbckiston FAning Prezidcnti lavozimlarida ishla-
gan 1977-yilda o'zi tashkil gilgan O'zFA bioorganik kimyo insti-
tutining direktori bo'lgan. O.S. Sodiqov ,,0‘zbekistonda xizmat
ko'rsatgan fan va texnika arbobi". A.R. Beruniy nomidagi
O'zbckiston davlat mukofoti sovrindori, ,Mehnat Qahramoni"”
unvonlariga ega bo'lgan. Vatanimizning va ko'pgina chet el rram-
lakatlarining orden va medallari bilan tagdirlangan. Toshkcnt sha—
har ko'chalarining biri va O'zRFA bioorganik kimyo instituti ta-
nigli olim nomi bilan ataladi O'zMU kimyo fakultetida esa unga
yodgorlik taxtnsi o'rnatilgan



Bulardan 52 tasi yangi birikma bo‘lib, 32 tasining tuzilishi anig-
landi. Olim tomonidan yaratilgan preparatlaming bcshtasi Toshkent
farmatsevtika zavodida sanoat miqgyosida ishlab chigarilmogda Olim

ning 250 dan ortiq ilmiy ishi, 20 dan ortiq mualliflik guvohno-
masi bor. 30 dan ortiq fan nomzodlari yetishtirib chigardi U hu

kumatning gator ordcn va mcdallari bilan mukofotlangan. 1967-
yili A.R. Beruniy nomidagi O'zbekiston davlat mukofotini olishga
sazovor bo'lgan.

Boris Mixaylovich Beglov

B.M. Beglov 1938-yilda tug'ilgan. 1960-yilda D.l. Mendeleyev
nomli Moskva kimyo-texnologiya institutini tugatgan. 1964-yilda
texnika fanlari nomzodi, 1975-yilda texnika fanlari doktori bo'lgan.

B.M. Beglov anorganik moddalar tcxnologiyasi sohasidagi ta-
nigli olim. Uning ilmiy izlanishlari fosfoming va kondensirlangan
fosfatlaming, mochevina-formaldegid birikmalarining, organik va
mineral o'g'itlar, fiziologik faol birikmalaming xossalarini o'rganishga
bag'ishlangan. U Markaziy Qizilqum fosforitlaridan fosfor va se-
ment olish mumkinligini ko'rsatgan, lifogum, sulfougleammofos,
afgum, fagum, organik va mineral o'g'itlar olishni ishlab chiggan
va ulami Chirchiq ,Elektrkimyosanoati* ishlab chigarish birlash-
masiga joriy gilgan, g'o'zaning o'sishini tezlashtiradigan stimula-
torlar, tuproqdagi azotning nitmfikatsiya ingibitorini kashf etgan.
Fosforli, azotli va komplcks o'g'itlar kimyosi va tcxnologiyasi so-
hasida keng gamrovli ilmiy izlanishlar olib boigan.

B.M. Beglov 3 ta monografiya, 548 ta ilmiy maqgola va 90 ta
ilmiy ixtirolaming muallifidir. Uning rahbarligida 3 ta fan doktori,
30 ta fan nomzodlari yetishib chiggan.

Sadulla Iskandarovich Iskandarov

5.1. Iskandarov 1938-yilda tug'ilgan. 1961-vilda Toshkent far-
matsevtika institutini tugatgan. 1966-yilda kimyo fanlari nomzodi,
1973-yilda kimyo fanlari doktori bo'lgan.

5.1. Iskandarov yangi fiziologik faol prcparatlar, pcstitsidlar,
ta’sirchanligi yuqori bo'lgan dorivor prcparatlarni olish va ularni
amaliyotga joriy gilish kabi katta muammolar sohasida tadqgiqotlar
olib borgan yirik kimyogar olimdir. Olib borilgan tadgiqotlar nati-
jasida paxtani o'stiruvchi A-1, kctostim preparatlarini, ,,Optimi
defoliantlarini yaratgan. Uning rahbarligida Toshkent farmatsevti-
ka instituti xodimlari tomonidan ishlab chigilgan 25 ta yangi dorivor
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moddaning hujjatlari tayyorlangan. Ulardan oltitasi — mumiyo,
diazolin, vazelin emulsiyasi va dorivor giyohlardan tayyorlangan
dorilar tibbiyotda keng gollanilmoqgda. Pilla qurtining sifati va hosil-
dorligini oshiruvchi ,Mikrofit* preparati ishlab chiqildi.

5.1. Iskandarov 0 ‘zbekistonda yangi fiziologik faol va dorivor
prcparatlami olish sohasida maktab yaratgan, mohir pedagogik,
katta tashkilotchilik qobiliyatiga ega bolgan igtidorli olimdir. Uning
rahbarligida 5 ta doktorlik, o‘nlab nomzodlik dissertatsiyalari yog-
langan U 3 ta darslik. 120 ta ilmiy magola va 40 ta ixtironing
muallifidir.

5.1. Iskandarov hukumatning bir gator ordcn va medallari hamda
Respublika faxriy yorliglari, shuningdek Xalq xofaligi yutuglari
ko‘rgazmasining oltin va kumush medallari bilan taqdirlangan.

To'lgin Mirkomilovich Mirkomilov

T.M. Mirkomilov 1939-yiida tug'ilgan. 1962-yilda Toshkent po-
litcxnika institutining kimyo* texnologiya fakultetini bitirgan. 1966-
yilda texnika fanlari nomzodi, 1983-yilda texnika fanlari doktori
bolgan

T.M. Mirkomilov mii.enl xomashyo va sanoat chigindilarini
kompleks qayta ishlash, sof ekologik texnologiyani yaratish.
polimerlar va plastmassalarni gayta ishlash sohasida yirik
olimdir. lining rahbarligida paxta sanoati chigindilaridan yuqgori
sifatli sclluloza olish, tarkibida selluloza bolgan xomashvolarni
tozalash, ularning tarkibi, tuztlishi va xossalari o‘rtasidagi bog*-
liglikni aniglash bo'yicha katta yutuglarga erishiigan. Olingan
sellulozadan atsetil, nitro va boshga hosilalar, ulardan esa plast-
massalar, yonmaydigan va plastik xususiyati yuqori boMgan
kinofotoplyonkalar, tolalar olish mumkinligi ko rsatilgan. Do-
rilarni kapsullashda ishlatiladigan suvda eruvchi polimer plyon-
kalar olish ishlab chigilgan.

T.M. Mirkomilov va uning shogirdlari tomonidan ,Navoiy-
Azot4 Elcktrokimyosanoat4 ,,Farg‘ona—Azot* va boshga
korxonalarda hosil boladigan gaz chiqindilari va kroton aldegidi
asosida yangi oligomer .va polimer moddalar olingan hamda
ularni qgo'llash sohalari aniglangan.

T.M. Mirkomilov mineral resurslar va sanoat chigindilarini
kompleks qayta ishlash, ekologik softexnologiyani yaratish bo‘yicha
ilmiy maktab yaratgan. Uning rahbarligida 3L ta fan nomzodi, 1ta
fan doktori tayyorlangan, u 250 dan ortiq ilmiy magolalar, ilmiy
ixtirolar uchun 30 dan ortig mualliflik guvohnomalari olgan, 2 ta
monograflya va 2 ta darslik muallifidir.
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Malik Nabiyevich Nabiyev

M.N.Nabiyev 1913-yilda tug'ilgan. 1935-yilda lvanovo kimyo-
cexnologiya institutini bitirgan. 1951-yilda texnika fanlari nomzo
di, 1955-yilda texnika fanlari doktori bo'lgan.

M.N.Nabiyev mineral o'g‘itlar kimyosi va texnologiyasi so-
hasidagi yirik va tanigli olimdir. Uning rahbarligida kompleks azot-
li-fosforli-kaliyli, suyuq polimerli, xlorsiz o44tlar, defoliantlar,
paxta vilti kasalligiga garshi ishlatiladigan preparat yaratilgan va
ishlab chigarishgajoriy gilingan. Fosfatlami nitrat kislota bilan qayta
ishlash kimyosi va texnologiyasini, superfosfatni ammoniylashti-
rish usullarini ishlab chiggan. Bu tadgigotlarning natijalari uning
LFosfatlami nitrat kislota bilan gayta ishlash”, ,Qoratog’ fosfat-
laridan ammoniylashtirilgan superfosfatni olish4} ,Tyubegatan
kaliyli tuzlar* kabi monografiyalariga kiritilgan. U o'z shogirdlari
bilan vilt kasalligiga garshi go'llanadigan preparat — UDM scri-
yasidagi defoliant va desikant, ,,Sihat" defoliantlarni yaratgan va
paxtachilikka joriy gilgan, 13 ta monografiya, 129 ta ixtiro, 460 ta
ilmiy maqgolalami e’lon gilgan. Uning rahbarligida 7 ta doktorlik va
96 ta nomzodlik dissertatsiyalari yoglangan.

M.N. Nabiyev hukumatning bir necha ordenlari, medallari va
faxriy yorliglari bilan taqdirlangan. Unga ,,0 ‘zbekistonda xizmat
ko‘r=etgan fan va texnika arbobi4t faxriy unvoni, A.R. Beruniy»
nomidagi Respublika davlat mukofoti berilgan.

i
Soyibjon Sodigovich Negmatov

5.5. Negmatov 1941 -yilda tug‘ilgan. 1965-yilda Toshkent poli-
texnika institutini tugatgan. 1969-yilda texnika fanlari nomzodi,
1980-yilda texnika fanlari doktori bolgan.

5.5. Negmatov gattiq jismlar mexanokimyosi va kompozitsion
materiallar sinlczi hamda texnologiyasi sohasida ko4ga ko4ingan
olimdir. Lining ilmiy ishlari gattiq jismlar mexanokimyosining
ilmiy ardblarin! ishlab chigishga, anorganik va organik moddalar
a.sosida kompozitsion materiallar yaratishga, moddalarning radio-
aktiv, magnit, elektr, ishgalanish, tebranish quvvatini yutish,
pishigligini oshirish va zanglash xususiyatlarini o‘rganishga, yangi
energiya va resurslarni tejovchi texnologiyalar yaratishga bag‘ish-
langan. U gattiq jismlarning adgcziv o'zaro ta’sirining moleku-
lar-mexanoelektrik hamda clektromagnit nazariyalarini taklif
gilgan va uning asosida kompozitsion materiallar sintczini amalga
oshirgan. Uning rahbarligida polimer materiallari: vollastonit, ka-
276



olin. bentonit, data shpati, kvars kabi mahalliy xomashyolardan
va ishlab chigarish chigindilaridan mashinasozlikda, qurilishda va
boshqga sohalarda ishlatiladigan hamda katta iqtisodiy samara bera-
digan kompozitsion materiallar yaratilgan va ishlab chigarishga
joriy qilingan.

S.S. Negmatov O ‘zbekistonda kompozitsion materiallar
texnologiyalar yaratish ilmiy rruiktabining asoschisidir. Uning rah-
barligida 6 ta fan doktori, 42 ta fan nomzodlari tayyorlangan. U
350 dan ortiq ilmiy maqgola, 52 ta ilmiy ixtiro, 16ta kitob, risola va
monografiyalarning muallifidir.

Muhabbat Fozilovna Obidova

M.F. Obidova 1931-yilda tug'ilgan. 1954-yilda O'rta Osiyo poli-
texnika institutining kimyo-texnologiya fakultetini (hozirgi Tosh-
kent kimyo-texnologiya instituti) tugatgan. 1958-yilda kimyo fan-
lari nomzodi, 1975-yilda kimyo fanlari doktori bo'lgan.

M.F. Obidova neft kimyosi va ncft-kimyoviy sintez sohasidagi
0 ‘zbckistonda tanigli va ko‘zga ko'ringan oliinadir. Uning asosiy
yolnalishi murakkab va o'ta nozik organik sintezlaming katalitik
jarayonlarini tadqiq gilishdan iborat bo'lgan. U neft niahsulot-
larini gidrokreking jarayoni uchun yangi, samaradorligi yuqgori va
ekologik toza katalizatorlar yaratgan va ularni ,,Angarsknefteorg-
sintez" ishlab chigarish birlashmasida muvaffagiyatli ~o'llangan
Askorbin kislotasini gidrogenlash, sorbit, piperidol izonikotin
kislota, n-butilamin, ksilit kabi dori-darmon ishlab chigarishda
katta ahamiyatga ega bo'lgan moddalar olish uchun gidrogenlash
katalizatorlarini kashf gilgan va ularni ishlab chigarishga jcriv qil-
gan. Bu kashfiyotlar uchun u o‘z shogirdlari bilan 136 ta nviallif-
lik guvohnomalari va patentlar olgan.

M. F. Obidova rahbarligida 17 ta fan nomzodlari yetishib chig-
gan, 300 dan ortiqg ilmiy magqgolalar e'lon qilingan. Bajarilgan
ilmiy tadgiqotlar O ‘zbekiston neft xomashyosini gayta ishlashda
katta ilmiy-amaliy ahamiyatga ega.

Hamidulla Ne‘'matovich Oripov

H.N. Oripov 1940-yilda tug‘ilgan. 1962-yilda Politexnika
institutini tamomlagan. 1968-yilda texnika fanlari nomzodi,
1979-vilda texnika fanlari doktori bo'lgan.

H.N.Oripov dori preparatlari va o'simliklarni kimyoviy hi-
moya qilish vositalari texnologiyasi sohasidagi yirik olimdir. U tad-
gigotchilar va texnologlar amalda keng go'llayotgan o‘simliklardan
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alkaloidlar olish usullari texnologiyasining ilmiy asoslarini ishlah
chiggan. Dezoksipcganin gidroxloridi, mcdamin va boshga d >n
preparatlari bo‘yicha ,,Kolbareaktor” jarayonlarini tekshirish so
hasida olib borgan tadgiqotlari natijasida bu moddani ishlab
chigarishning texnologik sxemasi tuzilgan va MDH sog'ligni
saglash sohasiga keng joriv gilingan.

Olim rahbarligida lidokain, poliamidin, A S- 1, tirxopol, PS
1, eruvchan aspirin, mcdopek, fenasal va boshga dorivor mod-
dalar olish texnologiyasi ustida keng kolamli tadqgiqotlar olib
borilgan va dorivor preparatlar sintezining kimyoviy-texnologik
jarayonini o‘rganish bo‘yicha yangi ilmiy yo'nalish ochilgan.

H.N. Oripov va uning shogirdlari tomonidan xalg xofjaligida
gollashga ruxsat etilgan KMAX, likomizolon, toluin, etoksilin,
kussid va boshga preparatlarni sintez gilish va chcklangan migdor
da ishlab chigarish qurilmasi barpo gilingan. Butilkaptaks defoli-
antini olish texnologiyasini ishlab chigganligi uchun 1984-yilda
Beruniy nomidagi O'zbekiston Davlat mukofotiga sazovor bolgan

H.N. Oripov dorivor preparatlar bo‘yicha muvafTagiyatli ish
olib borayotgan kimyogar-texnologlar maktabini tashkil gilgan
olimdir. Uning rahbarligida | ta doktorlik, 8 ta nomzodlik disscrta-
tsiyalari himoya gilingan, 250 dan ortiq ilmiy magqolalar cion
gilingan va ilmiy ixtirolari uchun 30 ta patent olgan.

Nusrat A zamovich Parpiyev

N.A. Parpiyev 1931-yilda tug'ilgan. 1953-yil O ‘rta Osiyo davlat
universiteti (hozirgi O ‘zMU)ning kimyo fakultetini tugatgan. 1953~
yil kimyo fanlari nomzodi, 1974-yilda kimyo fanlari doktori bolgan.
1981-yil anorganik kimyo mutaxassisligi bo'yicha professor unvoni-
ni olgan.

N.A. Pathlyey anorganik kimyo sohasidagi yirik olimdir. U va u
boshgargar= ilmiy jamoa faoliyatining asosiy yo*nalishi oraliq me-
tallarning yangi anorganik birikmalarini olish usullarini ishlab chi-
qish, tuzilishini aniglash, fizik-kimyoviy va biologik xossalarini
0‘Fganishdan iborat bo'lgan. Uning shogirdlari tomonidan 17 dan
ortiqg oralig matallarning azotli, kislorodli va oltingugurtli ligand-
lar bilan kompleks hosil qgilish reaksiyalari o‘rganilgan. Molib-
dcn, reniy, volfram, vanadiy, temir va simobning kompleks hosil
qilish xossalarini izchillik bilan o*rganish natijasida volfram birik-
malarini molibdcndan ajratishning yangi usuli ishlab chigilgan,
molibden. vanadiy, reniy, temir va simobni aniglashning yangi
usullari topilgan. Termik usulda tozalik darajasi yugori bolgan
27H



molibden olish usuli yaratilgan. Bu ishlar amalda — ishlab
chiqarishda qo'llanilgan va O'zbckiston qiyin eruvchi va issigga
chidamli metallar kombinatida joriy gilingan.

N.A. Parpiyev metallaming anorganik va kompleks birikmalari
sohasida maktab yaratgan olimdir. Uning rahbarligida 7 ta doktorlik
va 28 ta nomzodlik dissertatsiyalari himoya gilingan, 470 dan ortiq
magola, 7 ta monografiya, anorganik kimyodan 2 ta darslik nashr
gilingan, ilmiy ixtirolar uchun 22 ta mualliflik guvohnomalari
olingan.

Husniddin Rustamovich Rustamov

H.R. Rustamov 1910-yilda tugligan. 1932-yil O'rta Osiyo (hozir-
gi 0‘zMU) davlat universitctining kimyo fakultctini tugatgan.
1937-yilda kimyo fanlari homzodi, 1954-vilda kimyo fanlari dok-
tori bolgan.

H.R. Rustamov kimyoviy moddalaming reaksion xususiyatini
o'rganish, reaksiyalarnmg kinctikasi va katalizini tadqiq qilish so-
hasidagi katta olimdir. Uning ilmiy ishlari kimyoviy jarayonning
tezligini o'rganishga, reaksiyalar tezligiga asosli va kislotaii katali-
zatorlarning ta'sirini aniglashga, reaksiyalarnmg mexanizmlarini
o'rganishga bag‘ishlangandir. Uning rahbarligida turli rangli me-
tallarni ajratib olishda nitrat kislota, mineral o44tlaming sama-
radorligini oshirishda esa nitrofikatsiya ingibitorini qollash usullari
ishlab chigilgan.

U ko'plab shogirdrar yetishtirib chiggan pedagog-olimdir. Uning
rahbarligida 25 tadan ortiq fan doktori va nomzodlari yctishib
chiggan, 250 dan ortig ilmiy magolalar e’lon gilingan. U oliy
o4juv yurti talabalari uchun 2 ta ,Fizik kimyo* va 1ta ,Umumiy
kimyo" darsliklarining va kimyo fani bo'yicha yozilgan 5ta risolaning
muallifi hisoblanadi. Bundan tashqari, u kimyo fanlari nomzodi
ilmiy darajasini olgan birinchi o‘zbck olimidir.

H.R. Rustamov ilmiy faoliyatidagi va jamoat ishlaridagi ulkan
Xizmatlari uchun ko'plab orden va mcdallar hamda O'zbekiston
Respublikasi faxriy yorliglari bilan mukofotlangan. Unga ,O'z-
bekistonda xizmat ko'rsatgan fan va texnika arbobidiva ,Xalq mat)rifi
alochisi4l faxriy unvonlari berilgan.

Sayyora Sharofovna Rashidova

S.Sh. Rashidova 1943-yilda tugkigan. 1965-yilda Lomonosov
nomidagi Moskva davlat universitetining kimyo fakultetini ta-
momlagan. 1971-yilda kimyo fanlari nomzodi, 1983-yilda kimyo
fanlari doktori bo'igan.
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di, shuningdek, respublika gishloq xo‘jaligini feromon tutgichlari
bilan tola ta'mininsh ishlari amalga oshiriladi.

Sh. Solihov ogsillar strukturasini va funksiyasini o‘rganish
bo'yicha mamlakatimizda maktab yaratgan olimdir. Uning rahbar-
ligida 4 ta doktorlik va 30 ta nomzodlik dissertatsiyalari yoglangan
300 dan ortig ilmiy magola va monografiya nashr gilingan IImiy
ixtirolari uchun 50 dan ortig mualliflik guvohnomasi va patentlar
olgan. Uning ko'p yillik tadqgigotlari asosida yozgan ,Qoraqurt
zahari“ nomli monografiyasi ilmiy jamoatchilik tomonidan gizg in
kutib olingan.

Fan sohasidagi xizmatlari uchun unga 1998-yilda ,,0'zbekistonda
Xizmat ko‘rsatgan fan arbobi* unvoni bcrilgan.

Yunus Toshpo‘latovich Toshpo'latov

Y.T. Toshpolatov 1932-yilda tug'ilgan. 1955-yilda hozirgi
0'zM Uning kimyo fakultetini bitirgan. 1957-yilda kimyo fanlari
nomzodi, 1971-yilda kimyo fanlari doktori bolgan.

Y.T. Toshpo'latov kimyoviy birikmalar, selluloza va uning turli
o'zgarishga uchratilgan ko'nnishlari strukturalarini rentgenografik
va 1Q —spektroskopik usullar yordamida chuqur va har tomon-
lama o‘rgangan olimdir. U O’zbekistonda birinchi bolib tabiiy poli-
mer bolgan sellulozaning 1Q — spektroskopik va rentgenografik
usullar yordamida strukturasidagi o‘ziga xos tuzilishlarni anigla-
gan. Paxta tolasi scllulozasining molekular va nomolekular struk-
turalari to‘g‘risida muhim ilmiy malumotlar olgan. O'tkazilgan
tadgigotlar natijasida lintdan paxta sellulozasi olishning ilg'or
texnologiyasi ishlab chigilgan. To'gimachilik sanoati uchun yangi
preparatlar yaratilgan va ular ishlab chigarishga tatbiq etilgan.

Y.T. Toshpolatov rahbarligida yaratilgan atsetilselluloza tas-
malari va ip vyigirishga ishlatiladigan eritmalar uchun yangi tex-
nologik qurilmalartayyorlangan va kimyoviy tolalar korxonalarida
ishlab chigarishga joriy gilingan.

Y.T. Toshpolatov rahbarligida 3 ta doktorlik, 30 ta nomzodlik
dissertatsiyalari himoya gilingan. U 300 ta ilmiy maqgola, 3 ta
monografiya, 2 ta darslik, 10 ta o‘quv goMlanma va 30 dan ortiq
ixtirolarning muallifidir.

Y.T. Toshpolatov ilmiy-pedagogik faoliyatidagi katta muvaf-
fagiyatlari uchun ,,Oliy va o‘rta maxsus ta’lim vazirligi a’lochisi“
-Kimyo sanoati a’lochisi”, ,Shavkatli mchnati uchun" ko‘krak
nishonlari va medallar bilan mukofotlangan. Unga 1981 -yilda
»0'zbekistonda xizmat ko‘rsatgan fan arbobi*4unvoni berilgan.
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Shukur Tolipovich Tolipov

Sh.T.Tolipov 1908-yilda tug‘ilgan.O'rtaOsiyo davlat univcr-
sitetini 1935-yilda tugatgan. O ‘sha yerning o‘zida ishlagan. 1941 —
1945-yillarda armiya safida xizmat gilgan.

Asosiy ilmiy ishlari sifrak va targoq elementlaming analitik kimyo-
siga bag‘ishlangan. Aluminiy va boshga metallaming ftoridlarini tek-
shirgan. Siyrak elementlar analitik kimyosiga organik reagentlami
tatbiq etgan. Siyrak elementlar va biologik faol birikmalarni anig-
lashning fotomaterik, kompleksonometrik, luminessenl va elek-
trkimyoviy usullarini ishlab chiggan.

Sh.T. Tolipovning rahbarligida 4 kishi doktorlik, 50 dan ortiq
xodim kandidatlik dissertatsiyasini yogladi.

Sh.T.Tolipov 1944—1986-villardaToshkent davlat Milliy uni-
versiteti kimyo fakuitetining dekani va kimyo fanlari bo‘yicha il-
miy kengash raisi lavozimida ishlagan. 1961-yili Sh.T Tolipovga
,,0‘zbekistonda xizmat ko'rsatgan fan va texnika arbobi'4 degan
faxriy unvon bcrildi. U gator orden va medallar hamda O'zbckbton
Respublikasi faxriy yorliglari bilan mukofotlangan.

Saidahrol Toxtayev

S. To'xtayev 1942-yilda tug‘ilgan. 1963-yilda Toshkcnt poli-
texnika (hozii”i kimyo-texnologiya) institutini tugatgan. 1969- yilda
kimyo fanlari nomzodi, 1984-yilda kimyo fanlari doktori bo'lgan.

S.  To‘xtayev anorganik birikmalar kimyosi va texnologiyasi
sohasida chuqur fundamental tadqgiqotlarolib borgan tanigli olim-
dir. Uning ilmiy izlanishlari tarkibida o‘simliklar o‘sishini tezlash-
tiradigan mikroelementlar, fiziologik faol moddalar bolgan ammo-
foslar, karbamid, ammoniylashgan supexfosfatlar, kaliy sulfat
olishning ilmiy asoslarini yaratishga garatilgan. U o‘z shogirdlari
bilan anorganik tuzlar asosida bir gator yuqori samarali, nisba-
tan zaharsiz paxta defoliantlarini olishning nazariy asoslarini ish-
lab chiggan va uni amalda isbotlagan. Tarkibida mis va rux bolgan
ammofos olishni Olmaliq kimyo zavodida, ,Sihat* defoliantini
olishni Farg‘onadagi ,,Azot" ishlab chigarish birlashmasida, boyi-
tilgan superfosfat olishni Samargand kimyo zavodida, samara-
dorligi yuqori bo'lgan MNajot* defoliantini olishni Navoiy elek-
trokimyo zavodida ishlab chigarishga joriy etgan.

S.  To‘xtayev va uning shogirdlari tomonidan yaratilgan UDM
seriyasidagi ,Hayot*\ ,Morel*4 kabi defoliantlar davlat sinov-
laridan o‘tgan va amalda gollashga tavsiya etilgan.



malari Bolgariya, Vengriya, Afg'oniston, Xitoy, Vyctnam dav-
latlarida o'tkazilgan xalgaro ko‘rgazmalarda namoyish etilib, dip-
lom va medallar bilan tagdirlangan.

IImiy faoliyatidagi yutuglari uchun ,Shavkatli mchnati uchun4t
mcdali bilan mukofotlangan. Unga ,,0‘zbekistonda xizmat ko*rsatgan
fan arbobi" unvoni hamda fan va texnika sohasida A.R. Beruniy
nomli Respublika davlat mukofoti berilgan.

Abduali G'aniyevich G ‘aniyev

A.G*. G‘aniyev 1931-yilda tug‘ilgan. 1953-yilda Okta Osiyo
(hozirgi O ‘zMU) davlat universitetining kimyo fakultetini tu-
datgan. 1957- yilda kimyo fanlari nomzodi, 1974-yilda kimyo fan-
lari doktori bo‘!gan.

A.G\ G'aniyev 0 ‘zbekistonda moddalami radiatsion usulda faol-
lashtirish yo'li bilan analiz qilish sohasidagi yirik olimdir. Uning
bevosita rahbarligida nodir metallaming kimyoviy xossalari, ana-
liz qilish usullari, tabiatda tarqgalish gonuniyatlari, texnologiyasi
ustida muhim nazariy va amaliy ishlar olib borilgan.

A.G\ G ‘aniyev nodir va kamyob metallar kimyosi sohasida
fanda muhim kashfiyotlar gilgan olimdir. U sanoat chigindilari,
aynigsa, oltin va boshga gidrometallurgiya zavodlari tashlandiq erit-
malari tarkibini organish va undan gimmatbaho metallar oltin,
kumush, osmiy va boshqgalami ajratib olishning ilmiy va texnologik
asoslarini ishlab chiggan. Olimning ilmiy yechimlari Maijonbu-
log oltin boyitish kombinatida oltin va kumush olishga, O'zbekiston
qiyin eruvchi va o‘tga chidamli metallar kombinatida osmiy meta-
lini olishga joriy gilingan.

A.G\ G ‘aniyev rahbarligida 2 ta fan nomzodi tayyorlangan. U
0‘z shogirdlari bilan respublika va xorijiy mamlakatlar ilmiy jur-
nallarida 80 dan ortig magolalar, monografiyalar va ilmiy
to'plamlar nashr ettirgan, uning ilmiy tadqiqotlari nodir metal-
lar kimyosi va ularning analizi sohasida katta nazariy va amaliy
ahamiyatga cgadir.
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