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SO‘Z BO SHl

E'tiboringizga havola etilayotgan mazkur okquv qo‘ Ilanma 
oliy o‘quv yurtlariga o‘qishga kinsh uchun tayyorgarlik ko‘rayotgan 
abituriyentlar, akadcmik litseylar (AL) va kasb-hunar kollcjlari 
(K H K ) talabalari, maktab o‘quvchilari uchun mo‘ ljallangan. 
Qoilanma umumiy o‘rta ta’lim maktablarining 9-sinfmi tugatgan, 
kimyoning boshlang‘ich tushunchalari bo‘yicha ma’lum darajada 
bilimga ega bolgan o‘quvchilarga umumiy, anorganik va organik 
kimyodan bilim  olishlariga yordam bcradi.

Qoilanma 0 ‘zbekiston Respublikasi Oliy va o‘ rta maxsus 
ta’lim waz\rY\g\ tomonidan tasdiqlangan o‘quv dasturi bo’yicha 
yozilgan va AL va KHK lar uchun darslik sifatida tavsiya etilgan 
“ Kimyo” darsligi (M.Abdulxayeva, 0 ‘ .Mardonov) asosida 
yozilgan bo‘ lib, uni qayta ishlash, yangi ma’ lumotlar bilan 
toldirish, test va masalalar yechish bo‘yicha Kc^proq yo‘nalishlar 
berish orqali yanada mukammallashtirilgan.

Bu abituriyentlarning olingan nazariy bilimlarni masa\a\ar 
yechish uchun qo'llashlarida, testlar javobini Xo'g'ri topishga 
o‘ rganishlarida muhimdir.

Qollanmada mavzular bo‘yicha mustaqil tayyorlanish uchun 
savollar, masalalar va ulami yechish yo'llari batafsil berilgan.

M ua llif qo‘ llanmaning yaratilishida o‘zining qimmatli 
maslahatlari bilan yaqindan yordam bergan k\myo fanlari doktori, 
professor A. A. Yo Ichiboyevga va kimyo fani o ‘qituvchisi 
P.N.Mirzayevga, shuningdek, kitobni qisqa muddalda nashrga 
tayyorlashda katta yordam  bergan Kan Arturga chuqur 
minnatdorlik bildiradi.
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K IM  VO VA UNING PREDMETI

o - ^ = a s s i -

qismlarm moddalardan iborat deb а я г ^ н г tashkil et8an tat lab kel.nm oqda. uslublar — qonun, gipoteza (faraz),
borliqni o'rganadi. qaraydi. Moddalarni o'rganislKimyoni o'rganishda ilm iy uslu

Shu sababli kimvo -  • mva ta’limotlardan f o y d a l a m l a d i . . ro. berganda dahllar
u laming bir turdan boshqa t urga “w lS S ish i^h  ‘ UZilishi’ ^ K im y o v iy  qonunlar ~  ' xulosadir. Kimyoviy qonunlar -
°  rganadigan fan. K im yoГапЫпя n Z , • Va 4°nuniya*ida topilgan (yokt ' ‘^ yoshirjsh uchun kerak boMgan talab
moddadtr. * p dmeu ( ° ‘rganadigan ob 'екатkimyoviy o'zgarishlarni. 8kel„ an yoki o'zgarishning mohiyatini

Kimyo sanoat to g ris id a n  fandir as, aksincha, shu o'zganshga o№ Ke.g .
Kimyo fani boshqa fanlard-m chi.ni ■ к i r libbcruvchi haqiqatdir. . . tushunjsh, ya’ni qonun qanday

natijalari aniq ishlab chiqarish (k im w  « ?  ."•» " I qiladiki’ bu f;i" Kimyoviy qonunlammg m y ]ауоЬbensh kerak. Bun.ng
fanning bu sohasi kimyoviy t e x n X ^  H 2 Sohalarida q o M l a n i n i m a : s a b a b d a n s^ngra aniq tajribalar asosida
texnologjya kimyo fanining chUQUr Й ? , f u  nomlanadi- Kimyhun, awalo b.ror fikr (taxrnin) deyiladi. Agar bu ayt.lgan
chiqilgan uslub, qonuniyatlar v i inr C ns^ ar natijasida iscshiriladi. Bunday ilrniy nararivaz* aylanadi. Buning isboti
xalq xo‘jaligida foydalaniladigan kimvnv- “ ^lashlarga tayangan ha tajribalar asosida tf sd,4 * " s ’ . tarkibini atomlar tashkil etishi 
ulaming muammolari bilan s E l b moddalar ishlab chiqansfatida modda (matenya)nmgasosiy ■ M .V. Lomonosov

Mavjud kimyoviy texnolo J  i d,'8 b o ‘lim >dir. ‘g‘ risida atomistik nazanya yaraШ и  Bu па У to-g>risida
ekanligini ko- J ta d i ^  fanini"S « "oa . .monidan tajriba va yang. M j j t a r  W jn
o'g itlar, sintetik polimerlar sintetik’ S h  ^  .to ‘q,machili^  kirmrfom -m olekulyar ’/'mo/ daraja g У a r M  ы  btishdagi o 'rm  
va gazni qayta ishlash sanoati vos«alari, metallurgiya , Kimyo fanin ing  h o u r #  z a " ™ m« davomida inson.yatga
■ch.ga oladi. ° atl Va dor|-darmonlar ishlab chiqarishni Barcha fanlar qaton k.myo fan. о z taraqq tajrjbaviy va amahy

а к й  ж г к  u7  n ? "  u sdalaniladi. quyidagi bilishnmg ilm iy uslublaridan fc Yildan-yilga fan va texmka taraqqУ hozirgi zamonda insomyat
Biror kimyoviy muammr.ni • . nuammolar yuzaga keladi, u1larnin; . : vechishda kimyo fani ham

awalo muammoga taalluqli k u z a tk h T ? ^  ** Un' ng yechimin‘ topishcial etishi ,ozim boMgan yink mua j  ki 0 fani bevosita o‘z

qonunlari shular qatoriga k ind  Run° 4 нПиП'- Gund Чопип<, Faradcmuammosini kelnnb. sanoati va fan salmoqli o‘rin tutadi.
Ь Л Ь Ь Ы Ы « « « deyiladi M ,» ls,T „ ," f  ' ’ i '" '11 (borliqni) bilishn n™)»'1* 1 mahsulolbnroча«» »ы ' ,. ekl„ |arizararkimanda-

Я » .  Misol sifanda moddalar massasinmg и ф , ,*  Shu bilan bi^alikda kimyo tm c g m  0.sishini lezlasW,-
^ lariga qarshi kurash vositaian, о g

S
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ruvchi stimulyatorlar, toza, sifatli, tabiiy va sun’iy oziq-ovqat ma^ish 
lari ishlab chiqarish usullarini yolga qo'yadi.

Toza irh in t I  O' ;-L' '  * *

istiqbollarini gaz qazib 
ishlab chiqarish, qayta

----- komp-
Atilishi

t

KIMYO

_____ ^ в1Л|| ja’kidlab o ‘ td i .  R e s p u b lik a  o‘zining katta istiqbollarini gaz qazit

T°za ichim /ik*suv,Ч хьГИ ' У° ‘8а qo'yadi sanoati, tabiiy gaz va gaz kondensatini ishlab chiqarish, qayt
y '° naf°ydalanib, o z ia -n v r!,hlqarisl'  va suv osti и. >h bilan boglashini aytib o td i. Masalan. Shortangaz kimyo komp

h tu*i, m ctallar, brom mahsulotlari, o 'e 'itla  nyosidan to л , olinuvchi etilen akrilonitril nitron tolasi olish uchun ishlatilish
l- !?  ,an4<s/igi kuchayib ° lish m“ ammo|aгin,•m,nt ra, m°<ikin. I A. Karimov, shuningdek, kompozitsion polimer materiallai,

suv/andan chuchuk suv o r b, r Va4tda оkean и Sh' ic iumladan, polimer kaprolaktam. yuqori sifatli paxta sellyulozasi, 
fundam}  'adqi4°,la r- Kimyo J asalalar‘n i hal etish * ’ datat tolalar ishlab chiqarish va qayta ishlashning ekologik jihatdan 
glyuko^™ " ^ Uammo,ar kimyov^°haS,da hal ed/ishi /oz,m siztexnologiyalarini yaratish masalasining muhimligiga alohida e’ti-

notdag?ia meXan,Zm,^ rL ^ /!a rn ? 2aga ayla" ish‘) <aZ°m™ at* muammolami hal etish 0 ‘zbekistonda iqtisodiy jihatdan
‘arШ п Т п ‘У° П,аГ' °  s>shi, q i<yosh s^steт я  a mustaqi 11iкka erishish, xa.q xo jaligida kimyo sanoati mahsulotlariga
'^ У о Г г п Г о С п й ? ,a"  talab va chtiyojni to*.a qondirish uchun xizmat qiladi.

_  ----------  -  «-* <
w «yiusii oug'iiq muammolami hal etish, biokim 11 bob

jarayonlarni o ‘rganishda yangi kimyoviy usullar va moddalami qo
modda almashinuvi mexanizmini, fikrlash, irsiyat, dorivor modd
ning organizmga ta’sirining kimyoviy talqinini toMaqonli ochib b . .  oddty va
bo‘yicha ilm iy tadqoqotlar olib boriladi. . tuslw nchalar : 4 aj ratish,

— yangi energiya m anbalarini yaratish. Neft va gaz mahsulott Q erganilodigon os . iden tir ik tts iyau  » tuzjar> 
qayta ishlash sanoatini takom illashtirish, yangi texnologiyal^dnU r, aralasnnv asoetor» Vasio
o‘zlashtirish va yaratish, toshko‘mir asosida olinadigan mahsulotlar t^ddalarning sinflarh 
ko‘paytirish, tugab borayotgan neft va gaz zahiralari o ‘rnini bosa oh 
gan yadro energiyasidan foydalanish, quyosh energiyasi va suvdan er 
giya manbai sifatida foydalanish muammolarini hal etish.

— Yangi kim voviv •— ----

KIMYON1NG ASOSIY TUSHUNCHALARI

iy  tusliuncha/ar : modda, oddiy va murakkab 
«■aoU...M.ar, idcntifikatsiyalash, ajratish, anorganik
sinflari, oksidlar

11.1. Modda haqida tushuncha.

ob’yekt bo lib, unga dunyoviy 
r° ^ n i  <ho‘shliani) to‘ ldirib

-  m -m m o h rtrt hal cish. .......

- K m y o J S S S R ' .....

b ,  mo,e,u,a
* »  ajralib olish, 2 iez S °  ^ Ki myoV'V Г Г  " Z T  o S n g  a"iq tarkibi. .uzifchi va m m . 

— A tro f mu h i I m nhr\f • qo oki kristallar to'plami bo lib, о Î  . datii materiyadir. Modda
atmosfera, gidrosfera, y e rv T y J  ekolo* ik  m ia m m o lfl** bir-biridan farq Ф*а* * а"^ ^ [ ish u c h u n  m o d d a  to‘g‘risidagi atom-
iflosfonjshining old in i o lkh rh  *  a ^ h a r li moddalar b il° ‘8‘risi<blo‘,,(l lushunchaf a1f.8a - ^ iarini tuzilishini va fiztk-kimyoviy

hnmio.:-: . a!oaJct,v moddalar bilan z a b rh m c ^ ;___ _ jjvn^Qalarini hitish kerak. Moddaning tar _ ^..locc'imia^htir-

_____ лл.л tO‘o‘nsi0agi aiw"1________________  « « .* «  **
aimostera, gidrosfera, yer va yer yuzasi turli zaharli moddalar bil.°& ns^ a °..r\\m otni, tarkibiy 'I^rkibiy Qismlari:. ь htir-
ifloslanishining oldini olish, chiqindisiz texnologiya yaratish, Уаг ‘ lk h  kerak. Moddaning ‘ Q‘zida mujassarn as
qatlamining buzilishi, radioaktiv moddalar bilan zaharlanishning oldiKOSSa'anni 1 v.bini tuzilishini va xossa  ̂ yoki undan о
olish choralarini izlab topish. moddaning Har qanday mo\ekui

0 ‘zbekistonda kimyo sanoatining istiqbollari kattadir. O^bekistoS311 eng ^ /cU
Respublikasi Prezidenti I. A. Karimov o‘zining “ O‘zbekiston XXI а-4 _____  . vo*\idaw “° ‘zbckist°n XX |sr
bo‘sag‘asidaM| asarida zararsiz va chiqindisiz yangi texnologiyalarni yarâ  -x^vfsizVik va barqaror iaraqq'V° -
tish, xalqning turmush darajasini oshirish va xalq xo‘jaligi ehtiyojlaririJjV *o:/bcW»ston” . ' 99H
qondirish maqsadida sanoatni rivojlantirish muammolarigii ahamiyat berdi « •  7
Polimer mahsulotlar ishlab chiqarish bo‘yicha respublikamiz tutgan muhitf

*
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tcgishli bo'ladi. ' ° Р,Ь' a' ° mldr b,r yokl bir "echa turdagi ele,n bir.biridan ' I S l a s h S b H S i  (agregat

_________ ^r^agreg31 ho,a imon moddalarningKimyoviy element — bir turdagi atomlar majmuidir. B o sh q ijatgabo'l»nad‘ ' ^  n .  CO, va t  . „ t o r i  ОГЧ.В
aytadigan bo lsak, kimyoviy element — yadro zaryadi bir xil ца5а1ап: a.

Hmasi bo‘«b. alarm suyuqlanis zarrachalar toplam idir. Kimyoviy element tushunchasi Ытуошгдееп) aralasVu
tushunchasi bo'lib, elementiami va ular hosil qilgan birikmaUmi <>•- . — ^ nv yo*li bilan Ит»/л«: —

^  ^as iboM ib .m arm suyuq .— v -
И  ------ ... rumyoviy element tushunchasi kimyomrl0gB|i) a***2*  . w ch iir iW »^ ------ °"л:

tushunchasi bolib, elementiami va ular hosil qilgan birikmalami oVft nuimkm- temir kukuni bilan ara * .̂ an farqianib turadi.
yo 'li bilan kimyoni o'rganamiz. Tabiatda materiyaning turli /a OUingu^llrt , '»• i jH r  lashqi tomondan bir- a lo n i\ib.-oltingu- 
koTinishlari mavjud bo'lsa-da, ularning hammasini ham Ы туоэд л * hosil qiuw«- inlashiirsak temir mag 
ment sifatida qabul qilib bolmaydi. Kimyoviy elementiami bii-bnitni a r a la s h m a g a

farq qilib turgan asosiy tavsiflari ularning atom yadro zarvVi; ’ — »:wnntadi. raqami). kimvovivK^u:*.: /--•— ••

Ian aralashtirilganda (geterogen)
.............................. .....  .  r . M U i 4 i W t l i r . i ( l l

• ----------e-,.. tavsiriari n l w  mentlarni b ir-b ^n i aralashmaga yaq.niasnu.~K .. .......... -

™!>а. ya-ni i j j  Tabiiy gaz (CH, -  metan, C ,Hh -  clan, l u „  , ,
^ __ j  « « 1 5 1 0 1  ^Mirivoii) va nomlanishidir. Shunc..., .,..t 7 • <rH  — metan,

to ‘liq bajara olgan 119 xil rasman tan olingan zarracha. ya'ni kin*. Tabiiy ga* 4Sidir.
element lar ho/irgi kungacha elementlardavriyjadvaliga kiritilgan. > ^ o g e n  araUisn k̂ - mc^ a\ardan
aytilganlarga asoslanib kislorod elementi bilan tanishaylik: f  McxaniW 0°  ̂ ^ masi).16 «- atom massasi

xO — kislorod (Oxygenium) <- nomlanishi
kimyoviy bclgisi. uning o*qilishi — “O”

(z=X) tartib raqami (yadro zaryadining qiymati)

tozalangan neft (turli uglevodorodlar-

 ̂gomogen aralashmasi)

Aralashm alarni ajratish

— , —■"■■■« 4>rmaci;  ̂  ̂ \\т в  tarkibiy qismlardan iborat boklib, ularni bir-

molekulasidagi f r o k ^ k r i s i a ^ n f° r"?ula,ari огЧа|' 'Coda la nib j d a n  ajratishning turii usuUanmavjud. critmalami ajratishda
tartibda, МГгасНа,аг ^  tem'
usuli. Moddalar f i ^ a v i j  va kimvl t  ^  v,»anilad, Aralaf hm.a l.irt a  Component ajratib olinadi.

Fizikaviy xossa/arva acreeat Xossalai* a e«a bo‘ ladi. raturalanga asoslanib har b I»  moddalarga ajratish mumkin.
xossalari. rangi suvnni-.md suyu4. qattiq) holatiga xos bo‘ Masalan: neftm shu usulI bilan aavnash temperaturasidan
temperaturalari. emvchanliei zich lie ^e lekt'7^ ^  (4° ,iSh’ kris,a,la",nds? har ‘L ra m rS q a ra b  boradi. Bu fraksion haydash usuli
qutbliligi kabi xossalar kirad’ M n J X  Г !  ,SS,qlik o 'ta ivch a r*» 0*1 4aynash temperaturasiga qa

У ^ C ^ l a y o t g a n  Д J S
qaytaruvchiligi asosl^voETi ! У° г ! meta,lmasl'8 ', oksidlovchi >̂ lsa’ moddalarm toza hoWa Jjratis ^  ilashmasjni 78-C da spirt va 
moddalar bilan rcaksiyaea llirkh II*/’ yonish-y°nmasligi va qaniAdalaniladi. Masalaiv. suv bdan sp miqdordagi ara-

ш ь ' "
Toza moddu h i * У°  dralas,1ma holida mavjud bo'ladi hu ara'ashmani toza holda ajratish uc i i "  . . ko ra suvda yoki 

tavsiflarmdT ~  Ы,,а modda « -H b . yuqoridagi x o s i i  bit ^
A ra la \hm ,ii„~  u- . . . .  . >oshqa m o d d ala rd a  eruvchanligiga, ак . - . j  sirtiga yutilish

yoki undan ortiq m o d i h r i ' ? ^ ' гсак5,Уа* а kinshmaydigan il,ishi)ga ^arab a jra tilad i. Moddalarmng о tozaiash mumkin
“  .bora, b o m . aniq И8о „а ^
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gan zaharli gazlar molekulalari g‘ovak sirtga yutiladi va havo . fco'ra m oddan ing  tuzi is i
d i.  Shu usuldan foydalanib, moddalarni b ir-b iridan  ajr* .дд] yu tilish  sohaiang .ttroskopiya
konsen trlash usullari ' xrom atoRrafiya' va “ ekstraksiya" u s u l l xulosaqiUnadi. xossasigaega. Ŝ lrda (400—

Cht S b  o lio g a o  y o k i У „ в , « о » ,  o io d d a la rn i
(individual, ya' ni toza) modda ekanligini aniqlash kerak. ModdJ jckuladagi atomlar o n  ̂son\ari sohalari aniqlani *
individual ekanligini aniqlash va tasdiqlash Mideniifika isiva ”  las h с ) ^ v c h i  teb ran isM ar to lq in ^  ^ j j nadi.
Moddalami identifikatsiyalash turli usullar yordamida quyidagicha Шos kcW tuzilishi to‘g‘nsiOa
oshiriladi. da moddaning lyar massa

I. Moddalaming rangi va agregat holati o'rganiladi. Agar 11.2. Mom va ^ indoriy
qattiq bo'lsa. lining suyuqlanish temperaturasi (tsu>uq) aniqlan; nioddalar !Ца̂ Ы1ап

(shakar) uchun t*w =  l85eC.
Ba’zi moddalar qizdirilganda suyuqlanishga

rniqdorlari a„,o,a„ad,. ........a,Ha...... . 1' J S K S Z S T — K i- и  o tom lardar

Moddalaming tarkibini a m li7 niiick n • vezdida atom va molekulaga ta nt beni . tu 'ilis h i va
qonun-qoidalami o‘ igatuvchi kimyo fani i^°’ Molekula ”  мл^УУал т̂ Лап1П̂  fa M  zarracha. Molekulaning

ozirBi vaqtda moddalarni idcntiflkaKivnbcV i  ̂ na l̂fl^ kimyo d« tssalarim o'zida mujassamlashtir^an eng *;iichi hilan aniqlanadi.
ma)lar ishlatiladi. Kopchilik rannli va nn  S1 * ll,r  maxsus asbob (Qjmyoviy xossalari uning tarkibi va kimyoviy u ozida namoyon

ko'rinish sohasi (4 0 0 - 800 -  « « У *00 v“  Л пйЯ чоМ а (181 ,„„JW оДОу . .  moddalar m olekulm'  i/imvoviv xossalari untng tuzilishiga oog мц• •aim \ i о». iMuiii --- . 1/imVOViy ХО>ьа»«»* —
nm) nurlarni yutadi. Moddalaming nur yutish xossasini aniqlab be ich ik  za rra ch a . A to m n in g  ta’ r if beriladi. n tr o f id a

iHgan Hurl , . i r .
to iq in  uzunligi X (nm, mkm mikrometr) yoki chastota v (sek 4fom — musoai\ ъ \ а(щ for yoki bir necna eie 
nur intensivligi (%) boglanishi ko rinishidagi spekirni chizib bс

maxsus qurilma spektrofotometr deyiladi. Bu qurilma yutilgan nurt

10 U
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____ —  , 7 и )  atomining massasi 1,0078
^  hirligi”  bo'yicha vodorod V, atomining massas,Kimyoviy moddalar molekulyarsa nomolekulyarUizi\ish&\ cgajglcroo 0,1 e . malning ma'nosi . la maria kalta

Molekulyar tuzilishga cga bo'lgan moddalar molekulalard.tii а-пв b o ' l i b ,  bu p  qismiga nisbatan , .c q 9 4 = 16
m asalan : uglerod ( IV )-oksid  va suv. N o m o lek u ly ar tuzilishga ei>a*Valo,ni massasining - alomining massasi
moddalar csa bir-biri bilan kimyoviy bog'langan zarrachalar (ato« . chuningdek. kis'o r .• .
lardan tarkib topgan bo'ladi. Masalan, olmos, kremniy, oksidlar,1̂ *  r degan ma nom angma massaning a.om b.r .g. na

Molekulyartuzilishlimoddalarda molekulalar orasidagibog‘lanisha °g ^  o g ir i^ 1111̂  Uning hafliQty 5011 ^  m
ta’sir) atomlar va ionlar orasidagiga nisbatan ancha bo4shroq bo la ^  ‘rinisbida belgilanad1, n
sababli, bunday moddalaming suyuqlanish va qaynash temperaturdj** * п00008б)Ю 27 £ tenft deganda, bu lemir a*on
stroq bo'ladi. Nomolekulyar tuzilishli moddalarda esa zarrachalai o:605655 ± atomi massasi 56 u. -ga _ og4iriigim bildiraai. 
kimyoviy bog lanish kuchli bo'ladi. Shuning uchun bu moddalMasalan* terT̂ njng 1/12 qismidan > massasi  deb, son 
suyuqlanish va qaynash temperaturalari nisbatan yuqoriroq b o la d i  atomi ^  nisbiy - * "  ’ * *

Kimyoviy element — yadrosinim: muxhat • — * * ............... 4 ----■

birligi ham deyiladi
-  • I —

Kimyoviy element -  m1У е|?Шга1ап nisbatan vuan'ri °U ^ odJ ,iM>salan- ie,,m .............®°ehdi.atomi massasining 1/12 qismidan 56 marta og irligim Diiarmui.
,r an  s°n i b ir xil bHarqandayelementninf* nisbiy atom massasi deh, son jihatdanunins

J ^ a d  clcnicrn  massasiga teng bo lib , uglerod b irlik la rid a  ifodalangan og irlig iga  
*" *’ Cl-*^-«tiaminK nisbiy atom massalari qiymati davriy jadvalda 

tlardan barcha kimyoviy hisoblashlarda foyda-^  ** *» — .. u
•“ *> « W W f  « л й "  5 1  Elemcn,laming msb,' hboblashla. I

« Z / w  Z  , ' 1 m,,sba' Mr>adi to ' 41 bo'ladi ilgan bo'lib. bu qiyma.lardan torcha kmivo у 45J ^  va
q o b l g S I ',0bi,g' ida Juda "« « №  iarqaigan’ladi* M - * *  A.<F'> '
yer qobig'i massasining 4 7 *  in T m  « If™ !"8"  quy’da8icba Mr^azo. irmernlaming nisbiy atom massalarin, amqlashda

,n i
elcmemlarning t a r q K in i  U J L "11 V° ^ ° rfod tashkil eIadi- Yer q< ,b issasidan foydalan^ ad! , nisbiy molyar massasi deb, son jihatdan 
deb ataladi v L r l b !  ' ?  rganuvchi fan geokimyo yoki yer kir M o lya r m assa  M o d d a n m g  ш. У ' . -щ, uglerod biHiklanda 
ya qolgan barch i I * ° * i^an  elementlar yer qobig‘ ining 99 $~>цгqanday modda molekulasming mas. • ^а т  i?c — atomining
a n iq lS h a  tSbia н Г ^  ^  ° ’4^  ogVW/g^ aytiladi. Mo ^ n^ iy molyar massa”  deyila-

kislorod) ko'p miqdorda Ь о 'ы Г * ' «fcm«mla'('odorod, uglerod,, v“  M iJ'sO 98 u .t 'y o k i 98 g/mol v i hokazo

h‘ qi4i> 19 J'  dan I Мо“£ 1  r a ib i a  k.rgan a.om iarsombin.bo'isa
fo y d a la S r^ m a y d i S h n L h J Г ̂  * * *  b o lib ' « ~ * h  nlari)- molya, massa aiom massasrga ,eng bo lad,. M * .  N r.,
“ nisbiy atom massa "si tush„n -i! a,° m real massalari on- b. yoki 55, 847 g/mol. molekulalar bo‘lsa, ularning
sifatida “ u g le r^ S lliS ' T , к ? Ul'b (A->’ uni^  «‘Ichov b, Agar ikki yoki undan ortiq atomdan .borat molekulalar

A tomninx uglerod birlw hn  , , ! ь ПС ,qabl11 4«lingan. nassalari quyidagicha hisoblanadi.
deyiladi. n anitf/angan massasi atom mas _  l8 u ь. yoki 18 g/mol

r,  , —--“ Су v  <vilUv 1Лugiciuu oirngi” (u. b) tushunchasi qabul qilingan. 1 
Atomning uglerod bir/igiga nisbatan aniqlangan massasi atom mas я . — n  • П + 
Uadi. M .....= 2A(H1 + A(()1 -  U* * U ^ ~ ---------- I  L !  ..................................

deyiladi.

“Uglemd b irlig i" debt uglerod atomining massasi 12 bo *lgan iZ&
massasining 1/12 qismiga teng bo*Igan massa miqdoriga aytilad i tushunchaga asosan:

16
<H.O>

М.НЖ. ^ \\\)
4A = (3 - 1) + 31 + ( 4 - l6 )-98  u. b. 

" "  1 yoki 98 g/mol.

Nisbiy atom massa (A)= Elementbittaatomin'  ПО ----- --------- ing massasiTjVT ............... ........ 'W.\4W
C a,om mi,s«  sin ing I / 12 qismi

Ayrim murakkab molekulalar: KA1(S04)j • 12H,0 ning molyar 
massasini hisoblashda ham shu qoidaga amal qilinadi.

12
13
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M  ^ , A  • • •  ~ ~ f i  i i  ' , l sa

K i m ^  m ^dia lar m i d ' 474 u b * *  « *• 8/ад*оЫ ау№  О " - » -  *  ’ ’
qilingan 'аГ m,44°nm n8 o'lchov b irljg i sifatida bm° “ " 't ^  * —» 0 5 inol TfaOH.

v  _ 0.012 kg !m c i _  я (Ж )^  = 40a/mol
7 9 9 3  m -5 ------6>0 2  W ^ g tm o l , . rИ.З. Kimyoviy formula .a  kimyoviy tcaglamalar

™ n i„ ,7  deb’ moddaninS ,JC izofopining 6 02 10» t ,  r  f  «‘7 tarkibiga ega bo lib. shu tarkibn.

N a quyidagicha topiladi: kg> ° ’° 12 * *  а' о т ^  'vodorod va kislorod shakarm dcb yozib boMmaydi.

j j  o.oi2 ь ш ы  : : s'  - 1 5 » ^ - ^ 1 0 » ^  — S S X  kimyoviy formula va kimyoviy

»  barcha moddalar uchun ь Е » * * -  -  «myoviy eiemen, m £ 2 £
Shu bilan b ir aatordi L kcyingi harflaridan bin bilan “  Uslorodning

rnoi), m illigramm-molekuia )тУ ° У1у h,sob,asWarda kilo-molckulidorodning lotincha nomi Ну ^ e n u  ’ . lotincha nomi — 
molga ,e „g , L  o ™  <mf ' m 0l, ham ish“ ladi ' «  " ° mi ~  ^ Z ^ m m - F c a u m ,  bclgisi

Moddaning т о п  ,СП8 Ь° 'Ш 1  nciim, bclgisi -  Zn. temirn.ng lot.ncha nomi
M bilan beleila&ak^Kn massasini «  ya molckulyar massr va hokazo. atomini, 1 ta atom mas-

^  — «  . M ^ = ' ? = £ ^ ^ b e,g iu r i

п (т п Г ). ”  (Wvrnm) »• 1. Mendelcyevning elementlar kimyoviy

» • »  NaOH da n „h a  - m„ ,  ^  ̂ « Ш - N a O ^  -  H £  ~ p  ■ :h a W lu m  

(4 *>4gan barcha moddalarning kimyoviy formulasi mavju .
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Kimyoviy form ula yordamida
— moddaning bitta

11.4. Valentlik

■ S 5 h S £ ^ ' : S s 5 ^ £ 2 m = k s

m odda bitta m olekulasin ine t i r k ih L  с ?  ndt,Jalari asos‘da anii k i m y o v i y  b o g ‘  h o s i l  b o  I  s i  b e r a d i g a n  e l e k i m n l a r  s o m d i r .

» » li. Ma“a t „ 7 n“ o h  К  t o ”  ' « S * »  - * » "  C ^ T m e m n ^ g  v a L tW  da.ny jadva tt. 
* '? ;S :2 '.6S5 .!oddi^ « h a i  va U k  S' ' S1“  « Й Й Г  Puppa « a m ig a  qarab

icnllari bir valenlli (U —. N a - .  K - ,
. —  sovlashgan & »vva ^  ч \\  gruppa elemen- ------апниш; va nokazo. element joyw» * vaienrti (L i—. Na—, ^

Ko'rinib turibdiki, moddaning cmpirik formulasini yo/ish sruppa elementlan ,r ‘ _ Mg_ _ , - C a -  •••) va ho a/° . empirik, 
kimyoviy elementlarbelgilari (simvol)ni. indeks, koeffitsiyent vavj Tlari ikkivalentli ( - «  • bjror moddaning
tushunchalarini bilish zarur. nemak. bu lushunchato ij *  ^ ^  modda tark.b.gaJura g

Indeks — moddaning bir molekulasi tarkibiga kirgan ayn ek ham tuzilish formulasim >o . . .  "ninn'J глааatomi (atomlar ymnn'jcJ^ •--*
a,on,i (atomlarв щ м -И ?  Ь'Г mo,eku,asi tarkibiKa kin, Demak. bu tushunchalarga ко .a. u . , „ . ---------Щ

Agar molekula и^кЪ 'н>Пт‘ k° ,n!a,uvchi kattalikd ЗУП' et ham tuzilish formulasini yozadigan bo'lsak, modda tarkibiga kiradigan 
ko‘rsatuvchi I r,n -.„ -  J  ayni e,cmcnt atomic. ^  elcmentlar va ulaming davriy jadvalda joylashgan gruppa raqamini bilish

Masalan, NaOH т ы  h° ' ida forn^'ada yo,i,ma b° ' *  w u r. shu qoidaga asosan f  i (Nai ° i H ,) da 44199 ,nd l ,  5/ri/m unutmaslik kerakki, molekula tarkibidagi barcha atom/anting
Pastda hcch qanday m™lu,*da*&relement beIgisinin • У°*1щ yaienliiklariУЯ 'indisi 0'*-аго ten* 1)0',ishi' ?a ni molekula tarkibidagi har
Boshn;* h o iio ^  /->----- Wzilniasa, uning indeksi “ Г 'н  h^ l°  n0f b ir elementning va/entligi to ‘yingan boTishi short. Shu qoidaga binoan,

i/batta form M  ^ ,s°^ a agar bir element atomi valentligi bilan ikkinchi element valentligi o‘zaro 
111! Jr^ ‘t voz teng bollmasa, formulani yozishda “ indeks”  dan foydalaniladi. Buni suv

J— J •"* ь^^г/лН ntomlari misolida korsak, 1 ta kislo-

Boshqa hollarda (2 уаиы !' yuznmasa' “ ning indeksi *  1 ” deh i u.• nortiq) indekslar albatta form I i ° j  agar bir element aioim .........К SO ■ U * ^  V0Z ten^ bollmasa, formulani yozishda “ indeks”  dan foydalaniladi. Buni suv
2 v  AI:(S04)3; CuS04; К  Сг О molekulasidagi vodorod va kislorod atomlari misolida ko‘rsak, 1 ta kislo-

Yuqoridagi yozuvla r(Ĥ  atom*ning ikkita valentligi (—0—)ni I ta vodorod atomi valentligi
‘olekula alyuminiv AM S0 4)3 molekulasini и . ( “ H” ) to‘yintira olmaydi. Buning uchun 2 ta vbdorod atomi bolishi

tuzi tarkihirlя i  ai ^  C[1K kerak. Vodorod atomlarini 2 marta takror yozmasdan, shu element bel-
tomonidan pastga “ 2”  raqami (H 20 )  yoziladi. Valentlik,
?nt beleisining tepasida rim raqami bilan ko‘rsatiladi. Buni

. . .  > to'yintita Sh“ f '
. cibusun, Л11<ъи{)1 molekulasini ko‘rib chic kerak. Vodorod atomlarini _ m. raqami (H jO ) Уог1,а l ' .. Buni

1 molekula alyuminiy sulfat tuzi tarkibida 2 atom AI, 3 atom S. 12l gisining o‘ng tomomdan pas g< ~ raqami bilan ko rsaui
О elementlari bor. Bu formulada (S04), gruppasida 2 xil indeks ishlatl odatda. element belgisining tepa ^ a(. misolida ko'ramiz.

Ulardan birinchisi “ 4” raqami faqat О (kislorod) atomlariga teg quvidagi moddalar tarkibidagi e ci
boklib, bitta sulfat ionida 4 ta kislorod atomi borligini bildirsa, qavi n I 'v 11
tashqaridagi umumiv indeks — “ V* н  О H  S ^  ^

Elementlaming valentligi doimiy v a e l e m e n t s—  . .vuuuiaian mazkur modda molekulasi tarkibid Quyida valentliklari doimiy va
atomlarning bir-biri bilan qanday tartibda birikkani, ulaming holati ^eitinigan; 
o ‘zaro ta’siri haqida ma’lumot beradi. Tuzilish formulasiga qarab biz 
moddaning xossalarini aniqroq bilib olamiz.

___ -r iu мыогоа atomi borligini bildirsa, qavs
tashqaridagi umumiy indeks — “ 3”  raqami S04 gruppasidan 3 ta bor
ni anglatib, bir yo‘ la ham S, ham О (kislorod) atomlariga tegishlic#

Moddalar va ulam ing xossalarini o rganishda yana mcK
molekulasining elektron formulasi va tuzilish (grafik) formulasi b
qo llaniladi. Tuzilish formulalari mazkur modda molekulasi tarkibid 
atomlarning bir-biri bilan попНо.» ..............
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M. M.ABDULXA YEVA------  ---------  . ^  - Bu „ ^ u m i  ikki turga bo'lishimiz mumkin: I)  f.zikaviy hodisalar.

0 ' - r J aS tnkLar:,d? 7 iyelementlar H ’’ Na‘> U '- K ‘. Rb', C s ^ imyOV^ h£ e / flr  deb. moddaning tarkibi o'zgarmasdan ro‘y 
В O ^ 8 h ’ 63 ’ Sr" ’ Zn"* Cd"> A l"' B' \  Si-v va boshqaU a aytiladi. Bu hodisalar tufayli moddaning agrega

си ru an valcnl,i c,cmcnt,ar: Cu1, Cu11 Fc" Fc,n С - *  suyua suyuq -*  gaz; gaz -► qattiq), shakli
S", S "  S« N-, N«. N'«. N'V, p..., pv, Cl< Cl'« civ C l -  . £ la t i maydaTab ezish, yaxlit boMakni
Mn , M n ", Mnv", C r"', Cr«, Pb", Pb'v, Sn«, S > ,  Au' A u ^  ^ ^ . S c f S a r g a  bolish) mumkin, lekin uni tashkil etgan modda- hokf zolar; ’ mayda bo lakcnalarga yuqoridagi misollarimizdan sUV hajmi-

Keltirilgan formulalardan CuSO. • 5H ,0  da indekslardan r^  ning i c h i  fbuizlanishi) natijasida suv moddasi “ suvligicha" y la d i, 
siiv molekulasi oldida “ 5”  raqami yozilgan bo‘ lib u kocffitsivent d«*v |4 nin8 kama^holatidan gaz holatiga o'tadi, ya’ni (Н гО), -» nHjO; shishaning 
Koeffitsiyentning vazifasi ayni modda molekulasi tarkibid-. <5 t ,' ‘ '- " h S n in g s h a k l i  (butunligi) o'zgaradi (tarkibi o'zgarmaydi) qog oz-

^ hqa r dd* > ? <* t “ |4 ‘ "- borligin. anglaladi.
J J J - . r.mvowv hoaisa Rimda modda ichki o'zganshlarKimyoviy

Tuzilish (struktura) fo rm a l I  '

tsaiar ю ,  -----------

. ь;------- - w ___ a modda,ar molekulalaridai bilan boradigan hodisalarga aytiladi. Bunda modda ....u >i 11 i „ j  M a c j i a b k i  m a v ju d  kimyoviy bog'laming uzilib, yangilarining hosil bo'lishi)
■-! b^^ollgr * ---- : ^ ‘ тагп

ioylashuvini ifodaiovchi shart/i ■ - , --------  -form ulasi deyi/adi 1 ° 'u 1 m°dda m о Iekulasining tu 'ilis  j°ylashuvi — lu^nun. */zgaradi. Bu ular xusubi/m.«.......
TnWlkh formnlaIan asl H i  o'zgarishiga olib keladi. Boshqacha aytganda, dastlabki modda yangi

- • я 1т « Ы | тпНгЫ мт, renter, m .rbri hii« moddaga aylanadi. Har qanday kimyoviy hodisaga kimyoviy reaksiya** -•— •'•■norida sanab o'tilgan hodisalardan gaz, yog'och,- — rtlichi vaTuzilish formulalari aslida kristall

а.отТГГ7  '*— ---------—  -  — -«----- -------- ------------------atom lar k.myov.y bog'lar yordamida bog‘ langan. Molekulad* (dastlabki mavjud k im y o v iy ^  tT rkibida„ j  atomlar son., о za.u
atomlaming Ы г-Ы Напп nisbcon Ы тг ,a M  Г к „та -ке ,Ш  м  natii^ida molekulalar y o l « u L i y a U a r m i n g ^ u b d a n

i  olib keladi. Boshqac

tckshtrish(re„tge„ .u.Hishi anaiizi m S ! ol i shi

L k s iy m i ‘ kimyoviy t il"  do boyon y«Hh m *  Ф Ш

molekuld kislorod bilan birikib 
bolakchasi xlorid kislo,» 

kirishib, rux xlorid tuzi va vodorod gazin. hosil qiladi dey 
ifodani kimyoviy tenglama shaklida yozsak.

2H.+0, =  2Н20
Zn+2HC1 *= ZnCl2+ H jt

ko'rinishiga ega bo'ladi. Bu yuqorida aytilgan hodisalar (reaksiyalar)nmg

“ ‘ S i S S  -  ШУОУ1У hodisalami. kimyoviy form ula м
boeffitsiyentlar yordamida ifodalashning sharth yovsh usulidir.

Kimyoviy tenglama: . , . •u i|icuoa.
~  ro y berayotgan hodisaning kechishim, kimyoviy та  nosim bilishga.

19

Aksariyat hollarda modda tuzilishini bunday darajada “ namoyish* 
etib bolmagani uchun ularning shartli grafik tuzilish formulalari bilan 
kifoyalaniladi. Masalan, NaCI ni Na—Cl, H20  ni H—О—H, ko‘rinishda 
yoziladi. Bu formulalar molekulaning haqiqiy tuzilishini ifodalamasa-da 
(chunki, yuqorida aytganimizdek, ayrim moddalarga molekula tushun* 
chasini tatbiq qilish mumkin emas), bizda har bir element molekula 
tarkibida valentliklariga muvofiq birikishi, ular orasida birlamchi 
ikkilamchi (uchlamchi) bog‘ lar hosil bo‘ Iishi kabi modda tuzilishi 
to‘g‘risidagi dastlabki tasawuviami uyg‘otadi.

I I .5. Kimyoviy reaksiyalar va ularning turlari

Kundalik hayotimizda turli hodisalar sodir bolayotganligining guvohi 
bo‘ lamiz va ularni kuzatamiz. Masalan, idishda turgan suv hajm i 
(miqdori)ning kamayishi, shisha buyumning tushib sinishi, gazning» 
yogkochning va ko‘mirning yonishi, muzning suyuqlanishi, temir bu
yumning zanglashi, kishilarning nafas olishi va hokazo.
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Almashinish reaksiyasi deb, ikki murakkab modda tarkibiyqismlarin 
o‘zaro almashinuvi natijasida yangi murakkab moddalar hosil bo, 
jarayoniga aytiladi

2KC10, -  2KC1 *  ЗОЛ

, .uzining tareha molekolalari k * >  «lon «* 
gu rcaksiya nidan Weyin tugaUanadb ^

Bu turdagi reaksiyalar o‘ rin olish reaksiyasiga o‘xshab ketadi, fakisk>r°d£a reaksiyalar y o 'n a l i s h la r d a  b o ra d ig a n
ulardan farqi shundaici, reaksiyada murakkab moddalar ishtirok etadi ^ ^ n a t n i n R  o 'z id a  qaram  
ular o‘z tarkibiy qismlari bilan almashinadilar. ®, r . V aaytar reaksiyolor dey

Umumiy holda: AB + CD -> AC + BD reaksiyош

111 bob
misollar: BaCI. H2S04 = BaS04i  + 2HCI

CaCO, + 2HCI =  CaCI2 + h 2o c o 2t

NaOH + HNOj = N aN 03 + H20

Mexanizmlariga ko ra reaksiyalar ion (almashinish), oksidlanisk 
qaytarilish, radikal zanjir reaksiyalarga bo‘ linadi. Bu turdagi reaksiyak 
alohida mavzularda o‘ rganiladi.

Ko‘pgina kimyoviy jarayonlar issiqlik chiqishi yoki yutilishi bib 
boradi. Kimyoning bunday jarayonlami o'rganuvchi sohasi termokim) 
deyiladi. Issiqlik eflektiga asosan reaksiyalar ekzotermik va cndotermi

ODDIY MODDALAR

Bir xil element atomlaridan iborat moddalar oddiy moddalar deyiladi.
Masalan: H 2, Or  N ,f 0 3, С (grafit), С (olmos), Au, Fe va hokazo.

Oddiy moddalar gazsimon (H 2, 0 2, C l2, N Jt He, Ne), suyuq (Br2, 
Hg), qattiq (Fe, Mg, Ca, S, P, l 2...) holatlarda bo'ladi. Oddiy moddalar
bir atomli (Fe, Ag, Al, Na, К ...) va ko'p atomli ( 0 2, H2, l 2, O,, Sv P4 

rcaksivai * ...) bo‘ladi. Shu sababli ular qattiq holda atomar va molekulyar kristall

yaJar е ь 2 а  5?‘,inadi ' * * №  ajralib chiakhi h . Рап* гаП bo‘ladilar.vodorod vioTiH i reaf“ ,yalar deyiJadi Masalan w l  ,b° rad' fian real» Oddiy moddalardan O., N .. H „  S,, He, Ne, Ar, Кг. Xe, С (grafit), S
iosiI bo‘/ish reaksiyasi issiqlik сh ia ' I h* x*or8az,arida (olmos), C lr  Hg, Au, Ag, Fe, Cu lar tabiatda erkin holda mavjud bo'ladi. '4,s i ilan boradi: Ko‘pchilik elementlar birikmalar tarkibida uchraydi. Ularni turli usullar

bilan ajratilib, sof holda olinadi. Oddiy moddalaming sifat tarkibi b ir xil, tuzilishi va xossalarining
har xil bo'li&hi allotropiya hodisasi deyiladi. Har bir holatga to ^ r i keluvchi

— :ь .haifiUr deviladi. Masalan, uglerod elementr uch• ’ -v. b;«u.vvi ikki xil:
H2 + Cl2 =  2HCI + Q (-ДН)

Issiqlik yutilishi bilan boradigan reaksiyalar endotermik reaksiyah
deyiladi Masalan, azot va kisloroddan yuqori temperaturada azot (II)* 
oksidning hosil bolish reaksiyasi:

N2 + 0 2 =  2NO -  Q (+ДН)

Ajralib chiqqan yoki yutilgan issiqlik miqdori kimyoviy jarayonning 
issiqlik effekti deyiladi. Issiqlik eflekti keltirilgan tenglamalar tetmokimyovt) 
tenglamalar deyiladi.

Kimyoviy reaksiyalar qaytar va qaytmas turlarga bo‘ linadi.
Oxirigacha boradigan, у  a n i bosh la ng ‘ich moddalar mole к  и la la ri n / fit 

hammasi reaksiya m ahsulotlariga aylanadigan reaksiyalar qaytnUH 
reaksiyalar deyiladi. Bu reaksiyalarga misol q ilib  Bertole tuzining 
parchalanishini keltirish mumkin (katalizator M n 0 2):

01

nar ли uv ikmu « ...__ш
moddalar allotropik shakllar deyiladi. iviaae««..,(Ida: С (olmos), C(grafit), С (karbin); kislorod ikki xil:
0 ,  (kislorod) va О д (ozon) holatlarida mavjud bo'ladi. Allotropik shakl 

............... ....... ‘- к  - molekulada ayni element atomlajri
~ * —

11 ■ —
xil allotropik shaklda. С

ozgarishining kelib chiqishiga sabab - moieKui*«« moc|dalarda
soni va ularning Q‘zaro birikish tartibi har xilljg* 1 tartibi -
esa ayni element atomlarining bir-biriga nisbatan 
kristall panjarasi har xil boladi. Olmosda uglerod atomlan 
qilib, kubsimon kristall panjara vujudga keladi, gra it a о
hosil bo lib, ular qavat-qavat joylashadi. h

C (karbin) da С — a.omlari qo'sh bo*' «ok, b,r bog -  uch bog

tartibda bog'lanib amorf holatda bo'ladi. ,
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Oddiy moddalarni olish usullari

Usui Bir ikma holati Oddiy
moddalar

A. Qavtarish usuli
Vodorodli Oksidlar. 

galogenidlar va 
tuzlardan

Ga, In, Si, Ge, 
Mo, W, Re, В

Karbotermiya Oksidlar va 
tuzlardan

Fe, Co, Ni, Si, 
Pb. Sn, Zn, Cd. 
Cu, P, As, Mo, 
W, Sb, Bi..

AlyuminoCermiya Oksidlardan Cr, Fe, Co, Ni, 
Mn..

Ruxtermiya Galogenidlardan Si, A ft Au
Magniytermiya Oksidlar va 

galogenidlardan
Be. Ti. Zr( Si), 
B, H f

Kalsiytermiya U, V ,Nb, Ta, 
Sc, La
(lantanoidlar)

Elektroliz (katod) Galogenidlar. 
tuzlar va suvdan

Ishqoriy va 
ishqoriy yer 
metal lari AI, 
Ga, In, TL Be, 
Mg, Zn. M n, 
Cu, H2

B.Oksidlash usullari
Xloming ta’siri, 
elektroliz (anod)

Broni id. yodid, 
ftorid.
xlorid laming 
suyuqlanmasi, 
eritmasi, suv

Br2. h. Cl 2% F:, 
0 2
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*  KIMYO

MURAKKAB MODDALAR

kkab moddalar yoki kimyoviy birikmalar bir necha elementlar
i dan tarkib lopgan bo‘ ladi. Masalan, osh tuzi molekulasi natriy 

>n1,^rnatomlaridan tarkib topgan. Mis (ll)-oksid i mis va kislorod
4 li ridan suv esa bir atom kislorod va ikki atom vodoroddan tarkib 

pg*in Murakkab moddalar: a) anorganik moddalar va b) organik 
oddalarga bolinadi.

IV . 1. Oksidlar

Elemcntlarning kislorodli hirikmalari oksidlardir. Ulaming umumiy 
>rmulasi E О (E — kisloroddan boshqa kimyoviy element). Oksidlarni 
omlashda avval kimyoviy element nomi, keyin shu elementning ayni 
•ksid tarkibidagi valentligi qavs ichida beriladi va chiziqcha qo‘yilib, 
>ksidso‘zi qo‘shiladi. Masalan, FeO — temir ( ll)-oksid, Fe20 , — temir 
lll)-oksidi va hokazo.

Davriy jadvaldagi He, Ne, Ar — oksidlarining mavjudligi aniqlanmagan. 
Boshqa elementlarning oksidlari suv bilan ta’sirlashib tegishli birikmalar 
hosil qilish xossalariga ko‘ ra befarq (CO, N ,0 , NO) va tuz hosil qiluv- 
chi oksidlarga bolinadi. Tuz hosil qiluvchi oksidlar suv bilan ta’sirlashib 
hosil qilgan birikmalarining xossalariga ko ra yana uchga; asosli, kislota- 
li. amfoter oksidlarga bo'linadi.

Asosli oksidlar deb, suv bilan birikib tegishli asoslarni hosil qiluvchi 
oksidlarga aytiladi. Masalan: Na,0, K ,0, MgO, FeO, CuO, BaO. Asosli 
oksidlar, asosan metallarning oksidlari bo'lib, metall atomlari musbat 
 ̂+ V +2 ,+3 ...) oksidlanish darajasiga ega bolib , kislorod atomlari (-2) 
oksidlanish darajasiga ega bo‘ ladi. Kislorod atomi II  valentli, metall 
atomlari I, ll,ba'zan III valentli boMadi.

Olinishi. I. Oksidlar metallarning bevosita kislorcxl bilan ta’sirlashuvi 
natijasida olinadi:

2Mg + 0 2->2Mg0; 4K + 0 2-*2K 20

2. Gidroksidlami parchalash yo‘ li bilan olinadi: 
Ca(0H),->Ca0+H,0 
Fe(0 H ),-* FeO+ H ,0;
Cu(0H),-»Cu0+H\0
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M. M.ABDULXA YE VA

Oddiy moddalarni olish usullari

Usui Bir ikma holati Oddiy
moddalar

A. Qavtarish usuli
Vodorodli Oksidlar. 

galogenidlar va 
tuzlardan

Ga, In, Si, Ge, 
Mo. W, Re, В

karbotermiya Oksidlar va 
tuzlardan

Fe, Co. N i, Si, 
Pb. Sn. Zn, Cd. 
Cu. P, As, Mo, 
W, Sb, Bi..

Alyuminotermiya Oksidlardan Cr, Fe, Co, Ni, 
Mn..

Ruxtermiya Galogenidlardan Si, Ag. Au
Magniytermiya Oksidlar va 

galogenidlardan
Be. Ti. Zr( Si), 
B. H f

Kalsiyter miya U, V.Nb, Та, 
Sc, La
(lantanoidlar)

Elektroliz (katod) Galogenidlar. 
tuzlar va suvdan

Ishqoriy va 
ishqoriy yer 
metallari Al, 
Ga, In, Tl, Be. 
Mg, Zn. M n, 
Cu, H2

B.Oksidlash usullari
Xloming ta'siri. 
elektroliz (anod)

Bromid, yodid, 
ftorid.
xlorid laming 
suyuqlanmasi, 
eritmasi, suv

ВГ2 I2, CL, F:, 
0 2
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IV bob

MURAKKAB MODDALAR

irakkab moddalar yoki kimyoviy birikmalar bir necha elementlar
I dan tarkib topgan bo'ladi. Masalan, osh tuzi molekulasi natriy 

| ml|^rrlatomlaridan tarkib topgan. Mis (ll)-oksid i mis va kislorod
4 I' ridan, suv esa bir atom kislorod va ikki atom vodoroddan tarkib 

pgan Murakkab moddalar a)anorganik moddalar va b) organik 
oddalarga bolinadi.

IV. 1. Oksidlar

Elcnicntlarning kislorodli birikmalari oksidlardir. Ularning unuimiy 
jrmulasi EOt ( E -  kisloroddan boshqa kimyoviy element). Oksidlarni 
omlashda awal kimyoviy element nomi, keyin shu elementning ayni 
ksid tarkibidagi valentligi qavs ichida beriladi va chiziqcha qo'yilib, 
»ksidso‘zi qo'shiladi. Masalan, FeO — temir ( 11 )-oksid, Fe30 , — temir 
lll)-oksidi va hokazo.

Davriyjadvaldagi He, Ne, Ar — oksidlarining mavjudligi aniqlanmagan. 
Boshqa elementlarning oksidlari suv bilan ta’sirlashib tegishli birikmalar 
hosil qilish xossalariga ko‘ ra befarq (CO, N ,0 , NO) va tuz hosil qiluv- 
chi oksidlarga bolinadi. Tuz hosil qiluvchi oksidlar suv bilan ta'sirlashib 
hosil qilgan birikmalarining xossalariga ko ra yana uchga; asosli, kislota- 
li. amfoter oksidlarga bo'linadi.

Asosli oksidlar deb, suv bilan birikib tegishli asoslarni hosil qiluvchi 
oksidlarga aytiladi. Masalan: Na,0, K ,0, MgO, FeO, C11O, BaO. Asosli 
oksidlar, asosan metallarning oksidlari bo'lib, metall atomlari musbat 
( + 1, +2, +3 ...) oksidlanish darajasiga ega bo'lib, kislorod atomlari (-2) 
oksidlanish darajasiga ega bo'ladi. Kislorod atomi II valentli, metall 
atomlari I, l l,b a ’zan III valentli bo'ladi.

OHnishi. I. Oksidlar metallarning bevosita kislorod bilan ta’sirlashuvi 
natijasida olinadi:

2Mg + 0 2->2Mg0; 4K + 0 2->2K,0

2- Gidroksidlami parchalash yo'li bilan olinadi: 
Ca(0H),->Ca0+H,0 
Fe(0 H )2-> FeO+ H 20 ;
C u(0H ),-*C u0+H \0
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M. M.ABDULXA YEVA

3. Tuzlami parchalash iisuli bilan olinadi:

Mg(HC0,)2->Mg0+H20+2C02 
CaCO ,-»Ca0+C02;

C u( N 0 , ) 2- > C u 0 + N 0 + 0 2 
N a ,C 0 ,-+ N a 20 + C 0 2;

Ca,( P04)2->3Ca0+ P,0,
(CuO H )гС 0,-»2Си0+Н20 + С 0 г

4. Metall sulfidlarini kuydirish usuli bilan olinadi:

2CuS+30j-»2Cu0+2S0,;
2 M nS+ ЗОг-?»2 M nO+2SOj

Kimyoviy xossalari. Asosli oksidlar suv ta’sirida tegishli 
(ishqor)lami, kislotali oksidlar bilan tuzlami hosil qiladilar:

•  KIMYO

, „  ir natoriga: C 02. SO,, N.O,, P ,0 „ SO,, C l,0 7 oksidlari va M n ^ ,
CrO VO,, MoO,. WO, kabi metallarning yuqori oksidlanish 

-°+6 va +7) darajalaridagi oksidlari kiradi. Ulami “ angidrid’’ lar (suv-
lantirilgan kislotalar) nomi bilan yuritiladi.
Olinishi: 1. Metallmaslarning havo kislorodida yonishi natijasida:

с +Ог=С02; S+0,-»S02; 4P+502->2P20 ,

*> Kuchsiz (bcqaror) kislotalar tuzlariga kuchli kislotalar ta’sir ettirib,

1’zi hollarda qizdirish natijasida:

Na2CO,+2HCl —̂ -*2NaCI+H20 + C 0 2f  

KjSO,+2HCI — 2 KCI+ H,0+SO 2t  

Na,SiO,+H2S04 - * -»  Na,S04+ H 20 + S i0 2

3 Birikmalarni oksidlash (yondirish) usuli bilan:

4NH,+50j->4N0+6Hj0 2 C 0 + 0 2->C02 
2N0+0}-»2N0j • 2SOj+Oj-»2SO, 

CuS+Oj-»CuO+SOj

4. Kislotalar tarkibidan suvni ajratish (degidratlash) usuli bilan:*

HjSiO,-1*  HjO+SiOji h c io 4+ p2o ,-+h ,p o 4+c ijo 7 

Н2С0,-»Нг0 + С 0 2Т; Н 2СгО H20 + C 0 + C 0 2

5 Metall oksidiga metallmaslarning ta’siri natijasida:

Hg0+2ClJ->HgCI,+ClJ0  (gipoxlorit angidridi)

Metallar va metallmaslarga kislota eritmalarini ta’sir ettirish bilan

Na20+H,0->2Na0H 
M g0+H 20-+M g(0H ), 
C a0+H20->C a(0H) 
C a0+S i02->CaSi0, 2

CaO+P 0 ,-*C a ,(P 0 ) 
FeO+SiOj-+ FcSiO 2 
Na20 + C 0 2->Na,C0, 
K20+S 0 ,->K 2S0,с

kislotalar bilan ta’sirlashib tuz va suv hosil qiladilar:

FeO+2HCI->FeCI2+ H ,0  
MgO+ H,S04-> MgS04+ H ,0  

CaO+2C H ,COO H ->Ca(CH ,COO)2+ H ,0  
CuO+2H N 0 3->Cu(N03)2+ H 20

F i/ikav iy  xossalari. Asosli oksidlaming barchasi qattiq mod— 
bolib , kristall va amorf tuzilishga, o ‘ziga xos rangga ega: FeO (qoram'
Ag20 , CuO — qora, CaO, Na20 , K20 , MgO, MnO — oq rangli, CoO 
ko‘kim tir yashil, N iO — yashil.

Ishqoriy metallarning oksidlari suvda yaxshi erivdi, ishqoriy-? *
metallari oksidlari qisman, boshqa asosli oksidlar suvda yomon eriydi? ^ Metall 
moddalar. Yuqori temperaturalarda suyuqlanuvchan, elektr tokini o‘tW . .. niiinadi
maydigan birikmalardir. NO ч +2N 0,+2H,0

Kislotali oksidlar. Suv bilan ta’sirlashib kislotalarni hosil qiluvc' Я | г  Cu+4HNO,(Wons)-->'-11̂ ’ +S0,+2H,0 
oksidlarga kislotali oksidlar deviladi. Cu+2H2S04(kons^  n +2SO + C 0 2

2H,SO+C-»2H2u  i
26
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KIMYO

tcrmik parchalab olinadi:

N !+Cr10 5+4H,0 

> Be0+C02

( o Sl° с ю 0км lao gaf,simon <CO>- So, 3. луп"1 tuzlarnl 
Aynmlari suvda kam erivdUSin } 7’ >0 ' > ho*atlarda!k w „ , C r O
bilan suvda сшуГ С нГ о, 1 ^ ? ? 25,П;ОП ^  ■  ( N H ^ O
“ »  с ю ,  -  qizgish-sahq, P,o |SI О s ^ '  " ‘T  '* 'm4  B i  •

j? 7 ^pramtir-binafsha ranglarda bo‘Iadi 2 *** ** V ° s .* ' tcid lar aattiq, amorf, ba’zan kristall 
imyoviy xossalari. 1. Suv ta‘sirida tegishli kislotalarni hosil, F ix * * *  temperaturaga chidamli moddalar

С1}0 7+Н,0->2НС104 4 \  o ^ K A lO j Be0+Na20-*N a2Be0,

2 A' “  <iSlK,0r)lar Ы1а"  " ■ » * »  * W *  u .  va suv hosil qJ ,  ̂ L d l l a r  (k illo ta li xossas, kuchliroq bo'lganlari. ishqorlar 

CO-+ NaOH^NaHCO «an -izdirilgand. rcaksiyaga ktnsbadi:

N О + S o H l  r 0li ‘J i ? i+ K 0 H -*KHSO, ’ E »  - ZnO+2N a O H ^ N a /^ ,+ H P
2CUiS b % Oo " ^ ° ^ - „ ° 0  E  Cr,0,+6KOH-»2K.,C lO ,+3H,0

3. M  birikib tu z lam i t o i l  „ Ы | :  ^ ^  " ‘,,H hnl8“

. . *

amfoter oksidlar deyiladT *US,ota’ hdm asos xossasiga ega bo'lgan оЫ  4. Kislotalar ta’sirida ayrim amfoler oksidlar
Amfoter (“ ikki yuzlamachi” ) oksidbr nat • (kislotali xossalari kuchliroq) erimaydilar. yn 2 3

A,P „  Crj0  Fe,0  MnO SnO Phn i T  Zn° ’ Sn0' *  SnO lar kislotalarda yaxshi eriydi, tuz va suv hos.l bo lad..
2 iw,, snu,, Pb0 2 larm kmtish mumkin.

Olinishi: 1. Ko'pchilik hnch^a v л  ZnO+2HCl->ZnCI2+HjO
bilan ayni elementlamine Ча1° Г' bl‘ oksid,ar h;>m kisl* Fe20 ,+3H 2S0 4-*Fe2(S0 4) + 3H,0
bo'ladi. bevosita ta sirlashuvi natijasida ho SnO+2HCl-*SnCl2+HjO

4A l+302->2AJ О ; ~,7 Bulardan tashqari oksidlarning boshqa turlari ham m« i
2Zn-f-02->2Zn0 peroksidlar va aralash oksidlardir. . . . kimvoviy

2. Gidroks(dlami termik narrh i и v Peroksidlar deb, tarkibida -O-O- gruppalan va
rami tcrm ik parchalab olinadi: «cmentlami tutgan oksidlarga aytiladi. .

2AI(OH) -»AI 0,+ЗН  о - ,w n u , „  Mualan: Na,0 „  H ,0 ,. K ,0 ,. BaO,shularqatonga to d ,  .
2 3 1 ' Ье(ОН)г->ВеО+НгО

Na20 + C 0  -+Na,CO 
CaO+C02-»CaC0 , K20 + S i0 }-»K.Si0,

M n0+S 03->MnS04

29
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Pcroksidlarquyidagi reaksiyalar bo‘yicha olinadi: 
Metallarning havoda yonishi:

2 N a + 0 J-» N aJ0 J
2K.+02->K20 2

kam erivdigan va juda kam dissotsilanuvchi
area: Mg(OH)2; Fe(OH)2; Mn(OH)2; Cu(OH)2; 
a \ NH.OH — ammoniy gidroksidi, metall atomi

hosil

S«slar — suvda
M e ta jla rn ir .  ' " i ' ' i  v  v i la rd ir  A sos la raa : M g ( O H ) j i  г с ^ и / г ,

Hbo‘ladi pero*cs'd,ariga kislotalar la ’sir err •, )H> misol bo'ladi. NH.OH -  ammoniy gidroksidi,Г cttlnlsa, vodorod J !  Jan yagona gidroksid ham asoslar qatonga k.radi
Na,° ,+ H ,S O ^ Na s  ^ a r  suvda oz criydl. juda oz ionlanadi:
Na ,0 ,+  H 2S04-»Na,S04+ H 
BaO2+HjS04-»BaSO4i+ H 20 j Fe(OH)

VW» W b v . . y - . .

=Fe<O H )4+ O H  ; С и < О Н )= С и (О Н Г + О Н

— ionlari ko‘p bo‘ lgani uchun
-----1: i—*u a :

■* ~l~2 m*i -

oksidlan F e j0 j.  Fe0 Fe)0 , yoki .egishli кЫ „И |»га|ПЕ а„  Ы 1,05,1 *”

bilan hosil qilgan tuzi Fe rFeO \ d r * a . * W ‘ 2L i+2H ,0->2U 0H +H|
Ba’zan М О  - M О — tarkibh qarasl?1 mumkin. Ca+2H20 -*C a(O H )+H 2

S S H f  suvda er,shi"  “  bo'Wi:
ronikada va " C,“ "  Л  *

IV.2. Gidroksidlar С5,0+Н,0->2С50Н

S T “ “  — « * “  —  41 Melall g i d r i d l a r i n i n g  suvda erishi nalijasida hosil boiadi:

bo‘ lib, Me -  metall atom dL Uli' rn,ng umumiy formulas! Me(C , . u u n  i n H *-H KH+H.O->KOH+H,
valcntiigi). mMa"  a,° m' ’ "  - ® droksil Sruppalar soni UH+H’° ^ U  c a ^ “  !Н ,О ^ Ж О Н ) ,« Н ,

A o i f o r e S S l ^  1V. Ayrim hollarda almashinish reaksiyalar! yoriam ida ishqorlar

a y . i la d i^ da! NaOH3 UOH gidroks»#” * *
lar kiradi. /shqor -  “ 0 ‘yuvchi” Ca(OH)r  fia<0 ’ ’ г  ю н \  +Na CO ->CaC0 i + 2NaOH

^uWi'eritel К ^ т Ь н ) ]  >BaSO>+2KOH

NpO H =n  * , n u . ^  Asoslami olish uchun ular oksidlarining suvda qisman eri
— - a KO H =K++OH oydalanlsh mumkin: M g0+H 20-»M g(0H )j-

,-nosini bildinb. ikki xil metalfar va 
tida aaralsa. mclallarnmg gidroksidMn

i>aun=lNa"+OH K O H =K ++OH
Ca(OH)^=Ca(OH)*+OH Са(ОНГ=Са+1+ОН

30

Umuman. gidroksid — "suvli oksid j °  '1'L isa- melallarning
"«allmaslar oksidlarining suvli birikmalan >ifa V ; ^
-  asoslar. mctallmaslarmng gidroksidlar. -  kislotalar bo
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VI. A ksariyat h o lla rd a  aso slam i o lish  u ch u n  — ' "i i . . . .  . . L U . . L  avtiladi- M asa lan ' ' ^o ra u lar ishqorlar 
eritm alariga  ish q o rc r itm a la r i t a s i r  e ttirilad i: ’  s0"z' 4®d ro ksidi. K im y °v,y . ^ vch i Utiy>: N a O H  -

— kalsiy s ' |m y  jshqori (у о м  .

CuCl,+2NaOH-»Cu(OH),4+2NaCl natriy) ^ j ^ ^ n l b q o M i .  Agarbir
M n(NO ,),+2KOH-*M n(OH),l+2KNO , £  ishqon hanl yuqondag* q p d j j *  hosl, qilsa, unmg

FcS04+2Na0H-»Fe(0H),-l+Na1S04 .^ la rn .  w w n ^ J J  danljalandag. g id r o to j^ y . .  lemir (U ). asos,;
stall turb oWs Fe(0H), -  tenlir ® j .  cu(OH), -  mis (ID- 

Fizikaviy xossalari. Gidroksidlardan faqat N H 4OH eriima lenlti#k° ^  ..iix.oidroksidi; tc in ir ( i l l)  « 
bo lib , boshqa lari qattiq holda boladi. Ishqorlar qattiq holda, o q |O H ),7  m is(l)-R‘droksid‘ Va vislota xossalarini namoyon
juda gigroskopik moddalardir. Asoslar turli rangli bo‘Iib, amorf va4 roksidi, .j! ^ Id to r .  Ham asos, narn
tuzilishli, suvda kam eruvchan moddalardir. Ishqorlaming suvli e rJ \mfotcr gi r amfQtcr g id r o k s id la r  tk \ i  л • e’tiborga °l*b»
kuchli va asoslaming eritmalari kam elektr oktkazish xossalarigacjivchi g id r o k s i  * lar^ibini Me(OH)n ga mos 

Kimyoviy xossalari: a) yuqorida aytilganidek, kimyoviy jjU Ularning umuVJ- Sunday tushuntirisn mum in. 
ishqorlar asoslarga nisbatan faol moddalardir. Ular s u y u q la n n J n f o t c r l ik  xossasi ^ e Q
eritmada Mc(OH)n= Me*"+nOH tenglamaga ko*ra OH io n la r ii  ^q H -*Me(OH)ns=sH nMeOn->H n_i
miqdorda hosil qiladilar. Shusababli ular "o ‘yuvchi”  xossalarini наш Me(OH) oidroksid -> kislota ры ОН) ,
qiladilar. asos ^ ga Zn(0H> rSn(OH)» ' ^  ) r

b) gidroksidlar kislotali oksidlar bilan ta'sirlashib tuz v;i suv! Bunday gidroks a r  . kiradi.
qiladilar: Л(ОН>,. CKOH),, Sn(OH

Fe(OH),+SO -»FeSO,+H  О iHmksidlar kisloia xossasini namoyon qilaai.
NaOH+c6,-*NaHCO, a) amfotcr gidroksidlar

6NH1OH+P,0,-»2(NH1),PO,+3H.O <H .AJO.JAKOH > 4 ^ ° { ^ o H U <OH

v) qizdirilganda suv airatib chiqarib tegishli metall oksidini hosil qL ,• лЧ_
,Н B.O )Be(OHt,+ 2KOH-.K,lBe(OH)J(6ninia)—

2 N a 0 H -> N aj0 + H ,0  (H,BeO,) » 2 К ++ 1Вс(ОН)4Г
'  C a (0 H )2-> C a 0 + H ;0  ■ Я К ^

с и ( 0 н ) ; ^ с и 0 + н ; 0  ОН) + N a 0 H (U-»NaA10!+2H 10

у - • KIMYO

g) ba’zi gidroksidlar qizdirilsa, suv, kislorod va erkin holda me к к  xossasini namoyon qiladi.
ajralib chiqadi: b) am foter gidroksidlar aso

4AgOH-» 4 Ag+0,+2H ,0  #  С^ О н Г + З Н ^ = С ^ О , ) ) +ЗН1°
2Hg(OH)j-» 2Hg+0}+ 2H j0  Щ  ' *  i, i ekvivalent miqdorda isliqor

d) ammoniy gidroksid tempcratura ta’sirida gazsimon m oddala*** „ . £ £ 5 ? ta S S ^ ™  * *  ̂  ^
parchalanadi: A lCl,+3NaOH^Al(OH),i+3NaCl

Be(NOJ)1+2KOH-»Be(OH)J4+-KN  ,
N H 40 H -*N H ,T + H ,0

J-Kimjt# 33
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IV.3. Kislotalar
K islotalar deb, tarkibida vodorod atom lari va kis/ota q o ld ig 'i^  '

rakkab moddalarga aytiladi. ■! /•  •

tallmaslarning birikmalarini gidrolizlash usullari bilan

iadi: PC I+ЗН.О=Н,РО,+ЗНС1
PCI,+4Hj0 = H ,P 0 4+5HCImurakkab moddalarga aytiladi.

КЫ оЫ аг tarkibiga ko‘ra, kislorodsiz (H  E) va kislor „ '1 &  _______■-»* Kislorodsiz kislotalar odatdagi sharoitda zaharli
F moddalar bo'lib, ularning turli konscntratsiyali critmalarini 

:simon , -------honiioiHan fovdalaniladi. Ayrim kislorodli kis-

bo‘ladi.

j s s z  h f - h c i - h b i - h i  « a  h<-n

H ^ ,"!S £ r  НСЮ- HCI0>’ H a 0 -  «в -0 -  » iO  ‘ H N 0-  H-5 0 -  W  * *  а 'а"  ЧаЮЧ < ’ 1 ”  ’ ’
Н Д Щ Ь М [  НР° -  Н 'Р 0"  Н Р0'' Н * ’ ■: И Kislotalar asosli va amfo,«r oksidlar Ы „п

n « S ? S r "  alomlan “ >"*> к» ™ b ir J lks iyaga  kirishib tuz va suv bos.1 qtladttor

а Г Ж H 8 r -  H C I °  -  ..................Щ  w ? ! r M

ik k i asosli (ikki necizli) kislota h r и  ч и Г п  и  2НС1+СаО-СЖЛ2+ п 2и
• 2HNO,+ZnO=Zn,N6,,)+ Н,0

s ° ta oks,d,a.rln, (angidndlarn.) suvda eri. ish:  ̂ КЫоЫаг gidroksidlar bilan ta’sirlashib tuz va suv hosil qiladi. Bu
S0j+H,0-+H,S0, СО +H 0=H  C( i aksiya neytrallanish reaksiyasi ham deyiladi:
N A +H jO -JH N O , р Д + з |^  0=2H HC1+K0H=KC1+H,0

N A +H20 -H N 0 ,+ H N 0 , 3H2S04+2A1(0H),=A1j(S04),+6Hj0
7 . . .  -I 4-Гя/ПНЪ =СаГ!МО.),+ 2Н,0

natiis id^ 8 to *  nda™ °  8 ri vodorod bilan ta'sirl

Hj+C1j->2HC1 H2+S-*H2S Hj+ I2-»2HI 

3. Kuchsiz kislota tuzlariga kuchli kislotalami ta’sir ettirish: 

Ca(NO,),+2HCl=CaCI2+2HNO, 
Na2Sd,+2HCl=2NaCI+HJSO, 

К  ,SiO,+ H ,S04=K 2S04+H ,SiO. 
Na2S+H,S0 =Na,S04+H,ST 

Ca,( P04),+3 H jS04=3CaS04+2 H, P04

4. Metallmaslami kuchli kislotalar ta’sirida oksidlab olinadi:

S+2HNO =H,S04+ 2 N 0 t 
3P+5HN0,+2H,0=3H ,P04+ 5 N 0 t

3. Aktivlik qatorida vodoroddan oldin turgan metallar bilan ta sirlashib 
uz va vodorod gazini hosil qiladi (nitrat kislota va konsentrlangan sulfat 
islota bundan mustasno):

2HCl+Zn=ZnCl2+H 2t  
H jS04+ Fe=FeS04+ H 21

4- Temperatura ta’sirida parchalanib (degidratlanib) tegishli 
•uv hosil qiladi:

H2C0,-+H20 + C 0 2 
H,P04-»H ,0+P20 , 
H2Si0,-»H20 + S i0 2

i oksid va
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5. Kislotalar lYuPAK ning 1979 yilda qabul qilgan nomenfc 
asosan nomlanadi: tarkibi faqat metall atomi (yoki ammoniy gruppasi)

i 1 iKnrat bo lib  M E voki M E  О formulalarga mos Hio'idan .borat bo № ^  ^  , MgSQ< С а Ш

boshqalarni kiritish mumkin. 
(rw 4/;. - • (arkibida meiauatomi, kislota qoldig'idan tashqan 

b) kislorodh kislotalarda element turli valentlik (yoki „кл  |b  ^  m tuzlardir Bu tuzlarga: NaHCO,, Mg(HCO,)r
dar^alan) namoyon q ite  S h  « “ ™ H PO > . UHS. MglHSI,. KHSO,. NaH.PO,

&P° old qo shimchasi markaziy atom eng Dast ni i(HC03)2» K2H 4* . 
arajasida bo Isa qoshiladi: HCIO — gipoxlorit, HBrf) -  gip^l boshqa,al/ mI wa r  _  tarkibida metall atomi kislota qoldig'i va OH — 

- - Я Т *  ^ y 'a d i;  WK*  111. ' ф £ п  tuzlar. Ul.rga: Mg(OH)Cl,_,CuOH),CO„
. . - Л 1 1 \ Г / Л  A l

lagan tu iia i. >
A l(0 H )S 0 4, A I(O H )jC 1, F e (O H )2NO,,

boshqalar kiradi.
-  У *  -  qo'shimchasi markaziy atom уиоо'п о Ы Н ^ 'Г  Г IV- » '* »  ^ u a r -  tarkibida bir xil kislota qoldig'i va ikki xil metall

karbona't! H ^ ' - м Г ы ,  H C lS T -* | ^  (NH4)2 Fe(S04)2- • 12H.0;
bromat, H I0 3 — yodat, H SeO — selenar н м п  3 . oraf* ^^CrtSO.).*6H,0 lar kiradi.

-  “ per” -  old qoshimchasi kislota h ^ n  nii.iiTfc",liral kis,of*  V. Kompkks tuzlar - tarkibida qattiq holda va eritmada mustaqil
t /1  i n n  . - I  _ I  • л  .  .  * л > л и 1 а  i i « » v i i  r  1 1 1 1 i v / r * и i  я | д  * • - .  _  Я Е Ш Я  ■ -  •  * i

daraiasi,,i ko,,5a,ish lorat, HMn 0 4 -  permanganat, Н Г 70  -

kita molekulasi Ы п к Г ? ^  ^  ^ '^ 1 М Ы о , а п щ ^  
natijasida) hosil bo‘I g a n (чИ Tuzlamin8 nomlanishi: 
pirofosfat kislota (yoki difosfat kislota) 4°  S ayt,'adl — 0‘rta tuzlar metall nomiga (valentligi) kislota qoldig‘ ining nomini

-  bir element bir xil oUiHbn.ch л™ - .. o‘shib aytish bilan nomlanadi: CuSO. — missulfat, FeCl, — temir ( II)-
hosil qilsa, vodorod atomlari FeC,> ~  temir W h * * *  Sn(NO.), — q.lay (l.)-n itra t;

vodorod atomlari k o ^ i S ^ "  ^ ! l f  nJ‘ h ) 1°"' ? r«(SO«>i “  Xrom (Ill)-sulfat; 
aytiladi: HP*sO — metafosfaf H P>sO — nrr f  r. ^  ~  nordon tuzlar metall (valentligi) va kislota qoldig‘ i nomiga, agar
H ,B+30 , — ortoborat; H Si ’*4d  — meraciii i  ° t-Зц  c >4 2 ~  mcUu/ tarkibida vodorod atomi bitta bolsa "gidro”  yoki ikkita bo‘lsa "digidro" 
kislotasi deyiladi; 2 3 1 3 ’ 4 ^4 “  ог10̂ ° sb»nKhalari qo‘shib aytiladi. Masalan: NaHCO, — natriy gidrokaibonat

Kislotalaming eritmalarida H*(H 0 4  -  ionlan iw i и 5 DJ f ,iy bikarb°nat); KHSO, -  kaliy gidrosulfit (yoki kaliy bisulfit); 
lakmus-qizil rangga, metiloYani a i i k  f an J°u,gani uchun,l4£ k a l siy gidrofosfat; NH4H2P04 -  ammoniy digidrofosfat; 
Fenolftalein rangsiz bo'ladi. >na sha rangga kAg(H2P04)? — magniy digidrofosfat, KH^BO, — kaliy digidroborat;

* ~d ,uz*ar metall nomi (valentligi) va kislota qoldig‘i nomiga
IV,4. Tuzlar >!dmw°” S° 4osbib nomlanadi. Masalan, Mg(OH)NO, — magniy

Tuzlar deb tarkibida mptnll n, / • , mir m t ^ —’ Fe( ° H)CI -  temir (ll)-gidroksoxlorid, Fe(OH)2CI -  te-
aya°d>- l ‘ d,g,drokso'lk>rid- AI(O H|,CH,COO -  alyuminiy digidrokso-

Ularning ha^bTri b ibn U n S ^ h i ^ m i^  '* * *  tUrH 1агк'Ы' ^ k e y in  2 | е т , £ ^ ГuVVal Valentligi <oksidlanish darajasi) katta metall,w* ,raz- ' “Vtilish к k|chigining nomi va oxirida kislota qoldig'ining nomi
1 '*an nomlanadi: KA1(S04)2 — alyuminiy kaliy sulfat.
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(N H 4)2 • Fc(S0 4)2 • 12H20  — temir ammoniy sulfat. Bu tuzlar ^  4 luz suv (tuz laraoiu* »■
nom bilan “ achchiqtosh"lar ham deb aytiladi. Shunga J  Kislota ‘a-si^a o'rta -  ГкЫо,а) hosil qilad. 
bmnchisi — alyuminiy kaliyli achchiqlosh. ikkinchisi — temir am- u; kislota bo 1^ y

Fe(OH),CI+KOH->Fe(OH),i+KCl

tarkibida kislota qoldig‘ idan farq

achchiqtosh deb aytiladi;
— kompleks tuzlami nomlashda, awal kislota qoldig‘i (у0ц Ж  

molekula)ning lotincha soni, keyin uning nomi, metallning. 
(valentligi) va tashqi sferadagi metall (yoki kislota qoldig'i) nomi J  
Masalan: K 3|Fe(CN)J — kaliy geksasianoferrat ( III) ;

K2( PtCI4] — kaliy tetraxlor platinat ( II) ;
[CrCl2(H 20 )JC l — dixlorotetraakva xrom (Ill)-x lo rid . ^  
Agar tashqi sferada boshqa ionlar boMmasa: |CrC I3(H 20 )3]-trii ' 

triakva xrom ( I I I )  kabi nomlanadi.
Fi/ikaviy xossalari: barcha tuzlar qattiq moddalar bo‘ lib, turlir i 

bo‘ ladilar. Ular suvda eruvchanligi bo‘yicha yaxshi eriydigan Г- 
KC1, NH4NO,, KNOj, CaCl2 va hokazo), kam eruvchan (CaS04,Afl

^ n / U 4 ^ 4  -  M

F e (O H )jC I+ 2 H C I-» F e C I,+ H ,(
2Mg(0H)CI+2HN0,->2Mg<N0,),+2H:0+2HCI

sirida quyidagilami hosil
4 . 0 ‘rta

tuzlar ishqoriar va kislotalar ta sl

FeCI,+
3N aO H->Fe(O H),l+3NaCI (asos va yangi tuz) 

yoki
2FeCI,+3H2S04->Fej(S04),+6HCI

(yangi kislota va yangi tuz)

PbCl, va hokazo) va juda kam eruvchan (CaCO,, 
Al,(SiO,), va hokazo)larga bo'linadi.

Kimyoviy xossalari:
1. Barcha tuzlar temperature ta’sirida parchalanadi:

BaSO,, CaS ishqor (yoki tuz va kislota)

•Na,0+C0,T 
K2S04-»Kj0+S0,T

Na,CO,

2Cu(NO',),-i»2CuO +4N 6 jT+O jT 
2Mg(OH)CI->MgjOClj+HjO (magniy oksoxlorid) 

2AI(0H )S0<-»AIj0 (S 04)j+H',0  (alyuminiy oksosulfat) 
М8(Н С0,)2-»М80 + 2 С 0 2Т+Нг0  
(N H 4)jC rj07-»N ,+4H j0+C rj0 ,

A^ar bu reaksiyalarda tuz va isnqui —
oekvimolekulyar miqdorda olinsa, quyidagi moddalar hosil bo'ladi

FeCI,+2NaOH -» Fe(OH),CI+2NaCI 
(dsosli tuz va yangi o'rtn tuz)

F e C I,+ 3H 2S 0 4-> F e (H S 0 4).+ 3 H C I
(yangi nordon tuz va yangi kislota).

5. Tuzlareritmalariga metallarta'sir ettirilsa, almashinish reaksivalari 
x>rib, yangi tuz va metall ajralib chiqadi:

ko‘rinib turibdiki, tuzlar parchalanganda ularning tarkibiga bogliql* 
turli anorganik moddalar hosil boladi.

2. Nordon tuzlar ishqorlar va kislotalar bilan reaksiyaga kirishib)1 
o‘ rta tuz va suv (kislota yoki oksidni) hosil qiladilar: _______ 1

Fe+CuS04=Cu+ FeS04 
Cu+ Hg( NO ,)=Cu( N 0 3)2+Hg 
Zn+2AgNOr ->Zn(NOJ)2+2Ag

usullari mavjud bo'lib.

NaHCOj+NaOH Na2C 03+H 20
NaHC03+HCl->NaCI+H20 + C 0 2t

Mg(HC03)2+H 2S04̂ M g S 0 4+2H20+2C 02t

3. Asosli tuzlar ishqor ta’sirida asos va yangi tuz hosil q ilad ila^

TuzlarninR olinishi. Tuzlarni olishning ко p 
ulardan eng asosiylari quyidagilardir.

Metallarning metallmaslar bilan ta’siri:
Mg+Clj-^MgCl, Fe + S->FeS 

2At+3lj->2All,

AI(OH )S04+2Na0H-»AI(0H),4+NajS04 39
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II. Metallarning kislotalar bilan ta’siri:

Fe+2HCl=FeCI,+ H jt  
Cu+2H,S04(kons)=CuSb4+2HjO+SO.T 
Zn+2CH,COOH=Zn(CH.COO)j+H,T

III. Metallarning ishqorlar bilan ta’siri:

2AI+6NaOH(kons)=2Na,AIO,+3H,t
Zn+2KOH(kons)=K,ZnOj+H,T

IV. Metallarning tuzlar bilan ta’siri:

Fe+Hg(NO,)j=Fe(NO,)j+Hg
Cu+2AgNO,=Cu(NO,)j+2Ag

V. Asosli oksidlarning kislotalar bilan ta’siri:

C u0+2H N 0}= C u(N 0,)j+H 20  
Мп0+2НС1=МпС12+Н ,0  

Fej0,+6CH,C00H=2Fe(CH3C 6 0 )?+3H,0 
3CaO+2 H . P04=Ca,( P04),+3 H ,0

VI. Kislotali oksidlarning gidroksidlar bilan ta’siri:

ЗМ8(О Н ),+ Р ,0= М ^(Р О 4)2+ЗНг0  
Ca(0H),+C0,=CaC0,+ H20  

NH4O H +C O =N H 4HCO, 
NaOH+SO=NaHSO,

VI I. Gidroksidlar va kislotalarning o’zaro ta’siri:

Ca(OH),+2HNO,=Ca(NO,),+2HiO
Fe(0H)j+H ,S04=FeS04+2H20

NaOH+CHjCOOH=NaOOCCH,+H,0

V III. Kislotali oksidlarning tuzlar bilan ta’siri:

N ajC O ^SO ^N ajSO j+C O jt
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CaCO,+SiO,=CaSiO,+CC),T 
3MgS04+ P ,0=M g,(P 04)2+3S0.t

IX Yaxshi cruvchan ikki tuzning o'zaro ta’siri:

AgNO +NaCI=AgCll+NaNO, 
BaCI,+K,S04=BaS0 1+2 KCI 

CaCl,+Pb(NO,),=PbCI,J+Ca(NOj),

X. Tuzlarning ishqorlar bilan ta’siri:

FeCI,+2KOH=Fe(OH),l+2KCI 
Cu(NO,)J+2NaOH=Cu(OH)Jl+2NaNO. 

Fc(CHjCOO ),+3NH 40 H=Fc(0 H ) . l+ 3C H ,cd 0 N H 4

XI. Tuzlarning kislotalar bilan ta’siri:

KNO.+ H ,S04( kons)=KH SO(+ H N О ,
NaCl+H,S04(kons)=NaHS04+HCI 
2MgCI,+H4P,0,= Mg,P jO:+4HCI

XII. Galogenlaming ishqorlarda erishi:

CI}+2KOH = KCI+ KCIO+ H ,0 
lj+2NaO H=Nal+NalO +H,b’

XIII. Ayrim metallmaslarning tuzlar bilan ta’siri:

2Nal+Clj =2NaCI+l,
^FeClj+Ci; =2FeCI,

2K ,S 6 ,+0 !=2K,S01

XIV. Ayrim tuzlarning o'zaro birikishi:

2KI+Hgl,=K,| Hgl4| 
3KCI+CrCI.->K.,|CrCIJ 

K!S04+A1,(S04))=2KAI(S04), 
3(NH4)JS04+Cr,(S04),=2(NH .),Cr(SO,)
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XV. Amniiakning kislotalar bilan birikishi tufayli tuzlar

2NH,+H,S04=(NH4)jS04
2NH,+H,P04=<NH4)2HP04

n h , + h n o = n h 4n o ,
n h ,+ h c i= n h 4c i

KIMYO

V bob

KIMYONING ASOSIY M IQ DO RIY 
(STEXIOM ETRIK) QONUNLARI

v \ / i  4 • * . Mimnt nuatai nazaridan kimyoning asosiy
*  ' uzlar gidroksil guruhlari ko p bo lgan a4 )S|arfAtoin-niolckulyar 'J * ‘ ;п1и, saqlanish qonuni, tarkibningdoimiylik

h i ni. kam vodorod atomlariga ega bo'luan i uinlariga moddalar masses  ̂ ^  ^ niebat|ar aonuni. haimiy nisbatlar
bilan reaksiyaga k.rishganda hosil bo'ladi:

AI(OH)j+HCl - *  AI (OH)2CI + H20  
alyuminiy digidroksoxlorid 

A l(O H)3+2HCI -> AI (OH)CI2 + H20

iunlariga moddalar п ш ю т и ^  ir—|ТГИЧ ■ ____
nuni. e k v iv a le n tla r qonuni, karrali nisbatlar qonuni, hajmiy nisbatlar 
nuni. A vo gad ro  qonuni kiradi. Ular stexiomctrik qonunlar deyiladi. 
Stcxiometriya —kimyoning alohida bo'lim i bo’lib, unda reaksiyaga 

ishuvchi m o d d a la r orasidagi massa va hajmiy nisbatiar ko'rib chiqiladi. 
■xiom etrik m iq d o r la r  — moddaning reaksiya tenglamasiga ko'ra yoki 
mulaga m u v o fiq  keladigan miqdorini bildiradi.- I .  .  ' 7  "2 " 2 V  - n u l j i o a  milVOTlU ---------------------------- -------------------------

Agar shu reaksiyada 3 ,a О Н ^ З т о !  ” * * *  * * * * * * * *  к° 'Л
A!(OH )3 + 3HCI -> A1C13 +  3H ,0  ® « Н Н ш » г  илтаатшШля saalanish qonuni

olin im ini.i ..1_; jalyuminiy xlorid 

bo’yicha o’rta tuz hosil bo’laredi
Ma’lumki, kimyoviy jarayonlar moddalar molekulalari, atomlari va 

nlari o‘rtasida ro‘y berib, ular o‘zaro ma’lum miqdor yoki og‘ irlik
XVII. Nordon tuzlar kon  vod лиг • >batlaridata’sirlashadilar. Reaksiya davomida moddalaming shakli, rangi,

sonidan kam OH ga ega bo*l °  °  kislotalar bilan shu \odcAibi o‘zgarsa-da, ulaming umumiy miqdori o ‘zgarmay qoladi. Shu 
bo’ladi: ‘ gan asos^ r  reaksiyaga kirishgaol1̂ ^  miqdori bilan bog‘liq munosabatlarni o‘ rganuvchi asosiy qonun

H PO +  k o h  oddalar massasining saqlanish qonunidir.
3 4  K H ,P 04 + H 20  Ta’r ffi Reaksiyaga kirishayotgan moddalar massa/arining y ig ‘indisi

kaliy digidrofosfat oksiya natijasida hosil bo Hgan moddalar massalari y ig ‘indisiga tengdir.
H jP 04 + 2KOH -> K  НРП + i u  л  . Ta’rifning qanchalik to4g‘ ri ekanligini quyidagi tenglama misolida

г * .  * 4 T ^**2 kshirib ko‘ravlik-J ’ “ W * o h - W + » / >

3 4 +  3K O H  -> К PO + n  I  т  * •**• .. 3r < 3H2°  Tanfga ko4ra: In i  _  = Im . ....  bo'ladi.
kaliy fosfat m h.mi h..ipB

ь ° * ь .  о п а  , „ г м  - 2 3 S T 5 & .  hosil bo‘ l!an

lenglamalari fonnula _____
O'Wmish nalijalarini valtunlab j/  bmkmalarming tarkihi va -----

t e r M *  4  С  ~ £ Z 3 f f ‘ * t S ? ' —  * * .......-  ™
Im

= WH2«m+2M KOH=98+(2*56)=210 g 

k»o«+ 2M HJO=174+(2*18)=210 g

42
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Bu qonun asosida har qanday kimyoviy reaksiyalar Ъ \\Л  
miqdoriy hisoblashlar amalga oshiriladi. Yirik ishlab chiqarish

---------■'-----— ■— - лта —--------- *------ »—

11,73 gWC7 ker&k

(kimyo sanoati) uchun qoMlanilganda esa, har bir texnologik 
moddiy balansi (xomashyo sarfi, mahsulot ishlab chiqarish? 
hisoblashni o‘ rgatadi

-  r o  ni hosil qilish uchun CaO ning qanday
2-m*sala- 20 gfa,S munga necha Utr СОг yutilishini hisoblang. 

iqd°rini .^ « k s iy a  tenglamasini tuzatn.z:
Yadro reaksivalarida moddalar massasining saqlanish <,<>пццЗ Yec№h ^ ^  q  = Ca(OH)2 

qilmaydi. Chunki bunday reaksiyalarda bir element yadrosid^ g) ^ a < + C O ,85 CaCO, + Hj 0  . ^  bo'lishi uchun I
elementlar yadrolari hosil bolishida massa o'zgarishi ro‘y bcrib,^ b)Ca(° n i a g a  ko‘ra 1 niol (100 g) а з 
yadrolar massalari yig‘ indisi bilan hosil bo lgarr yadrolar ma$3? (b) 1СП* Л /п Ш  reaksiyaga kinshadi. kerak.
g‘ indisi o‘ rtasida Am — qiymatga teng farq yuzaga keladi. j j jp l (74 g) С CaCO (20/100 -  0,2 mol) ucn <« 
farqi ~ massa defekti” deyiladi. Tinchlik massasi m„quyidagi E 20 gramm ^olida yozsak: 
formulasiga binoan E ga to‘g‘ ri kelgan qiymatga proporsional J  Buni Pr°P° 4 
okzgaradi. Bu formula A.Eynshteyn tomonidan taklif etilgan boT 100 g CaCO} uchun
moddaning tinch holatdagi energiyasi, m-modda massasi. с von^'K 20 g CaCO,uchun
vakuum sharoitidagi tezligi bo 'lib , 3* 10* m/sek ga teng. E =8,9II
mol bo'ladi. Kimyoviyjarayonlarda ajralib chiquvchi energiva maa r - r O H )  olish uchun 1 mol
10 7% iga proporsionaldir. (a) lcnglamaga asosan 1f ™0!f™ kg)14 g g C a(O H )2 uchun m g CaO

Yadro reaksiyalarida juda katta energiya ajralgani uchun ij ^  g) CaO ni suvda entisn к 
kamayadi, shu sababli bu yerda massaning saqlanish q o n u n i u c h u n 56 g CaO kerak.

M oddalar massasining saqlanish qonuni barcha kimj 14,8 g Ca(OH)2 uchun -> m ^ , 
hisoblashlarda qoMlaniladi. Uni qo‘llash bilan bogliq bolgan 
hisoblashlar bilan tanishib chiqamiz.

l-masala. Tarkibida 10% qo‘shimchasi bo‘ lgan 10 g texnikl

74 g Ca(OH)2 kerak. 
m g kerak.

Псион»* lo b " "  l4 ’88ramm

14.8 - 56 . ,   ̂ gramm 
m Ca0-  — 4 - -

namunasi bilan reaksiyaga kirishishi uchun necha gramm HClim (b) tenglamaga asosan 100 g CaCO, hosil boMiShi uchun 22,4 1 (I 
v i.. д. v .. Tiol) CO. sarflanadi. 20 g CaCO, uchun esa:
Yechish. a) 10 g texnik temir namunasidagi sof Fe гткхМзг

ogMrligini hisoblaymiz:
10 g namuna —> 100 % boklsa, V c o ,  =

20 = 4,48 litr
100

m

m
q o 'th i

qo4hinx-h.i

10 % bo ladi.
1010 -  |  
100

Agar yuqoridagi ikkala reaksiya ketma-ket borib, oxinda bitta 
mahsulot -C a C O , hosil bo‘ lish in i e’ tiborga olsak, (a) va (b) 
lcnglamalardagi Ca(OH), va H.O lar hisoblashda ishtirok etmaydr.

+ C 02 -► CaCO, (v) tenglamaga kelinadi. Bu tenglamada ham 
moddalar massaning saqlanish qonuni amal qiladi va uning asosidagi 

tiga qisqarib, natijalar yuqoridagidek bo ladi.

g-

Endi т Гх = mn.imun.i ^ q i i 's h in K lu = 10- 1 = 9 g .

b) Fe + 2HCI = FeCl2 + H2T
tenglamaga ko‘ ra: .
1 mol Fe = 56 g uchun -► 2 mol = 2x36,5 = 73 g НС I kcra 

9 g uchun m.на
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Наг qanday modda sifat va miqdor tarkiblari bilan ajralib 
ular moddalami tavsiflovchi asosiy kattaliklar qatoriga kiradi. 
li, kimyoning asosiy aonunlari пят»чна »-—

V.2. Tarkibning doimiylik qonuni

V.3. Avogadro qonuni

SEP
Bu qonunnmg т а  nosini quyidagi misol bilan tushuntircJ form alskarottda mi(.dori 22,4 lit r  hajm ni egallaydi va

2 2 Г Г  NaC' m0d<taSi" '  " * * *  reaksiyalar S » S U  “ *
■Igilanadi. . „  sh da 22,4 I hajmga ega. Uning

i S S S E S i #  Shunga кота ikkinchi

ilosa kelib chiqadi: a m  . 1ft23 ta
t  . Har qanday moddaning “ /  m«/" miqdon lark,h,da 6.02 j f r  a
Tenghn^'and3"  ko‘rinib turibdiki, uchala reaksiya (uchta J fr ra c k . (molekula, atom, Ьщ> b o 'la ii. Bu A v^adro son, deytltb,

keladi4 Rn8a! ! ^ aCI moddasi tarkibida I atom Na ga I atom Cl* “  <>,02 • 1<?J holidayoziladi.
Ja h o b ^ r  ЯаУСьГ£1а saqlanmasin daboratoriyada, id ishda,* Demak, 1 mol H, tarkibida 6,02 • 10”  ta vodorod molekulalan bo 

“ D a Z n Z T *  ,ark!b! NaCI ligicha flolaveradi. lndagi H atomlari soni esa 2 maria ко р -  12.04 • 10-’ ta bo'lad,. Agar 
ItKlnr..I . '  d° 'm iy  bolgan moddalardir. Ularqan-xulosa bilan 2-xulosani H, gazi uchun birgalikda qo llasak 

,Uzlar’ gazlar kiracJi- I mot H, da 6,02 • 10^ ta molekula bo'lib. 22.4 1 hajmni egallayd..
sharoiti (P t T  A  U moddaIarki, ularni hosil qilishda rei ю mol H, da 6,02 • 1024 ta molekula bo'lib, 224 I hajmni egallaydi.

b° i,ib ’ ,,nda з ’01 ■,ол ta moieku,a 

~  -  raW ori w

a) 2Na + Cl, = 2NaCl
b) NaOH + HC1 = NaCI + H20
c) Bad, + Na,S04 = 2NaCl + BaS04
d) 2NaOH+ZnClj=2NaCI+Zn(OH)j

Л  , 7  л  --------——.. i i v .  | | |U j, |-i
1.2 2.p o.9 2.o* sulfid la ri Me S ; Z rn,0  • Ti О ko‘pd* 
tishma va shishalar Иган. y 2 5* 1 * 2 9 i

4 Urmm^anŜ ^ * h  Г^ • G ranting zichligi va nisbiy zichligi haqida tushuncha
rea kS b , ta' k,bnmg doim iylik qonuni har birim izni k im / .
reaKsiyaiarru amalga oshirishda reaksiya sharoitiga, katta ishlab ch* Avogadro qonuni asosida gazlarning zichligi hisoblab topiladi. Har 
jarayonlanda texnologiyada belgilangan parametrlaiga to'liq по>а<Л"?!У «azsimon moddaning zichligi hajm birligidagi (1 litr) gazs.mon 
° n5atad‘ ' noddaning massasi bo'lib. p -  bilan belgilanadi
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Turli gazlarning (n.sh.da) vodorod va havoga nisbatan г
I  T i r k ib i  uglerod va vodoroddan iborat gazsimon moddaning 

'C|̂  nisbatan z ich lig i D M = 15 va havoga nisbatan zichligi 1.03448
v°doiwga sj,u. gening molyar va bitta molekulasi massasi ni hisob-

1аП' \  N om a'lum  gazning vodorodga nisbatan zichligi 15 ga teng deylik:

I  M (gaz)■da\
HI

fu= D Hj M Hj= 15 2 = 30g/mol

Gazlarning zichligiga asoslanib, ularning bir-biriga nisbatan Д  
(nisbiy zichligi — D) hisoblanadi. Gazlarning nisbiy zichligi det, i . - ^  
sharoitda teng hajmdagi gazlar massalarining о ‘zaro nisbatiga аЛ 
gazlarning nisbiy zichligi gazlar molekulyar massalarining nishatî at

M

в Havoga nisbatan zichtigini hisoblashda M (lv.... 29 g/mol dtb

qabul qilinadi:
n  = — ^ —dan 

M ....

M f „ = D ta№- M ta„ = l , 0 3 4 4 8 -  29=30 g/mol

D (B)
»(A)
r(B)

Л1(А)
m (B )

M(A) 
M (B)

Masalan, kislorodning vodorodga nisbatan zichligi

n  -  r <°2> -  1.42857 _  n n  
,HJ* r ( H , )  0.0892Ш  ’

V. Avogadro qonuniga asosan bitta molekulaning massasi:
6,02 • 10”  ta molekula -> 30 g bolsa 

1 ta molekula -> m g boMadi.

m = .  I 30 = 5 10 » g 
6,02 I023

yoki

П 16.00
M {P 2) _ 32
A / ( / /2) 2 —

Demak, kislorodning vodorodga nisbatan zichligi DH = 16 —^  

gazining I litri vodorod gazining I litriga nisbatan 16 marta og‘i"L'iclor/V/Jrtn ”  •-*—*------- *. .  , 7 . t  -------------------------**  ' ■ " " B *  I i is n a ia n  10 m a rta  os " 0 ‘ m ioa п « ч
ktslorodga nisbatan vodorod gazi 16 maiia yengil) ekanligini bildf )

Ko'pchilik hollarda gazlarning nisbiv zichlioi У п Н л г п Н о Я

R — universal gaz doimiysi 8,314 J/mol * grad ga teng.

~ - -------- /**.611/ w rva11111;и 11 ‘/1-
pchilik hollarda gazlarning nisbiy zichligi vo d o ro d g a  

^ h :)’ havoga nisbatan (Dhiv̂ ) yoki boshqa birorgazga nisbatan
С |Я 71яГП 1П О  r» icK ;« / f i / . U i : - : j — f  * . . . .I • • •  . km»' шмхнап in
hisoManadl У Z,chligidan foydalanib, ularning molekulyar

Gazsimon moddalarning “ mol" miqdori n, hajmi 
m, molekulyar massasi — M, bosimi — P, tempera ur gazlar-
o‘zarobog‘lanishbor. BubogManish Mendeleyev -  Klapeyron gc 
ning umumlashgan holat tenglamalari orqali ifodalanadi.

Mendeleyev-Klapeyron tenglamasi Har qanday *4tlami
«az uchun: FV = nRT bo'ladi. Bu formulada n -  m /M  bo lib. qiviru
o'migiqo ysak: PV = m • R ■ T /M  bo'ladi Bundan gazsimon moddaning 

1-1-—i—

M  = m R T /P V  kelib chiqadi.
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M.M.ABDULXA YEVA da ilckala moddadan birortasi ko‘p miqdorda, masalan,

>0'C da 100 к Pa bosimd-. **»rb°  и oHnsa aynan yuqoridagi I g H : 8 g О miqdoriy nisbatda
bos,mda qandayhi ,6 g О e ^ nt! ̂  8 g kislorod ortib qoladi. Shunga asosan

ttaksiy» h? y mVOViy jihatdan tcng kuchli miqdoriy nisbatlarini ifodalash
пнх)(1а1аптп8 hunchasi kiritilgan bo lib . E -  harfi bilan belgilanadi,

^ hUn- S d , o ‘ lchanadi.• A,~ in i ifodalashda nisbiy ekvivalent birlik (bir
* — /1 0\ voki 1 mol О —

Masala: 22 g CO, gazi 
cgallaydi?

Ycchish:
Mendeleyev - Klapeyron tenglamasiga asosan gazning hajmi

V a > . =
m R T 22 83 14-283
M P 44 100

= 9,765 lit r
yarn.; (8 a q a b u 'q ilmg.n ing /  Я (og 'irlik qism  — o.

P,V,T — mavjud sharoitdagi gazning bosimi, hajmi va temperate ^ ° ^ ^ q a n d a y  m oddaning ej  liian  birikadigan (yoki o’rn in i

Bu formuladan: V0 = „  , " gaz hajmini normal sharoitga kef 9) vodorod Уок‘ т ^о п & а  aytiladi.
j f lJ f l IV

Shunga ko ra:  ̂ ^  ^  = g E,Mf= 12 g/mo ,
Po T

formulasi kelib chiqadi.
Bu formulalar asosida hisoblashda quyidagi o ‘ lchov birlikla 

foydalanish mumkin:
Bosim uchun:
1 atm = 1 ,0 1 3 2 5  • 105 =  1,01325  • 10s • P a = 1 0 1 ,325  к Pa = 7 6 0  т д

Hajm uchun: I m3= 1000 I = 1000 dm3 = I • 106 sm3 
1 1= 1 dm3 = 1000 ml = 1000 sm>
Temperatura uchun: teC — Selsiy shkalasi. T  — absolyut (mutl 

temperatura, К (Kelvin shkalasi). Absolyut temperaturani hisoblash:
T = Tp + Г = 273 + t* _________1

'Л1
= 9 g/ckv;Et l =  35,5g/ckv bo'ladi

V.4. Ekvivalentlar qonuni

Agar reaksiya tenglamalariga e’tibor berilsa, ularda m o d d a la r a 
miqdoriy nisbatlarda birikib, hosil bo lgan moddalar tarkibida liar 
elementning atomlar soni shu miqdoriy nisbatga tokg‘ ri kelishini ko‘14 
miz.

Suv hosil bolish reaksiyasida: 2H2 + 0 2 = 2H20  2 mol vodorodj 
mol kislorod bilan ta’sirlashib, tarkibida 2 atom vodorod va bir ato& 
kislorod saqlagan H20  molekulasini hosil qiladi. Boshqacha qaralsafl 
2 g H va 16 g О  elementlari birikib 18 g H20  ni hosil qiladi. Buni va1* 
ham kichikroq miqdoriy nisbatlarda qaralsa, 1 g H va 8 g О element^ 
о zaro qoldiqsiz birikib 9 g H20  hosil qiladi.

Bundan shunday xulosaga kelish mumkin: har qanday ho la tda  s* 
hosil bolish jarayonida 1 g H elementi (6,02 • 1023 ta H atomlari) 8 в 
elementi (3,0 • 1023 ta О  atorrtlari)ga kimyoviy jihatdan e k v iv a le n t (Ш 
kuchli) miqdorlardir.

Demak, Mg ning ekvivalenti 12 g/mol deyilgani, uning 12 grammi 
kislotalar tarkibidan I g H ni siqib chiqaradi yoki 8 g kislorod bilan

birikishini anglatadi.Yuqoridagi tushunchalar asosida asosiy qonunlardan bin — ekvivalentlar

qonuni kelib chiqqan.Ta’rif: Har qanday modda massa yoki hajm bo 'yicha о *z ekvivalentiga
proportional holda reaksiyaga kirishadi.

Buqonunni quyidagi umumiy tenglama uchun matematik ko‘ rinish-

da yozsak: A +  B-»AB

ma
m.

= * *  b& ladi 
Er

Oddiy moddalaming ekvivalentlarini hisoblash uchun elementning 
нот og‘ irligini uning valentligiga bo‘ lish kerak:

Masalan:
’Na

E = A/V 
= АЫ,/В = 23/1 = 23 g/mol,

= 40/2 = 20 g/mol
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Agar element biror modda tarkibida berilsa: FeuCl2 va Fc îqI  
temiming ekvivalentligi mos ravishda ЕГс =56/2 =28 g/mol g a y jl 

ЕГс=56/3 =  18,66 g/mol ga teng bo‘ ladi.
Murakkab moddalaming ekvivalentlarini hisoblash quyida keh'fj
A. Oksidlar uchun. ЕоЫ||= oksid tarkibidagijjl 

atomlarining (summar) umumiy valentligi: ^1

Masalan: £ ^ , = ^ / 3 - 2 = ^  :6  I

B. Kislotalar uchun: Ekid = Щ
n(Hj — I molekula kislota tarkibidagi H atomlari soni. A g a r itJ  

tenglamasida berilsa, 1 molekula kislota tarkibida reaksiyada isfolj 
etgan H atomi soni. ’ ’I

Masalan: k.(a= M /2=98/ 2=49 g/mol 1

N a0H = H 2S04=NaHS04 +  H20  reaksiyada Ш  

Ыа=М /1 =98/1 =98 g/mol 1

V. Gidroksidlar uchun: = M ^ /  n(()H| V

n(OH)- gidroksid tarkibidagi OH lar soni.
Masalan: Ел/(ОН), =  М Ацон), /3  =  7 8 /3  =  2 ^ /  m ol I

Agar reaksiva tenglamasi berilsa, I mol gidroksid tarkibida reataM 
ishtirok etgan OH lar soniga ko‘ra: - “

A1(0H)3+2HCI=A1(0H)CI2=2H20  reaksiyada

Eahoh), At(OH\ /  2 = 7 8 /2  = 3 9 g /m o l I  
G. Tuzlar uchun:

E(e/ = M ^u m u m iy  valentlik I

Е1,я ), = M lu, /2  =142/2 = 71 g/mol I

^Fe^SO th = M lu/ /2-3 = 1/6 M lu/ = 400/6 = 66,66 g/mol

Ko'rin ib turibdiki, moddalaming ekvjvalent massalari bir cleJĴ  
yoki bir modda uchun turli qiymatga egadir. Shu jihati bilan u ato**1!  
molekulyar massadan farq qiladi. I
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m Savo/lar
_  m o leku lya r talimotning asosiy qoidalari nimadan iborat?

1 m oleku la  va atom tushunchalari tarifini tushuntiring.
^ ^Undda miqdori” . "modda massasi" tushunchalari \.i ularning o*lchov

ma*nosini tushuntiring.
b ,r l,g l M o d d a n in g  si fat va miqdor tarkibi dcganda nimani tushunasiz?

- razlarning molyar hajmi va Avogadro sonining ma'nosini tushuntiring 
 ̂ -Valentlik** dcganda nimani tushunasiz. uni aniqlash uchun qanday|

tu'hunchalarni bilish zarur?
7 Oddiy moddalaming evivalenti qanday hisoblanadi?
К Q a y s i  rcaksiya tcnglamalarida moddalar massasining saqlanish qonuniga

noya qilinmagan?
H,0 + SO, = H?S04 2H О + SO, = 2H?S04
2H,0 + 2SO, = 2H2S04 H2S04 2H,0 + SO,

9. 16, 1,5 mol CH4 gazining hajmi. CH4 — molekulalari, С va H-atomlari 
soni hisoblansin.

10. 6.02* I02* ta va bitta O, molckulasining og*irligini hisoblang. Ular 
n sh.da qanday hajmni egallashi mumkin?

11. D I Mcndcleevning ayrim qo lyozmalarida* shunday vozuvlarm 
MHV4; РНЮ4; А1НЮ’; Mg(H20 2); Si(OH)*S>0*; SHWuchratish mumkin. 
Bu yozuvlar tarkibning doimiylik qonuniga to*g*ri kcladimi? Hozirda bu mod
dalar qanday nomlanadi va ularning fomulalari qanday yoziladi?

VI bob

ATOM T U Z IL IS H I
♦

Mavzuga doir asosiy tushunchalur: atom yadro si, izotop, izobara, 
e е**г°п qavat, elektron qavatcha, Bor postulatlari, kvant son la ri, Gund 
Qoi asit Pauli prinsipi, ionlanish energiyasi, elektmnga m oyil/ik, elektro- 

Jiylik. s-, p -t d -tf-elem entlar, davriy qonun, elementlar davriv jadva-

VI. 1. Atomning tarkibi

^ychas’^ 1* *ng^Z Kruks gazlarda elektr razryadini o‘ rganib (Kruks 
farqlan'h manfi> dan nur chiqishini va lining oddiy nurdan
i^adli 7a* ma^n*1 maydoni ta’sirida “ og‘ ishi**ni aniqladi. Bu manfiv za- 

zarra^^ a r °^*m*n* “ ^alod nurlari" deb atadi. J. Tomson
° ‘ rganib' uning zaryadining massasiga nisbati, 

Zar*achani /  ^ lA g ) turli gazlarda bir xil ekanligini aniqladi. Bu
— qahrabo, ishqalanganda zaryadlanuvchi modda
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nomi bilan atadi. Bu hodisa va fotoeflekt (yoruglik nuri \#A  
metallardan manfiy zaryadli zarrachalamingchiqishi) hod isa la rin iij 
ctilishi atom tarkibida elektronlar mavjudligini ko'rsatdi. 4

A. Bckkcrel tomonidan 1896 yilda uran o ‘rganilib, radioaktivlft J  
sasining (a-, (J-, y-nurlari) kashf etilishi atomda clektrondan Д  
yana kichik zarrachalar (musbat zaryadli zarracha) borligini ko‘isa2| 

1895 yilda nemis fizigi Rentgen katod nurlarining sirtga urilibT j 
nur (X-nur) hosil qilishini va u A.= 10'10 m to ‘ lqin uzunligi Я  
tavsiflanishini aniqladi. 1898 yili barcha ma’ lumotlami umumlashj 
Tomson atomining tarkibi to‘g‘risidagi dastlabki fikrni ilgari surdi. АУ 
zaryadlangan zarrachalardan iborat bo‘ lib, unda musbat zaryadli zaI3 
chalarorasida manfiy zaryadli zarrachalar joylashgan, deb aytdi. |  

1909 yilda E. Rezerford va uning shogirdlari G. Geyger va Mars* 
yupqa metall folga (plastinka)ni a-zarrachalar bilan ta'sirini o rganib? 
zarracha laming asosiy qismi plastinkadan o‘tishini Juda kam qismi(M 
tadan bittasi) o‘z yo‘nalishini o‘zgartirishi, hatto orqaga qayiishini 
ladilar (1-rasm).

Shundan so‘ng “ atom — bolinuvchan murakkab zarracha” , dep
tushuncha paydo bo ld i va bu murakkab zarrachani o‘rganish muammj
lari yuzaga keldi. Bu muammolami o‘ rganish bilan shug‘ullanganH
zerford o‘zining olib borgan aniq tajribalari asosida quyidagi xulosala 
keldi:

— atomning deyarli barcha massasi va musbat zaryadli materiw 
(zarrachasi) uning kichik hajmli markazida to ‘planadi, bunga y *  
deyiladi;

— atomning deyarli barcha massasi va musbat zaryadli maten)*
(zarrachasi) uning kichik hajmli marka*]] 
da toplanadi, bunga yadro deyiladi; I

— atom yadrosining musbat zar>*|
uning atrofida aylanib yuruvchi va j
jihatidan yadro zaryadiga tcng ЬочЯ
manfiy zaryadli zarrachalar — elek-tro4
bilan neytrallanadi. Ш

Eng oddiy atom — vodorod atofl|4
Eng oddiy yadro ham vodorod
yadrosidir. Uning zaryadi son jih*JJ5
elektron zaryadiga teng, ishorasi esa te 4
bo‘ ladi. Bu yadroning massasi

, . , „ barcha atomlar yadro m a ssa la rid a n  Щl-rasm. a-zairachalarnmg metall . . . . . . .  y . л -v» i \
plastinkalarga urilib og‘ ishi kichlgldir (,m -  1,679* 10 * kg)-

. vadrosi 1920 yilda Rc/erford tomonidan elementar zarracha 
Vodofw. _ ^  unga “ proton" — “ b irin ch i”  degan nom beriidi

P1̂ ?' boshqa element laming yadro zaryadi qiymati ular atomlari
*2 n farq qilisbi aniqlandi va yadroda protondan boshqa yana 

niassasi a ^ massaga cga bo lgan zarracha borligi to g risida

fS S U v d o b o ld i.
f i l l  vilda Chedvik Be atomini a-zarrachalar bilan ta’sirini o ‘rganib 

hi ^  bunday zarrachaning mavjudligini isbotladi va unga “neytron”

i n) nomini berdi.1932 yilda D. I. Ivanenko va Geyzenberg atom yadrosining proton-
neytron nazariyasini yaratdilar, ya’ni yadroning tarkibi proton va
neytrondan ibora tlig i tan o lin d i.

Proton va neytron birgalikda “ nuklonlar"  deyiladi. ^Nuklon” lar
vadro tarkibini tashkil etuvchi zarrachalar ma’nosini anglatadi.

3-jadval

Atom tarkibini tashkil etgan element lar zarrachalarining 
asosiv tavsifnomalari

Elementar
zatracha

Bclgisi Zaryadi. kl N ijbiy 
zaryadi Ma*asi, kg Massaning 

atom biriigida

Pint on !p + 1.60212\ 0 " + 1 +1.6726 10‘27 1,0073

Ncylion in 0 0 + 1.6750 10 27 I.00B7

Elcktinn с + 1,60212 W 1* -1 + 9,107510 4 5.«5810^%

1913 yilda Mozli yadroning zaryadi ^Qmning raqamiga t ^  
bu e le m e n t tartib raqami ekanligin, an.qlad. hamda tart.в
Z liarfi bilan belgilashni t a k l i f  ctdi. /„ „c h a t zarvadlar) soni

Biror element « -  yadrosidag, ртоп»1а. (m usta  ^
\  e l c m c n t n i n g t a r t i b r a q a m i g a t e n g d i r . N  - .  . j n d i s i g a  t e n g :

atom yadrosidagi protonlar soni va ne\tronl*

+ i i. л _ 7 + N kelib chiqadi.Buformuladagi (N, .) o'miga Z ni qo ysak, A rijeining
Ъ* formula kimyoviy e W n tn in g  tartib raqami bilan aton . .
°  Лаг°  bogM iq lig i is b o t id ir .
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Bu xulosalaming to'g'riligini Na- elementi atomining tark .ining va ,zolop,an na" '  " ,i,YJU“  ™ 
с .sh bilan lekshirib koTaylik. Na- elementining t a r t i b * Г Г а 7 о т " а п  <>‘zaro izobaralardir. Bu «jomlarda
Uning yadrosida N(p) = 11 ta va N = A - Z  = 2 3 - I |  = | 2 , ' * •  К * £  xil b o 'ls a -d a , umumiy som (yig indisi) bir xil 
ta nuklon bor. Atomdagi elektronlnrtnni м -  м _ n  . a’

titling 4020̂ *  va 422o^a *zol°Plan ham mavjud bo‘ lib, ulardan 
Га atomlari o‘zaro izobaralardir. Bu atomlarda nuklonlar

_ . ( * -- Kir vil*
x il bo

; к

Norm

Kali?

Z-*N(P)

19

«(.>
19 21

A, u.b 

40

;ca m a y 20 Ю 20 40

*PJ ' (n)
ta nuklon bor. Atomdagi elektronlar soni N(p) = N = 1 1  ta.

Bu ilmiy tajribalar va ular asosida yig‘ ilgan dalillar atomningу  
to‘g‘risida quyidagi xulosalarga olib keladi:

— atom musbat zaryadli yadro va manfiy zaryadli elektroflJ 
iborat;

— yadro atomning markazida joylashgan bo lib, protoJ 
neytronlardan tashkil topgan. Yadroda atomning barcha massasi y itf j

VI.2. Izotop va izobaralar rer« w w , j = | 2 ta. * ,  Mg da 24-12=12

Atomlar bir kimyoviy elementga tegishli bo‘ lsa-da. ular y d d r^ ^ ^ ^ iila g ie le k tro n lo r е\е\̂ иоп
ning tarkibi har xil bolishi mumkin. Bu farqlanish, asosan, y*adi« j eyiledi. Masalan, К 4 va C l . К  
elcmentar zarrachalar (nuklonlar) soni har xil bo‘ lishi sababli уиЛ )Г
kelishi aniqlanib, buning oqibatida “ izotop”  \a  “ izoharu" tu s h u n c h ^ ^^ ^^ H  mf t,ciuaiari
yuzaga kcliun Щ  I  V U - b i l a n  borib. yangi dcmem

Izotop. Yadrosming zaryadi (protonlar soni) b ir x il bo9lib , oglHKi Atomlarning yadrolan * t c|Uvchi jarayonlar yadro rcaksi\alan 
har x il bo'/gan b ir x il element atom lari izotop deyiladi. Izotoplardeyr yadrolari hosil boTishiga 01 va sun’ jy u s u l d a  ro*y beradi.

:ha kimyoviy elementlarda mavjuddir. Masalan, vodorodninguch deyiladi. Yadro icaksiyalan ta ^joaktiv clcmcntlar.
, 2,H (deyteriy), 3,H (tritiy) izotoolari mavinH* Ta ПУ ГЛ Ю‘ - •ptu Pa, V9 Np

D/, Уи I f  IvUuro.

В ulardan ta s h q a r i, izoton va izoelcktron tushunchalari ham mavjud. 
Tarkibidagi neytronlari soni b ir x il  bo'lgan zarrachalar izoton la r  deyiladi.
M asalan, ИуА1 da 25-13=12 ta, M(J Mg da 24-12=12 ta neytron bor.

k i* w/АлТмл zarrachalar izoelektronlar

..«/ ли uu t&un o ir x il element atom lari а ^____ _____r .«.
barcha kimyoviy elementlarda mavjuddir. Masalan, vodorodning и 

2,H (deyteriy), 3,H (tritiy) izotoplari mavjud; kislorodning -i 
|7xO, ,6gO izotoplari mavjud. Izotoplar kelib chiqishining sababiato 
yadrosida ncytronlar sonining har x il bo'lishidir. Vodorod izotopii 
tarkibi bu fikm i yaqqol isbotlavdi.

Rn,

I  l U O I U k U k .  --------- -- - J  -----

Tabiiy radioaktiv elementi; 
Fr, Ra, Ac, Th,

K7 M *9 90

Sun’iy radioaktiv elementlar:

92 93

I^oiop Nomi Z « N (p ) 4 * N (-> A ,  U .b.

Jh Mxjorod 1 1 0 1

iH Eteyteriy 1 1 l 2

*H Triciy 1 1 2 3

Izobara. Shunday atomlar turi mavjudki, ular turli e lem entM ^ 
gishli bo4lsalar-da, atom og‘ irliklari bir xil bo'ladi. Yadro zaryadi 
b o lib , atom o g 'irlik la ri b ir x il bo'lgan elem entlar atom lari 
deyiladi Masalan, kaliy elementining 39|9K va ^ „ K  izotoplafl

Sun’ iy radioaktiv elementlar:
Tc(l937 уЦ)9 Pm(1940 y il), At (1940 y il), ta rtib  raqam i 94-109

t l Л5
h" к*м elementlar.
di ьиа Уас̂ го reaksiyalari radioaktiv elementlarning parchalanishi (ra - 

°**tip lik) tufayli sodir bo'ladi. Radioaktiv elementlar o'zidan uch xil 
rasm)'* ^ ' *"nur*ar chiqarib, boshqa element yadrolari ni hosil qiladi (2-

liy^ . аМ1иг*ап*4̂  (o-zarracha) musbat zaryadli zarrachalar bo lib, ge- 
qa lin ii^1̂ 3 l ° 48‘n keladi. Kuchli ionlash xossasiga ega bo lib, 0,01 mm 

В to‘siqlardan o‘tadi. 
laroqimi?br,*?ish { P'Zarracha) manfiy zaryadli (-1) bo‘ lib, elektron- 

V.y.1^? 0,01 m qalinlikdagi to siqdan o ta oladi.
Xos&asiga n*s®1 renl8cn nurlariga o‘xshash bolib. kuchli o*tish (singish) 

Cga' m qalinlikdagi toksiqdan o‘ta oladi.
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Yadro reaksiyalari a-parchalanish, р-parchalanish kabi ŝqJ l 
bolinadi. a-parchalanishda yangi hosil bo‘ lgan elementning y j3  
2 birlikka kamaysa, massasi 4 birlikka kamayadi:

yoki ^ U - ^ T b f ^ H e

* P-parchalanishda yangi hosil bolgan elementning tartib 
birlikka ortib, yadroning massa soni o‘zgarmay qoladi:

“ Al-»iJS»+_"e(P) yoki 234 Th
i i 1 n

Ba’zi yadro reaksiyalarida pozitron (+I°C) yoki (+P)

Radio* Wtiv 
modda

2-rasm a-, 0-, y- nurlarning 
ckktr maydonida ajralishi

!  Be +* Щ а )  +  {/7(a, n)

з Li-t- jH(/?)H2 jH e(a )(p ,a )

‘S O  J n -^ C +  з 4 ^ “ )  ('* .«)
te x n ik a d a  k e n g q o lla n i la d i .  D a v r iy ja d v a ld a g i

hammasi vadro

bo‘ lib, tartib raqami bir birlikka kamayadi, ammo yadroning mass*] 
o4zgarmaydi:

Yadro reaksiyalari fan ИММЛ» У » *°
Shunday yadro reaksiyalari ham borki, unda yadro (̂ zarrad|9 3 -clementdan bosn a u . ' Yadro reaksiyalari natijasi .

biriktiriboladi Bunda tartib raqami bir birlikka kamayadi. vadromareaksiyalari natijasida os . c2 fornuilaga asosan katta et ; -
o‘zgarmaydi: 1  яшвапЩ tamayism va c

?3v +  X + b ) 49 у )  
22 1 1

Bu hodisaga “ K-qamrash” deyiladi.
Ayrim elementlar barqaror izotoplari yadrolarining

massaning кашау^шairalib chiqishi tufayli radioaktiv elementlar (atom reaktorlarida) yadro
vonilg‘isi sifatida ishlatiladi.Tibbiyotda rak kasali bilan og‘rigan bemorlar *°Co-izotopi (y-nurlari
manbai) ta'sirida davolanadi. Jarrohlikda asboblarni sterillashda,

" •• — :— ~«»«ni7mea ta’sirini o‘ rga-
* m E E L Z S S X S u *  donum ™

zarrachalar bilan ta’sirlashuvi natijasida (bombardimon qilinganAM mshda qo‘Uaniladi. ^ ;r;iich daraiasini, qalinligini, suv va neft
yadro reaksiyalari ro‘y beradi. Shunday reaksiyalarni birinchi mart* Texnikada detallarning >e aniqlashda, moddalar miq on

amllga а' 2аГГасЫаГ (Hc) Ы Ы  '° 'q C h d a ^ s u S g a n  S to p S r usuli) radioaktivlikdan keng foyda an. a

'JN+J He-^JOf J H([ P)

Bu reaksiyani (a, p) turdagi reaksiya deyiladi. a - b i r i j j j  
to ‘qnashuvchi zarracha. p-hosil bo‘ luvchi zarracha. Shu smganlB 
turdagi (a, n), (p, a), (n, a) — reaksiya turlari ham mavjud:

VI.4. Atomning elektron tuzilishi

^omningclektron tuzilishi to‘g‘risidagi dastlabki tasiivvurni J^Torn-
---------r«i-m i R e z e rfo rd  (1912 y.)m ourningeiekiron Rezerford

“ П ilgari surgan bo‘lsa-da, h a q iq a lg a  ya q  m u s b a l z a ry a d li y a d ro l 
bildirdi. Lining fikricha, atomning m a rk a z  j  d^ , |a a i (3.rasm)Jlinin» - /» . -

va

CO



^ " ^ ^ b U a la r g a  o'tsa. vodorod atomining “qo’zs'akan

Shu sababli, atom barqaror zarrachadir Lekin bn r-.c Ж  » = 2, 3- 4;  J Ьл‘0 clcktronli atomlar uchun mos keladi 
keladigan atom tuzilishi modeli atom holidagi modda l a r S ^ a b ' ^ ^ ' J S i n d a  e ^ tro n  bir statsionar orWtadan .kkmch. orb.taga 
nur chiziqli spektrlar hosil qilishini tushuntira olmadi Ĉ 4 t l f * ê *« ivayutilad i yoki chiqadi. r.rhiiadan uzoa» '  ^«•ncrgiy2; 111̂ . , ^ .  a) dcktron yadroga yaqin orbitadan uzoqr  — ln/ant i

Agar atom holidagi metallni qizdirib nurlanadigan holatgaĉ ^ L  
kelinsa va bu nur prizmadan o‘tkazilsa, nur ayrim bolaklarga® ^
■ *Ul. М..ШМ. b~1...--i_: il 1“ ~ ‘ 1--П

ncrg'Va v

v ia  * k '
tsa . и

»0d*.eT v T b o U t  b o 'la d i:  a)
E,; Е,- E,; E4-+ E , ... E,

E,; energiya kvanti

ya’ni shu nurga to'g 'ri keluvchi spektr hosil bo'ladi. Bu spek^ di. дЕ = hV "  E* ^daai^orbitadan yaqin orbitalarga о tsx
tuzilishga ega bo'ladi. Bu atomning chiziq li spektri deyiladi. y a d r o d a n  u/oqaa*i _ ---------- ;̂%ro w *n ti (A t)
rasmda vodorod atomining spektri keltirilgan bolib, har bir c h iz iq jJ  W clC£ ^  E2; E4 
to ‘ lqin uzunligi (X, nm) va toMqin soni (v, sm ’) ga ega: -L’niatom

(1 nm = I • 10 9m = 1 • 10 7cm = 10 A°).

Spektrlaming chiziqsimon tabiatini tushuntirish uchun Plankfl

j  -— ■

-*  E, ... E, -*  E,., atom energiya kvanti (ДЕ) 

hKjjnui, ya’ni atom (modda) nur chiqaradi.

J T  Ш ? ':

У-) tomom'dan^omlam i^ ° e  nr го '3*'П* ,US!lunt'ns'1 «chun P U  Ikkala holda ham har bir o‘tish uchun to 'g 'ri keladigan energiya 
bo'l-masdan bo'lak l r a "  n yU,,Shl (yoki ch iqarishE l oivmati vning bir xil qiymat.ga mos bo'ladi. Boryuqondag. formula ar

(kvantlar) dan iboratligi nazariyasi varaiiT»osida vodorod  atomi elektron orbitalari radiuslarim hisoblash formula-

n

3-rasm. Atomning Rczcrford 
hiVvicha modeli:

F -  yadro bilan elcktronmng

nazariyaga ko‘ra har qanday atom energiya kvantini fotonlar holidi sini taklif et i 
va chiqaradi. Bu energiya miqvlori quyidagicha ho la  dr E = h «
(h — Plank doimiysi = 6,63 • 10 UJ • sek С = 3 • 10 l0cm/sek).

Rezerford va Plankning xulosalari asosida ularga qo‘shimchari>^V ' , gsosida n = l bo’lganda, 
zarrachalar uchun kvant mexanikasi elementlarini qollab, Nik Shu j orm uanino radiusi r = 0 ,0 5 3  
atomning elektron tuzilishi to‘g‘ risida ikkita postulatini varatdi v a ^ ° ekanl i&ini  ko‘rsatdi. Bu for- 
asosida Rezerfordning atom tuzilishi to‘g‘risidagi modeli o rniga atoni W! ! i^ ’asoean; n -  2 (И qavat) uchun r = 0,53 
planetar ( Bor) modelini taklif etdi. Iv,U= 0 53 • 22 = 2 12A n = 3 (HI qavat) uchun

Borning I postulati: atomda elektron yadrodan ma’Ium biro‘zgaii r = 4*J7Ae. n=4( lV qavat) uchun r=  8,48A
masofada, ya’ni statsionar orbita” bo‘ylab harakatlanadi. Bundaen^ j^bibo ladi. r i~  ------ 4i uv kuchi;
yutilmaydi ham, chiqmaydi ham (atom nurlanmaydi). Atomning elektron tuzilishini yanada “ h^ ^ » w d 4 i

Bu fikrga ko‘ra, elektron yadro atrofida orbitalar —elektron qavat* toliqroq tasawur etish uchun elektronning Jkktronga ta’sir ctuvchi 
joylashgan bo lib , har bir qavat o‘ziga xos energiyaga ega. Statsifl -t04lqin-zanracha" xususiyatini ifodalovchi m a r K a / d a n  q o c h u v c h i  kuch. 
orbitalar yadrodan uzoqlashib borgan sari uning va undagi elektroni Luj ^  ya s^redinger tenglamalan,
energiyasi ortib boradi (3-rasm): Geyzenbcrgning noaniqlik prinsiplarim .. herilaan adabi

bilish zarur. Bu tushunchalar bilan darshkning
E, < E2 < E3... < Ee У°11аг orqali kengroq tanishish mumkin. an(4av ioylashganligi va

Agar statsionar orbita bo‘ylab harakatlanayotgan elektron ДО* , ,*̂ аг bir elektron qavatda elektron(^r ' nl „  4»i*»Hmnlarning kvant 
momenti (impulsi) miqdori:

h
2k

m- V- r=  n- =- bo'lib, bunda n = I, 2, 3 ... 00

ticMiun uavdiud / -  иь.глпЬгптА
elektron qavatlaming tuzilishini aniq bilish uchun t  e chiqamiz.
son*aii> Gund qoidasi, Pauli qoidasi (prinsipi) bila

ekanligi e’tiborga olinsa eng kam energiyali orbita n = 1 da, ya 
eng yaqin turgan orbita bo‘ ladi. Bu vodorod atomi uchun (n ^  3 
kelib, vodorod atomining normal (asosiy) holati hisoblanadi. А ^ Я 61



M. M.ABDVLXA YEVA

VI.5. Kvant sonlari

Atom eiektron qavatlaridagi elektronlaming holatini to‘ljo J  
uchun kvant sonlari (n, I, m,, m4) tushunchalari mavjudligj 

Birinchi kvant soni — bosh kvant soni bolib, n — harfi bilan 
Bosh kvant son har bir eiektron qavatdagi elektronning cn?  
belgilaydi va uning yadrodan qanday masofada joylashganini ы  
Uning qiymatlari n=  1, 2, 3 ... oc bo‘ lishi mumkin (4-jadvah 
qiymati ortib borishi bilan unga mos keluvchi qavatlarning 
ortib boradi: E,< E2 < E3 < E ,< ... En.

Davriy jadvalda n-element joylashgan davrning raqamiga rn<* 
va atomdagi eiektron qavatlar sonini bildiradi. Masalan: 111 davre 
uchun n=3 bo‘ lib, ulaming atomlarida 3 ta eiektron qavat bor. л 
har bir eiektron qavat raqamiga mos keluvchi harfiy belgilar ham 
n=l (K-qavat), n=2 (L-qavat), n=3 (M-qavat), n=4 (N-qavat) v ie 

Atom eiektron qavatlari tuzilishini o‘ rganish. ularning qa 
(orbitallar)dan iborat bolishini ko‘rsatdi. Har bir qavatdagi о 
soni turlicha bo lib , = 2n2 Plank formulasi bo'yicha h

n = 1 qavatda Nd = j F l 2 = 2 ta 
n = 2 qavatda Nd = 2 • 22 = 8 ta 
n = 3 qavatda Ne| = 2 • 32 = 18 ta ... bo'ladi.
N ^ n 2. Shunga ko‘ra I qavatda 1 ta, I I  qavatda 4 ta orbit* 

hokazo bo‘ lishi mumkin (4-jadval).

KIMYO

O rb ita l kvan t soni ( I )

ыш aytilganidek, har bir eiektron qavat bir yoki bir necha 
(qavatcha)lardan iborat boladi. Bu eiektron orbitallarda 

u  vadro atrofida qanday korinishda harakatlanishi. yan io rb i- 
****** fazoviy (lashqi> ko‘ rinishini aniqlab berish uchun elcktron- 
Ul! b ^ soni qabul Ф1*п£ап va / (el) — harfi bilan belgilanadi.

qiymati bosh kvant soni qiymatiga bog‘ liq

Vuqon 
iron

1 2 3 4 . . .n

0 0; 1 0; 1; 2 0; 1; 2; 3 . ..n-  1

ning har bir qiymatiga aniq ko rinishdagi eiektron orbitallari mos 
lotincha s, p, d, f ... kabi harflar bilan belgilanadi:

/ 0 1 2 3

Orbital bclgisi s Р d f

Kvant sonlari va eiektron orbitallari

1 1

0
\ (s) 

n j

1 2 3 
(P) (d) (0

Elck. qav*

n2 2n2 
orb. clefc 
soni soni

I □
1 *42 □ ООО 4

3 □ □□□ □□□□□ 9 1* j
4 □ □□□ □□□□□  □□□□ □ □ □ 16 32

m, 0 -1 A+i -2,-1, 0,+l +2 -3.-2,
-  1,0,-f l,+2,+3

Har bir orbitalga mos keluvchi fazoviy ko'rinish (shaki) 4-rasmda 
ehirilgan. s-orbital sharsimon, p-orbitallar gantclsimon ко rinishga |

4-)» Har bir eiektron orbital ma lum sondagi elektronlami o‘zida sig dira 
ladi Bu elektronlar soni har hi? orbital uchun / nin&qiymatiga bog liq 
o‘lib, 2(2/+ 1) formula bilan hisoblanadi: 

s-orbitalda /= 0 bo‘ lib, eng ko‘pi bilan 2(2 • 0 + 1) = 2 ta ; 
p-orbitalda / = 1 bolib, 2(2 • 1 + 1) = 6 ta (p1*)
d orbitalda/=2bo‘ lib, 2(2 • 2 + 1) = 10 ta (dM0)
f orbitalda /= 3 bo‘ lib, 2(2 • 3 + I ) 14 ta ( Г 14) eiektron jovlashadi. 

’TOitaldagi elektronlar s-elektron p-orbitaldagi elektronlar p--elektronlar 
e>> di va mos ravtshda d- hamda f-elektronlar ham bo ladi_________

Вц к'уцри
*ng magnif500* m'~~ belgilanib, eiektron orbital (bulutlari)

y ° n‘ ta’sirida biror aniq (fazoning X.Y. Z-o qlar) 
? ? ^ a v t I S ian cgallagan holati (proyeksiyalar) sonini k~‘—  

eiektron bulutlari (orbitallari) fazoda X, Y,

M agnit kvant soni (m t)

62

#------ -,  V I V M I U I I  I >11 111* I И

^ " ^ J o y l a s h g a n i n i  k o ' r s a i a d i

korsatadi.
Z-o‘qlari
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Magnit kvant soni I kvant sonining ( - /  dan +/) елгк, 
qabul qiladi: " * '4i

m, = - / ,  0, + /

/ 0 1 2 3

■n 0 - 1; 0; ♦ 1 - 2, - 1.0. ♦ 1, 
♦2

- 3. - 2, - 1. O ^T p 
♦2, *3

. ko pj bilan 2 ta elektron joylasha oladi. Masalan,
H«fbir ^ chC«vdi*an bo'lsak, □  -bosh s-yacheyka; □» - qisman 

^укгш 6 . a yaQ Ti-to  liqs-yacliCNk.i deviladi. Bu xulosalai

,0 S y S ^ r uchun ham taalluqlidir 
d-.t->ac

Spin kvant soni

E l e U r o n  yadro a tro fid a  aylanma harakat qilayotganda o z o qi atrofida 
jna>lanadi (tepilgan futbol top in i tasawur qiling). Bu harakat quyi- 

J- keltirilgan. ’ atrofida qaysi tomonga harakatlanishini"  1 4 L -!_•«____ i;

Magnit kvant soni har elektron qavat va birorbitalga to ^ ji 
energiya holati — energetik yachevkalar sonini bildiradi.

Har bir elektron qavatdagi energetik yacheykalar soni N 
(orbitallar soni kabi) boladi (4-jadval).

Har bir orbitaldagi yacheykalar soni (2/+ 1) ta bo ladi. г  hi (a) bo4yicha harakatiansa, т ь= + i /^  do 110, u w  s ■»
orbital uchun /=0,  unga to4g4ri keluvchi yacheyka soni (2 •04|fc®arl y? Hrviladi Agar soat millari yo4nalishiga teskari уо nai is 
p-orbitalda </<= 1,(2 - I  1) *  3 ta, d-orbitalda /=  2, (2 • 2 ♦ mk= -1/2 bo'lib, teskari spinli elektron ( I )  dey-

f-orbitalda/=3, (2 • 3+1) =7 ta energetik yacheyka boladi.
Bu hisoblashlar asosida har bir elektron qavatdagi elektron vadftl/^nfhilikhollarda elektronlaming spin kvant soni qi>mati *ri maya, 

lor soni v , turlarin i amqlab koraylik: J ?  " t >  ( «  beW tor ish la .iU di- ™ *J .T S
I qavatda n = 1, /=  0, m = 0 bo'lib, unda I *э = I s-yacheyb^l^hcvltalarga joylashtirilganda ularning spinlan yo na is i *

□  holida beigiianadi ' Т ^ О Ч » )  holida ko-na.itad i.S huw .к о 'п .
II qavatda n = 2; /=0;  m, = 0. 1 ta s-yacheyka i,b) va juftlashgan (v) spinli bo ladi. Toq spin i с e * . .. 
/=  1; m = - l ;  0 ;+ l, 3 ta p-yacheyka, jami 22= 4 ta yacheyka! icheykalarda, juftlashgan spinli elektronlar bitta yac у

2s □  va 2p □  □  □  ko‘ rinishida beigiianadi. Yuqoridagilami umumlashtirib shuni aytis nmr*  tn jfinnadi
I I I  qavatda hammasi bo4lib 32= 9 ta yacheyka, ulardan / = 0tf* -  atomdagi har b ir elektron 4 x il kvant soni if*  ta riib i 

tasi s-, /=  I uchun 3 tasi p- va / = 2 uchun 5 tasi d-yachevkalarfd -  kvant sonlari har b ir elektmnninx atomi a J°> beradizan asosiy
Bu yacheykalar energiyalari jihatdan farq qiladi E <Ef<E, # hol a, i nl  aniq ° 

rasm). .
Shuningdek, turli qavatdagi bir xil orbitallar yacheykaltfl 

energiyalari bilan ajralib turadilan ЕК<Е2ч<Е^<Е4чуок1 E: <EV<E* 
hokazo. Shu sababli atomlarning elektron yacheykalari
rasmdagidek tasawur qilish va shu ko rinishda yozish kerak. I  Vodorod elementidan boshlab e le m e n t la rn in g  ta r t ib  raqamlari ortib 

Har bir yacheyka elektron orbitalning koordmata о qwj ®hshibihnatombidagi elektronlar soni h a m  ortib boradi. Ко4pelektronli 
joylashganligiga mos kelgani uchun koordinata о qlari Jomlarda elektron q a v a tla m in g  elektronlar b ih n  t o l i b  borishi elektron- 
belgilanadi. Masalan, 2p-orbital fa/oda uch xil holatda X-оФ ^«ng energiyalari kvant s o n la r i oivmatiaa, Pauli, Gund q o id a la r ig a  
(px); Y-o‘qi bo4yicha (p%); Z -o4qi bo4yicha (p ) holida joyla^lfcalqiladi.
boisdan 2p-orbital yacheykalardan iborat. L PauH 1925 yilda ko4p elektronli atomlami organib elektronlaming

PxPyPz •>’bsh°^aiJ tus^uncbasi va ularning qiymatilari asosida elektronlar
UV| l0‘g‘risida quyidagi qoidani yaratdi.
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Z

d — elektron orbitallarining fazoviv ko‘ rinishi

4-rusm Elektron orbitallarining fazoviv k o ‘ f i n i s h  la r i .  
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p ri« ip i: atornda to 'nala kvant « Я Я  J ® *  
e/I ortrir tkktronmng bo hsht mumkin emas gan ,k k i уоЦ\
Bu p r in s ip n in g  qanchalik to'g'ri ekanliejni I
j iy b t Geliy (Z=2) atomida 2 ta elektron Ьо<2 " '  T ° l,da ko'hb 
iu n  q u y id a g i k v a n t  sonlan xos bo'ladi: '  ,kka,a elektron

/ У

Kvani
n

Ш|

1 1
0 o

1
0

1
0

0 0 0 0

пч ♦l/2(T) —1/2(4) +1/2(T) ♦ l/2(T)
Qektron formula 1 *ni Is2rt

?l a  holatda Pauli prinsipiga ko‘ ra dastlabki uchta kvant sonlari o‘zaro 
xil bo’lib, I va II elektronning faqat to‘ rtinchi rn kvant sonlari ozaro 
q qiladi. Shu sababli ikkala elektron bitta yacheykada joylashgan, 
nlari teskari yo‘nalgan va ular o‘zaro juftlashgan holatda He-atomi- 
ig dcktron tuzilishini to‘g‘ri aks ettiradi.
B-holatda 4 ta kvant soni ham bir xil. Agar bu holat to‘g‘ ri bo‘ lsa, 

jta elektron bitta joyga to‘g‘ ri kelib, ular yonma-yon joylashishlari 
■ak. Lekin, bizga malumki, ikkita bir xil zaryadli zarracha bitta nuqtada 
лта-ust) joylashishi mumkin emas. Shuning uchun geliy atomidagi 
ktronlar ham ustma-ust joylasha olmaydi. Agar ular bir xil spinli 
balar,boshqa-boshqa yacheykalarda joylashishlari kerak. Ammo buning 
m imkoniyati yo‘q, chunki He uchun n = 1 bo lib, yacheykalar soni 
= 1* = 1 dan ortiq bo‘ la olmaydi. 

nuningdek, He atomi va undan boshqa barcha element atomlari 
у « m  B-holat to'g'ri kelmaydi. 

bn ula K°‘p elektronli atomlarda elektronlar soni ortib borishi
V\J^di gr J°y,ashishi mumkin bolgan orbital (yacheyka)lar ham ortib 

ylashad̂  УасЬеу*са*агс,а elektronlar Gund qoidasiga amal qilgan holda

atom ârc û elektronlar yacheykalarga jovlashayotganda 
>4ishiga W na ltirib , sp in laryig 'indisi (1m -> max) maksimal

^adan bfra? i asosai  ̂ yacheykaga kelib joylashadigan har bir elektron 
energiyalj yacheykani band qiladi. Z = 5(B) dan Z = 7 

element atomlari 2p-orbitallarining elektronlar bilan
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to ‘lib  borishi bunga yaqqol misol bo‘ la oladi. B-atomin 
I ta eiektron bor.

KIMYO

7d
-  g

Keyingi element — С da (Z  = 6) qoshilgan bitta e le b j  
eiektron yoniga joylashmasdan, keyingi bo‘sh yacheykaJS^B 

Shuningdek, Z  = 7 N-atomida yana bitta qo*shi^ 
oxirgi boksh yacheykani to ld irad i □ *□ *□ * . Shunda Bat 
yig(indisi (+1/2) = 0.5: C-atomiHa n \  . / • ^

4f
4a

Ж4S_

5f

I
Zp
_6s_

5-/ш/и. Eiektron orbitallarm  cnergiyalari b o ‘yicha joylashuvi

„ ----- — .w..aui i_j■ lj■ u 1. bhunda Bat
yig‘ indisi (+1/2) = 0,5; C-atomida (+1/2) + (+1/2) = I v2 N.____
2) = 3/2 =1,5 boladi. t

Atom o rb ita lla rin ing  e lektron lar bilan to* 1 ib b0ry l  
energiyalariga bogliq bo lib , “ eng kam energiyali 11о1аГлЯ 
qiladi. Bunga ko‘ra avval eng kam energiyali (yadroga ya&H 
keyin energiyasi ko‘proqlari to ‘lib  boradi. Bu tartibni o‘zidade 
tomonlama aks ettirgan qoida — Klcchkovskiy qoidasidir. Щ 

Klechkovskiy qoidasi atom eiektron orbitallarining епепЛ 
(n + I)  yig*indining qiymatiga bog'liq lik qoidasidir.

I-qoida. Atom orbitallarini elektronlar bilan to lib borishi1,
(n + I) yig'indining eng kichik qiymatiga mos keladigan orbital Ж  
yig‘indining katta qiymatlariga mos keluvchi orbitallar toladi. SbtK 
asoslanib, (n + 1) = 1+0 = 1; (n + /) = 2 + 0 = 2; (n + /) = 2 + 1 =3qjS
mos keluvchi orbitallarni eiektron bilan to lib  borishini ko*ribcS
avval (n + 1) = 1 orbital (Is); keyin (n + l) = 2 orbital (2s), (п + /|=Я
(2p) elektronlar bilan to ‘ lib boradi, ya’ni Is < 2s < 2p tartibamip

2-qoida. Agar bir necha orbital uchun (n + /) yig‘ indinin|fl
b ir xil bo‘ lsa, n ning kichik qiymatidan boshlab, eiektron Л  
eiektron bilan to lib  boradi.

Masalan: n + / = 2 + l = 3 v a n  + /=3 + 0 = 3 bolsin. IkkalahoU® 
ham n + /  = 3. Bu eiektron orbitallardan n = 2 va /= I bo‘lgan(2pe
avval eiektron bilan to'ladi, keyin n = 3 va /= 0  bo lgan (3> * ^  н *< л ко р <  / s o i  <ou< /p< —
eiektron bilan to ladi. h iia lla rda

Chunki n + I = 2 + 1 orbitalning energiyasi n + /=3 + 0 or Har qanday element atomi elektronlarining ele tro n o r 
energiyasidan kichik, ya’ni ...E, < E, yoki ...2p < 3s tartib 9ri*W*lcwishi vajoylashish ta rtib in i shu qator asosida you is i 

Shu singari n + /=3 + 2 = 5, (3d); n + / =4 + 1 =5 (4p); b°*figuratsiyasi deyiladi. Eiektron konfiguratsiyani!yo
(5s); orbitallarni solishtirsak, awal n = 3, keyin n = 4 va nih°>* Г  cknicntning tartib raqami va elektronlar sonini i is
bolgan 3d; 4p; 5s orbitallar to ‘lib boradi. Chunki energiyala# г  ajomdagi eiektron qavatlar sonini aniqlash; orbitallar quyidagicha joylashadi: •

eK%<t> m-1 /2 (1 )

6-rasm. Elektronning xususiy o‘qi atrofida avlanishi.

ls<2s<2p<3s<4s*3d<4p<5s*4d<5p<6s< 
< 4f< 5d < 6p < 7s < 5f < 6d < 7p <...

...3d <4p <5s...

Yuqoridagi larga asosan eiektron orbitallarining energiyaHj 
ko‘ ra joylashtirsak, quyidagi qator yuzaga keladi:

"  cS t” ® clel(tron qavatlar sonini aniqlash;
^  ha ĉava^ar bo‘yicha elektronlaming taqsimlanishini ko‘rsatish; 

rktron Г • c,cktr°n  orbital joylashgan qavatni raqami va ulardagi 
^ " * n,ni ko‘rsatish;r  ' S " ikko‘rsa,ish;

^ 's h in i i! ,^ac*ley*a larsoni, ularda elektronlaming spinlnri bo'yicha 
k0 reatish kerak.
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VII b o b

D. I. MENDELEYEVNING DAVRIY QONliv, 
VA ELEMENTLAR DAVRIY JADVAIJ

Davriyqonun 1868 yilda D. I. Mendeleyev tomonidani 
bo'lib, uning klassik ta’rifi quyidagicha: “Kimyoviy e/emei 
hosil qilgan birikm alam ing shakl va xossalari elementlar 
riga davriy ravishda bog'liqdir ”.

KIMYO

ktron qavatlarida I tadan (ns1) elektronlari bo'lib,| 
e le . valentlik (N aC ^C ^^M ia m oyo n  qiladilar.

Lain*Tu'landa doimiy bir valentlik ,
’  , r . , p p a n m g  qo'shimcha g m p p a c h a s ,to , va ushqidan oldmgi qavatlardagi Cu (3d'«4o»- Г У ' Au) e<5ri 
E * ') dcktronlan hisobiga CuCI, CuCI (j va n  ' У  d ' '5s K Au 

>alentli birikmalar hosil qiladilar. Buhdav hni ! ’ k AuCI —shimdja gruppachahn uchun \osdir * h‘‘ -‘m,PP-‘l;ir
vaq0 "'o elementlar bilan to 
.vrtorning ewn*

%Tentdan(H va и е ^ - — ^  ju ftiashgani (dublet

Davriy qonun kashf etilgan davrda hali atomning tarkibi Jdiy ls' ** ^  u~‘ liK hrt4haa elementlar bilan birikma
nomalum edi. Shu sababli elementlarning asosiy tavsifi sjf^Sasi) 
atom massalari qabul qilingan. Lekin atom tuzilishi nazariv^V J

He) iborat bo‘l*b. ularning e^^ron juz ilish j juda 
n id a  2 ta elektron o'zaro juftlas 

baixjaror holat bo'lib, boshqa elementlar

aiom massaian qaoui quingan. ьекш  atom luzmsm а ч  elem ent bo'lib, ulardan 2 tasi ( Is1 va Is ) va
atomning tarkibi (yadro. proton, neytron, elektron) to v J *1 tsr Z = 5 Bdanboshlab. p-elementlar jo. . & •

D
mavjud bo‘Iib, bu sohada Lotar Meyeming xiz mat lari hamkatU| l̂roniarning ko‘chishi tufayli о zgaruvchan valei 
vaqtda davriy jadvalning “ qisqa davrli varianti” va Uuzi ifajlar. 41 r  (Ar) 4S2 4S.
variant"laridan foydalaniladi. Davriy jadval 7 ta davr (gorizoJ|v davr s-elementlar bilan boshlanib, К  (Ar) s , boshlab,
va 8 ta gruppa (ustun)dan iborat (“ qisqa davrli variant"). tital elektronlar bilan to‘ lgan. Z = 21 element ( ) «,

Davr deb, elementlarning ishqoriy metalldan boshlanib. /^Aqidan oldingi 3d-orbitallar elektronlar bilan to a birinchi
tugaydigan tabiiy davriy qatoriga aytiladi. Element io\lashg*4and-elementlar qatori boshlanadi. Sc (Ar)4s 3c ae e HiJcka
raqami uning atomidagi elektron orbita (qavatlar) sonini ko*rsai^pibitalgajoylashadi, undan keyingi elemcntlarda tarn raqa ,ieu ron 
rlar uchga bo‘ linadi: kichik ( I—III); katta ( IV—VI) da vrter*wishi bilan Gund qoidasiga asosan, elektronlar bitta an H om
magan (VII) davr. ^ykan i lo'ldirib b o ra d i. Bu tartib Z = 26 Fe atom.gacha davom

Davrlar. I davrda 2 ta (H va He), II va II I  davrlarda Stada'Wi 
davrlarda 18 tadan, VI davrda 32 ta va V II davrda 24 ta
bo lib  110 ta element joylashgan. ♦«Sc—

Gruppalar deb, davriy sistemadagi katta va kichik davr 
o'z ichiga olgan vertikal qatorlarga aytiladi. Наг bir gruppa _
qo‘shimcha (V) gruppalarga bo‘ linadi. Asosiy gruppachalarniW^^^P^ nTL. t lL
shu gruppadagi elementlar tashqi elektron qavatidagi e l e * 3d2 
(maksimal valentligi)ga to‘g‘ri keladi. Qo'shimcha кгиррас^Д  
ri faqat katta davr elementlaridan iborat bo lib, ularning 
tashqi elektronlar soni o ‘zaro mos kelmasligi mumkin. C n iJ  
tashqi va tashqidan oldingi qavatlardagi ns(n -  I )d e lektronl*r^| 
tronlardir. Shu o'rinda I gruppa asosiy gruppachasi e le m e n t

70
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Z = 24 element Cr da bu tartib biroz “ buziladi” . ya* horishi H va Ш  davr p-elementlari singari bo lib.
qavatlaridagi elektron tuzilishi 3d44s: omiga, 4s-orbitaldariS^^L hito*10 ^  bilan tugaydi 
3d-orbitalga *o‘tib ketishi” natijasida 3d*4sl bo*lib, 6 |Cr( • ^  hj,m c ĉktn
barqaror elektron tuzilish yuzaga keladi: 1 uchun ham elektron orbitallarning elektronlar

<24Cr... д д д д я

n tla r i u c iiu m  -------
e hi iVdavrdagidek amalga oshadi. 
bons ^  .6s1), Z = 56 Ba(...6s2) s-elementlari bilan

57 La — Lantan (...6s:5d‘) dan keyin tashqaridan 
4f-orbitallar elektronlar bilan to‘ la boshlaydi.

Keyingi element M n h* . £h i qjvatdagi ^ .....‘ Уапа 4s-orbitaldagi e/ektron ■ Cc( W 6s2) dan gadoliniy G d(...4 f 5d'6s-’ ) gacha f-orbitaldagi
f j j j j ,  0,1 Juf<kJL ̂ teykalar bittadan elektronlar bilan to lib , keyingi elektron 5d

3 d " i ! j  4S2 ^55  tetbiydan boshlab Tb (4 ^ ° 6 $ 2) 4f-oii
7 _ 70 Yb elementda (4fl45d°6s2) 4 fI

idi va Z

-orbital elektronlari juftlasha 
orbital elektronlar bilan

Temirdan boshlab 3d-Offejuid<gj e lektron larju tr.......J j

Llarning xossalari lantanga o'xshash bo lgam uchun bu elementlar 
шя oidlar deyiladi.
VI damning keyingi 10 taelementi 7 71 SO (Hg) gacha >d orbitallar.
81 (Tl)dan Z = 86 (Rn) gacha 6p orbitallar elektronlar bilan tol ib

Fe. s m r
3d‘

♦27Co...
3d:

.„N i... f l t + f l f r  ft.
3d* Щ , !

Z=29 element fC in oa t  г к  "«««г aeyuadi va ular ham f-elem entlar oilasif
3d-orbitalga o‘tadi va e * ’ xromc*a£* singari 4s2-elektronW|*ningdeyarli barchasi radioaktiv elementlardir.

VI davr barcha davrlardan bir vaqtda s, p, d, f-elementlari (32 ta)ni 
ichiga olganligi bilan farq qilib turadi.
VII davr elementlarining elektronlar bilan to ‘lib borish tartibi VI 
Tdagidck boladi. Z = 89 Ac dan keyingi elementlarda 5f-orbitallar 
tfnonlar bilan to‘lib b o ra d i. Z = 90 (Th) dan
2= 103 (Lr) gacha elementlaming xossalari o‘xshash bo‘ lgani uchun | 
itoidlar deyiladi va ular ham f-elem entlar oilasiga 'kiradi. Bu ele-^

,Cu.. Ш Ш
3d1" iQ » s

Atomlarning xossalari va ularning oVgarishi

d T vm lno ^ li04^8' 10' e,ektron rux atomining 4s-orbitalini to'0^“°mlarning xossalariga atom radiustari (hajmlari), ionlanish energiyasi, 
d-elementlan qatori tugaydi. X 'Z _ m om k va elektrom anflylik kiradi. U lar bilan alohida

C n,arnî  n diuslari (r|Ai) deb, atom yadrosi bilan eng tashqi 
r ^^lan^31 ? rtas*dagi masofaga aytiladi. Lekin atomlarning (orbital)
“ -Me1 |J “ ™ida ko‘pincha “ atom hajmlari”  iborasi ham ishlatiladi.

1 — qattiq holatdagi moddalarda bir mol atomning egalla

.»Zn.„ Ш Ш
3d10

Tartib raqami 31-element (Ga)dan boshlab, IVdavming 
boshlanadi. , lGa(...3dl04sJ4pl). Bu elementlaming 4p-ort*
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gan hajmidir (sm’/m ol). Atom radiusi gruppa| 
elementlaming tartib raqamiga bog'liq holda o'zgarihw ?»

a. Davrlarda elementlaming tartib raqami ortib 
atom radiusi kichravib boradi. Masalan, II davr elementi ^

Li(Z =3) < Be(4) < 
1,05(Л1 1,6

B(5) 
> 0,75

< C(6) < 
> 0,65

N(7)
>0.5

< 0 (8) 
> 0,45 " F(9> <, 

>0,35

p-elementlar

As(Z = 33; r=  1,48A) 
Sb(Z = 51; r = 1,61 A) 
Bi(Z = 83; r=  1,82A)

d-elementlar

V(Z = 2 3 ; r = 1.34A) 
Nb(Z = 41; r = 1.45A) 
Ta(Z = 7 3 ; r = 1.46A)

Ш

Buning sababi, elementning tartib raqami onishi bil^ 
musbat zaryadi ortadi va eiektron qavatlarning soni (n = 2)*] 
holda tashqi eiektron qavatdagi elektronlar soni ham ortib b 
yadro va tashqi elektronlaming tortishuvi kuchayib eiektron. 
va atomning (hajmi) radiusi kichrayadi.

b. Gruppalarda elementlaming tartib raqami onishi bilan _ 
atom radiuslari ortib boradi. Chunki gruppalarda elementlari 

raqamining ortishi davrlarning raqami ortishiga, yam 
eiektron qavatlarning soni ortishiga olib keladi va bu o‘z-o‘; 
(hajmi) radiusining (7-rasm) kattalashuviga sabab boladi. B*j 
elementlaming eiektron tuzilishiga (s, p, d, f-element cl 
liq. Buni beshinchi gruppa elementlari misolida ko rish

Li оu + ;

 ̂ Na © * '  1

)K©

7-rasm. 1А gruppa elem entlari atom  va ion radiuslari.

droning tortishuv kuchi kamayadi va elektronni atomdan chiqarib
v uchun kam energiya sarflanadi.

|U- EkktroKga m oyillik  deb neytral atomga bitta elektronning 
^ .«ли vntibdiean energiya miqdoriga aytiladis- va p-elementlarda atom radiusi keskin, f- va d; c,emen Sa^ajrah^chiqadigim yoki y u t i l a d i g a n  energiya 

kam okzgaradi. f- va d-elementlarda atom radiusining 1(F) bilanbclgilanib. o ‘ lc h o v  birligi kJ/g-mol v a  ev/atom. 
ulardagi tashqaridan oldingi qavatlarda f- va d- 
“ siqilish" hodisasi bilan izohlanadi.

II. lonlanish energiyasi deb neytral atomdan bitta elcktro® 
chiqishida yutiladigan energiyaga aytiladi. U I harfi Ъ\№Ц 
(g-mol yoki ev) atom birliklarida o‘ lchanadi. ■  lAtom|+e —►[Ion] ± F

tedi * *  xususiyati ham davrlarda tartib raqami ortishi bilan 
kiorodd^811, ** ^avrda litiyning elektronga moyilligi 0,82 ev bo‘ lsa, 

"  1,47 va ftorda — 3,58 ev ga tengdir. Gruppalarda tartib
[Atom|-e -»[lonJ* ±1 Ya Ilorua _  J'Ja v ' * “  —^ B ^ o n g a  moyillikning kamayib borishiga (1 gruppa: Li

Agar atomdan 1, 2, 3 ta eiektron ketma-ket ajralib chiqsa. ,47 ev) o l'b keladi.
I -  I , ... lonlanish energiyasi qiymatlariga сна bo ladi 1 ^ ^ | . i , r<‘*~|4l u iiiin i yuqoridagi ikki xossasini umumlashtiruvchi

“ J ....................................... -• - . -  - u n k  e le n iV  vS?ro,nanfiy>ikdir
i bni.f W jpB iH U ifiy lik  (N EM ) deb bir atomning boshqa 

ln> o'ziga qanchalik torta olish xususiyatiga aytiladi:
< 1, < ... tartibda ortib boradi. Uning qiymati davrlarda atom
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NEM = 1/2(1 + F)

Elementlaming elektromanfiyligi litiyning elektromai 
= I)  nisbatan ( P o l i n g s h k a l a s i )  hisoblangan.

E. m.ning qiymati davrlarda elementlaming tartib ra( 
ortibboradi. Masalan, II I  davrelementlari uchun:

Na(Z=l 1) < AJ( 13) < P( 15) < C l(l 7) 
NEM =0,9 <1,5  <2,1 <3,0

I c n t l a r  deganda nimani tushnnasiz?
p., a«om,ari yadrolari tarkib in i aniqlang:

xlor, magniy.

5 lp
15

♦ лП

Gruppalarda tartib raqami ortishi bilan E. m. 
VII A gruppada:

F(Z=9) < Cl( 17) < Br(35) < 1(53) 
NEM =4,1 > 3,0 >2,6 >2,4

k a m a y ib b w il „  »  K

'И* ■ C ’ V mi b) i z o b a r a l a r n i  a r

ШЙ ltiradi . ✓'i va P-' ionlarining cWkliun .и ш» ...
»  f t " -  ! * й 2  w . b b  c lc k iro n t im m e  t>

aniqlang.ichida qaysilari s-, p-. d-, f- elementlar 

elektron formulalarini yozing.

jk yacheykalar bo*ylab e lc k tro n ia n m i^  .......
Cr’ ioni va Cr atom ida ; M n° ioni va Mn atomida; Co*’ ioni va Co - r7u t-t—„ i ibrdntfi toq elektronlar soni qandayion I Va v_/i aiwi •• --- ,

tok elektronlar sonini aniqlang. Ulardagi toq
boradi? VII A gruppa elementlarining 

i birikmalari f  1 1 ' 
fco’ra ionlari zaryadlarini

Davriy jadvalda eng yuqori elektromanfiylikka ega elemetf 
u barcha elementlardan elektron “ tortib”  oladi va kuchli 6 
xossasini namoyon qiladi. Shu sababli ftor inert gazlardan 
bilan ta’sirlashib, uni oksidlaydi va XeF2 birikmasini hosil qU
ham (NEM=3,5) ftorga elektron beradi va О 2 shartli ionip®il5- 1 \ grupp‘l V h^hirikmaUrT formulalarini yozing.
OF, ni hosil qiladi. w t a A e ” rv:,dlar,ni aniq,ang

Birinchi gruppaning oxirlarida joylashgan Cs elcmenti en|B 
NEM (0,7) ga ega. Shu sababli u eng aktiv metall, ya’ni о‘» Ш  
oson elektron chiqarib, kuchli qaytaruvchilik xossasini namoyoeB 

Atomlarning NEM lari qiymati kimyoviy elementlamin g ^
(oksidlovchilik, qaytaruvchilik, kislota-asos, metall metalliwj 
tushuntirishda hamda kimyoviy bogla-nishlaming hosil bo‘lishiva«e 
tabiatini o‘ rganishda katta ahamiyatga ega.

o‘zaro hosil qilishi 
Ularning E. m

Savollar

1. Atomning asosiy tarkibiy qismi nimadan iborat?
2. Bor postulatlarining asosiy mazmuni nimalardan iborat.
3. Atomlar qachon cncrgiya chiqaradi va qachon cn e rg iya  r ^ l
4. Atom tartib raqamining fizik ma'nosi nimadan iborat? J
5. Kvant sonlari atomning elektron tuzilishini izohlasfl*| 

ahamiyatga ega? A\
6. Pauli va Gund qoidalarining ma’nosini tushuntiring-
7 . Elektromanfiylik nima?
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V III bob

KIM YOVIY BOG‘LANISH VA LN lN r 
ASOSIY TURLARI u

osiy tushuncha va qoidalar kimyoviy bog'lanish, bogfaM 
uzunligi, valent burchagi, ta rtib i, kovalent bog'lanish, 
kovalent bog'lanish, dipol momenti, kovalent bog‘lanishning J  
va to yinuvchanligi, molekulalararo donor-akseptor Ьооч~£л 
bog'lanish, oriyentatsion, induksion va dispersion ta ’sir 
orbitallarin ing gibridlanishi, ion bog'lanish, koordinatsioiî  
bog'lanish, moddalaming agregat holati va tuzilishi.

nereiyasi qiymati umuinan molekulaning parchalanish 
4),  ianishlan soniga bo lib hisoblanadi. C H 4 molekulasinine 

llSh energiyasi 1649 kJ teng. Bu molekulada 4 ta C - H  bog i 
hir bogging energiyasi Ei( Hi - D/4 1649/4 = 412.2S kl

faebenergiyasi qanchalik katta bolsa. bog- slninchalik baruaror 
lanish energij'asmmg qiymati o'zaro birikuvchi atomlaminc 

-• -  tartibiga bog'liq bo‘ ladi. Masalan. H О molegog-lam»- -• ta r t jb ,ga oo g  n 4  ------- .
^U n ish  у / т о1; HjS molekulasida E (H -S ) = 229,4
E,H' h° L =-  m ^u la s id a  E (H -S e) = 174,8 kJ/mol; H,Te da

bo'lsa.

V1I I . I .  K ta yo rt, к ч '.|ц  asosl> ,а>, |Пи1 Kimyoviy boe-ning uzunligi r-harf, bilan beigilanib,

Har — -H bog'ining uzunligi r(H_H(= 0,074 nm. Kimyoviy 
ortishi bilan bir xil element

S r i S \  ***>*■» --------- -  - -

(kuchlar) vositasidafw r i fa S bir ̂ irlari bila"  ™ ’lum turdagib^£ulas.dagi H -H  bog'ining uzunligi r(H_H,= 0,074 nm. Kimyoviy 
< mkadilar. Bu bog'lanishlar yuzaga kelishefunishlar soni ortishi bilan bir xil element atomlari hosil qilgan

l in g  turlaripkpng uzunligi quyidagicha o 'z g a ra d i

H.C-CH, 
H,C = CHj 
HC-CH

da rt 
da rc 
da r

= 0,154 nm,
= 0,135 nm,
= 0,121 nm ga teng.

mi, tabiati ularda ishtirok etuvchi zarrachalarning 
necha xil bo'ladi.

Kimyoviy bog'lanishlarga va ularning hosil bo'lishiga atoa 
elektron tuzilishi nuqtai nazaridan qarash lozim. Chunki ki 
bog'lanishlarning hosil bo'lishida ishtirok etuvchi 
elektronlar va elektron bulutlaridir. Umuman, liar qanday4 .  . . „  . hnv‘lanishlar orasidagi byrchak valent 
bog'lanish o'zaro birikuvchi atomlar tashqi (va tashqidan oWintPj^ rrhnoi) deviladi. Agar 11,0 molekulasi oli
ran qavatdagi 1 yoki bir necha elektron bulutlarining \adroltf°g^ ^  a'us 1 "  *  104,5° burchak ostida joylashadi 
qayta taqsimlanishi (bir-birini o'zaro qoplashi) natijasida ^ IMp . kulab JS s im o n  tiSlishga ega bo'ladi. CH4 molekulasida bog'lar

burchak 109,5*.ko'p yadroli va ko'p elcktronli sistemadir.
Kimyoviy bog'lanishlarning asosiy tavsifnomalari qatortlj 

bog'lanish energiyasi, bog'lanish uzunligi, boglar orasidagi bu 
burchagi) va bog'lanish tartibi kiradi.

Bog'lanish energiyasi. Kimyoviy bog'ni uzish uchun jj"! 
eng kam energiya miqdoriga bog'lanish energiyasi deyib®* 
belgilanib, kJ/mol va kkal/mol da o'lchanadi.

H ? — molekulasidagi H —H bog' lanish energi/ Д

lanish tartibi O'zaro kimyoviy bog' hosil qilgan atomlar orasida 
Igan bog'lanishlar soni bo'lib, birlamchi, ikkilamchi (qo'sh bog ), 
fo (uch bog') va ba’zi hollarda to'rtlamchi bog'lanish mavjud 

. ^ ‘lanishlar tartibi karrali ortishi bilan bog'ning barqarorligi 
1 ^unlig, qisqaradi (yuqoridagi misollarga qarang).

VI 11.2. Kovalent bog'lanish

molekulani atomlarga parchalanish (dissotsilanish) energivasig*
= 436 kJ/mol. Ikki atomli molekulalarda bog'lanish

a ho‘fc*' ^Lvi, UZillŜ nin*  elektron nazariyasi yuzaga kelgandan so ng 1916 
/jUd bo va 1927 yilda V. Geytler va F. London vodorod molekulasining

- — • ■« — —I « itr/lila rmolekulada 2 va undan ortiq kimyoviy bog'lanish mavj
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Ma’lumki, vodorod molekulasi ikkita vodorod 
hosil bo'ladi: H + H = H

Alohida turgan vodorod atomlarini H (a )  va H(b) 
ularning eiektron formulasi Is1 (a) va ls '(b ) bo lib , 
hosil bolayotgan H2 molekulasining to ‘lqin funksiyasiiSp 
mumkin. Bu elektronlaming yadrolar o ‘ r ta s id a  almashiito 
ro‘y beradigan holat.

•K IM YO

atomi

v|/, = ф(а),ф(Ь)2 va у,, = ф(Ь)|Ф(а)2 
tn molekulaning funksiyasi bu ikki hoi• - • • M _ • r  A ____••• t •Hosil boMgan moicKuiamng iunksiyasi bu ikki holat funk 

“ chiziqli kombinatsiyasi”  sifatida yozilishi mumkin:

■  shun>!a ko‘ra. atomlar o'riasida bir bog', qoshbog'. nclibog' 
j: l i  Flektron juftlari bir xil element yoki turli element atomlari

% £ !£ * * * №  ■ » « *» :

H:H (Н :) 0  + 0 -> 0 : :0 (0 г)
H

H : N : (N H .)
H

Ушьиь = c.V, + ciV „ = с(ф(а),ф(Ь)2 + с,ф(Ь)(ф(а).

Bundan shunday xulosa kelib chiqadi, vodorod atomlari 
o‘zaro yaqinlashganda 1-vodorod atomining elektroni 2-voi 
yadrosiga, 2-vodorod atomi elektroni I-vodorod atomi ya
C U . . -------» • ••

h + h - i

■N + N: :N—N (N j). 3H + N

л______.vu u iu u  a iu iin  c ic M iu iii i -vouorcxi atomi yadr
Shu vaqtda, bir xil zaryadli bolgani uchun, elektronlar o itas 
va yadrolar o‘rtasida itarilish kuchlari yuzaga kelib r = 0,074 Ai 
masofada tortishuv kuchlari bilan itarilish kuchlari tenglashadi 
2 yadroli va 2 elektronli yagona sistema hosil

^ .......... — • —
kelmavdi (8 a, b-rasmlar).

hot-lanish hosil bo'lishida atomning tashqi eiektron qavatidagi 
Kovalent w * ar ya b;j.zj ^ и а г ^  ju f, elektronlar ham ishtirok

^ R ^ lJ k tro n la r  soniga ko'ra birikmalarda har bir element atomi- 
(hosil qilgan boglanishlar soni) aniqlanadi.

" ПНаг qandav kovalent boglanish quyidagi xossalari bilan boshqa 
bnishlarian ajralibturadj

P-

bo

ulnishlaraan ajiam/
KovalfHt boglanish yo*nalganlik xossasiga ega. Kovalent boglanish 

d-clektron orbitallardagi elektronlaming o‘zaro juftlashuvi sababli 
a keladi. Malumki, bu orbitallar fazoda ma'lum yo‘nalish (X, Y, 
rvicha joylashgan. Shu sababli, har bir boglanishning hosil bo‘li-

bcrishi n h~ ~ MMcma nosu bo ladi. Bu toq elektronlarjoylashgan eiektron orbitallari bir-birlari bilan aniq
atomi elek|Un a*omida eiektron spini (T) to‘f  ri \ v,y°na|ishbo‘yicha “ Q°planib”  kimyoviy bog‘ hosil qiladi. Agar ularning
bahrilm'K ч 11teskari y ° ‘nalgan bolishi shaft. A m ^ 4na,ish,ari bir-biriga mos kelmasa, bu toq elektronlar o‘zaro juftlasha
zichligi m i n i m i i /  lkkala yadro ° <rtasidagi elektronlarb olma>di va kimyoviy boglanish hosil bo‘ lmaydi.
• * “  0) boladi va kimyoviy bog‘lani$Jti HosiI bo‘lgan kimyoviy bog‘ lar ham fazoda o‘z yo‘nalishlariga ega

to Udi Bu boglarning fazoda joylashuviga ko‘ ra о — "sigma" va л — 
^ ‘lanishlar bor. Sigma boglanish — ikkala Birikuvchi atomlar- 

nin8 yadrolarini tutashtiruvchi to‘g‘ri chiziq (chiziqlar) bo ylab joylash- 
&n boglanishdir.

~~ bog lanish fazoda a — bog‘ lanishga nisbatan perpendikulyar joy- 
R yicha p — eiektron orbitallaming o‘zaro qoplanishidan 

hos.ik̂ .!̂ ad‘8?n ‘lanishdir. n — boglari qo‘shbog* yoki uchbog'lar
' * * “  * * • ■ • • * — ---‘~U

a и
X-rasm. a — qarama-qarshi va b — bir xil spinli eiektron 

bulutlanmng o'/a ro qoplanishi.

Yuqoridagilardan kelib chiqib, kovalent b o g la n is h g a  
kovalent bog Danish — eiektron ju ftla ri vositasicia hosil bo 'l£°n ^  
Bunda kimyoviy bog'lanishda ishtirok etuvchi a to m la rd ^J  
nechta toq spinli elektronlar boshqa atomdagi to q  s p in li С*С\ Я |  
eiektron juftlari hosil qilib, har bir eiektron j u f t i  b it ta  k im y ^ T

80 J
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4 l * *  yy^aga keladi. Barcha birlamchi boglar. qosh va uch- 
bogia-i ,n ^'llas* o-bog‘ lardir. qolganlari л -boglar bo lib. ular o- 

*cuc*ls*zd' r (9-rasm). 
lanish to[vinuvt hanlik xosasiga ega. Chunki bu bog lanish 

П| *П8 Ju^*ashishi hisobiga hosil bolgani uchun atomda 
C clclron bo4lsa, u shuncha kovalent bog‘ hosil qiladi. 

k0Va,n* Vod°rod atomida 1 ta toq eiektron bor, shuning uchun u 
ш Ы  bog‘ hosil qiladi, kislorodda 2 ta toq eiektron — 2 ta 

» azotda 3 ta toq eiektron — 3 ta kovalent bog‘ hosil qiladi.

н и к
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Boshqacha qilib 
boglanishda ishtirok
toq elektronlari soniga tenehn^l 
qilib. valentliklarim lo y j^ r^M  
kovalent bog‘ lar donor-ai,Jj [  
nizm bo'yicha ham h0Si| 
Shuning uchun azotning J4  
kovalentligi to rtga teng. В ц Я  
larning kovalentligi ham deyiul 

Kovalent bog'lanish qutbsizvjJ 
kovalent bog'lanishga bo'lia
bog'lanishning donor-akseptorn,:

N *

9-rasm. Azot molekulasida sigma 
o- va i  -  bog'laming hosil bo'lishi.

mavjud bolib, alohida о‘пеД  
Q uthsiz kova len t bo^u J  

Elektromanfiyliklari bir xil (yofcoS 
juda yaqin) bolgan elementlar a to l 
o ‘rtasida yuzaga kcladigan bofM  
qutbsiz kovalent bog'lanish devil 
Masalan: H2, 0 2, Cl2, Fr  Br2,Npl l  
kabi molekulalardagi bog lanishlardl 
tronlar jufti vositasida hosil bolgan ■  

ikkala birikuvchi atomlarbir elementga tegishli bo‘ lgani uchun ulanl 
elektromanfiyliklari bir-biriga teng. Shu sababli ikkala atom yadrdi 
bog‘ lovchi elektronlar ju ftin i barobar kuch bilan o‘/  tomonigatortaM 
bu elektronlarjufti ikkala yadroning o‘rtasida bir xil masofadajoviasje 
zaryadlarning markazi molekula simmetriya o‘qi bilan mos tifijjj 
molekula qutbsiz bo‘ ladi. Qutbsiz kovalent boglanishli moddalarasflj 
gaz holatida, suyuq (Br2) va ba’zan (12) kristall holatida boladi-$■ 
holdagilari oson buglanadigan, kristall holatidagilari ( I2) bosirnw 
bo‘ lganda suyuqlanmasdan gaz holatiga o‘tish (sublimatsiyMj 
xossasiga ega boladi. Ular suvda kam eruvchan moddalar 4ator̂ !?J 

Qutbli kovalent bog'lanish. Elektromanfiyliklari bir-biridan farq^^l 
turli elementlar atomlari o‘rtasida hosil bo‘ ladigan kovalent bof4
— qutbli bog'lanish deyiladi. J H f

Qutbli boglanishli molekulalar qatoriga: H20 , N H ;. HCI, H 
HJ, H2S, H 2Se lami kiritish mumkin.

Agar HCI molekulasidagi kovalent bog‘ning hosil bolishi ta J 
vodorod atomining elektromanfiyligi 2,1, xlor atominiki --3* 
Ko‘rinib turibdiki, xloming elektromanfiyligi v o d o ro d n ik ig 3 
qariyb 1,5 marta ko‘p. Shu sababli H—Cl bog‘ ini h o s il qilgan
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! Quibsi/ (H;) molckulasida elektron bulutning taqsimoti (a)
Qutbli (HCI> molekulada elektron bulutining taqsimoti (h)

iftini Cl atomi o‘z to m o n ig a  tortadi HCI va molekirlada zaryadlaming 
occkis taqsimlanishi tufayli vodorod qisman musbat (6 ) va xlor atomi 

№) zaryadlanib qoladi (10, b- rasm): H * -  CIA . Molekula 
J r ik  “ ellips” ko‘ rinishida bolib , musbat va manfiy

authi arn*n8 °g4irlik  markazlari o‘zaro mos tushmay qoladi, molekula 
1 ZaiTaĉ a Md ip o l” ga aylanadi.

NEM < 0,4 < NEM < 1,7 < NEM 
qutbsiz qutbli ion

*^°rat rnolekulalargazsimon (N H r  HF, HCI, 
CnjVchanlilda2- Va ?uyuq (H 20 )  holatda bo lad i. Ularning suvda 

n» reaksiyaga kirishish qobiliyatlari qutbsiz kovalent
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Modda

boglanishli moddalai^ga nisbatan ancha yuqori. Ошыг^ м
qutblanganlik darajasini tavsiflash uchun “dipol moment?^ 
kiritilgan.

Molekulaning dipol momenti (ц )

Qutbli kovalent boglanishli molekulalarda musbat j  
zaryadlarning asimmetrik taqsimlanishini miqdoriy tavsifw '3® 
kattalikka molekulaning dipol momenti deyiladi. Dipol morrj ■  

q • 1, bunda, 1 — dipol uzunligi, m, sm; q -  clektron^J 
Agar kimyoviy bog‘ning dipol momenti noldan farqli bol ■ 

qutblangan deyiladi. Molekulalarda bogMar dipol momentiniiTJ 
yig‘ indisi hisobga olinadi. ___________

Shunga ko‘ra: C 0 2 molekulasidagi har bir C=0 — botfiqutbli . « tuzilishi» k °n 
C 02 — molekulasi qutbsiz molekula, chunki unda 2 ta C = 0 d i p c i  momenti 
ular bir-biriga nisbatan 180° burchak ostida jovlashgan;
m p t r i l '  t i i -»• 1 ■»* — > — * 1 * 41

5-jadval

^olekolalarnins dipol momenti qiymati (D )

Dipol 
momenti, ц

Modda
Dipol 

momenti, ц
1 641.84

1.48

Brom Dcnzoi 

Toluol 0,37

1.57 Piridin 2,23

0,0852,85
3,90

rropan
Propin 0,780

konformatsiyasi, izomeriyasini aniqlashda 
'* qiymatidan foydalaniladi.

----------------- — ,  jw*uiMi^dn; U=C=01
metrik tuzilishli molekula bo‘ lgani uchun o‘zaro qaranvi-qarshi J 
gan ikki vektoming yig‘ indisi 0 ga teng. Shu singari CH4 molekula^^
har bir С—H bog‘i ham qisman qutbli. Lekin C H 4 molekulasi snr̂ f |40kkUlalar o ‘ rta s id a  o‘zaro oriyentatsio 
(tetraedrik) bolgani uchun autbsiz Г П  mnUiM.iaci i—  
siyatga ega.

VIII.3. Molekulalararo ta ’sir turlari

induksion, dispersion va
^ _____  numkin.
[hspersion ta’sir. Ma’lumki

*  ^  • jmor akseptor ta sir bo lishi mumkin.
uv molekulasi uchun ц « 1,85 D f> 0) Cl Dbftnioa ta’sir. Ma’lumki, vodorod, azot, xlor va inert gazlar mallum

bir qutbli H—О bog‘ lari quyidagicha iovl h*”  ' mo,f4:̂ pcraturada gaz holatidan suyuq holatga o‘tadi. Buning sababini
tofiuntirish uchun London “ o‘zaro ta’sirlashayotgan molekulalar orasida
fe*rcion kuchlar paydo bo‘ ladi”  degan tushunchani kiritdi. Bu kuchlar

/
q’ q y

Bnucnun London о Zxtiu lcl Oil l a o i i u j ---------
fcpê ion kuchlar paydo bo'ladi”  degan tushunchani kiritdi 
pr qanday atom va molekulalar o‘rtasida yuzaga keladi va ularning 

*lshiga bog‘ liq emas. Bu kuchlarning paydo bo‘ lishiga sabab: 
ulalar musbat va manfly zaryadlangan zarrachalardan tashkil top- 

^ ‘‘JP tufayljjuda qisqa vaqt yashab turuvchi “ dipol'’ hosil bo'ladi. Ana 
Naming kelishilgan bir vaqtda sodir qiladigan o4zaro ta’sir turi 

ry  Wr deyiladi.
ipo momentining o ‘lchov birligi q  =  e  = 1 6 10“ 19 Klv*boA*fc |_ Лй,ояг ** ’s ir. Bu ta’sir qutblangan molekulalar o‘ rtasida ro‘y

С ? ®  btokati tufayli tartibsiz joylashib qolgan qutbli zarrachalar
л ^  1 P ^ r i  tomonlari bilan bir-birlariga tortilib, bir xil zaryadli

JfUcfaih ° ‘zaro itarishadilar. Bu ta’sir “ oriyentatsion ta’sir” deyiladi. 
htirfi bilan 1Ье1ЛИ - j - ^ ^ ^ l ik  qutbli bo‘ lsa, oriyentatsion ta’sir shunchalik kuchli 

lljchsi7|nf!eratura Qancha yuqori bolsa, oriyentatsion ta’sir shuncha- 
4 b abhadivaaksincha.
^ s o d ' y J j' la s*r >nduksirlangan dipol momentli zarrachalar 

r bo‘ ladi. Ya’ni qutbsiz va qutbli molekulalar ta’sirlashib,

О 
/  \  

H H

y 19

uzunligi 1= I • 10_l° m ekanligidan foydalanib, ц = 1,6# I® 
10 m = 1,6 • 10“29 Kl • m da o‘ lchanadi.

Debay sharafiga “ debay’Marda o‘lchanadi va “ D 
1D = 3,33 • Ю"30 Kl • m ga tengdir.
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qutbli molekula qutbsiz molekulani qutblantiradi R 
molekula doimiy qutbli molekula bilan o‘zaro ta’siH 
tortiladi. Bu kuch ta’sirida qutbsiz molekula induksivai ^  
momentiga ega bo'lib qoladi. Bu kuch temperaturaga^B 
bolmasdan, qutbli molekulaning dipol momentiga va qutbc^ 
ning qutblanuvchanligiga bog‘liq boladi.

Atomlarda elektron almashinuvisiz yuzaga keladigan moLkJ
4 i r  I n i r b l f l f i  V m m I ---------

Kovalent bog‘ lanishga nisbatan Van-der-Vaals ta sir к

KIMYO

_____ wivim.iv/ii a111uibi111111 vihi/. yuzaga Keladigan rnoi u]
ta’sir kuchlari Van-der- Vaals kuch la rideyiladi. Yuqoridagibaick 
ana shu kuchlar qatoriga kiradi.

w -------------  ----- —  »aai5 1аЦг kud
Masalan, Cl2 ningdissotsilanishi uchun 243 kJ/mol energiyai^ 
siqilgan gazdan hosil bolgan C l2 kristallarining sublimatsh^ 
kJ/mol energiya kerak, xolos.

VI11.4. Donor-akseptor boglanish

Ba’zi molekulalar tarkibiga kiruvchi atomlarda kimyoviybogi 
ishtirok etmagan — “ taqsimlanmagan” elektron juftlari, ba’zi 
esa bo‘sh elektron orbitallar mavjud. Shunday ik k i  turdagi mo*. 
o‘zaro ta’sirlashganda ular o‘rtasida kimyoviy ta’sir kuchlari yuzagsl 
Bunday ta’simi "donor-akseptor’ ' ta ’s irdeyiladi. Hosil bo'l&anbofa 
donor-akseptorbog'lanish deyiladi. Donor-akseptor boglanish juAI 
katalitik, solvatatsiya ja rayon la rida, k o m p le k s  biriknialar hosil bo 
yuzaga keladi. Bu ta’sir natijasida hosil bo‘luvchi komplekslamingi 
hosil boMish mexanizmi, donor-akseptor ta’sirda ishtirok etuvchi 
tabiatiga, elektron orbitallarining turiga bog‘liq. J *

Buni [H jNBFj]  molekulasining hosil bo‘lishi misolida ko‘ramu|

‘ ladi: (12*С Н 3ОН| uchun = 8 kJ/mol bolsa, 
qiym*'8* C* ‘‘|eku|asi uchun = 233 kJ/mol ga tengdir. Donor- 

vH '^^aiarningbiragregat holatidan ikkinchi holatga o tishiga 
ЦС1 gaz moddalar, lekin ularning o/aro ta’sir 

• h N n i
NH4CI kristall.

V1II.S. Vodorod boglanish

manfiyli^ to tta  bolgan (F, O, N, Cl) elementlaming atomi 
W  v o d o ro d  qisman protonlashadi va qo*shm elektromanfiy 
nb0g e l e k t r o n  qobig‘ iga tortiladi. Hosil bo lgan boglanish vodorod

•Unish deyiladi:

X *"-H * ..Х *" -Н *  yoki ...X -H ...X -H ..

a X=F, O, N, Cl, S, Br atomlari bolishi mumkin.
Vodorod boglanish Van-der-vaals kuchlaridan barqarorroq bo‘ lib 
w = 8 -  40 kJ), kovalent boglanishdan kuchsizdir. Vodorod boglanish 

anfiyligi yuqori bo‘lgan (F, Cl, O, N, S) elementlaming birik- 
\osdir. Suv moddasini ko‘ rib chiqadigan bolsak, unda har bitta 
kulasi 4 ta gacha H — boglanish hosil qiladi:

• u - H .o
H

.o
H " H

H

H
'•.O H ' 

H
! *
Vodorod boglanish molekulalarning assotsilanishida, moddalarning
vi lanishida, erishida, kristallogidratlar hosil qilishida, elektrolitik dis- 

*°̂ lanishda muhim rol o‘ynaydi.
°dorod boglanish: molekulalararo va ichki molekulyar vodorod 

y*msh turlariga boMinadi.
■ Д *  ko‘rilgan hamma vodorod boglanishni molekulalararo

Bu bog‘ lanishda ishtirok ^  .«• d ,nmi ^og ,anish (MVB) deyiladi. Ichki vodorod boglanishga (IVB)
elektron ju fti beruvchi N -  atomi donor"deyiladi Kimyoviy b i ^ J d a чШ51\ т и т к ‘П- ShU bundav turi m u r a l _  . . . , *aa ’nn,* rarft Ьло‘ЬпкЬ ham maviud:
uunudy lun murakkabroq molekulalar, ionlaro'rlasida ham

H,N + BF, -► (HjNBF,)
HjN: + BF, -*  [HjN:BF,J yoki -♦ [H,N -+ BF,j

donor akseptor boglanish

__ _____ ..__ . ...wivnuiaiai, lUllldl U jm
di. Masalan, [ I , - C 6H6|, NH Cl, H ,0 \  C u[(N H ,)4|SO. , Ы  1 
kabi qator moddalarning hosil bolishi shu ta’sir natijasidir ^ | j i  

Bu bog‘ lanishning energiyasi 6—12 kJ (1,5—3,0 kkal) 
kkal) gacha boladi. Boglanish energiyasi qiymati turli

2I ,0nida (F...H—F) (EK)f. = 80 kJ);

kationida [H ,0  H OH,| korinishidagi atomlararo H
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О — nitrofenolda

ichki molekulyar, para-nitrofenolda esa molekulalararo 
hosil bo'ladi, shu sababdan

t (o — nitrofenol) < tWB(p — nitrofenol) boladi.
v<xw

V III.6 . Atom orbitallarining gibridlanishi

Agar davriy jadvaldagi ayrim elementlaming joylashuvi о'п%  
namoyon etadigan valentliklariga e’tibor bersak:

Be atomining tashqi eiektron qavatida 2 ta s-elektroni bolib 
o'zaro juftlashgan va shu sababli toq elektroni boMmagani uchun ко 
bog4 hosil qila olmasligi kerak, ammo 2 ta kovalent bog‘lanish 
qiladi:

С — atomida 2 ta s va 2 ta p elektronlar bo'lib, ulardan 
elektronlarigina toq holatda boMgani uchun uglerod atomi bin 
faqat ikki valentli bolishi kerak edi, lekin uglerod asosan to‘rt 
bo'ladi.

Shu singari ko‘pchilik metallarning ionlari oksidlanish darajasi 
bo‘ lsa-da, (Cu"2) kompleks birikmalarda |Cu(NH,)J*2 to'rt, (Cu(HJ 
olti valentli (koordinatsion sonli) bo'ladi va bu holatlarda qa 
nomuvofiqlik bordek tuyuladi.

Agar yuqoridagi holatlami chuqurroq tahlil etsak va atomlarning* 
va qo'zg'algan holatlarining eiektron tuzilishi o'rtasida farq mavjudr 
hamda atom orbitallari gibridlanishi mumkinligini e’tiborgaoba 
savollarga yetarlicha asosli javob berish mumkin.

4 Gibridlanish nima” degan savolga uglerod atomi norm a l vaqo 
gan holatining eiektron tuzilishini o'rganish bilan javob berish nj 
Gibridlanish molekula hosil bolayotgan vaqtda ro’y beradi.
— atomining normal holati va qo'zg'algan holatga o‘tishi:

— atomida 4 ta (1 ta s, 3 ta p) orbitalda 4

,.,oq'eiektron joylashgan.
Lekin bu eiektron orbitallar bir-biridan ko‘ rinishi

Xyaenergiyasi (asosan .vva p-orbitallar) bilan farq qiladi 
v H  u l a r  kimyoviy boglanish hosil boMishida maksimal 
jarajada boshqa bogManuvchi orbitallar bilan “ o‘zaro 

^E jgna^o lm ayd i. Bu “ noqulaylik" ni bartaraf elish 
uchun ko'rinishi va energiyasi bilan farq qiluvchi (s va 
p) orbitallam ing o'zaro qoshilib kelib t energiyasi va

*  ko'rinishi a ri bir xil bo 'Igan vangi eiektron orbital la r-
hnlish hodisasi atom orbitallaming gibridlanishi deyiladi.

ish n̂ t\jas\da hosil boMgan orbitallar nosimmetrik — bir 
ta ik k in ch i tomoni kichik (1 1-rasm) bo lib, kimyoviy bogk- 

katta tom oni bilan ishtirok etadi. Gibridlanishda eng kamida 2 
yoki boshqa d, f )  orbitallar ishtirok ctadi va nechta orbital

ctsa, shuncha gibrid orbitallar hosil boladi. Buni quyidagi mi- 

ko‘rib chiqamiz:-  atomidagi 1 ta s- va 1 ta p- (3  ta p dan) orbital o'zaro 
: 1 ta j+  1 ta p  = 2 ta sp1 gibrid orbitallar hosil bo'ladi (12- 

va2 tap- orbital gibridlanishda ishtirok etmaydi, ular “ gantelsi- 
norinishda qolaveradi. Hosil boMgan 2 ta sp1 gibrid orbitallar 
ir-biriga nisbatan 180° burchak ostida joylashadi va ular ishtiro- 

molekulalar chiziqsimon tuzilishi bo'ladi. Bularga
x t'oKi modda'

.ra*

1 bo'lgan
CUjC2, Ag

I ta j-  va 2 ta p- (3 ta p dan) orbitallar o'zaro gibridlansa: 
^ u ^ * 3 ta  sp1 gibrid orbitallar hosil boMadi. Bu orbitallar fazoda

1 ta

12-rasm.
^  SP‘ — gibrid(a). sp: — gibrid (b) va 
^  — gibrid orbitallar (</) ning fazoviy ko‘rinishlari |
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teng tomonli tekis uchburchak ko‘rinishida jo y la jJ  
burchak 120° ni tashkil etadi. Bu gibridlanish hisob Я  
kimyoviy bog'lanishli molekulalar va ionlarga niisollatftJJi 
AlBr,, C2H4 (qo‘shbog‘ hosil qilgan barcha uglerod 
SO,2 , CO,2*.

1 ta s- va 3 ta p 
ta p = 4 ta spJ gibrid

atom

СЮ , с ю з , сю 4 ,ICu(NH3)JSO^ barcha to yingan ugb* 
sikloparafinlardagi uglerod atomlarini kiritish mumkin.

Ma’lumki, aksariyat metallaming ionlari kompleks hosil ̂  
ega. Ularning 4 - va 5- elektron qavatlaridagi s-, p-, d- orb•• • •• —  ̂ A

k ,ortishuv kuchlari vositasida yuzaga ke/uvchi kimyoviy

1 a aytiladi . . . ..^nishda ishtirok etuvchi elektron(lar) doimo elektromanfiyligi 
„otndan  e le k tro m a n f iy l ig i  yuqori bo'lgan element atomigafiiT h rt

orbitallarning o‘zaro ta’sirlashuvi bo«‘lanishli moddalar (ko‘pchilik tuzlar), asosan qat-
r „ — J orbitallar hosil bo ladi Bu oik , wviib ularsuvli eritmalarda eriganda ionlarga ajraladi

109” burchak ostida joylashadi va ular asosan t e t r ^ ^ ^ ^  suyuqlanadi.
kulalarm hosil qiladilar. Bular qatoriga CM || о  m\inish vayo'nalganlik xossalariga ega emas. Ma lurnki,
----- 4‘ •’ ’ .uziiishga ega bo'lib, ularda zaryad (ionning butun sirti

5harSim0,l ta rq a la d i. Shu sababli bir-biri bilan tortishuvi uchun .
y o  nalish bo'yicha joylashuvi shart emas. shu sababli 

ro xohlagan holatda tortishadilar. Bunday tortishuv tufayli 
ш — iMuZTch v n ‘ n a lish e a  ega b o M m a y d i...... » И- « в

gibridlanib, sp3d*, sp3d2 kabi murakkab gibrid orbitallari^ 
lar. Shunga asosan ularning tuzilishi sp3d' — bo‘ lsa, asosi 
prizma (k. s = 5), uch yoqlama antiprizma, sp3d2 — gibrid 
oktaedrik tuzilishli molekula yoki ionlarni hosil qiladi. ■ 

Bu moddalar qatoriga d-metallarning turli koordinatsion bui 
[FeCCNJJ3-, lFe(CN)6)*-, [Cu(H20 ) J 2* va hokazolarkiradi.

VIII.7. Ion boglanish

Kimyoviy bog‘ lanishning hosil boMishida elcktromanfiyl 
biridan keskin farq qiladigan elementlar (metallar va metakM— 
etsa, kimyoviy bogManish turi va uning hosil bolish техапЛ 
qacha boMadi. Misol tariqasida Na va Cl atomlari o'rtaskfe 
bog‘ ining hosil boMishini ko‘rib chiqamiz (13, a-rasm). j 

Na davriy jadva ln ing III davr 1 gruppa elemcn1

0 zaro xonw5a" ----------
Igan boglanish yo‘nalishga ega bo‘ lmaydi 
imon zarracha ko‘ rinishidagi ion(lar) boshqa cheklanmagan 
ionlar bilan o‘zaro tortishuv kuchlari hosil qiladi va atrofida

1 qarshi zaryadli boshqa ionlaming bir nechtasini “ ushlab”  turadi. 
bog lanishrrthg to‘yinmovchanligini kokrsatadi B ir ion atrofida  
•jryadli nechia ion joylashganini ko'rsatuvchi son shu ionning
^  ^  j eyHa(i i  NaCI molekulasi kristallarida har birjfl soni

ЮШ

Na° -  e ‘ - *  Na* va Cl° + e -+CV
i^nlaf ̂Natijada Na* ioni va Cl ioni hosil bo‘ ladi. Bu erkin 

o‘zaro elektrostatik tortishuv kuchlari yuzaga keladi 
bog‘ i hosil bo‘ ladi. Ion bog'lan ish  deb , qaram a-qorsh i lo W *

atrofida 6 ta Cl va har bir Cl ioni atrofida 6 ta Na* ioni 
ngan. Shunga ko‘ra, Na* ning koordinatsion soni 6 ga, Cl ionining 
tinatsionsoni ham 6 ga teng. Koordinatsion sonning qiymati har 
«nning radiusi (r)ga va r laming nisbatiga bogliq bo ladi. Agar 

Jiusi anion radiusidan katta rk > ra bo‘ lsa, 1 ta kation atrofida 
-anion joylashadi va kationning koordinatsion soni katta bokladi. 

Hisbatga ko‘ra koordinatsion son.2, 4, 6, 8 va 12 gacha boladi.

V II I .8. Metall boglanish

kristall panjaralari tuzilishini, ularning xossalarini 
w aa  kimyoviy bog‘ lanishning oziga xos turi mavjudligini

—~..

\ J - '  к
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uning lugunlaridagi m etall atom -ionlari bilan elekk^m 
yuzaga keladigan tortishuv kuchlari m etall bog'lanish j 

Metall bog'lanish kuchli bogManish bolib, u asosan baпЗй 
xossalarini belgilab beradi. Metallarda oson harakatlanm!? 
oqimi borligi uchun ular issiqlikni, elektr tokini yaxsfe 
Metallarning yaltiroqligi, turli rangda boMishi ham ulâ  
tuzilishi bilan tushuntiriladi. Metall bog* hosil bolishida feqat̂  
elektronlargina emas, ichki qavatdagi elektronlar ham qo‘sĥ  
dig‘ idagi vakant orbitallar bilan donor-akseptor tipidagi 
qiladi. Shu sababdan metallar yuqori mustahkamlikka v* 
temperaturasiga ega. Issiqlikni va tokni elektromagnit maydoni

(
e

^  С
e

Л  (
Э -

к J  \ J  -  к J

y -

b

13-rasm.
NaCI kristalining panjarasi (a). 

Metall bogManish (b).

Sa vo lia r
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■ ■  Lw-bnish nim.i '•< и qand.iy IiomI bo l.idi ’
к 2 ‘ qanday lavsifgi! cga? , •Ki„i»o4> r^ . |a n is h n in g  qanday lu r la n  m avjud ’
K ^ ' W l a n i s h n i n g  xossalarin i tu sh u n tir in g .
I^vjien1 bog-j qanday hosil bo lad i va u qanday moddalar
^ r-a b cP 10

^  boc‘|anish nima. uning qanday turlari mavjud?
\odoroo v^ .jgp ish  dcganda nimani tushunasiz?
m°  va ф o c larning hosil boMish-boMmasligini qanday asoslash

P' o rb ita lla r in in g  gibridlanishi dcganda nimani tushunasiz?
sp3. Sp3d2 gibridlanish turi hisobiga hosil boMgan molckulalarga

iMô bogManish va un ing  xususiyatlari nimadan iborat9
2 M o l c k u l a n in g  d ip o l momcnti dcganda nimani tushunasiz? 
i; \H  Cl,CH4,|Cu(H20 )4|S04 • 4 , 0  molckulalarida qanday bogManish

i pbrdlamsh turlari m avjud?
14 victall boglanish deb qanday bogManishga aytiladi? 

j 15 Metallarning qanday xususiyatlari ulardagi bogManishning o ziga xosligi 
i ir zohlanadi?

I IX bob
MODDALARNING AGREGAT HOLATLARI

Moddalar tabiatda uch xil agregat holatda boMadilar. Ga/, suyuq va
Pto) holatlar moddalaming agregat holat lari bolib, ular molekulalarining
* nga nisbatanjoylashuvi, molekulalararo masofa va tortishuv kuchlariga 

V q  bo'ladi.

IX. 1. Gazsimon holat
^bami^n!1 ^  molekulalar orasidagi masofa (/) molekulalarning 
^  nisbatan juda katta (/ >> r) va ular orasida yuzaga
^^la lam  kUChlari (F) j l,da kam holat. Gazsimon holatda

^inetik energiyasi yuqori bo lib, ular siyrak, bctartib 
r ° raS*Clagi maso ân> o‘zgartirish mumkin, ya’ni bosim 

pasaytirib ga/lami suyultirish (siqish) mumkin (Turli 
^vonj t r 4llr^ma^rining ishlashi shunga asoslangan.) Bu usul 
,clgan'ko ,iy 8az*arni suyuq holga oMkazib, ga/lar aralashmasim 

 ̂wniponentlar bir-biridan ajratiladi (rektijikatsiya lunaili).
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RVi=P2Vi

14-raxm. Bosim va hajmning o'zaro bog'liqlik grafijj

Gazlarning holati turli parametrlar (P — bosim, T — te 
— hajm) orqali tavsiflanadi. Bu parametrlami o‘zaro boglovchj 
ifodalar — gazlarning holat tenglam alari deyiladi. Ularqi

a) PV = const. Doimiy temperaturada m — massali Д  
uning bosimiga teskari proporsional (1662 y. R.Boyl, I2a-rasm 
suyulishi).

b) V/T = const yoki V=KT. Doimiy bosimda gazning hajmi 
ortishi bilan ortadi, ya’ni gaz kengayadi: Gey-Lyussak 1802у 
1787 у.

Bu ikkala qonunning umumlashgan holati:
d) PV/T = const yoki P#V0/T e = PV/T ideal gazning h ttt 

deyiladi. Bu tenglamadan foydalanib gazlarning barcha pa 
hisoblash mumkin.

Gazlarning asosiy xususiyatlaridan bin — ularning 4  
Agar ikki yoki undan ortiq gazlar o‘zaro aralashtirilsa, ular bf 

aralashma hosil qilib, bir gaz molekulalari orasiga boshqa gtt 
singib ketadi, ya’ni diffuziyalanadi.

Grem ( 1829 y.) gazlarning nisbiy diffuziya tezligi to ‘g‘nsida 
qonunni ochdi:

— B ir x il sharoitda ik k i (A va B) gazlar diffuziyasining 
shii gazlar zichlik/arining kvadrat ildiziga teskari proportion**]

KIMYO

иА/и в= у м в/ м .

Ickulalari ju d a  k ic h ik  bo'lganligi sababli ular juda kichik 
'p o  lish xossasiga ega. Bunga gazlarning effuziyasi deyiladi 

effuriyw ulardiffuziyasi (tarqalishi) bilan bog liq. Gazlarning 
mon, oson u c h u v c h a n  moddalaming) efluziyasi juda katta 

^m iy a tg a  ega. G a z la rn in g  b u  xususiyatidan foydalanib gazlar 
lanni tarkibiy q is m la rg a  va 235U, 23xU izotoplar bir-biridan
gazlarning m o le k u la la r  massalari amqlanadi. 
m i, juda kichik t irq is h d a n  146 sek. da noma'lum gazning 50 

rtadi. Shuncha m iq d o r  CO, ga/i esa, 115 sek da o'tadi 
m o le k u ly a r  og'irlig in i hisoblang:

50/115
50/146 

= 44 (1,27)2=71 g/mol

tashqari, g a z la r  uchun Avogadro qonuni. gazlarningl 
to‘g‘risida Genri qonuni, parsial bosim qonuni (Dalton 

va gazlarning kinetik nazariyalari, real gazlar uchun Van-der- 
fcnglamalari mavjud bo'lib, ular moddaning gazsimon holatim 
chuqurroq o'rganish imkoniyatim beradi • I

DL2. Moddalaming suyuq h o la t i  |

L l

iklarda molekulalar gazlardagiga nisbatan o‘zaro ancha yaqin 
^  joylashgan. Molekulalar o'rtasidagi tortishuv kuchlari ham 

4a°haroq aytganda, molekulalaming kinetik energiyasi ular
ik hl‘lrtishuv cnergiyasidan kichik (E .in < Elm1) bo'lgani uchun 

■ ^« 'm a v jiK lb o -u d j
knifed n ЬЧИ ravishda bosi ,i ortishi bilan suyuqlik hajmi deyarli 
• ^ • ^ ^ ^ i^ y u q lik la r  uch' i “ siqiluvchanlik”  xususiyati xosemas.

bu yerda: V -  ga ting  diffuziya tezligi; p  -  gazning zichligi- XOsdirGazlarning z ich lig i u larning molekulyar massasi f^day Su ^ lshl bilan suyuqlik bug* holatiga o‘tadi. Umuman,
propoisionalligi e’tiborga olinsa: Г  ^ l i k -кГ . temPeraturaning har qanday qiymatida o'z bug i

"^kni b ̂  muvozanatda bo'ladi. 1 atm (101,3 kPa) bosimda 1
^  ga aylantirish uchun sarf bo'ladigan issiqlik hug’lanish
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issiq li&  (enlalpiyasi) (A  H ^ ., kJ/m ol; kka l/mo{) 
bug'ga aylanadigan temperatura qaynash temperat ^  
moddaning tarkibi va tuzilishiga bogliq bo ladi (t q *** 

Temperatura pasayishi bilan suyuqliklar qattiq 
0*C da muz (qattiq) holatiga o ‘tadi. Qattiq holatdan su2 
moddaning suyuqlanishi deyiladi. I atm ( 101,325 kPai 
qattiq moddaning suyuqlikka aylanishi uchun sarfU 
moddaning suyuqlanish issiq lig i deyiladi (д H kJ/nS?,
Moddaning suyuqlikka aylanish temperaturasi suvuqlanbkiL deyiladi ( t ^  ”C; K). '

Suyuq holdagi moddalar qovushqoqlik (t^), to'vinganbJ 
(P ), nur sindirish ko‘rsatkichi (n), optik zichligi (A). ^  
zicnligi — p (g/cm;) kabi kattaliklar bilan ham tavsiflanadi

IX .3. Moddalaming qattiq holati

Qattiq moddalar atomlar, ionlar va molcknlalardan km  
ularda zarrachalaming orasidagi masofa molekula (atomlar)oldi 
nisbatan juda kichik bo lib , molekulalararo tortishuv к 
yuqoridir. Zarrachalaming joylashuvi kuchli tartib asosidaaifa  ̂
Qattiq moddalar amorf holatda va kristall tuzilishga ega bo ladi 

Amorf tuzilish. Amorf holatdagi modda aniq birorfazoviy- 
ega bo'lmay, zarrachalarining joylashuvi betartib bo‘ladi. I 
hollarda ular turli kattalikdagi "dona” Iar, yaxlit sirtli yoki к 
ko‘rinishga ega bo'ladilar. Masalan, kraxmal, ba’zi sintetik i 

tuproq, shisha kabilar amorf holatdagi moddalardir. Amorf mo 
sirt yuzasi g'ovak bo'lgani uchun katta bo'ladi. Shu sababli amoifi 
moddalarga ko'pgina boshqa moddalaming q o  shilib qolishij» 
lanishi, yutilishi) tufayli, ularning tozalik darajasi past bo*!*®* 

Kristall holat. Moddaning kristall holati za rra ch a la m in g  о 
tartibda aniq masofalarda va burchaklar ostida jo y la s h u v i ПИР 
oichamli koordinatalarda) yuzaga kelgan tuzilishdir. Haro*  ̂
zilish asosida kris ta llp a n ja ra  yotadi. Kristall p a n ja ra  уоФ Ч
tugunlari, burchaklari, bog'laming u/unligi bilan tavsifl**® 
moddalar yuqori tozalikka ega. t

Kristallarning hosil bo'lishi, tuzilishi va xossalarini 0 1
— “ krista llografiya "  deyiladi.

Kristall panjaralar ulardagi zarrachalaming o z a ro jo y i^ *  
to‘ liq (zich) yoki bo*sh qoplanishli bo'ladi. Kristall panjaf^M

M.M.ABDU LXAYEVA
KIMYO
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joylashuvi turli geometrik shakllar hosil qilishiga 
/ceksagonal) zich qoplangan. yoqlari markazlashgan 
holida bo'ladi.

1 1 niaraning o'qlari kesishgan nuqtasi tugunlanda atomlar 
(metallar. olmos, grafit, SiO, kabi moddalaming 

1)0 krista ll panjara deyiladi. Odatda bu moddalar o'ta 
'  t'tuyuqlanishtemperaturasiga ega, suvda kam eriydi.
•liq0n и panjara tugunlanda ionlar joylashgan bolsa, io n li k r is ta ll 
^^viladi. Ular qatoriga ionli bog'lanishga ega bolgan NaCl, 
Г MgF ^sCI, RbCl kabi moddalar kiradi. Ular turli
V e g a  bolib, yuqori temperaturada suyuqlanuvchan, suvli erit- 

rtokini o'tkazadigan qattiq moddalardir. 
moddalar b ir jins li bo Isalar-da, ularning tuzilishlari,

i, issiqlik o‘tkazuvchanligi, yorug likka munosabati turli 
turlicha bo'ladi. Krista liar xususiyatlarining ularning har 

(a, b ,  c) bo'yicha farq qilishi hodisasi kristallarning an izo tro p i- 
Kristallar xossalarining o'qlari bo‘yicha farq qilmasligi (bir 

i&tropiya hodisasi deyiladi.
moddaning turli kristall tuzilishga ega bolishi polim orfizm  hodisasi 
Vlasalan: Si02, S, Fe, NaNO, kabilar turii tuzilishdagi moddalami 
mi uchun, bu moddalar p o lim o rf m odda  deyiladi.
>i turlicha bolgan moddalaming bir xil kristall tuzilishga ega 
| izomorfizm  deyiladi. Masalan: olmos va NaCl yoki 
•12H20, KAl(S()t): • I2H,0 laro'/arobir xil tuzilishli kristal- 
qiladi. Bu moddalar izomorf moddalar deyiladi.

****11 panjarada atomlar, anion va kationlar koordmatsion songa

ttsion son — k r is ta ll pan ja rada  h a r b ir  atom  voki ion a tro fid a  
Vomdoa) lardan neclitasi jo y la sh g a n in i ko 'rsa luvch i k a tta lik d ir.
W^ttti anion va kation radiuslari ( r irMon va rki(ion) o'zaro nisbatiga

• ^likatlarda (SiOJ 4 yacheyka bo lib. Si ning koordinatsion 
NaCl da 1 ta Na ioni atrofida 6 ta Cl ioni va 1 ta Cl 

la Joylashadi. Shuning uchun ularnimz koordinatsion
• а ! 1

* k r i ^anjara lu8unlarida molekulaldr joylashgan bo'Isa.
deyiladi. Sunday kristall panjaralar CO.(quniq 

va J, kabi moddalar uchun xosdir.
B°nshli moddalarda kristall panjarada yacheykalaming o'zaro 

rd qavatli (qatlam)li tuzilish, zanjirsimon tuzihshli bo ladi.

9 7
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Grafit qatlamli kristall tuzilishdagi, qattiq h o ld a g i S o i  
zanjirli (polimcr) kristall tuzilishdagi m o d d a la rd ir .

IX .4. Suyuq kristallar 1|

Kristall tuzilishli moddalar aniq s u y u q la n is h  t e m p e r a  
bo'ladi. Lekin s h u n d a y  kristall tuzilishli m o d d a la r  ham  ЬогкиЯ 
temperatura oralig'ida xira suyuqlanma h o la tig a  o 't ib ,  iindanw! 
peraturaning m a 'lu m  qiymatida tiniq s u y u q la n m a g a  aylanadflUl 
quyidagi organik moddalar kiradi:

c 4h 4o - c , h 4- n  = N - C feH 4- C O C H  I
4-asetil — 4-butoksiazobenzol

O I
t

С Н ,0 -С „Н 4 —N = N - С ЛН4-O C H 3

4,4’ — dimetoksiazoksibenzol Щ

C H ,0 -C tH4-C H  = N -C 4H4-C N  

N — (4-mctoksibenziiiden) — 4-sianofenilamin I

c ,h i7o  -  CtH4-  с

p  -

O...H - o

с  -  c 4H4- o c i

Para oktiloksibenzoy kislotasining dimeri

H c  C H (C H ,)(C H :),CH(CH,)]

C„HsC (0 )0

cHi(c  Н Л - С Л - С Л -G N  (VI)

nobifcnil (xona temperaturasida suyuq kristall).

I itaranizotrop xossaga ega moddalar. Suyuq kristallar ikki 
F -  Й  v* tiniqlashish) temperatgrasiga ega bo'ladi.

II ^
Suyuq kristall 1 tini4lamsh > Suyuqlik

kristallar uzun zanjiming oxirida qutblangan (—CN, -O R ,  -  
NH ) gruppa la г va qo'shbogli gmppalar =C=C=; —N=N —; -

* (V saqlagan organik moddalardir. Bunday moddalaming dipol 
îlarining yuqoriligi molekulalararo tortishuv kuchlarining kuchli 

^igaolib kcladi. Ularda molekulalar parallel joylashishi siibabli bu 
*yiarshunday 0‘ziga xos xususiyatga egadir. Suyuq krista llar smektik,

va xolesterik turiarga bolinadi.
NKktik (tozalovchi, yuvuvchi) suyuq kristallar ketma-ket joylashgan 

jB4ailamlardan iborat bo lib , ular bir tekislik bo‘ylab siljiydilar. Ular 
p̂dagi masofa kristall holatdagidan katta bo‘lib, yuqori temperaturaga 

flpnda tiniq suyuq holatga o'tadi.
Vaatik (ipsimon, tolasimon) suyuq kristallar oquvchan bolib, o'ziga 

^mggaega, ipsimon tuzilishga ega moddalardir.
suyuq kristallar yoruglik nuri ta’sir cttirilganda, uni qaytarish 

ega bo'lib, bu xususiyat qavat-qavat joylashgan 500—5000 ta 
Ittulalarqatlamidan kelib chiqadi. Bunday suyuq kristallar tuzilishi 
r Qnjirli, rnolekulalari turli yo‘ nalishdagi qatlamlaming markaziy 
fed cL!**lomon8a burilib joylashishi tufayli hosil bolgan spiraldan 

harbirburilish “ qadam "deyiladi. Shu tu/ilish sababli 
flSy ^ ' “ r y°rug‘ lik nurlarini turlicha qaytaradi.
W hin • tcmpcralura^a ham sezgir bo lib , kichik temperatura 

iwrHom K^ruHi Phnnki ulardaei turli rangning

(V)

xolesterilbenzoat

H P  wmpcraiuraga nam sezgn uu Hi/, MVIlin ----
E ^ ? 1 an‘4lashga yordam beradi. Chunki ulardagi tu rli rangning 
K*c dan0̂ ?*^3 ^ ^ ^ s h i)  temperatura o‘zgarishi bilan bog liq bolib, 
р ц ^ ^ ^ ^ с Ь а  bo‘lgan oraliqda ro‘y boradi. Xolesterik kris- 

ra o'zgarishi sohasi 3*C atrofida bo'lgani uchun, bu 
lr *nda » m‘^a lc ri s irtin i termografik o rganish mumkin. Qon 
*irxia trorn̂ >ln t̂rom^*ar) hosil bo 'lish in i aniqlash mumkin. Qon 
^h °4lgan'3 к   ̂ *>° 4*sa' qon tom irining shu yerida temperatura 
S u s u ib  iUĈ Un4’ lcr*ga surtilgan suyuq kristall ко* к rangga kiradi.

an ko‘krak bezi raklari, metall buyumlardagi juda kichik
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kamchiliklar, mctallami payvandlashda vo l qo‘vii 1 
aniqlanadi.

Termometrlarda xolesterik suyuq kristallar ishlatiloj^J 1  
qarabturli rangdagi raqamlaming paydo bolishi hamsh ч  

Raqamli soatlar va mikrokalkulyatorlarning екгаЦЙИ 
tuzilishli kristallar ishlatiladi. Nematik kustallar 
molckulalari yuqori qutblanganligi sababli, ular qayta o r iw S  
uchun juda kam clektr maydoni yetarli bo ladi. EnenSj 
o‘zgarishi molekulalar oriycntatsiyasini o‘zgartiradi va 
xossasining o ‘zgarishiga olib kelib, ekrandagi inform ed 
ko‘rinishida paydo bo‘ ladi. Raqamlar o‘zgarishi kvars ДГ* 
amalga oshiriladi, chunki ularda ozenergiya ta’sirida, I scki 
marta tuzilish o‘zgarishi ro‘y beradi. Kvarsli soatlarda harab 
mexanizm yo‘q, shunisi bilan ular oddiy mexanik soatlardanieJ 
Ko‘ rinib turibdiki, suyuq kristallar hozirgi zamon o‘ta sczpi, 
o‘lchov asboblari (tarozi, soatlar, boshqa jihozlar), radiotcxnik*,! 
sanoatida juda keng qo4 Manila yotgan muhim kimyoviy пн

Sa vollar

1. Gazsimon moddalar qanday asosiy kattaliklar bilan tavyffl
2. Gazlarning effuziyasi deganda nimani tushunasiz. Umngi 

ahamiyati nimadan iborat?
3. Moddalarning suyuq holati qanday asosiy katialiklai 

tavsiflanadi?
4. Qattiq moddalarning tuzilishi nimaga bog liq bo ladi?
5. Kristall panjaraning (atom, molekulyar va ionli) turlanni
6. Moddaning kristall va amorf tuzilishlarini izohlang. ]
7. Izomorfizm va polimorfizm hodisalarini aniq miso 

tushuntiring.
8. Kristallarning izotropiya va anizotropiyasi degan 

tushunasiz?
9. Suyuq kristallar — qanday moddalar?
10. Suyuq kristallarning qanday turlari mavjud? ^
11. Suyuq kristallarning amaliy ahamiyati n*ma^an4v5,;nji<
12. Suyuq kristallarning o'ziga xos xususiyatli bo l,sn̂ 1  

nimadan iborat?

iy o v iy

bob

j a r a y o n l a r  e n e r g e t ik a s i

. ii asosiy tushunchalar.Termodinamika tushunchasi. 
**rivaning saq/anish qonuni. Ichki energiya va entalpiya. 
f * tn d o ten n ik  jarayonlar. Termokimyo. Gess qonuni va uning
11  hisoblashlarda qo lla n ilis h i

X.l Sistema haqida tushuncha

ida k o ‘ r s a t i l g a n i d e k ,  ushbu mavzuning asosini “ sistema” 
tashkil c t a d i .  Sistema — tashqi muhitdan chegara bilan ajratib 

ming bir qismi bo lib , и о «lin ing  (tarkib iy qismi) konsentratsiyasi 
rr̂ iyasi — E, temperaturasi — T, bosimi — P, hajm i — V 

Лап) bilan tavsiflanadi. Sistema tu rli x il bo‘lib , ular jumlasiga
imodda yoki moddalar to4plami, kolbadagi reaksion (aralashma) 
,aKndnJagi gaz va hokazolar kiradi.
icma bir yoki bir necha tarkibiy qism (komponent) dan iborat 

temalar tarkibiy qismlarining agregat holatiga ko4ra gomogen
n sistemalarga bo 'linadi.

ir x il agregat holatdagi moddalar (faqat gazsimon 
*— * .....mri/iHnlnrdan iborat bo‘lsat

sistema bir x il agregat hoiataagi т о и и ш ш  
\ faqat qattiq yoki faqat suyuq) moddalardan iborat о 
(bir jinsli) sistema deyiladi. Masalan, havo, turli gazaming 

bmalari, e ritm a la r, neft. Havo. azot, kislorod, boshqa gazlar ara- 
dan ibo ra t havo-sistema, azot, kislorod, boshqa gaz ar 

rw cn tla rga  k irad i.
I far tuft agregat holatdagi m o d d a la r  (gaz-suyuq, qattiq-suyuq, qattiq 
Pdan iborat b a ls a t geterogen sistema d e y ila d i .  Masalan, loyqa suv 
^  ^rrachalari -  qattiq, suv — suyuq komponent), oltingugurt 

J | ĉ irkukuni aralashmasi, havodagi chang zarrachalari, kolbadagi
j 5̂  ilan с^о‘к та  va hokazolar.

e*ergiyosining b ir turdan boshqa turga aylanishi sababt va 
° trganuvchi fan bo'lim iga term odinam ika deyiladi. 

lUshunchalar, kattaliklar va uning qonunlaridan ishlab 
^ ^ V O n la r in in g  energetik balanslarini hisoblashda, ulami bo- 

Va m°dellashtirishda foydalaniladi.
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Х.2. Ichki energiya va entalpiya tushunch*^

Ma’lumki, barcha jarayoniar sistema energiyasinh*] 
amalga oshadi. Umuman, har qanday jarayonning borik-5 
saqlanish qonuniga bo‘ysunadi. Masalan, bir jismga ог̂ н З  
(qizdirilsa), awal jism qiziy boshlaydi, ya’ni uning /cA**?' 
molekula va boshqa zarrachalar energiyalari yig4inda 
keyinchalik bu jism o‘zidan atrof muhitga issiqlik chbZl 
ya’ni tashqi muhitga nisbatan ish bajaradi. Bu holatni qm 
mumkin:

0  = AU + A

bunda: Q — sistemaga berilgan issiqlik miqdori; ди 
energiyasining o‘zgarishi; A — sistema tomonidan tashqi kud 
bajarilgan ish.

Jarayoniar (reaksiyalar) o‘zgarmas hajm (V = const, AV=0)< 
(izoxor jarayon) yoki o‘zgarmas bosim (P  = const, ДР = 0) 
jarayon) borishi mumkin.

A. Izoxor jarayonda bajarilgan ish A = P • AV ekanliginie’ti 
u holda izoxor jarayonlaming issiqlik effekti: QV*AU + P̂
A =P•AV = 0bo'lgani uchun Qv = AU bo‘ladi. Demak, hajmo\ 
boradigan jarayonlaming issiqlik effekti shu sistema ichki em 
o'zgarishiga teng. Ichki energiya energiyaning boshqa turlarisM 
holatining funksiyasi hisoblanib, sistemaning dastlabki holati 
holatiga bogliq: AU = Uox- U bmh; UM, U ^  — sistemaning 
dastlabki holatdagi ichki energiyalari, kJ/mol.

B. Izobar jarayoniar uchun Qp=AU+PAVbo‘ladi. Ularning' 
o‘miga qo‘yilsa, AU=U2-U, vaPAV=V2-V, ekanligini 
Op=(Ur U l)+P(Vr V|)= = (U , + PV,) - (U, + PV,) bo'ladi. BU» 
(U  + PV) yig‘indi sistemaning biror holatini belgilab: (u + ^  
tengdir. Bu yerda H — entalpiya (ya’ni sistemaning — 
doimiy bosimdagi ichki energiyasi deyiladi. + ^  /*1

Demak, izobar jarayonlaming issiqlik effekti Qps 
sistema entalpiyasining о ‘zgarishiga teng:

Q = H — H. . = AH
^  p  o *  m u

Har qanday reaksiyaning issiqlik effekti uning ing*icb 
bosqichda borganligiga emas, balki m oddalam ing  bosnia*4^
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n - fygg qonuni deyiladi. bu matematik ko rinishda
•liqdir.

g > *
н „ £ д я

и»»* moddalarning "hosil bo'lish issiqligi" bolib, uning 
' ll0dadaAmOddalardan “ 1 mol” murakkab modda hosil boMishida 

(yoki yutiladigan) issiqiik miqdoridir. Kimyoviy reak- 
>chJOadl?̂ .keffektlarini hisoblashda standart hosil bo'lish issiqligi
iS f o Jd a la n i la d i .  Bu yerda: -  reaksiya natijasida
J0 0 V

issiql'l 
foyda

e ,pn moddalar hosil bo'lish issiqliklarining; Хд//£(пм„  “  rc’
kirishayotgan moddalar hosil bolish issiqliklarining yig‘indisi. 

jjalamirig standart (25eC yoki 298 va 101,325 kPa) da olchangan 
lish issiqligi shu moddaning standart hosil bo'lish issiqligi deyiladi, 

yota AH',* holida beigiianadi. Shuni unutmaslik kerakki, oddiy
(Fc. C, S, Cr, Al, Si, Hj, 0 2, C l2, Br2, J 2, F2 va hokazo)ning 

hosil boMish issiqliklari qiymati nolga teng, ya'ni — д#:£ = 0
deb qabul qilingan. Boshqa ba'zi murakkab moddalar uchun 

qiymatlari jadvallarda keltirilgan. Shu jadvaldagi qiymatlardan
qonuni matematik ifodasidan foydalanib, har qanday kimyoviy 

issiqiik efiekti va biror reaksiyada ishtirok etayotgan modda- 
bo lish issiqligi qiymatlarini hisoblash mumkin.

Pr kimyoviy jarayon natijasida issiqiik chiqsa (ЛН<0) sistema 
“s* kamayadi, bunday jarayonlar ekzotermik jarayonlar deyiladi. 
!cnglamasida — ДН yoziladi:

A + В AB—ДН (umumiy holda)
:te) + N02(g) -> N20 4—56,9 kJ/mol (aniq misolda).

reaksiya natijasida issiqiik yutilsa, (ЛН>0) sistema
i- Rcat saqlami) ortadi Bu jarayonlar endoiermik jarayon 

*Уа tenglamasida + ДН yoziladi:

\ ( A + В + ДН (umumiy holda)
* ^2(g)-* 2NO - 180,74 kJ/mol (aniq misolda)
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Agar kimyoviy reaksiya tenglamasida ajralib chiqad* 
issiqlik miqdori ko‘rsatilsa, bunday tenglama termS
deyiladi. Yuqoridagi tenglamalartermokimyoviy ten®?
fanining reaksiyalar issiqlik eflektlarini o rganuvchi hn5 myo deyiladi.

Voin

4

X.3. Entropiya haqida lushuncha

Kimyoviy reaksiyalarda gazsimon moddalardan suvun J 
modda, qattiq moddalardan suyuq yoki gazsimon тоЗнД 
moddalardan gazsimon va qattiq moddalar hosil boMjofj 
Moddalaming agregat holatlari o‘zgarishi bilan boradigaj Л  
natijasida sistemaning “tartibsizlik" darajasi o‘zgaradi. BoshqacfoJ 
sistemaning enlropiyasi ozgaradi. 4

Sistemada zarrachalaming “tartibsizlik” holatini miqdorivtavJ
sifatida entropiya funksiyasi kiritilgan bolib, u S harfi bilanЩ
va kJ/mol • К  yoki J/mol • К birliklarda o‘lchanadi. Jarayonlaro3
borishi uchun sistemaning entropiyasi rcaksiyadan oldingi ho3
nisbatan reaksiyadan keyin oshishi kerak, ya’ni ASkp >0bo“M
Masalan, NaCl kristallari suvda eriganda kristall panjaradagiNH
ionlari eritmaga o‘tib, betartib harakatlana boshlaydi. Na*,O'!
kristall panjaradagiga nisbatan juda yuqori betartib holatgaoT* 
sababli:

^ N a C K k »  <  ^ ^ N a C K ‘cr lW e ) ^  Д ^ М м « м  N j C I <Nj +  ♦ CM

Shu singari suvning agregat holati o‘zgarishida 1

DSHjO(eil0 < DSHj0(iW) < DS bo'ladi.

Agar CaCO, ni qizdirsak, CaCO?(k)-»CaO(kl + CO?(rto Z**4  
kristall modda (CaCO,) ikkita: CaO(qattiq) va C02 (gaz) 
parchalanadi. Shu sababli sistemadagi zarrachalar scm> 
tartibsizligi oshib, sistemaning entropiyasi AS > О b° la

Kimyoviy reaksiya entropiyasining o ‘zgarishi ASkr п Ш

X.4. Izobar-izotermik potensial haqida tushe*^ 1 1

. hir vaqininjJKimyoviy reaksiyalar sodir bo‘layotgan paytaa ui
sistemaning ham entalpiyasi, ham entropiyasi o'zgara *
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• dstema (reaksiya)ning uGibbs energiyasi" deyiladi.
. tcmperaturasi va bosimi o‘zgarmas holda saqlan- 

e n e r g iy a s in i boshqacha qilib — sistema i/obar- 
1иП ialining o‘zgarishi ham deyiladi va u AG holida 
f°* -ifciKjvbirligi — kJ/mol, kkal/mol: “ Imol"moddaning 
•"hosil bo‘lishida reaksiya izobar-izotermik potensialining 
■Middanings ta n d a rt hosil bolish izobar-izotermik potensiali 

:>oki aG U  ko'rinishda yoziladi.
. V kimyoviy reaksiya izobar-i/otermik potensialining 
AGysitr) Quyidagi formula yordamida hisoblanadi: 29SK

It iG hb — £  A G  djiibbki пнхки

— reaksiya natijasida hosil bolgan moddalar 
izobar-izotermik potensiallari o'zgarishining stexiometrik 

ii hisobga olib topilgan yig‘indisi, kJ/mol.
: ->wi — reaksiyaga kirishayotgan moddalar standart izobar-
potensiallari o‘zgarishining yuqoridagidek yig‘indisi, kJ/mol. 
n sistemaning temperaturasi (T), entalpiya o'zgarishi (AH), 

ozgarishi (AS) hamda izobar-izotermik potensiali o‘zgarishi 
quyidagi bogManish mavjud:

AG = AH - TAS
*

r‘izotermik potensialning qiymatiga qarab, standart sharoitda 
rning о z-o‘zicha borish-bormasligi, ya’ni reaksiyaning
t0 grisida xulosa qilinadi:

ЗГkimyoviy reaksiya izobar-izotermik potensiali o‘zgarishining
> 0, ya’ni musbat bo‘lsa, bu reaksiyalar standart

*-o zidan bora olmaydi;
»|(*г)<0 , ya’ni manfiy bolsa, bu reaksiyalar standart

boradi. Bu reaksiyalar iqtisodiy va texnologik jihatdan
i;
29ц*.г) = 0 bo‘lsa, bunda sistema kimyoviy muvozanat

ozan:,'ni zarur reaksiya boradigan tomonga yo'iuiltinsh 
Paratnctrlari (P, T, С, V lar)ni o'zgartirish kerak bo'ladi.

a»r до 
boladi
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Umuman termodinamik kattaliklaming o‘2garishi • 1 
boshqarishni o'rgatib, u yoki bu reaksiyalar amaldabL^ 
asoslab beruvchi fundamental usuldir.

X.5. Termokimyoviy hisoblashlarga doir masaltî

1-masala. Agar 9,6 g metil С Н 3ОН spirti yonganda2l<i A  
ajralib chiqsa, shu reaksiyaning termokimyoviy tenglai|J3 ?** 

Berilgan:

m = 9,6 g; AH = 216,02 Id

Yechish. Ma'lumki, termokimyoviy tenglamada 1 molmodd̂  
reaksiyaga kirishganda ajralib chiqadigan yoki yutiladigan issiqft) 
(AHtf ) ko‘rsatilishi kerak. Shunga binoan, 1 mol metil spininû  
tenglamasi:

CH,OH + 1,5 0 2 = C02 + 2H20 - AHtf 

Masala shartiga ko‘ra:
9,6 g CHjOH yonsa -> 216,02 kJ issiqlik chiqadi.
32 g CH3OH yonsa -► ДНк kJ issiqlik chiqadi.
AHhr = (32 • 216,02): 9,6 = 720,07 kJ/mol 
Hisoblangan qiymat asosida yakuniy termokimyoviy tc 
CH,OH(s) + 3/2 Oj(g)= C02(g) + 2H20(g) - 720,07 kJ/mol lo 

ega bo'ladi.

2-masala.
CO(g) + H20(g) = C0 2 + H, reaksiyaning issiqlik effektim 
Berilgan.

д = — 110,6ЛУ I me 

ЬН  нм  = ~ 241 /m<

Д //А? = -394 kJ I mot

ЬН  н". = °
A//t , =?
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tcnglamasiga va Gess qonuniga ko‘ra, reaksiyaning

««dab =

. H '°-6 •<

. 2 0 0  g suvni bug lantirganda sarflanadigan issiqlikniФ

„ _ _241,8АУ / mol 
=-2i5kJ/mol

Bumasalani yechish uchun ham ilovadagi A H qiymatla- 
Suv qaynaganda suyuq holdan bug* holatiga o'tadi va

azaviyo’zgarish ro'y beradi:

ozgarish uchun Gess qonuni formulasi asosida:

A/C - Л Я ,;; =-241,8 - (-285,8)=
=-*44,0 kJ/mol ekan.

yuqoridagi tenglamaga asosan,lantirish uchun 44,0 kJ/mol issiqlik kerak bolsa, 200
jVJantirish uchun AH issiqlik kerak boladi. Shunga ko ra:

18 = 488,88 kJ issiqlik sarf boladi.

Sistem Savo/lar» Component, sistema parametrlari dcganda nimani

* Rc |̂^^^eaksiyanin  ̂energetik efTekti dcganda nimani tushunasiz? 
1г°Н1а nima, u qanday belgilanadi. O lchov

issiqligi nima?
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5. Ekzotermik va endotermik reaksiyalar deb nim 
misollar keltiring.

6. Gess qonunining ta'rifi va matematik ifodasini'
7. Entropiya tushunchasini izohlab bering.
8. Izobar-izotermik potensial nima?
9. Gibbs energiyasi qiymatining amaliy ahamiyati ni
10. Ichki energiya, izoxor, izobar jarayonlar tushurlS 

bering.

X I bob

KIM YO VIY REAKSIYALAR KINETIKASI

O'rganiladigan asosiy tushunchalar: kimyoviy kinetii 
reaksiya tezligi, reaksiyaning molekulyarligi, tartibi, tezlik doii 
tezlik, reaksiya tezligiga ta ’sir etuvchi faktorlar, moddalar 
qonuni, Vant-Goff qoidasi, faollanish energiyasi, katalizator, 
katalitik reaksiyalar, zanjir reaksiyalar.

Avvalgi mavzularda kimyoviy jarayonlar (reaksiya)lamii
ehtimolligini va ularning energetik effektlarini o‘rgandik.
tushunchalar reaksiyalar qanday tezlikda borishini va ul
qanday faktorlar (omillar)ga bog‘liqligini tushuntirib beraoli
boisdan har bir murakkab reaksiyaning haqiqiy mexaniH
reaksiyalarni boshqarish yo’llarini, texnologik jarayonlarni Щ
modellashtirish, optimallashtirish, avtomatlashtirish »  1
muammolami hal etish kimyoviy reaksiya tezligini chuqu,w4
talabetadi. -ta sir *Kimyo fanining kimyoviy reaksiya tezligi va unga 
omillarni o rganuvchi bo‘limi kimyoviy kinetika deyiladi.

X I. 1. Kimyoviy reaksiya tezligi

•• и hir m0**1Ma’lumki, har qanday kimyoviy hodisa natijasida v\ ^ , 
moddaga aylanadi. Bu ma’lum vaqt m o bayn id a  da> ^  
miqdorining kamayishi va yangi hosil b o ‘layotgan
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. beradi, ya’ni har bir reaksiya ma’lum tezlik bilan 
> bC S i a âdan kelib chiqib k i- y- iy  reaksiyalar tezligiga

^lik ^  bir//#/ ic/ш/л reaksiyaga kirishuvchi (yoki 
^^Iddalar konsentratsiyasining о ’zgarishiga aytiladi

** (sek) va moddalar konscntratsiyasi — C(mol/l) bilan 
kiiv* хсг\\%\ V=±AC/At bolib, olchov birligi — mol/ 

* £ адС konsentratsiya o‘zgarishi (C .- C ^ ) mol/l; At -vaqt

' Imogen sistemada, ya’ni bir xil agregat holatdagi moddalar 
feqat gazsimon yoki suyuq holatdagi moddalar) o rtasida borsa, 

tezligi yuqoridagi birlikda ifodalanadi.
rraksiya geterogen sistemada. turli agregat holatlardagi moddalar, 
r-qattiq: qattiq-suyuq) o‘rtasida borsa, qattiq modda reaksiyada 
vuzasi orqali gaz (suyuq) modda bilan ta’sirlashadi. Bunday 

,tezligi birligini ifodalashda qattiq moddaning sirt yuzasi hisobga 
i va m ol/(mJ *s) birlikda olehanadi. Bunday reaksiyalarga yonish 

n. metallaming gaziar (Or  Cl2, F,...) muhitida oksidlanish, 
COishtirokidaqaytarilish, metallaming korroziyalanishi misol

i. aA + bB = pC + dD tenglamaga mos keluvchi reaksiya bolsa, 
tczligini dastlabki (A va B) moddalar konsentratsiyalari orqali 

bo luvchi (C va D) moddalar konsentratsiyalari orqali ifodalash

tezligi dastlabki moddalar konsentratsiyalari orqali ifodalansa 
‘lar konsentratsiyalari reaksiya mobaynida kamayib borgani 

v=-AC/At ko'rinishda, agar hosil bolayotgan moddalar (ularning 
^qto‘tishi bilan ko‘payib boradi) konsentratsiyalari orqali ifo- 

и ц Т  +&С/At ko‘rinishida boladi.
reaksiya tezligining bu formulalar asosida hisoblangan qiv- 

^ M ik - t a r n  deyiladi 
^  * ^larda juda qisqa vaqt (dt) ichidagi reaksiya tezligini 

te7^k “ ayni vaqt” dagi yoki “ oniy tezlik” 
^ “«ar konsentratsiyalari oVgarishining vaqt bo yicha hosilasi

yoziladi.

kinetik tavsifnomalariga reaksiya tezligidan tashqari 
va tartibi ham kiradi.
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Reaksiyaning molekulyar Ugi P .  -„vcivalarning qavsi biri sekinlik bilan
-  ^  A r t S X  molek»l,.-W bilan

Yfjntolekulyar reaksiyalar
 ̂uuv , in...эн! idido euiishi m

ko‘ra, rcaksiya bir (mono) molekulyar, ikki (hi) molekHS 
molekulyar turlarga bo'linadi.

...v .«n u i;a i lu u a ifrt UU 1HU1UI.

Monomolekulyar reaksiya. Bunday rcaksiyalarda kimyovjv 
bitta moddaning bitta molekulasi ishtirok etadi. UmumSZj 
reaksiya:

А-» B + C + D bo'ladi.

Monomolekulyar reaksiyalarga ko‘pchilik parchalanish 
misol bo'ladi:

N20,-> N02 + N0 + 0 2 
CaC03 -> CaO + C02 Ш

Bimolekulyar reaksiyalar. Bu rcaksiyalarda bir vaqtningo* 
molekula o‘zaro ta’sirlashadi, boshqacha aytganda reaksiya sodirlL 
uchun reaksiyaga kirishuvchi modda 2 ta molekulasiningo‘zaroto‘(|^  
ro‘y beradi. Umumiy holda:

^bavllarning borishida bir vaqtda 3 ta molekulaning 
FJiiishehtimolligi juda kam. Shuning uchun (A -f В + С D) 
l^fil^ri^ksiya juda kam uchraydi va u sekin ro*y beradi, to n 
B J E r i y a  e s a  deyarli uchramaydi. I.ckin quyidagi rcaksiyani 
уда «ksiyaga misol sifatida keltirish mumkin Bu tabiatda 

^ujasi ishtirokida ozon gazining hosil bolishidir:

0 2 + 0 + N 2 o 3 + n 2

yoki

2A -► В + С (2КСЮ , -> 2KCI + 302) 

(2H20 2 -► 2H20  + 02)

IgriHjBda azot molekulasi kislorod molekulasi va atomi ta’sirida 
fapPpuiOKtiqcha cnergiyani utib" olnvdn modda va/itasini 
Âks holda bu energiya qaytadan О, -> 0 : + О ning hosil bolishiga 

tiadi. Shu singari 2NO + Cl2 -> 2NOC1 ham uch molekulyar reak-

Reaksiva tartibi

ft^alaming tartibi’’ reaksiya tezligi moddalar konsentratsiyasining
► darajasiga bog‘liqligini ko‘rsatadi. Agar nA + mB -» qC reaksiya 
P^ik ifodasini

A + В-» A B (H 1 + J1^ 2H J)ko ‘rinishdayoziladi. kdvaninz
Yuqoridagilarga ko‘ra, reaksiyaning m o le k u ly a r lig in iy o z s a k , n va m laming yig'indisi (n л w ... va ьор 

reaksiyaga kirishuvchi moddalaroldidagi k o e flf its iy e n tla rn iR e a k s iy a la r  o‘z tartibiga ko‘ra nolincni, , ♦ 
ko‘rinadi. Haqiqatda esa, har bir kimyoviy o zgarish j j l  nwimkin. Agar 
“ ketma-ket" yoki "parallel” boruvchi reaksiyalami o‘z fcl 
sababli har doim ham reaksiyaning molekulyarligini anlC>̂ 7L i 
yo‘l tutib bolmaydi. Masalan: 2N20 5 = 4NO} + 0 2 reaksiJ*^B 
bo‘lsa-da, bunda ikki reaksiya:

v  = К  c*A • CBB

birinchi NjO, -> N,0 , + O, (monomolekulyar reaksiya) 
(A -» В + C) . »

ikkinchi N ,0, + N,0, -♦ 4N0, (bimolekulyar reaksiy»/ 
(B  + A-»4C)

mumkin. Agar

*nh4c i + h 2o-+nh4o h  + h c i

ko‘rib chiqadigan bo‘lsak, bu reaksiya suyultirilgan 
1 deb faraz qilamiz. U holda.
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ko‘rinishida yoziladi vadarajalar yig‘indisi 1  ̂ i = 2 bo‘k j 
ikkinchi tartibli reaksiya deb hisoblash mumkin. A sk ifl 
molekulalari soni juda ko‘p va gidroliz davomida С 
uchun bu reaksiyaning tczligi faqat tuzning konscnt^i 
bog4liq bo‘ladi. Shuning uchun bu bimolckulyar va 
reaksiyadir.

Agar reaksiya davomida reaksiya tezligi (>';хагтоза Л 
bo Isa, bu “nolinchi tartibli reaksiya" deyiladi Bunday rcabili!!

qattiq modda sathiga yutilgan moddalar ishtirokida ю‘ *к̂  
reaksiyalar kiradi. Reaksiya tartibi asosan eksperimcntal iL2  
aniqlanadi. _________________________________

da gazsimon moddalar ishtirok etayotgan bo'lsa, 
•̂ niga har bir gazning parsicl (xususiy) bosimi yoziladi:

_  к  . p  p .-  K 2 r c r  D• Pb, va tcskan

m odda ishtirok etsa.

FeO H 2(g) H,0 (. )+Fe^
,  , . 1/  -  к  ■ P„ ko‘rinishida bo'ladi. ya ’ni

iuch„  К Ф Р  1 ^ ---- yozilm aydi. C h u n k i. qattiq
i« modda korL > ,., и „„Л л  unine konsentrats.yasi

X I.2. Reaksiya tezligiga ta'sir etuvchi omillar

Kimyoviy reaksiyalaming tezligi reaksiyaga kirishuvchi 
konsentratsiyasiga, bosimga, temperaturaga, katalizatorgava 
tabiatiga, agregat holatiga (qattiq moddalar uchun maydalanishi
— dispersligiga) bog‘liq bo‘ladi.

a ) Moddalar konsen tratsiyasin ing ta ’sin

ifndasid* qattiq пиш и и ___3faqatsirti bilan reaksiyaga kirishadi va bunda uning konsentгаыул», 
mas bolib. doimo “Ce, mol/\”gsi teng deb olinadi va odatda “C  ”

i K, ga qo'shilgan bo'ladi. (С (ф„к ,г J  = (nii

o zaro proporsional bolganliklari uchun ulaming nisbatlari har bir 
uchun berilgan temperaturada const boladi.

Dcmak. C k = ^  ~  = const).

Ma’lumk'reaksiya borishi uchun*reak^vU!^ ” k^ ,nC^, lUr̂ a °  l'ŝ » У3’01 ̂  ^ridagi formulalarda: С — moddalaming molyar konsentratsiyasi 
o zaro to qnashishi kerak Aua ^  ctuvc '̂ m o d d a la rg a z la rn in g  parsial bosimi, K —reaksiyaning tezlik doimiysi. 
vaql oralig‘ida zaiTachalami Г ‘*ГОГ \m ŷo*cl -vuza) birligida авК~авШ  doimiysi har bir reaksiya uchun asosiy miqdoriy kinetik 
bo‘lsa, yangi moddanim» ?° ^nas>U]vlar5001 ддпсНаДДМк bo*lib, uning ma'nosi reaksiyaga kirishuvchi moddalar
O z-o‘zidan avonki * i . ham shuncha^ kop *J*ntratsiyalari С =C =1 mol/l boMganda kimyoviy reaksiya tezligidir

’ zarrac*1alar soni bevosita modd*g*kkk V=K boladi. Ba’zi hollarda К  ni solishtirma tezlik ham
qiymatga ega boladi. Uning

t- ’ -»* «л о

V /  / l U d i i  /  a  I i I i  v .  11 ( 1 1 t l  i  л  v »  11 I —  iffrrilf 1I11
konsentratsiyasi (hajm birligiga to‘g ri keladigan “ тоГ larsonOP^^R
bo Igani uchun reaksiyaning tezligi ham bevosita m 
konsentratsiyasiga bogliq boladi. Yuqoridagi bog'liqlikni К. M. 
va^M. Vaage (1867 y) o‘rganib turli reaksiyalar uchun "moddabf̂  
ta siri” qonunini kashf etgan.

Bu qonunga ko *ra: kimyoviy reaksiyaning tezligi reaksiyap bj* 
moddalar konsentralsiyalari ko'paytmasiga to'g 'ri proportion^* 

Bu qonun kimyoviy kinetikaning asosiy qonuni deyiladi* 
pC -r dD reaksiya uchun uning matematik ifodasi:

tcxkari = K,

C \ ■ C \  (to'g'ri reaksiya uchun)

C , • C 0 (teskari reaksiya uchun) h o li* l

V. , n = K,
уОЯ1*
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 ̂har bir reaksiya uchun о /iga xos qiymaiga cbo ______
asosan. reaksiyaga kirishuvchi moddalaming tabiatiga, 

uraga. katalizatorga bogliq bo lib. moddalaming konsentratsiyasi
bosimi) ga bogliq bo‘lmaydi.

b) Temperaturaning ta 9s iri

^BjJ^aksiyalam ing borishi va ulaming tezligi ko pchilik hollarda 
iJTTV^peratiirasigii bogliq bo ladi Bu bog'liqlik Vant-Goff qoidasi
iJJJJj^^riladi:

2 * 4  J^ P tra tu ra s i har 10“С  ga о zgarganda kimyoviy reaksiya
rta o’zgaradi. Bu qoidaning matematik ifodasi:
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V = г  ox t
ox -/

bosh
bosh _  .*

10 lio s * ^ 10

bu ycrda: V, x va V iKnh tcmperaturaning oxirgi va
qiymatiga to'gri keladigan reaksiya tezliklari; At - tempemj 
eC; у — reaksiya tezligining temperature koeffitsiyenti, lining 
dan 4 gacha bo‘ladi.

Formuladagi Y ^ '^ V , nxjfi/V , ̂  f l

ifoda temperatura At birlikka o‘zgarganda reaksiya tezligi nedJ 
o‘zgarishini bildiradi.
Yuqoridagi fikrlardan quyidagi tabiiy savol kelib chiqadi. Nimam 
ко ‘pchilik hollarda temperaturaning ortishi bilan kimyoviy геакщч 
ortadi?

Bu savolga javob berish uchun har qanday kimyoviy o‘ 
asosiy sharti bo'lgan — reaksiyaga kirishuvchi modda molekulahd 
ionlari)ning o‘zaro to‘qnashuvi shartligini va bu to qnashuv vaqtida 
rachalar ma’lum minimal ortiqeha energiyaga ega bo lishi kc 
e’tiboiga olish zarur. Boshqacha aytganda, reaksiyaning faollanishe 
tushunchasini bilish kerak.

AB
(ytmgi modda)

(faoi kompleks)

hunday afao* t o ‘q n a s h u v ”  ro‘y berishi uchun zarrachalar
S voiqoriroq energiyaga ega bo'lishi kerak.

uro'rtasida faol to‘qnashuv uchun zarur bo‘lgan eng kichik 
* :— ^«iianich enereivasi deyiladi.

M Ю  Ц И а о п и -  --------- --

i Jon kimyoviy reaksiyaning faollanish energiyasi deyiladi 
s holida beigiianadi, kkal/mol yoki kJ/mol

• — •--- kinetikreaksiyauming asosiy

va reaksiyaning yoLlish i o'rtasidagi boglanishhisoblanadi
fjollanishenergiyasi va геакмчап,.,̂  ....

energiyasi grafigi deyiladi. E  faollanish energiyasi dastlabk!
v reaksiya mahsulotiga aylanishidagi asosiy energetik “ to‘siq” 

■ ^ n in g  balandligi (E ^  -  qiymati) qanchalik kichikin v  —
► Г Ш П С П Ш и ч  v j u i i  va demak tez amalga oshadi. 

Malumki, reaksiya boradigan sistema temperaturasining oshishi 
tezligining ortishiga olib keladi, chunki berilgan issiqiik energiyasi 
iming faol to‘qnashuvi uchun zarur boMgan energiyaga tezroq

.ior p — pnereivas

\gar bu -- .iumyoviy reaksiya shunchalik oson
“ ---1---- — ci ct pr 1 Шщт

inki berilgan i 
rur bo‘lgan e 

Bu o‘z navbatida agar ular E faol — energiyasiga ega

X I . 3 . Reaksiyalarning faollanish (aktivlanish) energiyasi

r olib keladi. Bu о z navu<xuvjo û ,u■
to siqdan “tez o‘tishiga’\ ya’ni reaksiya qisqa vaqtda sodir bolib, 

•nahsulot hosil bolishiga sabab bo4ladi, shu sababli reaksiya tezligi 
♦«ratura ortishi bilan keskin o‘zgaradi.
Faollanish energiyasiningto^^ri reaksiya uchun ham (E |og.ri) teskari 

M a uchun (E taJt) ham o'ziga xos qiymati bor. Ko‘pchilik hollarda 
boladi. Bu energiyalar o4rtasidagi farq E

i — ttaksiyaning issiqiik eflektiga teng bokladi.**- *-- ‘t:.

- E  . =AHIC4- ^ to f

I*.*' — -—o- _

M  qiymatiga bevosita bog‘liq. Agar reaksiyaning 
bu reaksiya juda tez boruvchi reaksiya boladi.

Mmyoviy reaKsiyaiar ro y Derismnmg asosiy snam — 
ishtirok etuvchi zarrachalaming o‘zaro to‘qnashuvidir. Lekinz*n*cî ^^e4lllartezligi E
o‘rtasida yuz beradigan har qanday to‘qnashuv ham yangi modd*4 gU/mol bo‘lsa, ои геакыуа juua ^ --- . . .  miQni
bo‘lishiga olib kelavermavdi. Juda kamchilik to qnashuvlaiginato^ F**nlar 0‘rtasidagi reaksiyalar, yonish, portlash reaksiyalari
o‘zgarishlarga olib keladi. Bundav to‘qnashuvlar “fa o lto 'q n a s h v ^  hollarda bu reaksiyalarning tezligini o lehab bo lma\ i.

> * a k s iya uchun 40 k J/ m o l  < E flo) < 120 kJ/mol boisa, bular
Bunda: A + В -> AB boruvchi reaksiyalar bo'lib, ularning tezligini laboratonya

_> u JI;0llBanish mumkin.
faol to'qnashuv tufayli dastlabki A va В m o d d a l a r  molekulalant»1*; Na2S20 +H.SO =Na,S0 4+S0 ,+H,0 +S reaksiya borishmi
dastlabki kimyoviy bog'lar uzilib, yangi bog'lar hosil Ь о 'Ы '^ Л , . a"kuzatish; mumkin.
amalga oshishi paytida oraliq modda “ faol kompleks" hosil bo j > ,2o и/то) bu reaksiyalar juda qivin va uzoq davom

"^ksiyalardir, bu reaksiyalarni amalga oshirish qiyin yoki
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ularning tezligini oshirish uchun katta energiya sarflash kerak сиЖ  
hozirgi zamon texnologiyasi uchun bunday juda sekin boruvchi ^  
laryaroqsizdir.

X I.4. Katalizatoming ta’siri.
Katalitik reaksiyalar

Shunday reaksiyalar borki, agar ikkala asosiy dastlabki moddala 
B) o‘zaro bevosita ta’sir ettirilsa, ular o‘zaro reaksiyaga kirishmaŷ  
Chunki ular o‘rtasida boruvchi reaksiyaning faollanish energiyasi ̂
120 kJ/m n l I p k in  hll Q ic fp m ao ji n r h i n r h i  . 1

hosil bo'ladi va К moddasi o‘zgarishsiz ajralib chiqadi:

0iZCn katalizga tirik organizmda boruvchi barcha katalitik 
kiritish mumkin. Masalan,

Kraxmal (kat. ■ ptialin) -► Qand

.^(Bnzm da faoliyat ko‘rsatuvchi katalizatorlarni hiokatalizatorlar
trmentlar deb aytiladi.

Shunday fermentlarqatoriga “ ptialin” dan tashqari “ pepsin” moddasi
П л И/ . | . . .. . .  , --—чл. kiradi Bu katalizator oshqozonda oqsilli moddalarni tezroq
'20 u/mob Lekin bu sistemaga uchmch. (K  modda .̂ritilsa, (A^^nShiga yordam beradi.
+ K) aralashmada reaksiya juda katta tezl.k b.lan boradi. ЛВ - m j^ ia r ia  boradigan ko'pchilik katalitik rcaksiyalarda erituvchi

Aulalari katalizator vazifasini o'taydi. Bu jarayonlarda ba’zan H\ 
Л va OH ionlari ham ishtirok etishi mumkin.A + В + К -* |ABK| -» AB + К (iturogen kataliz — katalizator va reaksiyalarga kirishuvchi moddalar

D . ... .. . . .  , , . _ .. ............... aeregat holatlarda bo'lgan sistemalarda boradigan katalitik
u inlgan misoldan ко nnib tunbdiki, reaksiyalar tezligi ич* v̂alardir. Bu kataliz turiga ammiak sintezini misol qilib keltirish

1пя1ягпяп  ta c h n n n  n r h in p h i  т л л Н а  ic litirrtl/ ino  U am  -t-J И ИГгmoddalardan tashqari uchinchi modda ishtirokiga ham bog‘liq 
Bunday moddalar katalizatorlar deyiladi.

Katalizatorlar — reaksiyada qatnashib, uning tezligini 
reaksiyadan sofng o’z holatini saqlagan holda ajralib chiqadigan 
moddalardir.

Katalizator ishtirok etadigan reaksiyalar katalitik reaksiyalar A 
Katalizator ta’sirida reaksiya tezligining ozgarishi hodisasi katak 
aytiladi.

Katalizatorlar ikki xil boladi. Musbat katalizator, ya’ni reaksiyatc 
oshiruvchi moddalar. Reaksiya tezligini sekinlashtiruvchi katali 
moddalar manfiy katalizatorlar, ya’ni ingibitorlar deyiladi.

N ; ( g ) +  3H ,(g )—1—— Fc(AI?0?) > 2N H '(g ) da katalizator qattiq
Kontakt usulida sulfat kislota sintezida:

B 0 *> + о 2(r)
V1O5 (yoki Pt) -> 2S03 da katalizator qattiq modda.

Fe korroziyasini sekinlashtirish uchun anilin yoki С а (Н С О , )2и ^ ':; ^salan: permanganat ioni -  MnO/ bilan boradigan (pH<7) 
bolsa, HCI sintezini 0 : -  ingibitori ta’sirida sekinlashtirish mumW rbnish-qaytarilish reaksiyalari awal sekinroq borib, bir oz vaqtdan 

Reaksiyada ishtirok etuvchi moddalar va kata lizatorlarn ing  tezlashib ketadi:
holatiga ko‘ra gomogen va geterogen kataliz bolishi mumkin.

Gomogen kataliz — reaksiyaga kirishuvchi moddalar va katal 
biragregat holatda bolgan katalitik reaksiyalardir. Misol.

2 C 0 ( g ) + 0 , ( g )

2S02(#)+02(f| ->2SO; reaksiyada NO — gazi k a ta liz a to rd ir

116

reaksiyalar borki, ularda alohida katalizator qoMlanilmaydi,
__ iya davomida hosil boMadigan moddalardan birortasi katalizator
isini bajaradi. Bujarayonni * autokataliz” deyiladi.

MnO, + 8H* + 5e Mn 4H20.

Ĵ ĵ nki, reaksiya natijasida hosil boluvchi Mn2* ioni katalizator 
bajarib, reaksiyaning tezlashuviga sabab bo ladi.

2 C 0 2 (g ) j  L jiyk i, katalizator nima sababdan reaksiya tezligini oshiradi, degan
CO gazini CO, gazigacha oksidlanishida suv bug‘i katalizator*^ ^ ^ ‘ Ви savolga javob berish uchun katalitik reaksiyalaming

Xususiyatlari va mexanizmini bilish zarur.

117



M M ABDULXAYEVA

Katalizatom ing asosiy vazifasi reaksiyalarning faoUanish Wfr
kamaytirishdan iborat. Buning isboti sifatida quyidagi dalillanTjTjj 
mumkin:

2HJ -» H2 + J 2 reaksiyani tahlil etib ko4raylik.
Agar reaksiyada katalizator ishlatilmasa, Еы>|=168 kJ/mol.
Agar katalizator — Au (oltin) bo‘Isa, £^=105 kJ/mol; agar katalba 

Pt (platina) bo‘lsa, Еы| = 59 kJ/mol boladi.
Katalizator “selektivlik” (tanlovchanlik) xossasiga ega. Chunki

*-------------------- ---------- -------------—  • • • • ’

c 2//,-ow
CH  j = CH  j + H  20 (k a l. = Л/jO,)

N
CH , - CHO + H 2{kat. = Cu )

J t - KIMYO

Ibriyat hollarda moddalar erituvchida eritilib, reaksiya eritmada
■ p v  -
i E ritm ad a  moddalar ionlarga parchalangani uchun ionlar o‘rtasida 

ta ’s irla sh u v  EM < 80 kJ/mol bolgani uchun juda tez boradi.

BaSOAg* + Cl -> AgCI va Ba2* + SO ̂  —r uqjv^.
ga’zi hollarda elektrorazryad, qizdirish, nurlash va mexanik ta’sir 

----^ 1VRll. I1IV хшиип;1Ш1ШЛ, XUbiaMKa CRa , .jaskla moddalar eiektron chiqarishi tufayli molekulyar ionlar hosil
2 ta bir xil modda o‘rtasida boruvchi katalitik reaksiya^ katal H ^ ' Bunday reaksiyalar ham juda tez boradi. Yuqoridagi ta’sirlar 
o'zgartirish bilan turli xil reaksiya mahsulotlarini hosil qi 1 ish ^ |* baynida molekulalar tarkibidagi bog'lami hosil qiluvchi elektronlarft ikkala atomlar o4rtasida teng taqsimlanmaydi. Bu geterolitik 

fdmlattish deyiladi. Shunday reaksiyalar ham borki, ularda kimyoviy 
sni hosil qilgan eiektron jufti atomlar o‘rtasida teng taqsimlanadi, 
ni gomolitik ajralish  natijasida valentligi to‘yinmagan faol zarrachalar 
ndikallar hosil bo‘ladi. Ko'pchilik reaksiyalar radikal mexanizmda 
^Hra bu reaksiyalar (E ^  < 40 kJ/mol) juda tezlik bilan boradi.

Shunday moddalar ham borki, ularning o‘zlari katalizatorlik 
olmasalarda, hiroq katalizatoming faolligini oshiradilar. Bunday moddaM 
“promotor”J ar deb aytiladi. Masalan: V2Os katalizatoming promote® 
Na2S04 tuzidir.

Aksincha, katalizator faolligini keskin kamaytirib yubomvchi moddar 
“katalizator zahari99 deyiladi. Bular — HCN, As20 3, S02 va bosh 
moddalar.

X I.5. Kimyoviy reaksiyaning mexanizmlari 
bo‘yicha turlari

Radikallar hosil boMishiga misollar:

ko‘ra quyidagi reaksiya turlari mavjud.
Oddiy reaksiyalar — bu molekulalar o‘rtasida boruvchi kimv0̂  

o‘zgarishlardir:
N 2 + 3H2 = 2NH3 CaO + C 0 2 = CaCO,

2NO + Cl2 = 2NOCI 2KCI + PtCl4 = K2[PtC lJ

Bunday reaksiyalar valentliklari to‘yingan zarrachalar o‘rtasidaЬоЩ

H:OH -> H- + OH- 
H:NH2-»H- + NH2- 

Щ  R—O-O—R -> R-O- + -O-R
peroksobirikmalar radikallar 

Radikal mexanizmida ko‘pchilik polimerlanish reaksiyalari va zanjir 
t<siyalari boradi.
Zanjir reaksiyalari. Biror faol markaz hosil bo‘lib, bu faol markaz 
îyaga kirishuvchi moddalaming o‘zaro ta’sirini bir-biriga uzatilishi 
boruvchi reaksiyalardir. Misol sifatida HC1 sintezini ko‘rib chiqaylik.

2HC1. Reaksiya borishi
O'zaro ta’sirlashuvchi moddalaming tabiatiga “ elementar ak tA l^ u iyaning UmUmiy teng,amasi: H, + Cl2 -» 2HC

qatnashuvchi zarrachalar (atom, molekula radikallar ionlar) holauJfe",^ va C l2 8azlari aralashmasiga ultrabinafsha nur, quyosh nuri, ьл*-----’j —-• — *-i---- * “ _ • . ’ ’ 1 ^ H P *a n  magniy metali ta’sirettirsa bo'ldi, bunda xlor molekulasidan
radikallari hosil bo ladi:

C l :C l
hv * C f  + C l*

Hosil boMgan Cl- — atom radikallari vodorod molekulasiga ta’sir 
к

СГ + H - H = HC1 + H (E ^  = 24 kJ/mol).
----------— j -----------J — I IV» ̂ ■llgun (.UIIUVIIUKII V» » ----- >|лАН

ulaming faollanish energiyasi (E ^ ^  150̂ 150 U/mol) juda yuqori Shu bilan zanjir reaksiya boshlanib, 
uchun ancha qiyinchilik bilan sodir boladi va maxsus s h a r o it la r d a  
di. jMasiga ta’sir etadi:

H* — atom radikali Cl
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Н + Cl - Cl = HCI -f Cl (Е ыа = 8 kJ/mol) 

Shu tartibda reaksiya davom etaveradi:

Cl • + H,

'K IM YO

H • + Cl,
c i  • + h ;
H • + Cl,

HCI + H- 
HCI + Cl- 
HCI + H-
HCI + C1-...

Zanjiming uzunligi bir necha yuz ming birlikkacha boradi hJ  
bolgan radikallarning o'zaro to'qnashuvlari: ■

H- + H- -» H2; Cl- + Cl- -► Cl, va H- + Cl- -> HCI

zanjiming uzilishiga sabab bo'ladi. Reaksiya sekinlashadi va nihoj 
to‘xtaydi. Buni zanjir rekom hinalsiyasi deyiladi.

X I.6. Kimyoviy reaksiya tezligiga 
doir masalalar yechish

xzotnî
konsentratsiyasi o'zgarishi asosida V ^ n i hisoblaymiz:

V0ria'
CN,(bo«ai)” c N2(ox) .0,75-0^625 000208 mol/l sek 

600-°

l-masala. 4 litr hajmli idishda 3 mol H2 va mol miqdorda H,rt 
bor. Reaksiya boshlanganidan 10 minut keyin azotning konsentraisijd 
2,5 molga teng bo‘lib qolgan boisa, reaksiyaning o‘rtacha tezliginif 
hosil boMgan ammiakning miqdorini hisoblang.

Yechish: a) reaksiya tezligi qoidasiga ko’ra, ortiqcha tezlik

vdna = Cho*  ~ C m n  m ol 11 sek.
taxir tbash

vaqt 10 min=600 sek 
Yuqoridagi formula bo‘yicha V >na — qiymatini hisoblash ucn̂  

azotning boshlang‘ich va oxirgi konsentratsiyalarini h isoblaym iz:

= ^=0,75™»/// 

C v ,M  = = 2'5 =°.625mo(/(

niak hosil boMishi: N2 + 3H2 = 2NH, tenglama bo‘yicha boradi. 
Îtp'ra, I mol N2 sarf boladi. Reaksiyaning o‘rtacha tezligiga asosan 

\ da 2,08 • 10 4 mol/l azot sarflangan va undan 4,16* 10 4 mol/l 
hosil bo‘lgan. Butun idish bo‘yicha 4 • 600 • 2,08 • 10 4 mol azot 
,ngan va 2 *4-600-2,08* 10 4 mol NH, hosil bolgan.

Mnasala. FejO j^+ З Н ^ , = 2Fc(k)+3HlO(ie) reaksiyasida:

«I vodorodning konsentratsiyasi 3 marta oshirilganda, 
n) sistema hajmi 2 marta oshirilganda,
v)temperatura 450* dan 500° gacha oshirilganda (y=2) tezlik qanday 
sarganini hisoblang.
Yeckish.
a)sistemada qattiq moddalar konsentratsiyalarini hisobga olmaymiz. 

bdorodning dastlabki konsentratsiyasi |H2)dx4| = X mol/l va oxirgisi
J *3X mol/l boladi.
Massalar ta’siri qonuniga ko‘ra:
V ^ K I H J ^ K  • X J boladi. Vox=K|H 2]ym= K l3X)' = 27KX5bo‘lib,-*« 7 '2J bosii. ikning о zgarishi:

2 7 27 marta ortadi
K X

b)sistemada hajmning ortishi C  = ~  ga ko‘ra, konsentratsiyaning

^yishiga olib keladi. Shu sababli | Н2|ы h=X mol/l, hajm 2 marta 
’*anda lH,L=X/2 mol/l bo‘ladi.

U holda: УЫн|= КХ\ bo‘lsa, Vox = К  = I  K X 3 bo‘ladi.

i V  ,i-A | I(v3 I=» - bo'ladi, ya’ni tezlik 8 marta kamayadi.
* KX T 8
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v) Vant-Goflfqoidasiga ko‘ra: у  _  w v io ^o ladi.v ta r vbo* 7

Bundan Ул л/ 500-450
_  ̂  io _  2 io = 25 = marta ortadi.= 7

bosh

3-masala. C O + H ^ O ^ H , reaksiyasida moddalaming boshlan J - muman, barcha kimyoviy rcaksiyalami ikki turga^qaytar va qa^mas 
konsetratsiyalari (mol/1): (C0|=0,2; (H.O) =0,4; [CO 1=0 3 va т Т ^ У а1аГ8а 1)0415,1 mumkm- Reaksiyaga kirishuvchi moddalar to liq 
gateng Reaksiya boshlangach 2 minutdanV*' л  ' ^ ,H» ™ h s i , l o i L . r „ ,  avlan-.dman wrayonlar goyimas reaks.yalarga teng. Reaksiya boshlangach 2 minutdanTceyin CO ning 40% j
bo*Isa, aralashmadagi moddalaming oxirgi konsentratsiyalari hisobla^^l

Berilgan: (C0)=0,2 mol/l; IH jO l^ .^ ,4  mol/1; 
[С 021=0,3 mol/1 va |Нг]=0,1 mol/1

[CO|=? [H20|=? [СОг]=? [H2)= ?

. |ngibitorlar nima?
j Reaksiyaning molekulyarligi va tartibi deganda nimani tushunasiz? 
О Zanjir reaksiyalar haqida izoh bering.

X I.7. Kimyoviy muvozanat

iyi mahsulotlariga aylanadigan jarayoniar qaytmas reaksiyalar

С + 0, -> CO
2KCIO

Zn + 2HCI -» ZnCI, + Н3 
2KCI + 30,

Qtytmus reaksiyalar faqat bir yo‘nalishda boradi va bular amalda 
iq, oxirigacha boradigan reaksiyalardir. Agar dastlabki"moddaIar

Yechish. a. Masala shartiga ko‘ra CO boshlanc'ich i  l ometrik nisbatda olingan bo‘lsa, reaksiya mahsulotlari dastlabki
ning 40% i (0,4 qism) ridalar bilan ifloslanmagan, ya’ni deyarli toza moddalar hosil boladi.

io ravn n lo r n a v ta r  г**яtc iva  1яrHir Rpaksivaea

(C0|=0,2 • 0,4 =0,08 mol/1 bo‘lib,
60% (0,6 qism)i CO sarflangan yoki

[C01urf=0,2-0,6 = 0,12 mol/1 ga teng.
b). Tenglamaga ko'ra, H20  dan ham 60% (0,6 • 0,4 = 0,24 mo 

sarflanib, 0,4 - 0,24 = 0,16 mol/1 qolgan.
v. 1-tenglamaga ko‘ra, I mol CO sarflansa, 1 mol CO, va I md 

hosil bo'ladi- Shunga ko'ra, reaksiya davomida 0,12 mol COdanOj 
mol СОг va 0,12 mol H2 hosil bo'lib, ularning oxirgi k o n s e n t r a t s iy a *  

lc o 2]„, = 0.3 + 0,12 = 0,42 mol va [H,]„ = 0,1 + 0,12 = 0,22 mol/gaif 
bo'ladi.

Savollar

1. “ Kimyoviy kinetika” deganda nimani tushunasiz?
2. “ Reaksiya tezligi” nima?
3. Moddalar massalari ta’siri qonunining mohiyatini tushuntin®
4. Vant-GofTqoidasini tushuntiring. /
5. Faollanish energiyasi nima, uning ahamiyati nim adan iborat. j
6. Katalizator nima? Uning asosiy “vazifa”si nimadan iborat?
7. Gomogen va geterogen kataliz deganda nimani tushunasiz?

122

\ksariyat kimyoviy jarayoniar qaytar reaksiyalardir. Reaksiyaga 
shuvchi moddalaming bir qismi reaksiya mahsulotlariga aylanib, ayni 
via reaksiya mahsulotlari qaytadan dastlabki moddalarga aylanib 
| iigan kimyoviy jarayoniar qaytar reaksiyalar deyiladi.

M a n : 2S02 + 0 2 ^ 2SO,
2HJH2+ J2

3H2 + N 2 Z  2NH,
n h 4o hn h 3 + h 2o

n h 4o h NH4 +OH
NH4C1 + H , 0  2  NH4OH + HCI va hokazo.

misollardan ko‘rinib tunbdiki, qaytar reaksiyalar ikkita o‘zaro 
■-qarshi yo‘nalishda boruvchi reaksiyalardan iborat bolib, ular 
^  ko‘pchilik birikish, dissotsilanish, gidrolizlanish, kompleks hosjl 
Btaksiyalarini kiritish mumkin.
^waksi\alar davomida reaksiya olib boriluvchi sistema (avtoklav, 
Bkolba)da dastlabki moddalar ham, reaksiya mahsulotlari ham 
^birgalikda uchraydi. Shu sababli aksariyat texnologik jarayonlarda
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qaytar reaksiyalarning kechishi ishlab chiqarishni ancha qiyinlash 1 
Bu qiyinchiliklar, asosan, reaksiya tezligini malum vaqtdanso ngoSwjP 
qolishida, reaksiya mahsulotlarini ifloslanishida, ishbiKЩ _____ _______ li ifloslanishida, ishlab c^
unumining pasayishida namoyon bo'ladi.

Qaytar reaksiyalarning o‘ziga xos xususiyati ularda kimyoviy muv̂  
holatining yuzaga kelib qolishidir.

Yuqorida keltirilgan qaytar reaksiyalardan xohlagan birortasinit 
etsak, ularning har birida quyidagi holatni ko‘rish mumkin (ащг 
hosil boMish jarayonini ko‘rib chiqamiz): j

1 mol N 2 gazi bilan 3 mol H2 gazi aralashtirilib, tegishli shaj 
yaratilsa, bu moddalar o‘zaro ta’sirlashadi:’sirlashadi:

N2 + 3H2 :  2NH,

---------- -------- ---- wiaui, Dirozaan so nge u yo r e a b A l^ n  г w iad i B u tcnglikdagi doimiylarni bir tomongato‘xtab qolgandek tuyuladi. Shu paytda reaksion aralashmani a
n4tlcazib vozsak:ko‘rilsa, unda dastlabki moddalar N2, H2 va mahsulot (NH .) — amrr - iddalarkonsentratsiyaanni i

moddasi borligini ko‘rish mumkin. Agar sharoit o‘zgartirilsa, modda I  =K, / K2=INH5| / IN,| * IH 2, -  teng boMishini e’tiborga 
ning konsen-tratsiyalari ham o‘zgarishi, lekin ularning miqdoriy nisbaik paiTham bir (doimiy) о ẑ ar[!)as 
har bir holatda deyarli bir xil qolishi aniqlangan.

R n n i n n  p o W n U :  .-------: J —  *

. . . ----—  ««jo in vii ли ции5ш uiiiqiangan.
Buning sababi quyidagicha izohlanadi: moddalar aralashtirilgs 

reaksiya boshlanib, ammiak hosil bo‘la boshlaydi (to‘g‘ri reaksiya):

N2 + 3H2 -► 2NH, (I) va bu to‘g4ri reaksiyaning tezligi 

Vto.i. = K |-[N2J- [H JP boladi.

KIMYO

V = Vlo g ri leskan

^javaqt birligi ichida azot va vodoroddan qancha ammiak hosil 
vaqt ichida ana shuncha miqdordagi ammiak qayta parchalanib,

’ > ipdonxl hosil qiladi, ya’ni to‘g‘ri va teskari reaksiyalarning tezliklari 
_o*|ib qoladi. Bunga sistemaning kimyoviy muvozanat holati deyila- 
myoviy muvozanat paylida kimyoviy reaksiyalar to xtab qolmaydi, 
]>3davom etaveradi. Lekin qarama-qarshi reaksiyalarning tezlikla- 
j teng bolib turaveradi. Shu sababli buni dinam ik (harakatchan)
:anat deyiladi.

Kimyoviy muvozanatning miqdoriy tavsifnomasi sifatida muvozanat 
îiysi -  Kmux qabul qilingan.
Muvo/anat doimiysi. Yuqorida ko‘rib chiqilgan reaksiyalar uchun:

Ma’lum vaqt davomida reaksiva bomHi ц-v  ̂ in reaksiya tezligi: VK>f. = K,[N ,) • |H2]J; teskari reaksiya tezligi:
> » ozdan sô ng goyorealcsjJlNH,]2 bo‘lsa, kimyoviy muvozanat sharti V . = V,^ ga ko‘ra:

d .. — Hoimivl

tenglamaga kelamiz. Agar doimiylar
H H B I I I  i/ll ^ M w x . a .  J  f

ik, reaksiyalar tezlik doimiylarining nisbatlari К, /К, = K muv ekanligi 
■bchiqadi. Buning т а  nosi — kimyoviy muvozanalda turban sistema da 
Miyada hosil bolgan moddalar konsentratsiyalari ко 'paytmasining 
mmnatda turban dastlabki moddalar konsentratsiyalari ко 'paytmasiga 

ayni temperaturada doim iy sondir.
Gazsimon moddalar ishtirok etadigan sistemalar uchun Krauv — 
tosida konsentratsiya o'rnida gazsimon moddaning parsial bosimlari- -О . -IГЛ| MWil BMniVVtMiMMn/** — -- --«  „  , p. I

ortishi bilan hosil bolgan mahsulot -  NH, ning bir qtofM*. Masalan, umumiy reaksiya: aA + bB = cC + du ucnun, 7  . ---- -1^ 1 . urv» i^uii Iiid iibuioi —  rN r i , ning Dir qi
parchalanib, qaytadan dastlabki moddani hosil qila boshlaydi (tesl reaksiva)*reaksiya):

2NH H2 + 3H2 ( I I)  va bu teskari reaksiyaning tezligi 
V(ce= K2 [N H ,]2 boladi. i qanday reaksiya muvozanat doimiysining qiym ati reaksiyada 

Vaqt оrish i bilan I reaksiva t+yiiai u . L,f°*  etuvchi moddalar tabiatiga va temperaturaga bogliq bo9lib f
ta’siri qonuniga ko'ra N va H t S l  ^  Chunkl maSST 4fa'konsenlralsiyasiga bogliq emasN, va H, konsentratsiyalari kamavib borishibfl| Umum;in muvozanat doimiysi va real,

orta

.... ^  Id î i2 vu n, Konsentratsiyalari kamayib bonsni^H umuman, muvozanat doimiysi va r c j
f. mng qiymati kamaya boshlaydi. II reaksiya tezligi esa, aksindl kifnomalari (AG, ДН, AS) o‘rtasida uzviy boglanish mavjud 
a boshlaydi. Chunki vaqt o‘tishi bilan ammiakning konsentratsO^^fa’inmki лГ. =-RTlnK . Agar AG = AH -TASekanligim

----------- ---- - I ■“ Г7.:Ь chiqadi. Tenglamani ДН va TASortib boradi va qiymatining ortishiga olib keladi. Î l̂a AH - TAS = -RT lnK ^
Sistemada shunday holat yuzaga keladiki, bu paytda I va f^bitan cch ib  Km uv qiymatmilopsa 

reaksiyalarning tezliklari o‘zaro teng bo'lib qoladi:

124

P r P ;

M N U r n i r H M i 4 ---
Umuman, muvozanat doimiysi va reaksiyaning asosiy termodinamik
"•^IlldUll I IU V J, U I I,  -------  * — . . . 1 .
Ma'lumki, AG = -RTInKm.v. Agar AG = AH - TAS ekanligini eslasak.
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_  ~-ah/rt~ С eAS/R kelib chiqadi.

Bu formulada ЛН, AS va T lar eksponensialning darajasidat̂ , 
Bundan ko‘rinadiki, Kmuv ning qiymati temperatura o‘zgarishij>a* 

. sezgir bolib, moddalaming tabiati (entalpiya va entropiya) ga bog-|* 
Bu xulosalar har qanday qaytar reaksiya (birikish, parchalanisha

SOUibnich rhn 'lm on inn  1/Л— I-ь. I-- ;• !--««•

KIMYO

^  niuvozanai o'ng tomonga siljiydi (V  (Vg. > V|cs) va pirovardida
yudan muvozanat qaror topadi (V | = V holatga keladi).

^  sistema da reaksiya mahsuloti N H  ̂ ning miqdori oshirilsa, 
^ndtbuzilib, ammiakning parchalanishi reaksiyasining tezligi ortadi

nar qanaay qaytar reaksiva rhir,Hci, , -«.«m/v ) va ma’lum vaqt o'tgandan so'ng qaytadan muvozanat qaror
sotsilanish, cho'kmanmg erishi, к о Г р К  Е Й . ? *  -а1а1* 1  Ш uchun o‘rinlidir. ni’ g,dr°lizlanjj oilman, muvozanatda turgan sistemada dastlabki moddalar

Spyasining ortishi bu moddalar miqdorini kamaytiruvchi reaksiya 
n in g  ortishi (V ^  > Vte) ga olib keladi, muvozanat ofcngga, ya’ni 
ла npibsulotlari miqdori ortishi tomonga siljiydi. 
t’lksiya mahsulotlaridan biri miqdorining ortishi, shu mahsulot 
orini kamaytiruvchi reaksiya, ya’ni dastlabki moddalar hosil boMishi 

fto) tezligining ortishiga, muvozanatning chapga

X I.8. Kimyoviy muvozanatning siljishi. 
Lc-Shatelye prinsipi

pini kamaytiruv
Agar muvozanatda turgan sistemaning biror parametri yoki reaksio jvasi (Vlo*p <

muhitning sharoiti o‘zgartirilmasa, sistema uzoq vaqt mobaynidi |^olib keladi. . , tlabki moddalar konscntratsiya-
muvozanat holatida turaveradi. Agar shu sistemaning biror parame: jqorida aytilgan misolinn/da flas e ovtishisa V >VW, ya’ni 
(sharoiti) o‘zgarsa, sistemaning muvozanat holati buziladi. Boshqach* Lktmayishi teskari reaksiya tc/ igi te7ii£ininp,0ortishiga olib 
aytganda, VkV>. = (muvozanat holat) sharti o'zgarib, Vto? * Vtabo‘ рАЫаг miqdorini oshiruvcm rea 
qoladi. Toddalar miqdorini oshiruvchi reaksiya tezligining ortishiga olib

ЫН fT 8r  «hart: V .., > v ta y °ki < V Ji L  ЬоП*ап mahsulot -  NH, miqdorining kamayishi Vut >
. . . . .  osh8anda го у beradi. Bunga kimyoviy muvozanatning sifa Lkeladi, muvozanat o'ngga siljiydi.

deyiladi. Muvozanat о ng yoki chap tomonga siljiydi. Sistema kimyoi h^ibrrb oazsimon moddalar ishtirokida boruvchi realc
muvozanati moddalar konsentratsiyalari (C ), bosim (P ) va temperâ
(T) o'zgarganda siljishi mumkin. Bu omillar "
n a n r l d t ;  t o ’ r l p  a t i r U ; » :  1 . _ i_:i_ •

HBiadi, muvozanai и ngga
-Jhtfiyat hollarda gazsimon moddalar ishtirokida boruvchi reaksiya 
pma)larda bosim о ‘zgarishining kimyoviy muvozanatning siljishiga

ШГ ‘ ------:i:_u;inuvu^aiiau moaaaiar Konsentratsiyalari (C ), bosim (P ) va temperatabajiarda bosim о ‘zgarishining к1МУ °У1У m:i:sus verak. 
(T ) o'zgarganda siljishi mumkin. Bu omillar muvozanatning siljishij|ham xuddi yuqorida bayon etilgande tus 
qanday ta’sir etishini ko‘rib chiqamiz.

Kim yoviy muvozanatning siljishiga 
moddalar konsentratsiyasi ning ta *sin

tosala: azot, vodorod va ammiakdan iborat kimyoviy muvozanatda 
sistemaning umumiy bosimi 3 marta (sistema hajmini 3 marta 

ŷtirish bilan) oshirilganda muvozanat qaysi tomonga siljiydi?

Agar ammiak hosil bo'lishi rcaksiyasida (muvozanatda turgan) dastlabjcc|,ish: gunda, bosimning 3 marta ortishi gazsimon moddalar
moddalardan H2 (yoki N,) ning konsentratsiyasini oshirsak, m a s ^ r in in g  3  m a r t a  o r t i s h i g a  va muvozanatning siljishiga sabab bo'ladi.
ta sin qonuniga ko'ra V^. = K, |N J [H J’ ifodaga muvofiq to g'ri reakfflfada muvozanat qaysi tomonga siljiydi?
M  iet Ar#e * ** . . .  v o‘zgarguncha barcha moddalar konsentratsiyasi.

I— _—--- - iq.j. - -j i * ’21 l**2J 11 woga muvofiq to g ..
tezligi ortadi va sistemada N2 va H2 miqdori kamaya boshlaydi. Nn 
miqdori muvozanat holatidagiga nisbatan ortadi. Reaksion aralashn*j 
NH, miqdorining ortishi o‘z navbatida 2NH3 -► N2 + 3H2 reaksiyatc« 
Vte ning ortishiga sabab bo'ladi va ma’lum vaqtdan so‘ng sistemadaУг 
(yangi) muvozanat holati qaror topadi.

Yangidan muvozanatga kelgan bu sistemada yana H? (yoki N2) H  
miqdorini oshirsak, yana xuddi yuqoridagi singari holat qaytaf*4

* C N2 = x mol/1, C H2 = у mol/1, C NH 

holda reaksiyalar tezliklari:

C N2 ‘ C 3H2= K lXy 3 Va V«cs=K

= z mol/1 bo‘lsin.

V __i/Юг,“ К| Г 2 -К^ Г 4Ну2 bo'ladi
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Gazlarning bosimi 3 marta oshirilganda, ularning konsentrateî  
C N̂ = 3X, CHj = 3y va CNĤ = 3Z bo'ladi. Har bir reaksiyaning

= K, • 3x • (3y) 3 = 81 K,X • y3
(3z)2 = 9 K,Z2

to’g’ri (o’ngga) reaksiya ekzotermik, teskari (chapga) reaksiya 
j5 nik bo’ladi.
flpaksisa issiqlik chiqishi bilan boradi, ya’ni u ekzotermikdir. 

0 ). Bu sistemada tempcraturani oshirsak, issiqlik yutilishi bilan
jigan

Demak, sistema bosimining 3 marta ortishi to'g'ri reaksiya 
martasa. teskari reaksiva fp7lioini pea о шаио nHiri,;....

_____ , —_—___-r Iiia itu  vsiliaill IU g II ICdKSiya tgyliJ
81 martaga, teskari reaksiya tezligini esa 9 marta ortishiga olib Я 
ekan. Natijada, to'g'ri reaksiya tezligi teskari reaksiya tezligidan9m 
yuqori bolib, muvozanat buzilib (V to. >Vto bo'lgani uchun) o‘i 
siljiydi.

Bu holat reaksiya tenglamasining o'ng va chap tomonlari 
ciometrik koeffitsiyentlar ( I mol N2 + 3 mol H2 * 2 mol N V 4 *

(4 mol * 2 mol) o'zaro teng boMmagani uchun ro'y beradi.
Agar tenglamada dastlabki moddalar “ mol” lar soni hosil bo‘ 

moddalar “ mol” lari soni bilan teng bo'Isa, masalan,

H2 + Cl2 = 2HC1 ( I mol+1 mol =2 mol) |

----------------— .  - j j . . .  . .  . ^ w v . ^ , 1  ■ ■ ■ u w w u i u i u u i i  i / i l U l  ю л  I 1 1 I I  l££, М М 1 Ы  I I I

rishi muvozanatni u yoki bu tomonga siljitgan bo'laredi.
Yuqoridagilarga asosan xulosa qilsak, sistema hajmini kamaytil 

bilan bosimning ortishi kimyoviy muvozanatni gaz molekulalari Щ 
kamayadigan tomonga, ya’ni bosim kamayadigan tomonga siljitf 
Bosimning kamayishi esa muvozanatni bosim ortadigan tomonga siM 
Reaksiyaning o'ng va chap tonwnlaridagi stexiometrik коеДШущ 
vig'indisi o ’zaro teng ho Isa, bosimnimi o ’zzarishi muvnmnat si/ДЧ 
olih kelmaydi

2NH N, + 3H2

I 13)? tezligi ortadi (V  < V|s) va muvozanat chapga siljiydi. 
[enperatura pasaytirilsa, issiqlik chiqishi bilan boradigan jarayon, 
to‘g‘ri reaksiya tezligi ortadi (V o?. > V J )  va muvozanat o ngga — 

. hosil bo‘lishi tomonga siljiydi.
-  ------ mis u i i  ̂ va tnap ютоп| -A r qanday muvozanatda turgan sistemada temperaturaning ortishi

s exiometnk koeffitsiyentlar ( I mol N2 + 3 mol H 2 * 2 mol NH ) reaksiya tezligining ortishiga, temperaturaning pasayishi —
4 * 'Xcrmik reaksiya tezligining ortishiga olib keladi.

jjeyoviy muvozanatning siljishiga olib keluvchi uch omilning ta sirini 
ibehiqishdan kelib chiqadigan umumiy xulosa:
.agar muvozanatda turgan sistemaga tashqaridan ta’sir cttirilsa 
)Ш аг konsentratsiyasi, bosimi, temperatura oV.gartirilsa) sistema 
lavo/anatini shu ta’sir kamayadigan jarayon tomoniga siljitadi. 
Bunga kimyoviy muvozanatning siljishi to'g'risida Le-Shatelye prinsipi

............. ...... . . .  . 1 •----- -------------# «bosimning o‘zgarishi sistema muvozanatining o‘zgarishiga olib kdnj1” ^  kimyoviy muvozanatning siljishi to‘g‘risida Le-Shatelye prinsipi 
di. Lekin tenglamadagi moddalardan birortasining konsentratsivasio1#  floidasi) deyiladi. Bu qoida har qanday kimyoviy muvozanatda

______________ 1 • . ___  _ . _____ u lu rH a  iy\‘ v  h< »ravn toan  w n v o n  ЯГП1ПСlansistemalar uchun qo'llaniladi, ularda ro‘y berayotgan jarayonlaming 
alishini o'zgartirishning asosini tashkil etadi.

Savollar

Temperaturaning ta 9s iri

Kimyoviy muvozanatning siljishiga temperaturaning ta’siri reatejV** 
endotermik yoki ekzotermik ekanligiga, ya’ni reaksiyaning issiqlik eft* 
bog‘liq bo'ladi

N3+ 3H, 2  2NH, дН = -46,2 kJ/mol.

Qaytar va qaytmas reaksiyalar deb qanday reaksiyalarga aytiladi.
- Kimyoviy muvozanat, muvozanat doimiysi nima?

Le-Shatelye prinsipining mohiyatini tushuntiring.
]■ Muvozanatga temperaturaning ta’siri qanday bo’ladi?
* Qanday sistemalarda muvozanatning siljishi bosimga bog'liq emas? 

Muvozanatning siljishiga:
dastlabki moddalar miqdorining ortishi va karnavishi qanday ta’- 

«adi?
kfniahsulotlar miqdorining ortishi va kamayishi qanday ta’sir etadi?

Л Л Г/Л * U --•-- •" .Hr/4T.notii4i Clirich I lf*hl 1ПAgarammiak hosil bolishi reaksiyasini o'rganishnidavoni cttirâ ’̂ T; S02+l/2 0,->S0,-AH reaksiya muvozanatini chapga sunsh uchun 
bo'lsak: r ni. t*, konsentkonsentratsiyalarni qanday o'zgartirish kirish?
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X II bob

D ISPER S SISTEM ALAR, ERITM ALAR

O'rganiladigan asosiy tushunchalari disperssistema, dispersion м
dispers faza , dag'al va nozik dispers sistema/ar; suspenziya, епш  
kolloid eritma, zollar, chin eritma, qattiq, suyuq, gaz, aralashnini 
eritmalar, gidratlar; solvatlar, erish issiq/igi ( entalpiya) ,  moddalaщ  
emvchanligi, Genri qonuni; to'yingan, toyinmagan,o‘ta to У ingun епщ 
eritma konsentratsiyasi (foiz, normal, molyart titr, molyal, molyar q[  ̂
osmos hodisasi, Raul qonuni, ehulioskopiya va krioskopiya qonunlari

X II.1. Dispers sistemalar va ularning turlari

Dispers sistemalarning agregat holatlariga ko‘ra 
sioflarga bo linishi

8-jadval

Ko'pchilik moddalar bir-birida (gaz-suyuqlik, suyuqlik-suyuqlik,qd 
modda-gaz, qattiq modda-suyuqlik) tarqaladi. Tarqalish natijasida getem 
yoki gomogen sistemalar hosil boladi.

Bir modda ichida (muhitida) ikkinchi moddaning juda kicl 
zarrachalar (bo‘lakchalar) holida tarqalishi (disperslanishi)dan ha 
bo‘lgan mikrogcterogen sistemalar dispers sistemalar deyiladi (dispersus| 
tarqalgan, sochilgan, maydalangan degan ma’noni bildiradi). Harqani 
dispers sistema dispersion muhitdan va unda tarqalgan modi 
zarrachalari — dispers fazadan iborat bo'ladi. Dispers sistemalar bir-birii 
dispersion muhit va dispers fazaning agregat holati, zarrachalar«| 
o‘lchami (katta-kichikligi), ya’ni disperslik darajasi bilan farq qiladi (' 
jadval).

Disperslik darajasiga kokra: dag‘al dispers sistemalar (r=IO 3 sm) n 
Bunday sistemalar suspenziyalar (dispers muhit-suyuqlik, dispers Ш  
qattiq modda zarrachalari) — loyqa suv; uning suvdagi a ra la sh m *  

emulsiyalar (dispers faza va dispers muhit-suyuqlik) — bo‘yoqlar, sutP 
aralashmalar kiradi. Bu dispers noturg‘un sistemalar bo‘lib, vaqt ot*4 
bilan buziladi. ^

Masalan, loyqa suv ma’lum vaqt tinch tursa tinadi, ya'ni tuP SiO, yoki Na,SiO, ning suvli aralashmasi -
zarrachalari cho'kadi. Bu sistemalarga chang (qattiq modda _" < д jkq shisha” ! AkI Fc(OH) , As,S. — zollari misol bo'ladi. Kolloie 
faza, havo — dispersion muhit); ko'piklar (dispersion muhit-su^ zarrachalar murakkab tarkibli bo‘lib, bu zarrachalar mitsel- 
dispers faza- gaz); tuman (dispers faza-suyuqlik-(suv), dispersion ‘ ^  . K) va AgNQ tuzlari critmalari aralashuvidan hosil boMgan 
havo) ham kiradi. J ^ .  quyidagicha taLawur etish mumkin.

130

Disper- oispers
sion faza 

muhit

Shartli
txlgisi Dis. ]s4omi va misollar 
faza/d is. 

muhit

QaTfTq Qalliq

Г H
Suyuq

G  azsi mon 
I moddalar 
----- --------- -1

O/q Q iltiq  get с rogen sistemalar mi - 
nerallar, bet on, qotishmalar, si- 
lallar. kompozitsion materiallar
K<f)illyarsistemalar tfovak jism- 

S/q ga singigan suyuqliklar, tuproqqa 
yutilgan namlik
G  civak sirtga ega qattiq modda- 

G/q lar: gazsimon muhitdagi adsor
bent va katalizatorlar

Suyuq
i Qattiq

Suspenziya va aollar. sanoit sus- 
<}Д pcnziyalari, pulpa, loyqa, pasta - 

lar. iviqlar

~  ~~ Suyuq

Г _ “ -  Gazsimon 
moddalar

Emulsiya: ncft, kremlar. sK , 
mayonez, suyuq bo‘yoqlar
Ko'piklar. flotation, yoi^ inga 

G/*  qarshi. sovun ko‘piklari

Gaz
Qatliq

Ы
Suyuq

— Gazsimon 
modda

Aerozollar shat*, tutun, kukun- 
Q/g simon moddalar (un, kofe, ka- 

kao...)
Aerozollar tuman, bulut, dezo- 

^  dorantlar

G/g Dispers sistema hosil bo'lmaydi

’•tik dispers sistemalar yoki kolloid eritmalar.
*10'T—10 ' sm yoki 0,1-10.0 mkm kolloid eritmalarni “ zollar” ham 

Kolloid eritmalar dag'al dispers sistemalarga nisbatan barqarordir.
—...II «rolochmaci _
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{m|Agl|n Ag*(n-x)NO, }+,NO,
yadro

granula

mitsclla

Mitsellaning zaryadiga ko‘ra 
zollami “gidrofil zol” (musbat kol- 
loid) va “gidrofob zol” (manfiy kol- 
loid)ga bo*linadi. Bularga misollar 
sifatida Fe20, ning gidrofil zoli —
{ |x F c 20 3) • yH20 • z • F e ^ - C I  } va 
As2S3 ning gidrofob zoli {|xAs2S3*
• zHS • zH+} ni ko'rsatish mumkin.
“ Gidrofil”  —“suvni yoqtiradi” (suv 
bilan ta’sirlashadi); “ gidrofob* —
“suvni yoqtirmaydi” (suv bilan ta’- 
sirlashmaydi), degan ma’noni bil- 
diradi.

Ko‘pchilik yuqori molekulyar 
birikmalar (oqsillar, masalan, tuxum 
oqsili)ning eritmalarida ular zarra- 
chalarining o'lcham lari katta 
bo'lganligi uchun bu moddalarning 
eritmalarini ham kolloid critmalarga kiritiladi.

■ j* - KIMYO

kimyoviy jarayonlar mexanizmini to liq 
o‘rganish, modda la rni sintez qilish, 
ularning xossa va tuzilishlarini aniqlash 
uchun eng ko‘p qo‘llaniladigan 
sistemalar — chin eritmalardir.

Eritm a — ik k i yoki undan ortiq  
komponent (tark ib iy qism) dan iborat 
bolgan gomogen sistemadir Eritmalar 
ularni tashkil qiluvchi moddalarning 
agregat holatiga ko‘ra qattiq, suyuq, 
gazsimon holatlarda boladi. Qattiq erit
m a la r — bular, kristallogidratlari 
metallaming turli tarkibga ega bolgan 
qotishmalari (po'Iat, cho‘yan, dyuralyu- 
miniy, bronza, latun) va tuzlarning yoki 

umovich Kustamov oksidlarning “aralashmasi” — shishalar- 
( |914 y ) dir.

\ Akadcm igi O z b ek i s to n d a  (iazsimon eritm alarga havo (azot, 
gtsatgan fan va tcxnika arbobi. k |s |o r(X j va  boshqa gazlardan iborat) 
M an  doktori. professor llm w  . . .  , , . . ,
kidota-asos katalitik jarayonlarin. 1аЬ|,У 8az va boshqa gazlarnmg aralash-
Biqaran lu '.u ) malari kiradi.

i и .. - Qattiq va gazsimon eritmalarda qavsi
kolloid kimyo sohasidn ilimv ish lar^^H  a • ь  « u  и i i i i uiborgan 500 dan ortiq .imiy ma4o h ® l* n tn ,n £ m|Qd°n  ко p bo Isa, shu komponent entuvchi hisobla- 
va 70 ta avtorlik guvohnomalari bol Masalan, cho'yan — uglerod (4%) ning temir (96%) dagi eritmasi 
Daviai mukofodari soinbi thavo a/otdagi (7Srf ) kislorod (21%) va boshqa gazlaming e/itmasi

'f n >,7 V

Vv. ;* н .

Ahmcdov Karim Sodiqovicb
(1914-2003 y.)

K im yo fanlari doktori. profess* 
0 ‘zFA  akadcm igi, O ‘/bckist0 î  
xizmat ko'rsatgan fan arbobi Fi/il

------------- kiiiuuiui. bianlir Suyuq eritm alar — asoslar, kislotalar, tuzlar va organ ik
Urnuman, kimyo fanining kolloid eritmalarning oiinishi, xossal j aiarn:nBSUV boshqa suyuq moddalarda erishidan hosil bo lgan

va ishla-tilishini o‘rganuvchi bo‘limi mavjud bo‘lib, uni “ kolloid kimyoHb-- o.____i—uis — — i«- b^wwiiv «шиНИяг f«nv-j __•« »• -deyiladi va maxsuso‘rganiladi.
О ta nozik dispers sistemalar. Bu sistemalarda zarrachalarningrailiil̂ rt-efir, benzol-efir, atseton-suv, atseton-spirt, benzol-benzin va

r £ 10" sm bo'lib, modda ion yoki molekula holida dispersion inuhitfj? nin8 o zaro aralashmalarini kiritish mumkin. Suyuq eritmaiar- 
Ъ ш ’----" ' Й  * - * - .— hosil bo'lish jarayonida agregat holatini o'zgartirmaydigantarqalgan bo'ladi. Bu sistemalardagi zarrachalami hatto mikro^H 

yordamida ham ko'rib bo'lmaydi. 0 ‘ta nozik dispers sistemalam1 
(haqiqiy) eritmalar deb ham aytiladi.

X II.2. Chin eritmalar

Ko‘pchilik kimyoviy o'zgarishlar, shu jumladan, texnologikЗага'*5 
eritmalarda kechadi. Xomashyo.va mahsulotlar sifatini n a z o ra t  On

132 J

ai.
ng ko‘p o'rganiladigan va ko‘p uchraydigan eritmalar suyuq

alardir. Shu sababli, eritmalar qatoriga ko‘pchilik suyuqliklar (suv-

jarayonida
nent erituvchi deyiladi. Shunga ko‘ra, suv bilan spinning 

huvidan hosil bo‘lgan: 40% li spirt eritmasi -  spinning suvdagi
eritmasi bo'lsa, 96% li aralashmasi — suvning (4%) spirtdagi (96%) 

^*deb tushunilishi kerak. Masalan: suvda osh tuzi eriganda (miq- 
qat iy nazar) osh tuzi kristallari suv ta’sirida kristall holatini 

rjjdi, suv esa suyuq holicha qolaveradi. Shuning uchun bunday 
^brning barchasida suv erituvchi bo'ladi.
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bo
Agar suyuqliklaming o‘zaro aralashuvidan hosil bo‘|gan J  

‘Isa, miqdori ko'p bo'lgan suyuqlik erituvchi hisoblanadi. ^

XII.3 . Eritmalarning hosil bo‘lishi

(tfdiEritmalarning hosil bo'lishini fizikaviy va kimyoviy ______
nazariyalar quyidagicha tushuntiradi. ^ 'P & s O  2Н О ^  hokazo

Eritma erituvchilarda turli modda molekulalarining tarqalibkew* 2 
ya’ni erishi natijasida hosil bo'ladi. Qattiq moddalar erishida uningsirti^^^ 
zarrachalar erituvchi molekulalari ta’sirida sirtdan “ uzilib” eritmagao4!
Diffuziya hodisasi va molekulalararo ta’sir tufayli bu zarrachalareii 
"ichiga” singib ketib, bir tekis tarqala boshlaydi. Shu tariqa to 
panjarani tashkil etgan barcha zarrachalar (eritma erigan moddagato*j| 
maguncha) eritmaga o'tadi va eritma hosil bo'ladi. Bu jarayon natiJ 
bir jinsli sistema hosil bo'ladi va bunda erituvchining tabiati vaqjJ 
moddaning tuzilishi, kimyoviy xossasi asosiy rol o'ynaydi.

Suyuq moddalar eritmalarining hosil bo'lishida erituvchi va criydj 
moddalaming molekulalari (diffuziya hodisasi tufayli) o'zaro arata] 
ketadi. Bu jarayonda moddalaming dipol momenti, qutblanuvchej 
kabi xususiyatlari asosiy o'rinni egallaydi. Shu sababli, qutbli moddj 
qutbli erituvchida, qutbsiz moddalar qutbsiz erituvchilarda yaxshier||

Eritmalarning bir jinsli bo'lishi, erish jarayonida issiqlikningyutl 
yoki ajralib chiqishi eritmalarni kimyoviy moddalar deb aytishgai 
bo'ladi.

Lekin eritmalar tarkibining har xilligi va o'zgaruvchanligi 
mexanik aralashmalarua taalluqli, degan xulosaga olib keladi Shu: 
eritmalarni kimyoviy moddalar bilan mexanik aralashmalar o'rt 
“oraliq sistema” deb qarash kerak. ■

Yuqoridagi holatlarda va har qanday eritmalarning hosil bo'hsMJ 
erituvchi molekulalari bilan eriydigan modda molekulalari o ' r t a s i d a o *  

fizik-kimyoviy ta’sir ro'y beradi. Bu ta’sirning mahsuloti sifatida ctW 
modda molekularining solvatlari — erigan modda m o le k u la la rd a  e rti**  

m olekulalari b irikish i m ahsulotlari hosil bo'ladi (15-rasm).

KIMYO

Kplarda erituvchi va erigan modda o'rtasida o'zaro ta’sir yuz 
,injng yana bir isboti suvli eritmalarda kristallgid-ratlarning hosil
0\x^eritmalarda ajratib olingan ko'pchilik kristall moddalar tarkibida 

nmk-kula suv bo'ladi:
«СО, - IO H  о  K,CO, • 7H20; N3jS04 • 7H.O; Cu SO • 5H,0;
Д  • I8H.O; C'aC'l • 211 ( ) .  VlgCI* 12H.O;

\ . n u n „ o

------------- iiumi uu idui v 1 j-ra sm ;. ^ и а у о т и а  zarracnaiam ing uuiajaoi
Agar A-modda biror eruvchi (lotincha “sohent” )da erisa, eri№JFita|piyaning (ДН) o'zgarishidan tashkil topadi

‘ t  I  l M l M o i  --------1 J -  ____ I _____Л f  A • «  .................................. ....  .  71 J Q . . .  . . .  _______ • J  _  _  i  ,

15-rasm. Kristallarning suvda erishi.

Demak, gidratlar (solvatlar) ning tarkibi erigan modda tarkibiga. 
Bp , erituvchining miqdori va tabiatiga bog'liq bo'ladi. 
barcha kimyoviy jarayoniar singari moddalaming erishi ham 

ling entalpiyasi (AH), entropiyasi (AS) va izobar-izotermik 
li AG o'zgarishi bilan tavsiflanadi. Termodinamika nuqtai 

biror modda boshqa ikkinchi moddada eriganda shu jarayon 
^rayotgan sistema uchun

AG=AH- AS<0 shart bajarilishi kerak.

/tondan ko'rinib turibdiki, doimiy temperaturada AG ning qiymati 
[!,*rayonida zarrachalaming tartibsizlik darajasi (AS) — entropiyaning

* ” v * — *—ul:i. «1 .1 ivwua viiv/i v iu v tu i \ luunciia sui>cni jaa епьа, c* 1 
hosil bo'lgan yangi modda — solvat |A- n solv] ko‘rinishida
Erituvchi suv bolsa, hosil bo'lgan moddalar (A • n H,0) gidratlar ....mi. juyu44» j« «  va’nTerituvchida tarqalib
Eritmalar hosil bo'lishining solvatlar (gidratlar) nazariyasim D. I-  ̂ р Я Г  h o la td a n  tartibsiz ga mnivasi ortadi (AS>0), bu erish
leyev yaratgan. Bu nazariyaning rivojlanishiga S. Arrenius va V. natOasida sisternaning bo-lishida entropiya omilining
lovlar ham katta hissa qo‘shganlar. Г >П1П1 o‘z-o‘z.dan bonshiga va до

■Plpiyanillg ( jn  / O Z£«ll 1Э1 liuaii ioiiimi
u ikkala kattalikning erish jarayonida o'zgarishi quyidagicha 

iladi. Suyuqlik yoki qattiq modda eriganda ularning zarrachalari 
h/xiutoQ лЧиН» va’ni prituvchida taraalib ketadi.
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jjobiv hissa qo'shishiga sabab bo'ladi. Shuning uchun ham a k ^ f c n e  erishi temperatura ortishi bilan ortib boradi. Moddalar 
hollarda qattiq va suyuq moddalaming erishi temperatura ощ-а '^ IBksia likn in R  yutilishidan foydalanib ba’zi bir sovutgich■  Щ  . . .n K ^ e r iq iik n in g  yutilishidan foydalanib ba’zi bir sovutgich
«И Д . hl' to ,I qilinadi. Agar 60g N H.NO,ai 100g H,0daentOsa.

Gazsimon moddalaming suyuqhklarda erishida zarrachalar 
holatdagi) tartibsiz holatdan tarlibi yuqoriroq bo lgan (suytiqljk) .Jjj
o‘tadi va AS<0, ya’ni bu jarayon entropiyaning kamayishiga olib|2 fcoddalarda AH ачМ=-ДН(лК)----------
Bunda AG ning qiymatiga entropiya faktorining qo‘shadigan hissasi J maean moddalar bo‘lib, ulaming erishi entalpiya o’zgarishisiz 
biy boladi. Shu sababli gazsimon moddalaming eruvchanligi tcm pj Ц1|^ Г |Х)‘У beradi. Bu erish jarayonida AG<0 bolishi uchun asosan. 
ortishi bilan kamayib, temperatura pasayishi bilan ortadi y . .. 1 -.......... • • ^ ---° -------

Eritma hosil bolish jarayonida sistemaning entalpiyasi yoki

KIMYO

•malar hosil . .e.*.. — 0 ... .4. . _ 3... —  w .
.ping temperaturasi 30eC ga pasayadi, agar 88 g NH4N 0 3 100 g 
critilsa, temperaturani 36*C ga pasaytirish mumkin.

A11 boladi. Bular molekulyar tuzilishli

1 \J у U V .  I  H U l  . v i i u i i  — _________ _________________

waning ortishi (AS>0) hal qiluvchi rol o‘ynaydi. Bunga misol sifatida 
da erishini keltirish mumkin. Bu eritma hosil

XII.4. Moddalaming eruvchanligi

qilsak, sistema tashqi muhitga nisbatan ish bajarmayii (A=p *  S  Г " “ "  f 0 umayd'
holda crish paytida entalpiya „-zgarishi faqatgina sis,em it|»ing“ « '“ hmas,ga. ya'n, , * « ;m « . ;W yaqm bo lad, 
energiyasining o'zgarishidan ДН=Д11 iborat bo'ladi. Boshqach« 
aytganda, ДН (erish) asosan moddaning tuzilishi, kristall panjarasibn m  
lishiga sarflangan energiya- Д Н  1иаш bilan yangi hosil bo'ta lar qanday kimyoviy toza modda boshqa moddada eriydi. 
moddalaming (solvatlar, gidratlar) hosil bo'lish energiya (ДН_и) lari ft, blaming emvchanligi shu moddaning va erituvchining tabiatiga va 
ЛНспл = АН1„«В| , - dan iborat bo'ladi. elurasiga bog'liq.

Gazsimon moddalar uchun AHlu/j|rt = 0  bo lgani uchun ДН , M a la  rn mg eruvchanligi deb, ayni temperaturada 100g erituvchida 
д.н<юм bo'ladi, ya’ni gazlaming suyuqliklarda erishida gaz molekuiat | moddaning gramm miqdoriga aytilad i. Bunga moddalaming 
bilan erituvchi molekulalari o'rtasidagi o'zaro ta’sir energiyasi asa tkanlik koeffitsiyenti"  deyiladi S-harfi bilan belgilanadi. 
faktor hisoblanadi va shu sababli doimo gazlaming erishi (ДН .< Iisalan, S(25*C)=45 kabi. Qavs ichida beriladigan harorat turli 
ekzotermik jarayondir. entiirada moddaning eruvchanligi har xilligini ko’rsatadi.

Shuningdek, shakar, glitserin, spirt, NaOH, KOH, N a,S0 4. sulfi loddalaming eruvchanligi sifatida ayni sharoitda to'yingan eritmaning 
xlorid va nitrat kislotalaming erishi ham ekzotermik jarayondir. Chuol mtiatsiyasini qabul qilsa ham bo'ladi. Shunga muvofiq, erqvchanlik 
molekulyar kristallarning tuzilish energiyasi va suyuq moddalardagi n bran erigan modda massasining to'yingan eritma massasiga nisbatini 
lekulalararo Van-der-Vaals kuchlarining energiyasi bu nwddalarAovchi foiz (% ) qiymatga tengdir.
solvatlanish (gidratlanish) energiyasidan kichik, ya’ni AH(lu/ilhlil < ДН.,* i ’zan 1 litr to'yingan eritmadagi erigan moddaning "mol” lar soni 

Ionli kristallardan iborat moddalar (NaNO,, NH 4CI, KCNS, moddaning eruvchanligi deyiladi.
KNO,, NH4NO,, CuS04 va boshqalar) da molekulalar orasidagi bog lani fc'pchilik hollarda erituvchi sifatida suv ishlatilgani uchun 
energiyasi juda katta qiymatga ega. Shuning uchun bu moddalar erigan blaming suvda emvchanligi quyidagicha tavsiflanadi: agar 100 g 
ДН(|«лы..>лН(ш1„ bo'lgani tufayli entalpiya o'zgarishi ДН>0 bo ladi. I & 10 g va undan ko'p miqdordagi modda erisa — yaxshi eruvchan, 
moddalaming erishi endotermik reaksiyalardir, boshqacha aytganda1 10g dan 0,001 gacha erisa -  kam (yomon) eriydigan, agar 0,001 g

<am erisa — amalda erimaydigan modda deyiladi.
Bdalarning emvchanligi ulaming tabiatiga bog'liq. Qutbli moddalar 
erituvchida (spirt suvda, ammiak suvda, vodorod xlorid suvda)

* D Mevdeleyew "O  soedineniy spirta s vodovu". Sankt-Petcrburg Izd I ° va 
“ Obsheslvennaya polza". 1865 yil.

D.Mendeleyev. “ Isslcdovanivc vodnix rasvorov po udclnomu vesu*\Sankt-r* 
tip. V.Dcmakova, 18X7 yil. •

D.l. Mendeleyev. “ Rastvori" Izd. AN. Moskva. 1959 y. 9- va 379-bctlaf
fltriyd i:
*bsiz moddalar qutbsiz erituvchilarda (yod xloroformda, yog' 
°lda, naftalin benzolda) yaxshi eriydi.
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Temperatura ortishi bilan moddalarning eruvchanligi ham on к 1 
Buning sababi moddalarning erish issiqligi mavzusida batafsil bav 

Qattiq moddalarning eruvchanligi bosimga bogliq bo‘lmavc?n1 
Suyuq moddalar suyuqliklarda criganda turlicha (chekts 

cheklangan miqdorda) eriydi yoki aralashadi.
Masalan: spirt suvda cheklanmagan miqdorda eriydi, boshaack* 

ganda, spirt va suv o‘zaro xohlagan miqdoriy nisbatlarda агаЫь*?

suvning efirdagi to‘yingan eritmasi boisa, past̂  
lam — efirning suvdagi to'yingan eritmasidir.

- j* - KIMYO

shu sharoitda 15 g NaCI eritilsa, to‘yinmagan eritma hosil 
jj Bu eritmada yana qo'shimcha 21 g modda eritib to‘yingan eritma
qjfodi
L m  eritma — ayni temperaturada ma’lum miqdordagi erituvchida 
jtoeffitsiyentiga teng miqdordagi modda erishidan hosil bolgan

n . .. f  _ - lqdoriy nisbatlarda aralashadi adir* To‘yingan eritmada doimo erigan modda miqdori kristall (eri-
t  nJ- 2 * • 2 г X° ? a Р т̂ 1« 8Иа suvda chek' tflgan) modda miqdori bilan muvozanatda boladi, ya’ni eritmaga miqdorda enydi, ya ni suv va efir aralashmasi lkki qavatdan iborat 

Yuqori qatlam — «nvnino pHtHqo; u~.i 1 00 otgan zarrachalar soni eritmadan kristallga o‘tayotgan modda
^  ,̂ riga teng boladi.

Те m pe ra tu ran i ng°o rt is hi bii modda I am ing bir-birida eruvch [’*• 10’У‘пЯап eritm a Agar to'yingan eritmaga erigan moddadan 
irarli va ma’him tpmnAntnroHo lllnlo _i__li Atemrvratiira nchirilih hnrnv^riUa nrtinrha ППЧЬЛ^ЯП modda eriboshiradi va ma’lum temperaturada ikkala modda o‘zaro hohlagan nkb *  temperatura oshirilib boraverilsa, ortiqeha qo‘shilgan modda erib 

aralashadi. j Yana modda qo‘shilib, temperatura oshirilsa, modda yana erib
Gazlarning suyuqliklarda erishi ekzotermik jarayon bo'lib G t ** natijada o‘ta to‘yingan eritma hosil boladi. ОЧа to‘yingan 

qonuniga  bo‘ySUnadi. ’ / Т  Г  /л%,#7с 170J it) m a ’lnm  h n ‘lih nhar nHHiv sh aro -jlarazaldan (T .E.Lovits, 1794у ) ma’lum bo'lib, ular oddiy sharo-
J)o im iy  temperaturada o’zgarmas hajmdagi suyuqlikda erigan ioturg‘un (metastabil) sistemadir.

“  ' hutufayli bu eritmaga ozgina mexanik ta’sir (eritma turgan idishga
prb) berilsa yoki ozgina qattiq modda zarrachasi qo‘shilsa,

miqdori shu gaining parsial bosimiga to’g ’r i proporsional.

C=K-P
bunda; С — gazning eritmadagi miqdori, P — gazning parsial bosinj 
К — proporsionallik koeffitsiyenti yoki Genri doimiysi.

Agar suyuqlikda bir necha gazlar aralashmasi erisa, har bir _ 
eruvchanligi gazlarning umumiy bosimiga emas, balki shu gazning pa 
bosimigagina bogliq boladi.

Gazlarning eruvchanligi “m l/100 m l”  birlikda ifodalanadi.
Eritmalar moddalarning eruvchanlik koeffitsiyentiga ko‘ra to yinmd 

to'yingan va o‘ta to'yingan xillarga ajratiladi.
To'yinmagan eritma. Ayni temperaturada ma’lum miqdoreriiuvcli 

erish koefTitsiyentidan kam miqdordagi modda erishidan hosil bo‘| 
eritma — to yinmagan eritma deyiladi. J

Agar eruvchanlik grafigiga e’tibor berilsa, 20eC da 100 g suvda 
NaCI eriydi.

7-jadval j
Ba’zi gazlarning suvda eruvchanligi “ ml/100 ml H20“

tntura pasaytirilsa eritma buziladi — erigan moddaning ortiqeha 
:ori qayta kristallanib ajralib chiqadi. Shu usul (qayta kristallash) 
ko'pchilik moddalar tozalanadi. Bunda ko'pincha kristallogidratlar 

#̂(1 Masalan: Na2S20j-5H 20  (natriy tiosulfat kristallogidrati), 
Ю4-7Н20  (Glauber tuzi), Na2B40 7 • 10H20  (bura-tanakor), 
04*5H20  (mis kuporosi).

Ga/ Eruvchanligi
Ga/ Eruvchanligi

o*c 20*C 0*C 20* С
Vodortxl 2.2 1.8 CO, 171 88
Kislorud 4.9 3.1 a 2 461 236
A/iM 2.4 1.5 CH4 5.5 3.3
Ammiak 700

kerak.
Bu ifodalarda absolut qiymatlarning taqqoslanishi shart ckanlî >n*

X II.5. Eritmalarning konsentratsiyalarini 
ifodalash usullari

ritmalaming asosiy miqdoriy tavsifnomasi sifatida ularning 
tattratsiyalaridan foydalaniladi. Masalan, osh tuzining 10% li eritmasi, 

ning 5% li eritmasi, H2S04 ning 20% li eritmasi, NaOH ning 0,1 
H  KOH ning 1 molyar eritmalari, degan tavsiflar ko‘p uchraydi. 
flung hammasida bitta umumiy tushuncha — “eritma konsentratsi- 
toxrisida so‘z boradi.
Nfnaning biror hajm yoki massa birligida erigan modda miqdorini 
*tovchi kattalik eritmaning konsentratsiyasi deyiladi va С — harfi 
bclgi lanadi.
t̂rna konsentratsiyasini ifodalashning quyidagi turlari mavjud:

[J Frigan moddaning massa ulushi (ш) yoki foiz konsentratsiya (Сж); 
ftolyar konsentratsiya (C e, mol/l); 
normal yoki ekvivalent konsentratsiya (C e; N, mol-ekv/1);
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е) titr (Т, g/ml);
О molyal konsentratsiya (m, mol/lOOOg); 
g) molyar qism (N, o‘lchov birligi yo‘q yoki % ; ulush bin; 

% ). ! 
Har bir konsentratsiya turini alohida qarab chiqamiz.

Eritmalarga doir masalalarni ycchishda qo'llaniladigan asosiy
FO RM U LA LA R

Eritmalar zichligini topish p=m/V
Eritma massasi m=p • V,
Eritma hajmi V=m/p,
Erigan modda massasi m=C% • p • V/100,
Eritmalar ekvivalentligi C .V ^ C jVj ,
Dissotsilanish darajasi a=n/N
Foiz konsentratsiya C%=m • 100/V • p
bundan hajmni topish V=m • I00/C% • p
Molyar konsentratsiya Cm=m • 1000/M • V
bundan hajm V=m • 1000/Cm • M
bundan modda massasi m=Cm • M • V/1000
Normal konsentratsiya Cn=m • 1000/Ekv • V

B ir konsentratsiyadan boshqasiga o'tish:

foizdan molvarga Cm=C% • p • 10/M
molyardan foizga: C%=Cm • M/p • 10
foizdan normalga: Cn=C% • p • 10/ekv
normaldan foizga: C%=Cn*ekv/p• 10

Foiz (prosent) konsentratsiya

H ar qanday eritmaning 100 grammida erigan moddaning gF* 
miqdorini ko’rsatuvchi qiy mat foiz (prosent)  konsentratsiya deyilodi. F 
konsentratsiya quyidagi formula yordamida hisoblanadi:

c s = Wmod̂  • 100% = /”™d A -100%
^ с г й п ю  Ш tTHivchi ^ m o d  da

Ko'pchilik hollarda bu konsentratsiyani “ massa ulushi" holid*-
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m  modda

Uning ma’nosi — eritma umumiy og'irligining qanchasi erigan 
jahissasiga to‘g‘ri kelishini bildiradi.
.la'lumki, eritmalar suyuq holda bo'lgani uchun uning miqdori hajm 
:ida (V, ml, sm3, litr) ifodalanadi. Bunday hollarda eritma massasi 
hajmi o‘rtasidagi bog'lanish m=p • V holida yoziladi. 

luyerda P  —eritmaning zichligi, ya’ni 1 ml (sm3) hajmdagi erit-
ngogirligi deyiladi va g/ml, g/sm3, kg/m3 da oMchanadi. 
lasalan, 98% li H2S04 eritmasining zichligi 1,84 g/sm3 ga teng 
ida shu eritmaning 1 sm3 yoki I millilitri 1,84 g massaga ega, deb 
mish kerak. Yuqoridagilarni e’tiborga olsak, eritmaning foiz kon- 
jtsiyasi (yoki erigan moddaning massa ulushi — со):

:araz qilaylik, osh tuzi eritmasining konsentratsiyasi 15% (o>=0,15) 
Isin. Buning ma’nosi, osh tuzi eritmasining 100 grammi 15 g NaCI 
:dasi va 85 g H,0 dan tashkil topgan. Boshqacha aytganda, shu 
aning 1 og'irlik qismi (g) da 0,15 og'irlik qism (g) NaCI va 0,85 
ikqism (g) H20  bor.

•
1-masala. 300 g suvda 45 g CaCl2tuzi erigan. Shu eritmaning foiz
-itratsiyasi va CaCI2 ning massa ulushini hisoblang.
trilgan:

300 g suvda 45 g CaCL eritilib, 345 g eritma hosil qilinganligi 
ft
Sgeritmada -► 45 g CaCl2 erigan bo'lsa, 
g eritmada -► x g CaCl2 erigan,

C-? w=?

JC = “ -7 Ю0 = 13,07%. yoki C=13,07 %. 
345

wffliula bo'yicha hisoblansa,
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% = !! in K ^ .100% = _ m ^  ■ 100%  = 
т сгйша msuv + т СаС12

=  З о г а 5 1 0 0 %  =  | 3 > 0 7 * -

v) massa ulushini hisoblaymiz:

СО = rLrnodda_=  45 0 I -1Л7 
т сг.«та (300+С5) U ’ IJU /

2-masala. 250 ml 20% li (p =  1,27 g/sm3) H2S04 critmasida щ 
sulfat kislotasi va suvning massasini hisoblang:

Berilgan:
250ml 

Cs = 20% 

p  - l,27g/sm?
c/> = ? w _  = ?

Yechish: a) eritmaning umumiy og‘irligini hisoblaymiz:

250-1,27 = 317,5 8

b) eritmaning 20% li ekanligiga asoslanib, proporsiya tuzamiz* 

100 g eritmada ->20 g H2S04 erigan bo‘lsa,

317,5 g eritmada-* mH2S()4erigan

™ h2so« = Щ 3,7»5 = 63’ 58 

v) formula asosida hisoblash:
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■  c %  _  "imal-A = loo «
V  • p

Cy. V  p  20-250 1,27 . . .I m = — ----— = ------- --- = 63,5g
к  100%  100I

ritmadagi suvning massasi:

m = m . _.+ m ы ga asosanevil in cniuvchi imxlda c

m cni.«jii= m cn„«r m 0K ^ ,=  3 1 7 ,5  -  6 3 ,5  = 254  g

M olyar konsentratsiyu

jnalarning molyar, normal konsentratsiyalari va titr hajmiy 
iiatsiyalar qatoriga kirib, eritmaning hajm birligida erigan modda 
-hi ifodalay di.
litr (1000 ml) eritmada erigan moddaning “ mol” lar miqdorini 
4llYchi qiymat m olyar konsentratsiyu deyiladi. Uni hisoblash

■  c  = H l^L± bo
У  (Ur )

•

yerda: V — eritmaning hajmi, n — V hajmga ega bolgan eritmada 
-Waning miqdori, ya’ni “ mol” lar soni. Agar n=m/M va hajmni 

_  ifodalasak, u holda:

C  = ” <-4.‘fai_ . )0 0 0  bo 'lad i 
*  ,

Vtrda: m ^^ — erigan modda massasi, g; M — erigan moddaning 
 ̂massasi, g/mol.

^r> H2S04 ning 0,5 mol/1 konsentratsiyali eritmasi deyilsa, har bir 
lrnada 0,5 mol (yoki 0,5 • 98=49 g) H2S04 erigan, degan ma’noni 
*h  kerak.

!*sala . 300 ml eritmada 6 g NaOH erigan. Shu eritmaning molyar 
^atsiyasini hisoblang.
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Berilgan.

= 300 mlenim a

m  NaOH ~  6 g

M  Sa()H =40 g / mol 
С  =  9

Yechish. a) proporsiya usuli bilan hisoblash.
300 ml eritmada -> 6 g NaOH -* 6/40=0,15 mol erigan.
Agar 300 ml eritmada -►0,15 mol NaOH bo'lsa, shu eritmai 

1000 ml da -> Cm boladi.
Bundan:

0,15 mol • 1000mlCkl =------------ = 0,5 mol = 0,5 Л/
"  300m/

Masala. 0,125 molyar eritma hosil qilish uchun 250 ml eritn 
necha gramm CuS04 • 5H20  eritish kerak?

Berilgan:

C„ = 0,l25mo///
V = 250ml 
M modJa = 250g/mol

=?

Yechish: a) formula asosida hisoblash:

c  > w 'o o  0
M  V

С  и M - V 0 - 1 2 5  -2 5 0  25 0  -  Q .т .  . = —=------ * -------------- - 7.81 g
mod *  1000 1000

Demak, 7,81 g mis kuporosi kerak.
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Norm al (ekvivalent) konsentratsiya

Har qanday eritmaning 1 litri (1000 millilitr) da erigan moddaning 
vivalentlar soni (ekvivalent miqdori) ni bildiruvchi qiymatga normal 

'atsiya deyiladi. Normal konsentratsiyani hisoblash formulalari:
Г  _  n  ( ^  v n k i  n  —  m  modda v «

г V  >0kl «

V=1000 ml ekanligini e’tiborga olsak:

C H = " m̂ 'l™ ° . A H )(g .ekvll)b o 4 ad iЕщ ы + С (т1 )

Ushbu konsentratsiyani hisoblash uchun “ Kimyoning asosiy 
onunlarT mavzusidagi murakkab moddalaming ekvivalentini hisoblash 
ormulalarini bilish shart.
_kgar NaOH ning 0,25 n li eritmasi deyilsa, shu eritmaning har 1 
rida 0,25 g.ekv (yoki 0,25 • 40 = 10 g) NaOH erigan, degan ma'noni 

jiglash lozim.

M iftsala. 11,2 g KOH 500 ml eritmada eritilgan. Shu eritmaning 
al konsentratsiyasini hisoblang. Bu eritmaga 250 ml suv qo‘shilsa, 

ritma konsentratsiyasi qanday boladi?

Serilgan •

= I № g

V = 500w/

=250g / m o l

c;,=?c* =? .

Yechish: normal konsentratsiya formulasi asosida hisoblash:

m л , 1000 
r  -  m oddb  
C " '  E ^ - V  '
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ши = - = —  =%g/eki’ boladi. Qiymatlarini o‘rniga qo‘v^L 
1

11,21000 лл , , ,,С» =------- = 0,4mol - ekvll = 0,4/7
"  56-500

Eritmaga 250 ml suv qo‘shilsa, umumiy hajm 500+250= =759 mj 
boladi. Modda massasi 11,2 g ligicha qoladi. Shunga asosan:

II 2*1000
C j/ = ------  = 0,266 mol -  ekv 11 = 0,266 n bo'ladi.56 • 750

Molyar va normal konsentratsiyalaming formulalaridan ko‘rinib 
turibdiki, eritmaning konsentratsiyalari eritma hajmiga teskari 
proporsionaldir, ya’ni aniq konsentratsiyali eritmaning hajm i avvalgisiga 
nisbatan necha m arta ortsa, eritm a konsentratsiyasi shuncha kamayadi

Aksariyat hollarda molyar va normal konsentratsiyalar foiz 
konsentratsiya bilan almashtirilishi yoki aksincha masalalarni hal etishga 
to‘g‘ri keladi. Shunday hollarda quyidagi formulalardan foydalanish 
mumkin:

c  _ c *  v  ' P I 00 0 = C* .1 0 
"  100 V M ” M

p  • 10
Bu yerda, E — erigan moddaning ekvivalent massasi.

Eritm aning titri

Eritmaning 1 millilitr (sm})da erigan moddaning gramm miqdorini 
ko‘rsatuvchi qiymatga eritmaning titri deyiladi.

Yuqoridagi qoidaga ko‘ra, xlorid kislota (HC1) eritmasining titri 0,00365 
g/ml ga teng deylik. Bu eritmaning 1 ml da 0,00365 g HC1 erigan degan 
ma’noni anglatadi.

Umuman, eritmaning titri bilan molyar va normal konsentratsiyalan 
o‘rtasida quyidagicha boglanish bor:
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J  . т поЛ d a _  Q / ' &  v „  J  _  ^  W '
K .._  ■ 1000 r -  100

M olyal konsentratsiya

lyal konsentratsiya odatda kam ishlatiladigan konsentratsiya turidir. 
Molyal konsentratsiya deb, 1000 g erituvchida erigan moddaning 

тоГ lar soniga aytiladi va M=n/I000 g formula bilan hisoblanadi. 
g 1000 g erituvchida 1 mol modda erigan boisa, bu eritmaning 
leentratsiyasi “ I molyalli” deyiladi.

. Di

Savollar

1, Dispers sistema, disperslik tushunchalarini izohlang.
2. Eruvchanlik koeffitsiyenti nima?
3. To'yinmagan, to‘yingan, o‘ta to‘yingan eritmalarga izoh bering.
4, Molyar, normal konsentratsiyalami izohlang.
5|Erigan moddaning massa ulushi va eritma titri deganda nimani 
fiunasiz?
6| Eritmalarda diffuziya va osmos hod isa lari ning mohiyatini tushuntiring. 
7fcritmalarning muzlash va qaynash tempcraturalari deganda nimani 
nunasiz?
Щ Krioskopik va ebulioskopik konstantalarning ma’nosini tushuntiring. 
■Gazlarning eruvchanligi to‘g‘risidagi Genri qonunini izohlang.
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X III bob 
ELEKTROL1TLAR ERITM ALARI

KIMYO

0 ‘rganiladigan asosiy tushunchalari elek tro lit, elektroliz
disssotsilanish, izotonik koeffitsiyent, kation, anion, dissotsilanish darojoL 
dissotsilanish doimiysi, kuchli va kuchsiz elektro/itlar, suyultirish qonuni 
aktivlik, aktivlik koeffitsiyenti, ion kuchif suvning ion ko'paytmasi, рц 
pOH haqida tushuncha, pH shkalasi.

X III .1. Elektrolitik dissotsilanish nazariyasi

Ko'pchilik tajribalar shuni ko'rsatadiki, aksariyat kislota, asos 
tuzlaming eritmalari osmotik bosimi, muzlash temperaturasining pasayishi 
qaynash temperaturasining ortishi, eritma bug4 bosimining nisbiy pasayi
shi ularning nazariy hisoblangan qiymatiga nisbatan ikki, uch va bir necha 
marta yuqori bo'ladi.

Buning sababi shuki, bu moddalaming suvli eritmasida (shuningdek, 
suyuqlanmasida) zarrachalaming soni 2, 3,... 5 marta ko'p, ya’ni kislota, 
asos tuzlar eriganda (yoki qattiq holdan suyuqlanmaga o'tganda) musbat 
va manfiy zaryadli ionlarga ajraladi:

NaCl<-»Na* + Cl MgCl2<-*Mg2 + 2CI
A12(S04)3*+2A1*} +3S04 2

Moddalami qarama-qarshi zaryadli ionlarga parchalanishi elektrolitik 
dissotsilanish (ajralish) deyiladi. Eritmada va suyuqlanmada musbat va manfiy 
zaryadli ionlarga ajralib elektr tokini o'tkazish xossasiga ega b o  lgart 
modda la rni elektrolit la r deyiladi.

Yuqoridagi misollardan ko'rinib turibdiki, NaCI dissotsilansa, uni 
1 molekulasi 2 ta ionga, MgCl2 — 3 ta (1 ta Mg*2 va ikkita C l ) ionlariga, 
A12(S04)3 esa -  5 ta (2 ta AT3, 3 ta S04 2)

Shved olimi S. Arrenius elektrolit eritmalarining elektr tokini o'tka 
xossalarini o'rganib elektrolitik dissotsilanish nazariyasini yaratdi.Un,n* 
nazariyasiga ko'ra:

— har qanday elektrolit suvli eritmada yoki suyuqlanmada m usbat 

manfiy zaryadli ionlarga ajraladi:
(Kat)n (An)m <-» nKat™* + mAn 
elektrolit <-> kation + anion

\  musbat zaryadli ionlar — kation (elektr toki manbaining manfiy 
|i qutbi — katodga tortiluvchi ion). Bular H\ NH4* va barcha 

darning ionlaridir.
щ Manfiy zaryadli ionlar — anion (elektr toki manbaining musbat 
pnodga tortiluvchi ion) deb aytiladi. Bu ionlarga OH va barcha kislota 

i ionlari kiradi.
jation va anionlar eritmalar va suqlanmalarda elektr tashuvchi vazifasini 

Bar va shuning uchun elektrolitlar eritma va suyuqlanmalari elektr 
Nchanlik xossasiga ega boladi. Elektrolitlar ikkinchi turo'tkazgichlar 

b aytiladi.

C Px H 20

16-rasm. KC1 kristallining suvda erishi. ♦

Elektrolitlarning suvda dissotsilanish mexanizmi molekulalararo 
aiming induksion, oriyentatsion turlari va eritma hosil bo'lishining 

Har nazariyasidan kelib chiqadi.
|uvda erigan elektrolit molekulasi ionlardan yoki qutbli molekulabrdan 

i bo'lgani uchun suv molekulalari bilan elektrolit molekufatyri 
tall panjaradagi ionlar) o'rtasida oriyentatsion ta’sir yuzaga kcĵ di 

kbu ta’sir natijasida kristall panjaraning “ tugun” larida joylashgan ionlar 
ftfeidagi elektrostatik tortishuv kuchlari (ion bog'lanish) kuchsizla- 

elektrolit musbat va manfiy ionlarga ajraladi (16-rasm).
^gar modda molekulasi qutbli bo'lsa, suv molekulalarining 

^entatsion ta’siri tufayli bunday molekulaning qutbliligi yanada ortadi 
?|№jada elektrolitik dissotsilanadi, musbat va manfiy ionlar hosil bo'la-
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Keltirilgan sxemadan ko4rinib turibdiki, eritmaga o‘tgan har w 
kation yoki anion erkin holda bolmaydi. Bu ionlar erituvchi su* 
molckulalari bilan qurshab olingan, ya'ni gidratlangan holda bo ladi. Shu 
sababli bu ionlami

Kat*xH2Ova А п~уН гО
ko‘rinishida yozish kerak.

Masalan: kislotalar dissotsilanganda kation sifatida H* ionlarini va anion 
— kislota qoldiglni hosil qiladi:

HCI + nH20 :H H20 H30<+ СГ (n - 1)H20 
HN0,+mH20 :  H30- + N 03 (m - l)H 20

hosil bolgan vodorod ionininggidrati (H*- H20 ) ni H30* — gidroksoniy 
ioni deyiladi. H* ni gidratlovchi suv moleku-lalarining soni 1 dan ortiq 
bo‘lishi ham mumkinligi aniqlangan.

Lekin reaksiya tenglamalarini tuzishda bunday yozuv usuli ortiqeha 
murakkabliklar va behuda qiyinchiliklar tug‘dirishi sababli ionli 
tenglamalarda suv molekulalari yozilmaydi.

. Shuni unutmaslik kerakki, faqatgina suv molekulalari dissotsilovchi 
bolibgina qolmay, balki ko‘pchilik suyuq holdagi moddalar (HNO,, 
HCOOH — chumoli kislotasi, C2HsOH — etil spirti, N H 3 — ammiak) 
ham ionlovchi moddalar (erituvchilar) qatoriga kiradi.

XI11.2. Dissotsilanish darajasi 
va dissotsilanish doimiysi

S. Arreniusning nazariyasiga binoan elektrolitik d i s s o t s i l a n i s h  jarayoni 
qaytar reaksiyadir. Erituvchida eritilgan yoki suyuqlanmadagi elektrolit 
molekulalarining hammasi ham ionlarga ajralib ketmaydi.

Elektrolitlarning dissotsilanishini miqdoriy ifodalash uchun

KIMYO

bissotsilanish darajasining qiymatiga ko‘ra elektrolitlami kuchli, orta 
4uchli va kuchsiz elektrolitlarga ajratiladi.
■Agar elektrolitning dissotsilanish darajasi a < 30% (0,3) bo‘lsa — 
tuchsiz elektrolit, 30<a<60% (0,3<a<0,6) boisa, okrta kuchli 
lektrolit, a >60 (0,6) boisa — kuchli elektrolit deyiladi. 
^Dissotsilanish darajasining qiymati elektrolitning, hamda erituvchining 
abiatiga, temperaturaga va eritma konsentratsiyasiga bogliq boladi.

8-jadval
Elektrolitlarning 0,1 n eritmalaridagi 

dissotsilanish darajalari (a)

Elektrolit a* % Elektrolit a •»
HCI 95 NaOH 95
KOH 90 HN03 90

Ba(OH>2 77 H2S04 60
HF 8 NH4H 1,4

H2CO3 0,17 HCN 0,17

ICuchsiz elektrolitlarning dissotsilanishini yanada aniqroq tavsiflash 
Khun dissotsilanish doimiysi tushunchasi kiritilgan. Har qanday kuchsiz 
lektrolit uchun dissotsilanish qaytar reaksiya KatnAnm rnKat-* + mAn" 
Vlgani uchun muvozanat doimiysi ifodasi (K muv) kelib chiqadi:

b„„

[An'
[Кл\лАпл ]

Elektrolitlarning dissotsilanishini miqdoriy itodalasn uwi» l-anionlarning muvozanat konsentratsiyasi (mol/l); [Kat An 
dissotsilanish darajasi tushunchasi (a-alfa) kiritilgan. Dissotsilan» elektrolitning muvozanat konsentratsiyasi (mol/l).
darajasi — umuman eritilgan elektrolit molekulalaridan qancha qismi юп* 
larga ajralganini ko‘rsatadi va ionlangan molekulalar sonining (n) umumiy 
eritilgan elektrolit molekulalari soni (N ) ga nisbatiga tengdir:

a = n/N

ning qiymati olehov birligisiz (0-1) va foizlarda (0-100% ) ifodatofl*4

da, | Kat ] — kationning muvozanat konsentratsiyasi (mol/l); [An

Bu ifodani kuchsiz elektrolit (CH3COOH — sirka kislota) uchun yozsak:
CH,COOH H* + CH,COO

■dis k c
_ [H+] [CHjCOO-] , , 0 |Л.$ 

HjCOOH [CHjCOOH] "  V  S Ю
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Dissotsilanish doimiysining т а  nosi — ayni lemperalurada muvozanatda 
turgan ionlar konsentratsiyalari ko 'paytmasining muvozanatdagi elektroliz 
konsentratsiyasiga nisbati o'zgarmas sondir.

Kdr4 qiymati erituvchining, elektrolitning tabiatiga va temperaturaga bog‘jjq 
bolib, eritma konsentratsiyasiga bogliq emas.

Kdb— qiymati qanchalik katta bo‘lsa, elektrolit shunchalik kuchli 
hisoblanadi. Agar HCOOH va CH,COOH larni o‘zaro solishtirsak:

= 1,8- I0 4va Кенош и  = J,78- 10*'. Buchumoli kislotasi sirka

KIMYO

HC(X)H

kislotaga nisbatan 10 marta kuchli ekanligini ko‘rsatadi.
Ma’lumki, kopchilik kislota va asoslar bosqichli dissotsilanadi. Fosfat 

kislota (H ,P04) ning uch bosqichli dissotsilanishi uchun 3 xil Kdt4 qiymati 
mavjud, ya’ni har bir bosqich o4ziga xos dissotsilanish doimiysi bilan 
tavsiflanadi:

I bosqich: H3P04 «-> H* + H2P04
К  - |H+l|H2PQ4 l = a i л-2 

IH3P0 4 I

II bosqich: H 2PO;; *+H*+HP04 2

;W,COOH :Н ч  CH,COO ga ko‘ra kislota to‘liq dissotsilanmaydi.
muvozanatda turgan ionlaming va dissotsilanmay qolgan 

gening konsentratsiyasi quyidagicha bo'lsin:

|H*]=C • a; [CH,COO ]=C- a;

[CH,COOH| = (l - a) C.

Buqiymatlami formulasiga qo ysak:

(С <0(C ■»> (С a)1 -1
(1-OC (l-a)C “  I-л C bo'ladi.

J = 6 1 o K
ih 2po-

I I I bosqich: H PO ^  <-»H++ P04»

K _ IH* || PO4-1 _ , 
d“ 3 |HPO^-|

10 12

Agar kuchsiz elektrolitlar uchun a «  I ekanligini e’tiborga olsak, 
ihmaning maxiajidagi I -a= l bo'ladi. Shunga ko'ra, KdK =a2C kelib 
adi.

■dan a = j K J  С bo'lib, uni Ostvaldning suyultirish qonuni

|?matematik ifodasi deyiladi. Boshqacharoq aytganda, kuchsiz elekt- 
mng dissotsilanish darajasi shu elektrolit dissotsilanish doimiysining 
irat ildiziga to9g 9r i proporsional bo lib , elektrolitning molyar kon- 
ratsiyasi kvadrat ildiziga teskari proporsionaldir. Bu formulaning 
ifcahamiyati shundan iboratki, kuchsiz elektrolitning dissotsilanish 
^sini oshirish uchun eritmani suyultirish, ya'ni erituvchi miqdorini 
rah bilan eritma konsentratsiyasini kamaytirish kerak.
Shu qoidaning isboti sifatida quyidagi ma’lumotlarni keltirish mumkin. 
Kislotasining turli konsentratsiyalari uchun 25eC dagi a ning 
Natlari:

Bunday elektrolitlaming umumiy dissotsilanish doimiysi

*^h3po4 - K|- ^2 3 IH3PO4I 1,0 ladl
Ko‘p negizli elektrolitlar uchun dissotsilanish bosqichi tartibi ortib 

borishi bilan K. qiymati kamayib boradi, ya’ni ionning d i s s o t s i l a n u v

X I I I .3. Ion almashinish rcaksiyalari

chanligi kamayib boradi: К, > К, > K,...> K.,. , I * * ?  elektrolitlar o'zaro aralashtirilsa yoki ularga boshqa moddalar
Kuchsiz elektrolitlaming dissotsilanish darajasi (a ) ,  dissotsila*11* Btirilsa ion almashinish reaksiya lari sodir boladi. 

doimiysi (K ,t ) va eritmaning konsentratsiyalari (C ) o ‘ rtasida| almashinish reaksiyalari quyidagi hollarda amalga oshadi, ya‘ni

1 С 0.2 0.1 0,05 0.01 0,005 0,001

[ 0^% 0,95 1,4 1.9 4.2 6,0 12,4

bogManish mavjud. Bu bog‘lanishni sirka kislotasi eritmasi misolida ko 
chiqaylik:

та boradi.
щ лт  dissotsilanuvchi moddalar yoki suv hosil boMsa:
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a) H N 03+ KOH = KNO}+ H,0 (molekulyar tenglama).

Bu reaksiyani ionli ko‘rinishda yozamiz:

Н Ч  N 0 3+ К Ч  OH = К Ч  NO3+ h 2o
*

(to 'liq  ionli tenglama)

Tenglamaning ikkala tomonida ham mavjud bo'lgan ionlami qisqarti 
yozamiz. Chunki ion almashinish jarayonida ular ishtirok etmaydj:

H* + OH —) H20  (qisqa ionli tenglama)
Bu tenglama shu reaksiyaning mohiyatini, ya’ni reaksiya aynan qa 

ionlar o‘rtasida borishini ko‘rsatadi.
H* va OH ionlarining o‘zaro birikib H20  (pH =7) hosil qilii 

reaksiyasi neyirallanish reaksiyalari deyiladi. Bu reaksiyalardan foydalau 
eritmalardagi kislota, ishqor va gidrolizlanadigan tuzlar (Na2CC| 
NaHCO,, ...) miqdori aniqlanadi. Bu usul neytrallash yoki kislota-as| 
titrlash usullari deyiladi.

b) HCI + NaOH = NaCI + H20  reaksiyasi 
H* + Cl" + Na4 + OH = Na* + Cl + H20  yoki 
H- + OH = H20  boladi.

(kuchsiz elektrolit)

d) CH,COONa+ HCI = CH,COOH + NaCI reaksiyasi 
CH .COO + Na* + H * + Cl = CH ,COOH + Na* + Cl
yoki CH,COO + H* CH,COOH bo'ladi.

(kuchsiz elektrolit)

2. Kam eriydigan modda (cho'kma)lar hosil bo'Isa yoki cho'km a eris

a) ВаС12 + Na,S04= BaS04i  + 2NaCl (cho'kma hosil bo'lishi) 
Ba‘J+ 2CI + 2 Na’+ S04J = BaS04 4-+2Na*+2CI

B a +2 + S 0 42 -> B a S 0 4 i

b) CaCO,i + 2HC1 = CaCI, + H,C0,(H,0 + CO,T) (cho'kma erishi

CaCO,! + 2H’ = Ca*1 + H,0 + CO,T
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iCO,+ H,0 + CO, -♦ Ca(HCO,), 
tCO, + H,0 + CO, -► Саг* +2HCO,

e) BaCl, + H,0 + CO, = BaCO,4 +2 HCI 
Ba>J+ H,0 + CO, = BaCO,4 + 2H

■Gazsimon moddalar hosil bo'lsa:

I) Na,S + 2HCI = 2NaCl + H ,St
2Na* + S 2 + 2H* + 2СГ = 2Na' + 2CI + H,St 
S J + 2H->H,St

[») K ,CO , + H ,S0 4 = K ,S0 4 + H ,0  + CO,T 
CO,-*+2H+-* H ,0 + C 0 ,

d) N H 4C1 + NaOH = N H , + H ,0  + NaCI

nh ;+ oh  -+[nh4o h ]^ n h 3 t  + h 2o
(kuchsiz elektrolit)

4. Kompleks birikma (ion)lar hosil bo‘lsa:

OAgCl — yomon eriydigan modda konsentrlangan HCI da eriydi, 
Jnki bu eritmada quyidagi ion almashinish reaksiyasi boradi:

AgCl + HCl(kons) = H|AgCl2]

AgCl + H4 + СГ = H4+ [AgClJ-

AgCI + Cl’ -* |AgCl2) eritma

У Shuningdek, HgJ2 va K J eritmalari aralashtirilganda ham:

В HgJ2 + 2KJ = K JH g JJ

I  HgJ2 + 2J IH g JJ 2 (eritma)
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К ь  =
|Н+| |ОН 

|Н2о Г = 1,8 10"“  (Г  = 20‘С) bo ladi.

Ko‘rinib turibdiki, suvda 1 molekula H20  dissolsilansa, teng miqdq 
H^HjO*) va OH ionlari hosil bo‘ladi, ya'ni suvda doimo |H ] - mi 
dir. ~ 11

asosida hisoblash mumkin:

IH1I0H ] = K JH 20) = Ku

KIMYO

Ahiqaradi. Shunir j  uchun amalda oson bolsin uchun vodorod 
biqdorining ko‘rsatkichi (pH) tushunchasi qabul qilingan. 

ning pH  deb, shu eritm adagi H  -ion lari konsentratsiyasining 
i/mining m anfiy ishora bilan olingan qiymatiga aytiladi:

Aksariyat hollarda suvli eritmalardagi H- va O H  ionlarininK min < ■  pH = lg |H | = -lgCH.;
biljsh zarur. Shu boisdan suvdagi H* va OH ionlari miqdorini К f qdorî B -  . u , Ift , ---, .. man niiquunni fornu.ijiza, distillangan suvmng pH i: pH =-lg 1 • 10' 7 =

|gl+(-7 • IglO) 1= -(-7 • 1) = 7 bo‘ladi.
Udi shuningdek, OH ionlari ko‘rsatkichi ham mavjud (pOH) bolib, 
1as-lg[OH J =-lg I • 10 7 boladi.
Opinio pH + pOH = 14 ga teng. Bundan, pH = 14- pOH yoki pOH =14 -

boMib, K* — suvning ion ko'paytmasi deyiladi va suvda doimo H* vaOH
lar konsentratsiyalarining ko‘paytmasi ayni temperaturada o‘zgarmassond4riimalaming pH i asosiy, muhim ̂ U ah ^ _____ ^  ^

Agar suvda erigan suvning molyar konsentratsiyasini hisoblasak:
1 litr H20=1000 g H20  boladi, chunki p=l g/smJ.

« , „ ^ 0 0 0  1 0 0 (^ 0  _  55 56 
m ki \i iv iАлл ’ >M V 181000

Demak, suv eritmasidagi suvning molyar konsentratsiyasi 55,56 
I ekan. Suvning juda kam miqdori ionlanishini e'tiborga окакщ* 
muvozanatdagi suvning konsentratsiyasi |H20| = Cm = 55,56 mol/l bo‘ladi 
Bundan, Kw = |H1-[OH |= l,810-|6-55,56= 1 10 14 kelibchiqadi. Suvd 
[H*)=[OH ) ligini hisobga olsak, u holda

IH-]=[OH ,= V ^  = Vl Ю 14 =[H*)= 110 7mol/l kelibchiqadi.
Ushbu qiymatlarga asosan suvda doimo (H*

= 1 10*7 mol/l va|OH )= 1 10 7 mol/l boladi. Agar suvda biror modfl 
eritilsa va bu modda tarkibiy qismi suv bilan o‘zaro almashinuv reaksiyalang| 
kirishsa, |H*|* (OH ) bo‘lib qoladi. Bu hollarda eritmadigi H* va Otf 
ning miqdori quyidagi formulalar yordamida hisoblanadi:

[я*]
Kt I 10 14

jo/г] ]pH'\
valOH ] = I 10 14

boladi.
— j , ------

■or qog‘oz ta’sir ettirib aniqlanadi. Indikator qog‘oz eritmadagi 
yoki |OH | ning qiymatiga qarab turli rangga kiradi. Har bir rangga 
jH ning aniq qiymatlari mos keladi. Bunga pH - shkala deyiladi.

Neytral Ishqoriy muhit
muhit |H |< |OH |

pH>7
jcati muhit 
1>|OH | 
pH 7

2 3 4 5 6 4- 7 -► 8 9 10 11 12 13 14

Ushbu shkaladan foydalanib critmalarning muhiti to‘g*risida xulosa 
Ш .

|H*| 1НЧ

Ko‘p hollarda H* — ionlarining miqdori shu eritmada ЬогаУ^*|| 
reaksiyalarning asosiy tavsifnomasi hisoblanadi. Bunday hollarda vodofljj 
ionlari miqdorini o‘nli kasrlar holida ifodalash juda ko‘p noqulayh* a
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Basala: 0,1 m CH,COOH eritmasidagi (H i • [OH Ini va eritma pH, 
Blarini hisoblang: 
bfilgan

■  =0,1 m ol/l 
= 1,78 10—5 

W \ p H - ]= lp H ,p O H = l

bchish a) eritmadagi [H*] va |OH ) qiymatlarini hisoblaymiz: |H*)= 
L  • n boMadi.

yerda, a = y jK n / C „  = ^1,78 10 5/0,1 = 1,3310 3

bir molekula CH3COOH ionlanganda hosil boladigan H* - ioni soni:
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IH + M O H J = 18- 10~l6 (t* = 20‘C ) boMadi. ^  |H20|

KIMYO

■ chiqaradi. Shunir j  uchun amalda oson bolsin uchun vodorod 
|  miqdori ning ko‘rsatkichi (pH) tushunchasi qabul qilingan.

ning pH  deb, shu eritm adagi H ' -ionlari konsentratsiyasining 
i/mining manfiy ishora bilan olingan qiymatiga aytiladi:

pH = lg|H'| = -lgCH<;

Ko4rinib turibdiki, suvda 1 molekula H20  dissotsilansa, teng miqdo,
H^HjO*) va OH ionlari hosil bo‘ladi, ya’ni suvda doimo |H*| = [Of 
dir.

Aksariyat hollarda suvli eritmalardagi H* va OH ionlarining miqdon^™^ . n.? _
bilish zarur. Shuboisdan suvdagi H* vaOH ionlari miqdorini formulibza, distillangan suvning pH i: pH =-lg 1*10 
asosida hisoblash mumkin: * « + (- 7  • lglO) )= -{-7 * 1) = 7 boMadi.

Kddi shuningdek, OH ionlari ko'natkichi ham mavjud (pO H) bo‘hb, 
|H*)(OH 1 = К ..[Н .О ) = 1С L - |g |O H ] =-lg 1 * Ю 7 boMadi.

[Himo pH + pOH = 14 ga teng. Bundan, pH = 14 - pOH yoki pOH -14 - 
bo4lib, Kw — suvning ion ko’paytmasi deyiladi va suvda doimo H* va 0 A o ‘ladi.
lar konsentratsiyalariningko‘paytmasi ayni temperaturadao'zgarmassondikmalarning pH i asosiy, muhim kattalik bo‘lib, uni eritmaga 

Agar suvda erigan suvning molyar konsentratsiyasini hisoblasak: U o r qog‘oz ta’sir ettirib aniqlanadi. lndikator qog‘oz eritmadagi 
1 litr H20=l000 g H20  bo'ladi, chunki p=l g/sm\ L>ki [OH | ning qiymatiga qarab turli rangga kiradi. Harbirrangga

|)H ning aniq qiymatlari mos keladi. Bunga pH - shkala deyiladi.
r  - H2°m i  л

mH?o iOOO 1000 1000
M V 181000 = 55,56 m ol/1.

Demak, suv eritmasidagi suvning molyar konsentratsiyasi 55,56 mol,
I ekan. Suvning juda kam miqdori ionlanishini e'tiborga olsakH* 
muvozanatdagi suvning konsentratsiyasi |H20| = Cra = 55,56 mol/1 bo‘ladl 
Bundan, Kw = |H1-|OH ) = 1,8 10,6-55,56 = I 10 14 kelibchiqadi. Suv* 
[H4)=|OH | ligini hisobga olsak, u holda

(H ]= (O H  += = Vl- Ю  14 =[H*1= I I0 -7 mol/I kelib chiqadi.
Ushbu qiymatlarga asosan suvda doimo [H*

= M 0 7 mol/1 va|OH |= M 0-7 mol/1 boladi. Agar suvda b ir o r  moddj 
eritilsa va bu modda tarkibiy qismi suv bilan o‘zaro almashinuv reaksiyalar̂  
kirishsa, [H*|* (OH | bolib qoladi. Bu hollarda eritmadigi H*va ОH 
ning miqdori quyidagi formulalar yordamida hisoblanadi:

14

H = T ^ h  = M v a l O H - ] =  K
W r \  ]рн \

w 110 14

|H*| |H*|

Ko‘p hollarda H- — ionlarining miqdori shu eritmada borayoWJjJ 
reaksiya laming asosiy tavsifnomasi hisoblanadi. Bunday hollarda vodorod 
ionlari miqdorini o‘nli kasrlar holida ifodalash juda ko‘p noqulayliklafnl
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xali muhit
В о н  i
pH< 7

2 T

Neytral
muhit

Ishqoriy muhit 
IH |< |OH | 

pH>7
4 5 6 4- 7 8 9 10 II 12 13 14

Wlbl: shkaladan foydalanib critmalaming muhiti to‘g‘risida xulosa 
id i

Wasala: 0,1 m CH,COOH eritmasidagi IH*1 • [OH Ini va eritma pH,
Hlarini hisoblang:
brilgan:

*i= 0,\m ol/l 
= 1,78 10-5 

Щ  [0 / r]= T p H ,p 0 H = ?

l*chish: a) eritmadagi [H*J va |OH ] qiymatlarini hisoblaymiz: [H ‘]= 
\  * n boMadi.
^yerda, a = ,/ K n / C M = V l,78  10 5/0,1 = 1,3310 3 

frmolekula CH ,CO O H  ionlanganda hosil boladigan H* - ioni soni:
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СН,СООН«=>Н* + СН3СОО ga asosan

n = 1, ya’ni 1 ta H ioni hosil bo'ladi.
Qiymatlami o'miga qo'yamiz:

IH  1=1,33 • 10 3 • 0,1 • 1 = 1,33- Ifr4mol/1

Bundan foydalanib, |OH ] = K^/ [H ] = I • 10 ,4/l*33 • 10 4 = 0 752 1 
l0= 7,52 • 10 10 mol/1.

b) pH va pOH ni hisoblaymiz:

pH = -Igl H \ = -Ig 1,33 • lfr4 = 4-lg 1,33 = 4-0,2 = 3,8 

va pOH = 14 - 3,8 = 10,2 bo'ladi.

X III.6. Indikatorlar haqida tushuncha

Eritmalarning muhitini aniqlash uchun kislota asos indikatorla 
ishlatiladi. “ Indikator* — belgi, xabar beruvchi ma’nosini bildiradi. Kislot 
asos indikatori eritmadagi H* yoki OH ionlari miqdoriga ko ra o‘z ran 
ni o'zgartiradigan kuchsiz kislota yoki kuchsiz asos xossali moddalard

Indikatorlarning rang o'zgartirishi ular tarkibidagi H*(OH ) ionL 
ajralishi (yoki birikishi) natijasida modda tuzilishi (bog'larning tartibi 
joylashuvi)ning o'zgarishi bilan tushuntiriladi. Har qanday indikatorlaj 
ni Hind umumiy formulasi bilan belgilasak, rang o'zgarishiga olib keluv 
dissotsilanishi:

Hlnd«z±H* + Ind

bunda, Hind — rangli, Ind — rangsizbo'ladi, yoki Hind — rani 
Ind — rangli yoki Hind va Ind turli r̂ nglarga ega bo'ladilar.

Masalan, fenolftalein indikatori kislotali eritmada (Hind) ranj 
ishqoriy muhitda (Ind ) binafsha rangga ega.

Har bir indikator uchun rang o'zgartirish pH intervali bo lib, uj 
qiymati indikatoming tuzilishi, tarkibi va dissotsilanish doimiys* % 
ga bog'liq bo'ladi. Uni quyidagicha ifodalash mumkin:

A P H (.nd,= P^ddnd l^^
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vlisalan, АрНап<(Ш)1сй|)= 8,3 - 9,8 bo lsa, metiloranj uchun ApH = 3,1 - 
■teng. ya’ni metiloranj pH > 4,4 dan boshlabsariq rangli, pH < 3,1
*  qizil rangli bo'ladi.

Savollar

I  Elekrolit va elektrolitik dissotsilanish nima? 
ft- Izotonik koeffit sent ning ma’nosi nimadan iborat?
I  Dissotsilanish darajasi va doimiysi nima va uning ahamiyati nimadan
I?

NH4OH. H,CO,, tipidagi kuchsiz elektrolitlar uchun dissotsilanish 
niysining matematik ifodalarini yozing va izohlang. 
ft Nima uchun konscntrlangan elektrolit critmalarining elektr 
puvchanligi kam bo'ladi?
0.10stvaldning suyultirish qonunining mohiyati nimada?
MSuvning ion ko'paytmasining matematik ifodasi nimani bildiradi?
1. pH va pOH nima? pH-shkaladan qanday foydaianiladi?
■ M l mol/l NaOH va HCI critmalaridagi H . OH ionlarining 
^katsiyasi. pH. pOH qiymatlarini hisoblang.
V  Agar BaCl, va KNO„ BaCl2 va K2CO,teng hajmli va teng molyarli 
fplari o'zaro aralashtirilsa. qavsi aralashmada ionlar soni ko'proq boladi? 
Ilj CaCO, ga HCI va H2S04 eritmalari ta’sir ettirilganda. ularning qaysi 

erish to'liq bo'ladi?Ja

X III.7. Tuzlarning gidrolizi
0*rga ii i I a (I i ца n asosiy tushunchalar: tuzlarning gidrolizi, gidro/iz 
ttife#?!/, gidrolizlanmaydigan tuzlar, kation bo*yicha, anion bo'yicha, 
OH-an ion bo*yicha gidro/izlanish, gidrotiztanishni kuchavtirish va 
tytirish, gidrolizning molekulyar, to Hq ionli va qisqa ionli tenglama- 

hirgalikdagi gidrvliz, gidro/iz darajasi.

ftzlar suvda (yoki boshqa erituvchilarda) eriganda suv nw lekulala- 
4 i atom lar bilan tuzning tarkib iy qism lari o ’zaro almashinadi va 

к elektrolit (kislota yoki asos) hosil b o lad i. Bu hodisaga gidroliz 
\ladi. Agar erituvchi suvdan boshqa modda (spirt, benzol, atseton, 

I к  ...) bo’lsa, bunday reaksiyalar solvoliz deyiladi. 
lidroliz reaksiyalarini quyidagicha umumiy tenglama bilan ifodalash 
ikin:

Kat An + H,Q KatOH + HAn
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tuz + suv > asos + kislota

Tenglamadan ko'rinib turibdiki, tuz suvda eriganda u suv molekulali 
bilan reaksiyaga kirishib, yomon dissotsilanuvchi modda hosil qj|a 
ya’ni gidroliz reaksiyasi natijasida eritmadagi [OH ] va | H*| ionlarinii 
miqdori keskin ozgaradi. Aniqrogl gidroliz natijasida eritmaning рЦ 
ozgaradi va bu o'zgarish har qanday tuz gidrolizining mexanizmj 
tushunishda, gidroliz tenglamasini tuzishda, gidroliz reaksiyalaridan am 
liyotda foydalanishda asosiy kokrsatkich hisoblanadi.

Tuzlar gidrolizining mexanizmi tuz tarkibiga kirgan metall kationh 
kislota qoldigl — anionning tabiatiga, aniqrogl, qutblanuvchanligiga bog‘|j 
Agar ion qanchalik kuchli qutblangan bo‘lsa gidroliz shunchalik tez 1 
to‘liq boradi. Umuman Kat"* va An"' lar ishtirokida gidroliz borishjan 
yoni mexanizmlarini quyidagicha tasawur etish mumkin.

Ma'lumki. har qanday kation suvli eritmada donor-akseptor ta’si 
tufayli gidratlangan holda, ya’ni akvakompleks — (Kat(H20 ) Je* holic 
boladi. Bu kompleksdagi kationning zaryadi qanchalik katta va radiu 
qanchalik kichik boisa, uning akseptorlik kuchi shunchalik katta, ya’i 
Kat OH, bog‘i barqaror boladi. Bunday kompleks tarkibidagi 0—1 
bogk kuchli qutblanuvchanlik xossasiga egadir. Shu sababli “gidrat qobig‘ida 
gi (Kat*H 20 H20 ) suv molekulalari o‘rtasidagi vodorod boglanis 
kuchli boladi.

Bunday okzaro ta’sirlashuv natijasida kation bilan bevosita boglanga
suv molekulasidagi О—H bogl kuchsizlanib [Kat • H O ----H* H:0
vodorod atomi sekinlik bilan ajraladi va “gidrat qobiq”dagi suv molcki 
Iasi bilan birikib H 30* gidroksoniy ionini hosil qiladi. Kation esa qoldi 
OH bilan kuchliroq kimyoviy bog4 hosil qilib Kat(OH)e - asosga aylanad

Ajralib chiqadigan H30* — ionlari eritmadagi [H*| =[OH ] muvozanaU 
buzib, [H + [> [OH J bolishiga, ya'ni eritmada kislotali m uhit pH< 
yuzaga kelishiga olib keladi.

Bu o‘zgarishlar asosan: NH/, Cu2+, A l3, CrH, Fe2\ Fe’4 Co* 
N i2- Zn2% Cd2% Hg2-, Pb2% Sn1-, S b \  Bi*% Mn2-, Mg2% ' ° n,al 
ishtirokida ro‘y beradi. Boshqacharoq aytganda, hosil boladigon 
Kat(О Н )л qanchalik kuchsiz bo 'Isa, gidroliz shunchalik oson va tez 
Aksariyat tuzlar tarkibiga Na\ K4, Ca2*, Ba2* kationlari va C l , Br‘, Nyi 
, SO,*2, CIO 4, S0 42", SiF62_ kabi anionlar kiradi. Bu ionlar suv mo 
kulalari bilan ta’sirlashganda H ,0 molekulalarini H* va OH ionlang3 
ajrata olmaydilar. Shu sababli, bu ionlar birgalikda hosil qilgan tu

-  K I M Y O

■ogidrolizlanmaydi. Bu tuzlar eritmada [H*| = [OH | muvozanatni 
yoki chap tomonga siljita olmagani uchun pH o‘zgarmaydi. 
jalumki, tuz — kislota bilan asosning o‘zaro ta’siri mahsulotidir. 
jng uchun tuzlaming gidroliz tenglamalarini tuzishda ularning qanday 
|3i va qanday asosdan hosil bolganligiga e’tibor berish kerak. 
iKuchli asos (LiOH, NaOH, KOH, RbOH, CsOH, Ca(OH)2, 
>H), va kuchsiz yoki o‘rtacha kuchli kislota (HCN, H2S, HN02 
Г H ,P0 4 H2CO)f H2S i0 3, HF, C H 3COOH, HCOOH) dan 
[bolgan tuzlarning gidrolizi. Bu tuzlar tarkibidagi metall kationlari 
ili asos hosil qiluvchi bolganligi uchun ular suv molekulalari bilan 
bshmaydi.
jiionlaming qutblanuvchanligi yuqori bolgani uchun ular gidrolizda 
ok etadilar. Bunday tuzlaming gidroliz tenglamasini shunday tasawur 
| mumkin:
I
IKatAn + H20 Kat* + OH + HAn
I  tuz + suv ^z± kuchli asos + kuchsiz kislota

tar bunday gidrolizni aniq misolda ko‘radigan bolsak: 
Kosqich:Na2CO,+ H20«=±Na*+OH + NaHCO,
[bosqich: NaHCO ,4 H,0 «=± Na* + OH + H2CO,

xL — NajCO, suvda eriganda gidrolizlanadi (bu gidroliz amalda oxirigacha 
laydi) va birinchi bosqichda deyarli to‘xtaydi. Agar eritma qizdirilsa, 
sqichi boradi va ikkala holda ham eritma ishqoriy muhitga ega boladi
7).
bosqichning ionli tenglamasi:

2Na*+ CO ,2 + H20  Na* + OH + Na* + HCO;
Ssqa ionli tenglama : C 0 32_ + НОН «~^OH +HC03 (pH> 7)
Xirgi tenglamadan ko‘rinib turibdiki, kuchli asos va kuchsiz kislotadan 
bo9lgan turning gidrolizi anion bo'yicha boruvchi reaksiya bo’lib,
# gidrolizlanm aydi. Sunday gidrolizni eritmaga kislota qo‘shib 
■ytirish, ishqor qo4shib susaytirish mumkin. Temperaturaning orti- 
leritmaning suyultirilishi muvozanatni o‘ngga siljitadi, ya'ni gidro- 
toliq oxirigacha borishiga olib keladi. Bu tuzlaming eritmalari doimo 
Иу muhitli boladi.
[Kuchsiz asos (N H 4OH, Mg(OH)2, Cu(OH)2, Fe(OH)2, Fe(OH),, 

IH ) , .  N i(O H ),, A I(O H ) Sr(O H ),, M n(O H ),, Z n (O H )Jt
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Rb(OH)2, Sn(OH)2, Sb(OH)3, Bi(O H )3) lardan kuchli kislota iu  
HBr, Н1Э НСЮ4, H2S04, HNO,) lardan va hosil bolgan tU2|ar 
gidrolizi. Bu tuzlar gidrolizining umumiy tenglamasi:

KatAn + Kat(OH) + H + An

& K I M Y O

tuz + suv kuchsiz asos + kuchli kislota

Bunday tuz tarkibiga kirgan An ning qutblanuvchanligi past bo 
uchun suv molekulalari tarkibidagi vodorodni tortib ola olmaydi.  ̂
ning qutblovchiligi yuqori bo'lgani uchun suv molekulalari bilan ta 
lashadi va OH ionlarini tortib, biriktirib oladi va eritmaga H* ion 
ajralib chiqadi. Shuning uchun eritma (pH< 7) kislotali muhitga ega bo‘l 
Aniq misolda ko'rib chiqamiz:

li tenglamalardan ko'rinib turibdiki, kuchsiz asos va kuchli 
it hosil bo ‘Igan tuzning gidrolizi kation ishtirokida ro 'y beradigan 
bo'lib , bu tuz tarkibidagi anion gidrolizda ishtirok etmaydi, 
lotali muhitga ega bo'ladi (pH<7). Bu gidrvlizni to'liq oxiriga- 

Uazish uchun temperaturani oshirish, eritmani suyultirish yoki eritmaga 
3 ishqor qo'shish kerak. Gidroliz/ii to 'xtatish uchun esa eritmaga 
tiiqo'shish zorur. Shu sababli ZnS04, SnCl2 kabi tuzlaming eritma- 
jfcyyorlashda eritmaga mos ravishda H2S04 va HCI eritmalari qo'shi-
vi hosil bo'lgan oq rangli cho'kmalar eritib yuboriladi.
Kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosil bolgan tuzlar suvda eriganda 

m, anion ham mos ravishda o‘rtacha qutblovchi va qutblanuvchi 
liklari uchun ikkala ion ham gidrolizda ishtirok etadi. Gidrolizlanish 
ti sifatida kuchsiz asos (cho'kma) va kuchsiz kislota hosil bo'ladi. 

у gidroliz reaksiyasining umumiy tenglamasi:
FeCl3+H20< 
Fe(OH)CI2 + H?0

Fe(OH)Cl2+ H* + Cl" I bosqich.
Fe(OH)2 CI+ H* + Cl II bosqich. 

Fe(OH)2CI+ H20 «=> Fe(OH)3+ H + C I III bosqich

metallarning tuzlari gidrolizlanganda II, И *ид misolda ko'rib chiqaylik:Ko'p valentli
bosqichlaming borish ehtimolligi kamayib boradi. Shunga asosan 
tuzi suvda eriganda III bosqich deyarli amalga oshmaydi. Agar III bosqi 
bo'yicha gidroliz borganda edi, FeCl3 eritmasi tiniq sariq rangli bo'Im 
dan, balki qo‘ng'ir rangli loyqa (zangli suv) ga aylanib qolaredi Le 
Fed , eritmasi tiniq eritma. Demak, gidroliz I yoki va II bosqich bo'yic 
boradi. Aytilganlami e'tiborga olib I va II bosqich uchun ionli tenglair 
lami tuzamiz:

I bosqich uchun to'liq ionli tenglama:

Kat An + H20
tuz + suv

► KatOH + HAn 
kuchsiz asos + kuchsiz kislota

(NH 4)2C03 + 2H20 2NH4OH +H2C03

Fe3* + 3CI + HOH 
qisqa ionli tenglama:

FeOH2 +2CI +H+CI

iholda: 2NH/ + CO2/ + 2HOH <=± 2NH4OH + H2CO,
Reaksiya tenglamalaridan ko'rinadiki, kuchsiz asos va kuchsiz 

t iUlan hosil bo'lgan tuz ham kation, ham anion bo'yichagidmlizlanadi. 
Ha bunday tuzlaming gidrolizi to 'liq ro 4y beradi. Eritmaning muhiti 
$bo'lgan kislota va asosning Kda — qiymatiga, yaniularningqanchalik 
tiada dissotsilanishiga bog'liq bo'ladi Agar К ЛхЛЫ > К . bo 'Isa eritma

Fe>- + HOH *=> 

II bosqich uchun:

Fe(OH)2* + 2Cl + 
Fe(OH)2* + HOH

Fe(OH)2* + H* (pH< 7)

HOH Fe(OH)2- + CI +H +CI 
«=± Fe(OH)2 +H‘ (pH<7)
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dii.asas.
muhitga (pH< 7), К ш  < KJuavt% bo'Isa eritma ishqoriy muhitga

\7) ega bo Uadi.
^tlirdagi gidroliz reaksiyalari quyidagi hollarda ham boradi.
ĝar kuchsiz asos va kuchli kislotadan hosil bolgan biror tuz eritmasi 

*hi — kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bolgan tuz eritmasi 
w alashtirilsa ikkala tuz birgalikda gidrolizga uchraydi. Birgalikda 
beradigan gidroliz to'liq boradigan gidroliz bo'lib, uni quyidagi 

ko'rib chiqaylik. Agar AICL tuzi eritmasiga Na2S eritmasi qo'shilsa, 
tezda oq rangli loyqaga aylanib, qo'lansa hid chiqara boshlaydi. 

n̂ing sababi A1C1, va Na2S birgalikda gidrolizlanib suvda yomon 
n AI(OH )3 va qo'lansa hidli H2S — gazi hosil bo'ladi:
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2AIC13+ 3Na2S + 6Н20  = 2AI(OH)j4+ 3H2S t + 6NaCI 

Reaksiyaning ionli tenglamasi:

K IM Y O

}  Kraxmal va sellyulozadan keng miqyosda foydalanish uchun ular 
l |  sharoitda gidrolizlanadi:

H-[C6H,0O J.OH + (n-l)H 20 n C6Hl2Ob (glyukoza)

[bolgan glyukozani bijg'itish bilan etil spirti ishlab chiqariladi.2A15* + 6CI + 6Na* + 3S2 + 6Н.О->2А1(ОН),1+ 3H,St + 6Na + 6Q I. u r P 1 130 cnK*amaaLIjdi shunmgdek, turli qishloq xokjalik mahsulotlari (qand lavlagi, shakar
Oisqa ionli tenglamasi: fch)dan shakar ishlab chiqarish jarayonlari ham gidroliz jarayonla-

■foydalanishga asoslangan.
2AP* +3S2 + 6HOH-> 2Al(OH),i + 3H2St

Eritmaning muhiti yuqoridagi (3-tur) gidroliz reaksiyalardagi sing; 
hosi| bo‘ladigan kislota yoki asosning kuchi bilan tavsiflanadi.

Gidrolizlanish jarayonlari faqatgina tuzlar ishtirokida boribgi 
qolmasdan, ba’zi (metallarning nitridlari, metallmaslarning birikmal
PF3, PFS, PCI, oddiy va murakkab efirlar, yog*lar, kraxmal va sellyulo hg va izohlang
kabi) moddalar ham gidrolizlanadi. Bulaming ayrimlari tuzlarning gidrol 
singari borsa, ayrimlari hech qanday elektrolit xossasiga ega bo'lma 
moddalami hosil qiladi. Bunday hollar organik moddalarda uchraydi

a) Metallarning nitridlari Li,N, K,N, AIN suvli eritmada:

Li,N + 3H20 3LiOH + NH,

mexanizmda gidrolizlanib, gidroksid va ammiakni hosil qiladi.
b) Agar PC1S suv bilan ta'sirlashsa, gidroliz reaksiyasi

РС1Я + 4H20 -> H jP04 + 5HCI 
tenglamasi bo‘yicha ro‘y berib, tegishli kislotalarni hosil qiladi.

v) Agar murakkab efirlar kislotali sharoitda (pH<7) suv bil 
ta'sirlashsa:

R' - C(O)- О - R2 + HOH +
[H+] ± R1- COOH + R:- OH

tegishli karbon kislota va spirt hosil boladi. Bu reaksiya ishqoriy mu ® 
olib borilsa, tegishli kislotaning tuzi (sovun) va spirt hosil bo ladi.

R'-C(0)-0-R2+Na0H -►R1- COONa+R2-OH L _  ------
Bu gidroliz amaliy jihatdan oxirigacha boradigan ja ravon  1 B^yonilg ilami yoqish, metall buyumlarning zanglashi kabilarning 

yogMardan sovun olish jarayoni shu reaksiyaga asoslangan. h.ian va o..v^h.

166

Savollar

eruzlaming gidrolizi deganda nimani tushunasiz?
2 ■uzlaming gidrolizi jarayonining mohiyatini qanday tushunasiz?
3 Ration, anion va kation-anion bo'yicha boruvchi gidrolizga misollar

■ Nima sababdan gidroliz jarayonida eritma pH ining qiymati o‘zgaradi?
■ Gidroliz darajasi dcganda nimani tushunasiz va u nimaga bogliq boladi? 
vGidroliz doimiysining ma’nosini tushuntiring.
P. Birga gidrolizlanish nima?
ЩGidroliz jarayonini kcngroq ma’noda qanday tushunish mumkin?

X IV  bob

OKSIDLAN ISH-QAYTARILISH  
REAKSIYALARI

OTganiladigan asosiy tushunchalar: oksidlanish darajasi, oksid/anish, 
W ilish, oksid/anish-qaytari/ish reaksiyalari, oksidlovchi, qaytaruvchi, 
w/; tenglama, eiektron balans usuli, ion-eiektron usuli, molekulala- 
jc h k i molekulyar va disproporsiyalanish oksidlanish-qaytarilish re- 
9olari.

XIV; 1. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari

Bz kundalik hayotda juda ko‘p jarayonlar — nafas olish, gaz yoki 
4a vonilg ilami yoqish, metal 
ttftchilari va guvohi boMamiz.
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Akkumulyator batareyalaridan foydalanamiz, bularsiz kundalik hay 
tasawur ctolmaymiz. Bu hodisalar bir qarashda bir-biri bilan o‘ 
hcch qanday bogliq emasdek tuyuladi. Lekin bu hodisalar bir-biri bj 
mohiyati jihatidan bogliq, ya’ni ularning barchasi asosida oksidlani 
qaytarilish reaksiyalari yotadi.

Ma’lumki, deyarli barcha texnologik (terini qayta ishlash, meta 
olish, non va qandolatchilik mahsulotlarini ishlab chiqarish, ularni naze 
qilish) jarayonlari oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari bilan amalga os 
riladi. Shu sababli oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini chuqurroq o‘r 
nish zarur.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari deb, elementlaming oksid/аЛ  
darajalari о ‘zgarishi bilan boradigan reaksiyalarga aytiladi.

K I M Y O

Masalan: BaCI. H2S04 = 2HCI BaSO (I)

Reaksiya oksidlanish-qaytarilish reaksiyasidir, chunki I reaksiy:
birorta elementning oksidlanish darajasi o‘zgarmaydi, ( II)  da Mg va 1» oltingugurtning S2- ioni (sulfid ioni), ammiak molekulasi — 
elementlaming oksidlanish darajasida okzgâ gan. J*is gazi” CO, uglerod С kabilar bajaradi.

Oksidlanish darajasi nima? Element atomi (yoki ion) ning oksidlan Mnchi holda element elektron berganda uning oksidlanish darajasi 
darajasi deb. shu elemental о ; tarkibida uiqlagan molekula Jaqat Ionian Ж  Atom yoki ionning elektron berish jarayoni oksidlanish jarayoni 
iborat deb faraz qilinsa va molekula umumiy zaryadining yig'indisi п<Ш№ va ^un' quyidagicha yozish mumkin:

ivriy sistema I gruppa asosiy gruppachasidagi elementlaming 
tlarida oksidlanish darajasi doimo (+1) ga teng, II gruppa asosiy 

ichasi elementlariniki (+2) ga teng, vodorodning oksidlanish dara- 
jtall gidridlari (NaH, CaH2, AIH,) da (—1) ga, boshqa hamma 
la (+1) ga teng, kislorodning oksidlanish darajasi ftorli birikmalarda 

boshqa birikmalarda (—2) ga, peroksidlarda (—1) ga teng. 
luman, elementning oksidlanish darajasi ikki holatda o‘zgaradi. 

ihisi: elektron qabul qilganda uning oksidlanish darajasi kamayadi. 
lyon qaytarilish jarayon i deyiladi va uning elektron tenglamasini 
Lgicha yozish kerak:

E°+n° e->En

Elektron beruvchi atom (ion) qaytaruvchi, elektron qabul qiluvchi 
I (ion) oksidlovchi. Qaytaruvchi vazifasini odatda barcha metallar: 

Li, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Al, vodorod gazi va xlor ioni Cl', yod

teng bo'lishi uchun har bir element atomining (ionining) ayni paytd 
rasmiy (shartli) zaryadi qiymatiga aytiladi.

Shuni unutmaslik kerakki, elementning oksidlanish darajasi uni 
valentligidan farq qiladi. Bu farqni quyidagicha tushuntirish mumkin

Valentlikning ishorasi (musbat yoki manfiy) bo‘lmaydi.
Ma'lumki, valentlik biror elementning ikkinchi element bilan necl 

qutbsiz yoki qutbli kovalent boglanish hosil qilish qobiliyati. Shuij 
ko‘ra biz bu elementning valentligi musbat, ikkinchisiniki manfiy 
ayta olmaymiz;

— valentlik nolga teng bo‘lmaydi;
— elementlar oksidlanish darajasining ishorasi umuman olgaro 

musbat, nol va manfiy, qiymati esa rasmiy ravishda butun yoki 
songa teng bolishi ham mumkin.

Elementlaming oksidlanish darajasini aniqlashda doimo quyidagiia| 
yodda tutish kerak:

— oddiy moddalarning oksidlanish darajasi doimo nolga teng-

H2°, C l2°, Fe°, Na°, K\ О/»

£ °- w +/I

sidlovchilar tarkibida yuqori oksidlanish darajasidagi.atomlar 
ingan molekula yoki ionlar, metallmaslarning atomlari bo‘lishi 

in. Bularga:
C l2, F2, 

PbO,
Fe \ KMnO., H , HNO4»
kabilar misol boladi.

H2SO „ H20},0 3, Na2CЮ 41

\2. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari tenglamalarini tuzish

►idlanish-qaytarilish reaksiyalari tenglamalari ikki xil usulda tuziladi.
rktron batons usuli. Bu usul oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida 

ivchi bergan elektronlar soni oksidlovchi qabul qilgan elektronlar 
tengdir, degan qoidaga asoslanadi.
Quyidagi reaksiyani ko‘rib chiqaylik:

Zn 4- HNO 3<\uyutt) Zn(NO,)j + NO H ,0
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a) eng awal reaksiyada ishtirok etayotgan har bir atomning oksidla Д  
darajasini ularning ustiga yozib chiqamiz va oksidlanish daraja 
o‘zgarishini aniqlab olamiz:

Zn* + H*N5*0 3 2-> Znb(N 5*0 32 ) 2 + n 2*oj*+ h ;o -  
b) bu elementlarning oksidlanish darajalari okzgarishini ko‘rsatu\l 

elektron tenglamalarni tuzamiz;

K I M Y O

F
4FeS2 + 1102 = 2Fe20 3 + 8S02 yoziladi.

Z n ° - 2e -> Z n 2+

N +s + 3e -> N 2+

3 oksidlanish 

2 qaytarilish

v) berilgan (2 ta) va qabul qilingan (3 ta) elektronlar sonini о 
tomondagi chiziqdan keyin yozamiz va bu ikkala sonning eng kic 
qoldiqsiz bolinuvchisini topamiz.

Bu son 6 ga teng. Endi 6 sonini 2 ga va 3 ga bo*lib, chiqqan sonla 
ikkinchi chiziqdan keyin yozamiz. Bu oxirgi sonlami reaksiyaning to 
tenglamasini tuzishda koefTitsiyentlar holida yozamiz;

3Zn + 8HN03 = 3Zn(NOj)2 + 2NO + 4H20 

2. Quyidagi murakkabroq reaksiya bilan tanishaylik.

Fe*2S2‘- + O20 -> Fe2b 0 32 + S4* 0 22

Ko‘rinib turibdiki, bu reaksiyada Fe,2va S 1 ionlari Fe*J va S*4 holat 
o‘tayapti. O , molekulasi О  2 ionlariga aylanayapti. Bu o ‘zgarishlarga aso 
reaksiyaning elektron tenglamasini tuzamiz:

|hunday qilib, berilgan va qabul qilingan elektronlar sonini o‘zaro 
htirib, ya’ni elektronlar sonini “balans” qilib, oksidlanish-qaytarilish 

iyasi tenglamasini tuzdik.
|I, lon-elektron usuli. Bu usulga binoan oksidlanish-qaytarilish 
Jyalari eritmada ionlar o‘rtasida boradi, deb qaraladi.
Bn usulda oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari tenglamalari tuzishni 
Ireaksiya misolida ko‘rib chiqaylik.
Uyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiya tenglamasini ion-elektron 
bilan tenglashtirib ko‘raylik;

KM n04 + KN 0 2 + H;S04 KNO3 + MnS04 + K2S04 + H20

a) reaksiya tenglamasini ionli holda yozib olamiz va oksidlanish 
■lari va tarkibi o‘zgargan ionlami (osli chizilgan) aniqlab olamiz:

К 4 + Mn04 + К  + Ц И 2‘ + 2H ' + S042 -►

K‘ + № ,  + Mn*2 +S042 + 2K- + S042 + H20

F c +2- le  - 

2 S ' 1 -2  -56-

o ” + 2 -2e-

F e +3 

-v2S^ 
> 202 -

11 4 oksidlanish
44

4 11 qaytarilish

Koeffitsiyentlar (4 va I I )  yordamida reaksiyaning to'liq tenglami

b) endi oksidlanish darajasi o‘zgargan ionlar uchun oksidlanish- 
tarilish reaksiyalarining elektron tenglamasini tuzamiz. 
reaksiya tenglamasidan ko’rinib turibdiki, Mn04 ioni Mn24holiga 
yapti.

|Ag;n reaksiya natijasida ion tarkibidagi kislorod atomlari soni kamay- 
ki mutlaqo chiqib ketsa, bu ion eritmadagi H* ionlari bilan 
shadi va bir vaqtning o‘zida elektron biriktirib qaytariladi (ba'zi 
a elektron chiqarib oksidlanishi ham mumkin);

MnO/ + 8H + 5e -> Mn*2 + H20  (qaytarilish).

[ar reaksiya davomida ion o‘z tarkibidagi kislorod atomlari sonini 
b, ya’ni N 0 2 dan NO, ga o‘tsa, ion eritmadagi suv molekulalari 
ta’sirlashadi va o‘zidan elektron chiqariboksidlanadi;

N 02 + H20  — 2e -► N 0 3 + 2H (oksidlanish) 
oksidlanish va qaytarilish reaksiyalari doimo bir vaqtda sodir boladi. 
tabli bu ikkala reaksiya tenglamalarini birgalikda yozib tenglamaning
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chap tomonidagi chiziqdan keyin berilgan (2 ta ) va qabul qilingan (5 
elektronlar sonini yozib olamiz:

2 5 M no; + 8H* + 5e -> Mn+2 + 4H20
10

5 2 N a2+ H20-2e -> NO^ +2H*

Tenglamalaming birinchisini (yuqorigi) 2 ga va ikkinchisini (pastkisil
5 ga ko4paytirib ikkalasini qo‘shamiz. Qo‘shayotgan paytda tenglamalarni 
ikkala tomonida bir xil molekula va ionlar bo‘lsa, ular o‘zaro qisqartil 
ladi. Bu qisqartirish shu molekula yoki ion oldida koeffitsiyentlarayirmj 
holida yoziladi. 0 ‘rganayotgan reaksiyamizda reaksiyagacha 16 ta

XIV.3. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari turlari

Iksidlanish-qaytarilish reaksiyalari asosan quyidagi turlarga bolinadi: 
lolekulalararo oksidlanish qaytarilish reaksiyalari. Ikki yoki undan 
modda molekulalari o‘rtasida boruvchi oksidlanish va qaytarilish 

;iyalari molekulalaro oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari deyiladi. 
ruqorida ko‘rib chiqilgan uchchala reaksiya ham molekulalararo 

mish-qaytarilish reaksiyalari turiga misol boladi. Chunki l-misolda 
Hove hi N(+5) atomi HNO, tarkibida bo4 Isa, qaytaruvchi rux atomlari 
dir.

j-misolda oksidlovchi kislorod molekulasidagi kislorod atomlari bo'lsa, 
jiruvchi FeS2 tarkibida ham temir, ham oltingugurt atomlaridir. 3- 

la oksidlovchi Mn*7 atomi KM n04 tarkibida, qaytaruvchi N *1
reaksiyadan keyin 10 ta H'bor. Ularni o'zaro qisqartirsak reaksiyaga с p i KN 0 2 tarkibida eiektron berish va olishda ishtirok etayapti. Bu 
6 ta H* qoladi; reaksiyadan keyin esa H* ionlari qolmaydi. Xuddi shuni tegi reaksiyalar eng ko‘p tarqalgan oksidlanish-qaytarilish reaksiyala- 
singari suv molekulalari ham qisqaradi. Bulardan tashqari berilgan Щ Bu reaksiyalarga misollar:
qabul qilingan elektronlar soni ham qisqaradi va keyin ion tenglar I )  yonish jarayonlari. Reaksiya natijasida yoruglik nuri va issiqlik 
tuziladi: fciyasi chiqishi bilan boradigan barcha oksidlanish-qaytarilish

2 u o ; ♦ » » •  ♦ ю. -» гш  •• + *w,o ж 1уо'ап ™ "ish* * * * * *  dcyll',di.
H4 + 202e=C*4 0 2 + 2H20

5 NO + 5H 20  - \0 e 5 NO : + 10 H' c°+o2e= с '<v2
IMrtD ;  + 6H* + 5NO 2Sh *2 + 5NO; + 3H20

g) bu ion tenglama asosida reaksiyaning oxirgi — asosiy tenglamj 
tuziladi:
2KMn04 + 5KN02 + 3H2S04 = 5KNO, + 2MnS04 + K2S04 + 3H2<

Tenglamaning to‘g‘ri yoki noto‘g‘riligi reaksiyagacha va re a k s iy a d  
keyingi kislorod atomlari umumiy sonini solishtirish bilan tekshirila 
Agar ikkala tomondagi kislorod atomlari soni o‘zaro teng bo‘lsa, tenglai 
to‘g‘ri tuzilgan boladi.

Bu usulning afzallik tomoni shundaki, ko‘pchilik hollarda ta la b a  

reaksiya natijasida qanday moddalar hosil boMishi m u m k in l t g  
bilmaydilar. Ana shunday hollarda bu usuldan foydalanib r c a k s iy a n i 
ion-elektron tenglamasi tuzilsa, reaksiya natijasida hosil bo‘ladigan bare 
moddalar osonlik bilan topiladi.
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Fe° + Cl2° = Fe+2C13
♦ 2

2Mg° + Oj0 = 2 MgCH

b )  metallarning suvda, kislotalarda va ishqorlarda erishi:

2Na“ + 2Hj*0 = 2NaOH + Нг°
Zn“ + 2H C I = ZnCI2 + H 

2A1“ + 6H, О +2КОН = 2KA1 3(OH )4 + 3H,° 
*) oddiy moddalaming oksidlarga ta'siri:

2Fe2+20 3 + 3C° = ЗСи0 2 + 4Fe° 
Cu+20  + H2°  = Cu" + ~H24)

I) metallotermiya reaksiyalari:
Cr2+30 3 + 2AI° = AI,*3Oj + 2Cr°
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d) metallarni metallar tuzi eritmasidan siqib chiqarish:

(qulliq) +  C u  ‘ S 0 4(cril.» = Fe2  S 0 4(cril.) + C u °(qai!Kj)

2. Ichki molekulyar oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari. Oksidlovc 
element atomlari ham, qaytaruvchi element atomlari ham bir mod* 
molekulasi tarkibida boMganda kechadigan oksidlanish-qaytarilish rea 
siyalaridir.

Masalan: 2Ag*N+50 3“2 = 2Ag° + 2N^02 + 0 2°
oksidlovchi qaytaruvchi

K+CI+50 3-2 = 2КСГ + 302°
oksidlovchi qaytaruvchi

3. Disproporsiyalanish (dismutatsiyalanish) reaksiyalari.
Oksidlanish ham, qaytarilish ham bir xil element atomlari ishtiroki< 

boruvchi reaksiyalar “disproporsiyalanish” reaksiyalari deyiladi. E 
reaksiyalarda ishtirok etuvchi oksidlovchi va qaytaruvchi element ato 
lari ba'zan bitta modda molekulalari tarkibida, ba’zi hollarda esa ikki 
modda molekulalari tarkibida ham bo‘lishi mumkin:

K IM Y O

'- 5  e - + C 'A 

Г ° - 1бё-> AC**
• *1 "» . s' • 4- зе -> С

jami 24 ta £ berilgan

rln+7+5 £ 5ta £ qabul qilingan

4 ni Mn bor bo’lgan molekulalar oldiga qo!yamiz, 5 ni esa 
&oza oldida qo’yamiz.

C  ' -* C *4

fcinda C ° -» 4 C * 4

c +l -* c *4
idlanish darajalariga ega bo’lgan uglerod atomlari bir xil zaryadli 
Idi. Ana shunday reaksiyalar Sinproporsiya reaksiyalari deyiladi.

Clj® + 2NaOH = NaCI” + NaCl+0  + H20 Savollar

oksidlovchi va qaytaruvchi Cl — atomlari bitta Cl2 — molekulasi tarkibi 
bo'lib, reaksiyadan keyin Cl ning zaryadi -1 va +1 bo’lib qoladi. 

3S°+6KOH
2H20 2-'

-> 2K2S“ 2+H2S+40 3+3H20 
2H20 "j + 0 2° va hokazo.

■Oksidlovchi va qaytaruvchi nima?
I Elektron balans usulining mohiyati nimadan iborat9 
[ lon-clcktron usulining afzallik tomonlari nimada?
Disproporsilanish reaksiyalari qanday reaksiyalar?
Quyidagi reaksiyalar oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining qaysi 

Irî  n kiradi? Reaksiyani tenglashtiring.
№aOH + J  -> NaJ + NaJO, + H20 
KJO, + KJ + H2S04 -► J 2 + K2S04 + H20 

Cl2 + H,0 -> HJO,+ HCI 
eaksiyalaming tenglamalarini elektron balans usuli bilan tenglashtiring: 

AgNO? -> Ag + N2 + 0 2
Glyukoza tuzilishi va unadagi uglerod atom larin ing oksidlanish da rajs I  +

' 2 2

4.Sinproporsiyanalish reaksiyalari. 
Misol:

24KMn04+5CfcH120*+36H2S04-> 
30C02++24MnS04+12K2S04+66 H20

quyidagicha.

сн 2o н - сн он - c"h он - сн он - сн он -
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K2S + K2Cr20 7 + H2S04 = Cr;(S04),+ S + K2S04 + H20 
Quyidagi jarayonlarning reaksiya tenglamalarini tuzing: 
nit rat kislota (suyultirilgan) critmasida mis metalining erishi; 
temir simni mis sulfat eritmasiga tushirilganda, uning sirtini qizil rang 

tlanishi;
tliy permanganat eritmasiga sulfat kislota va temir (II) sulfat tuzi 
inda eritma binafsha rangining yo‘qolishi.
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XV bob

ELEKTRO KIM YO VIY JARAYONLAR

(?  rganiladigan asosiy tushunchalari qo'sh elektr qavat, oksidlai 
potensiali, elektrod, oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari elektr vuritu 
kuch (EYuK ), reaksiyalaming yo ‘nalishi, Nernst tenglamasi, standurt 
sidlanish potensiali, normal vodorod elektrodi, metallarning kuchlan 
larqatori, galvanik elementlar, elektroliz, suyuqlanma va eritma elektn 
Faradey qonunlari, elektrokimyoviy ekvivalent, eruvchan anod c/ektrc 
tok bo ‘yicha unum.

Kimyoning bu bolimi oksidlanish-qaytarilish rcaksiyalarining am: 
qollanilishiga tegishli bo‘lib, bu mavzulami tushunib etish uchun 
avvalo element (ion) ning “oksidlanish potensiali” tushunchasini bi 
kerak. *

XV. 1. Oksidlanish potensiali haqida tushuncha

Har bir element yoki ionning oksidlovchilik va qaytaruvchilik xususi 
(kuchi)ining miqdoriy tavsifnomasi sifatida oksidlanish potensiali qiym 
xizmat qiladi. Oksidlanish potensiali (o. p.) tushunchasini quyidagi n 
sol bilan tushunib olaylik.

Rux metali bo‘lakchasini (xohlagan biror metall bo‘lakchasi hi 
xuddi shunday xossaga ega) uning tuzi (ZnS04) eritmasiga tushirilsa, г 
elektrodi hosil bo'ladi va elektrodda metalining sirti bilan eritma s 
chegarasida elektrokimyoviy reaksiya boradi. Bu reaksiya natijasida
— plastinkasi tarkibidagi rux atomlari 2 tadan elektron chiqarib oksidla 
boshlaydi: Zn° - 2e -> Zn*2.

Elektronlar metall plastinkasida qoladi, eritmaga Zn*2 ionlari o‘ta 
Natijada eritma bilan metall plastinka sirtida qo‘sh elektr (metall man 
va eritma musbat) zaryadli qavat hosil boladi.

Hosil bo lgan qo‘sh elektr qavatda zaryadlami bir nuqtadan ikkin< 
nuqtaga ko‘chishi roky beradi.

Eritma bilan metall plastinkasi sirt chegaralarida Zflryadning (>( 
elektronlarning) bir nuqtadan ikkinchi nuqtaga ко *chishi tufayli bajciW 
ish — shu metall (ion)ning oksidlanish potensiali deyiladi. Har QanC
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element (ion) ning oksidlanish potensiali EtilftidApyl holida beigiianadi va 
“ volt — v” , “ millivolt — mv," birliklarda o‘lchanadi.

Har bir elektrod potensialining qiymati elementning yoki eritmadagi 
ionning tabiati, miqdori (konsentratsiyasi) va temperaturaga bogliq. Bu 
bog'lanishini Nernst tenglamasi orqali ifodalash mumkin:

F = F ° + 2,3RT lo l°j5 idJ*-oksid/q»yt n F  -  'b  [qayt)

bu yerda, E — oksidlanish potensiali, v;
E° _ w  — standart oksidlanish potensiali, v;
R — gaz doimiysi 8,314 J (mol K);
T — mutlaq temperatura (standart sharoit uchun),

T=298 К (t=25uC); 
n — berilgan yoki qabul qilingan elektronlar soni;
F — Faradey soni, 96500 Kl;
[oksid] — moddaning oksidlangan shakli konsentratsiyasi, mol/l. 
IqaytJ — moddaning qaytarilgan shakli konsentratsiyasi, mol/l.
Agar R, T, F laming son qiymatlarini o‘miga qo‘ysak, Nernst formulasi 

quyidagi ko‘rinishga keladi

P _ P ° . 0,059 |oksid |_ ♦Eoksid/qayi n lg |qayt| COnSt*

Metall elektrodlarida qaytarilgan shakl metall atomiga to‘g‘ri kelgani 
uchun tenglamadagi Iqaytj = |Me°| =1 mol/l ga teng, deb qabul qilinadi 
va u holda Nernst tenglamasi

E  = E °  / +0*059 |g|ĵ rg*wj ko‘rinishda yoziladi.
\k

Standart oksidlanish potensiali Nernst tenglamasiga ko‘ra, agar 
[eritmada potensial hosil qiluvchi ion (Meaning konsentratsiyasi |Me‘") 

I lol/l bo isa, u holda IgJMe4"] = Igl = 0 boMadi va shu sababli EiiUiJ 
L  = E° boladi. Boshqacha aytganda, standart oksidlanish potensiali — 
>u 25eC da eritmada potensial hosil qiluvchi ion konsentratsiyasi “ 1 
lol/Pga teng bo‘lganda yuzaga keladigan elektrod potensialidir.
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— vodoroddan chapda joylashgan barcha metallar (E °(ik%id/qjyl< 0) vo
dorod ioni (H*) ga nisbatan qaytaruvchi bolib, eritmalardan vodorodni 
siqib chiqaradi;

— vodoroddan o‘ngda turgan (Е °оЫ4/. > 0) barcha metallar “ passiv” 
metallar bolib, eritmadan H* ionlarini holida siqib chiqara olmaydi, 
ya’ni H* ga nisbatan qaytaruvchi bo’la olmaydi;

— bu qatordagi har qanday metall o‘zidan keyin (o‘ngda) turgan har 
qanday metallni uning tuzi eritmasidan siqib chiqara oladi.

XV. 3. Galvanik elementlar

Galvanik elementlar deb, oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari mobaynida 
ajmlib chiqadigan kimyoviy energiyani elektr energiyasiga aylantirib bemvchi 
elektrokimyoviy sistemalarga aytiladi.

Galvanik elementlar boshqacha nom bilan kimyoviy tok manbalari 
ham deb aytiladi. Bular qatoriga akkumulyatorlar, batareyalar kiradi. 
Galvanik elementlaming ishlash prinsipini tushunish uchun mis-rux 
elementining yasalishi va ishlash prinsipini o'rganamiz.

Rux metalini rux sulfat tuzi eritmasiga tushirilganda yuz beradigan 
elektrokimyoviy jarayon bilan yuqorida tanishdik. Bunda rux elektrodi 
hosil boMib, Cz>42 = 1 mol/1 boMganda E° = -0,76 v ekanligini ko rdik.

Xuddi shuningdek, mis plastinkasini mis sulfat tuzi eritmasiga 
tushirilsa, eritmadagi mis ionlari eritmadan plastinka sirtiga ko‘chib otadi 
va qo‘sh elektr qavat hosil boMadi, plastinka musbat zaryadlanadi. Bu 
ikkala elektrodlarni KC1 eritmasi bilan toMdirilgan “elektrolitik ko‘prik” 
orqali tutashtirilib, elektrodlar voltmetrga ulansa, quyidagi reaksiyalar 
boradi: anodda: Zn° - 2e -> Zn*2 (qaytaruvchi oksidlanadi).

Katodda: Cu42 + 2e -> Cu° (oksidlovchi qaytariladi) potensia llar farqi 
yuzaga kelib, elektr yurituvchi kuch (EYuK) paydo boMib, uning qiymati:

ЛЕ = E* % |t -E0̂  = + 0,34 - (-0,76) = +1,10 v ga teng boMadi.
Bunda mis elektrodi musbat zaryadlanib katoddeyiladi, rux elektrodi 

manfiy zaryadlanib, anod deyiladi. Bu galvanik elementning kim yoviy 
tuzilish, sxematik formulasi:

(anod) (-)Zn/ZnS04//KCI//CuS04/Cu(+) katod.

Shu sababli ДЕ = E^^ - E3(iod holida ham hisoblanadi. Har qanday 
»alvanik elementning EYuK i ionlarning konsentratsiyasiga, ionning 
abiatiga va temperaturaga bogMiq boMadi (Nernst tenglamasi).
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Galvanik elementlarga tegishli ayrim masalalarni ko‘rib chiqaylik.

Masala: 0,01 M Zn(NO ,)2 eritmasiga rux plastinkasi, 0,001 M AgNO, 
eritmasiga kumush plastinkasi tushirilganda hosil qilingan galvanik 
elementning elektr yurituvchi kuchini hisoblang.

Yechish: Ma’lumki, rux plastinkasi o‘z tuzi eritmasiga tushirilsa rux 
eriy boshlaydi, ya’ni oksidlanadi (anod).

E° = -0,76 v. Ikkinchi — Ag plastinka o‘z tuzi eritmasiga tushirilganda 
eritmadagi Ag* ionlari plastinkaga o‘tira boshlaydi va u musbat zaryadlanadi 
(katod), ikkala plastinka o'zaro tashqi zanjir vositasida tutashtirilganda 
Ag — ionlari qaytariladi.

Umuman rux — kumush galvanik elementi ishlaganda quyidagi 
reaksiyalar boradi:

Zn° - 2e -> Zn2* va Ag* + e -> Ag°
Har qanday galvanik elementning EYUK quyidagi formula bilan 

hisoblanadi:
EYuK = - E iikk| = E ^ ^  - dan kelib chiqib, rux va

kumushning standart oksidlanish potensiallarini bilgan holda Nemst 
formulasidan foydalanib, har ikkala elektrodning oksidlanish potensiali- 
ni hisoblaymiz.
E ^ = EV/A,o+0’059/n lgCv =0,80 + 0,059/1 -Igl • 10 >=+0,68v

va E>imHl=E0Zi|42ZllO+0,059/nlgCZii42= -0,76 +0,059/2 • Igl • 10 2 = -0,819 v

kelib chiqadi. Bulardan foydalanib galvanik elementning

EYuK = 0,682 -(-0,819)=0,682+ +0,819= 1,501 = 1,50 v.

Bunday xildagi galvanik elementlar (konsentrlangan element, bata- 
reya) quruq element deyiladi. Batareya rux stakan (idish) g‘ovak to‘siq 
bilan ajratilib, ichiga quruq NH4C1 va ZnCl2 — elektrolitlari pasta holida 
jjoylashtirilgan. 0 ‘rtasida grafit va MnO, aralashmasidan yasalgan markaziy 
elektrod tushirilgan. Batareya ishlaganda quyidagi reaksiyalar borib:

Zn° - 2e -> Zn*2 (manfiy qutb)

Mn02 + 2NH4 + 2e Mn(OH )2 + 2NH3(musbat qutb)

potensiallar ayirmasi + 1,48 v bo‘lgan EYuK hosil qiladi.

___________________________________________________________________________________________________________K I M Y O
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Akkumulyator ( “ Akkumulyator” — “ yig‘uvchi” , “o‘zida saqlovchi” 
ma’nosini bildiradi).

Ko pchilik hollarda ishlatiladigan akkumulyatorlar qatoriga ishqorli 
va qo‘rg‘oshinli kislotali akkumulyatorlar kiradi.

Qo‘rg‘oshinli akkumulyator sxemasi 17-rasmda keltirilgan. Uning 
tuzilishi: plastmassa idish, qo‘rg‘oshin metalidan yasalgan plastinkalar, 
plastinkalar orasidagi to‘siqlar, PbO, — bilan toldirilgan qo‘rg‘oshin 
plastinkalar H2S0 4 elektrolit eritmasiga tushirilgan.

Akkumulyator ishlaganda (razryadlanganda) quyidagi oksidlanish-qay
tarilish reaksiyasi boradi:

•I-

Qo‘rg‘oshin 
IV  oksidi

Plastmassa idish

Plastmassa to‘siq

Qo‘rg‘oshin

Sulfat kislota eritmasi 
1.23 -  1.27 в/мп’)

/7-rasm. Qo*rg‘oshinli akkumulyator.

Elektrolit pastasi 
(NH 4Cl+ZnCl2) va 
inert to'ldiruvchi

(-) qutb Pb°-2e -н 
plastinka qaytaruvchi)

Pb*2(qo‘rg‘oshin

Mum

Zn (rux)

G ' ovaka 
tosiq 

Markaziy elektrolit
C(,raf«, + M n 0 2

IH-rasm. 
Batareyaning tuzilishi.

Pb + so42 -> PbSO<i 
(+) qutb, Pb02+2H* +S04 2 +2e 

PbS04i  + H20

Ikkala reaksiya natijasida ham PbS04 
cho‘kmasi hosil bolib, eritmada H:S04 
(elektrolit) miqdori kamayib boradi. 
Uning miqdorini areome/r (zichlikni 
o‘lchovchi asbob) bilan elektrolit 
zichligini o‘lchab aniqlab turiladi. Shu 
bilan akkumulyatorning ishchi holati 
ham aniqlanadi.
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Akkumulyator kuchsizlanib qolganda yoki ishlash jarayonida zaryadlab 
uriladi. Zaryadlanganda akkumulyatorlarda yuqoridagiga teskari reaksiyalar 
>oradi. Har bir akkumulyator “bankasi” — 2 v kuchlanishli tok beradi. 
Jlarni ketma-ket ulab 3, 6, 12 bankali (6 v, 12 v, 24 v) akkumulyatorlar 
shlab chiqariladi.

Ishqoriy akkumulyatorda quyidagi jarayonlar boradi:

2Ni00H+2H20+Cd ->2Ni(OH)2+Cd(OH)2 

elektrolit KOH eritmasi AE=1,4V

2NiOOH->Ni2Q3 H20

Savol/ar

1. Metall elektrodlar nima? Ularning oksidlanish potensiali deganda 
nimani tushunasiz?

2. Oksidlanish (qaytarilish) potensiali qanday yuzaga keladi?
3. Nernst formulasini yozing va uni izohlab bering.
4. Potensial hosil qiluvchi ionning konsentratsiyasi “ I mol/l” boisa. bu 

elektrod potensiali qanday nomlanadi?

L5. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining EYuK qanday hisoblanadi va 
aksiya to*g‘ri yo'nalishda borishi uchun u qanday shartni qagoatlantirishi 
kerak?
6. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida bajarilgan ish va Gibbs 

energiyasining o'zgarishi qanday bolishi kerak?
7. Standart oksidlanish potensiali nima?
8. Vodorod elektrodi qanday ishlaydi, u nima maqsadda qo‘llaniladi?
9. Galvanik clement nima? U qanday ishlaydi?

XV.4. Elektroliz

Elektroliz deby elektrolitning suyuqlanmasi yoki eritmasidan elektr 
toki о Uganda boradigan oksidlanish-qaytarilish reaksiyalariga aytiladi.

Ma’lumki, elektrolit lar eritma yoki suyuqlanma holatida tok
o tkazadilar. Shu sababli elektroliz suyuqlanmada va eritmada borishi 
mumkin.
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Suyuqlanmada boradigan elektroliz natijasida anodda shu modda 
tarkibiga kirgan anion oksidlanadi, katodda esa shu modda tarkibidagi 
kation qaytariladi. Masalan, NaCI tuzi suyuqlanmasi:

NaCI 2  Na* + CI 
elektrolizida Na* ioni katodda qaytariladi:

Na* + e' Na°; Cl anioni anodda oksidlanadi:
2СГ - 2e' -► Cl2e. Umumiy holda: 2NaCl -+ 2Na+Cl2t  reaksiya 

boradi. ( 19-rasm)
Eritm aning elektrolizi. Eritma elektrolizi oksidlanish-qaytarilish 

jarayonlarida elektrolit molekulalari bilan birgalikda suv (erituvchi) 
molekulalari ishtirok etgani uchun ancha murakkabdir. Eritmada bora
digan elektroliz sxemasini tuzayotganda quyidagi qoidalarni bilish zarur:

N a ++e — ► N a °  2С1*-2ё — ► C l ?

19-ram. Osh tuzi suyuqlanmasining elektrolizi.

Katod jarayonlari uchun
1. Agar eritmada oksidlanish potensiali vodorodning oksidlanish 

potensialidan kichik bolgan kationlar (aktivlik qatorida Li* dan A l* ' 
gacha) bo‘lsa, katodda awal, ular o‘miga suv molekulalari qaytarilib : 
2H20 + 2e -► H2t  + 20H metall ionlari eritmada o‘zgarmasdan qoladi.

2. Agar eritmada standart oksidlanish potensiali vodorodnikidan kichik, 
lekin Al nikidan katta bo‘lgan kationlar (Al*3 dan Pb*2 gacha) boMsa, u 
holda katodda bir vaqtning o‘zida ham vodorod ionlari, ham metall 
kationlari qaytariladi.

3. Agar eritmada standart oksidlanish potensiali vodorodnikidan yuqori 
bolgan kation bo‘lsa, katodda awal shu kation qaytariladi (aktivlik qatorida 
bu kationlar H* — dan keyin turadi).

Anod jarayonlari uchun
I. Agar eritmada kislorodsiz kislotalarning anionlari; СГ, В Г , J , F 

bilan birga H20 — molekulalari mavjud bo'lsa, anodda awal kislorodsiz
lota anionlari oksidlanadi. 

j 2. Agar eritmada kislorodli kislota anionlari: SO/2, CO} 2, *P04"3, 
Ю3 bo‘lsa, bu anionlarning oksidlanish potensiallari suv molekulasining 

idlanish potensialidan katta bo'lgani uchun anodda awal (dastlab) 
20  molekulalari oksidlanadi:

2H20  -4e ->02T + 4H*

Endi yuqoridagi qoidalarga amal qilgan holda ba’zi bir elektroliz 
lerayonlarini ko‘rib chiqaylik.

J M asala. Osh tuzining suvli eritmasining elektroliz sxemasini tuzing. 
iLnod va katodda boradigan oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari tenglamasini 

izing.
Yechish. Masalaning shartidan ko‘rinib turibdiki, elektroliz eritmada 

K)ryapti. Osh tuzi (NaCI) molekulalari eritmada dissotsilangan holda 
K)‘ladi: NaCI^ Na*+Cl". Bu ionlardan Na* manfiy zaryadli elektrod-
tatodga tortiladi, Cl esa musbat zaryadli elektrod-anodga tortiladi. Bu- 
prdan tashqari, eritmada suv molekulalari ham bo‘lgani uchun ular ham 
elektroliz jarayonida qatnashadilar, aniqrog'i, suvning dissotsilanishi na- 
ijasida hosil bo'ladigan H+ va OH ionlari mos ravishda katod va anodga 
ortiladi. Buni quyidagi sxemada ko‘rish mumkirl:

(-) Katod Na+ <- NaCI -> Cl Anod (-)
H* H20  OH

Sxemadan ko‘rinayaptiki, katod Na* va H ionlari qaytarilishini kutish 
vumkin.
| A. Bulardan Na* ionining oksidlanish potensiali (E® = -2,71 v) vodorod 
lonining shartli oksidlanish potensiali (E ° = О v) dan kichik:

I  EV a,-<  E02H-/H,0

Shuning uchun katodda vodorod ionlari qaytariladi, eritmada Na* — 
Ionlari qoladi: 2H* -» +2e -»H2°(to ‘g<rirog‘i: 2H20  + 2e -► H2° + 20H 
puv molekulalari qaytariladi). Chunki H ion lari ning eritmadagi muvozanat
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konsentratsiyasi juda kichkina — 10 7 mol/l. Tok kuchi yctarli bo*Is; 
H* lar etmay qoladi va ularning o'miga H20  molekulalari qaytariladi.

B. Anodda xlor anioni va H ,0 molekulalari oksidlanishi mumkin 
Lekin xlor ionlari kislorodsiz kislota qoldig‘i bolganligi uchun anodd; 
Cl ionlarining oksidlanishi ro‘y beradi:

2CI — 2e ->CI2e

Demak, NaCI tuzining eritmasi elektroliz qilinganda katodda f 1 
molekulalari qaytariladi, anodda xlor ionlari oksidlanadi.

Elektroliz mahsuloti sifatida vodorod va xlor gazlari hosil bo ladi. 
Eritmada esa Na* va O H " ionlari qoladi, eritma kuchli ishqoriy muhitga 
ega boladi:

2NaCI + 2H20  -> H2t  + CI2T + 2Na* + 20H

Endi quyidagi masalani ko‘rib chiqaylik.

Mas a la : CuCl2 tuzi eritmasining elektroliz sxemasini tuzing.
Yechish. Elektroliz qilinayotgan tuz tarkibiga kirgan kation yuqorida 

I >‘rib chiqilgan masaladagi kationdan ancha farq qiladi. Chunki kation 
(Cu*2) oksidlanish potensiali qatorida vodoroddan keyin turadi. C l anio
ni kislorodli kislota qoldig‘i. Shuning uchun bu tuz eritmasining elcktrolizi 
quyidagicha boradi. Eritmada tuz dissotsilanadi:

CuCI2 -► Cu*2 + 2СГ

lu  eritmaga elektrodlar tushirilib, ularga tok ulansa, katodga mis (II) 
ionlari, anodga esa xlor ionlari yo‘naladi. Eritmada suv m olekulalari 
ham bo‘lgani uchun elektroliz jarayonida ular ham ishtirok etadilar.

(-) Katod Cu*2 <- CuCl2-> 2СГ Anod (-)
H <- H20  -* OH

Yuqoridagi qoidalarga ko‘ra elektrodlarda boradigan oksidlanish- 
qaytarilish reaksiya tenglamalarini yozamiz.

A. Katodda: Cu*2 + 2e Cu°(eritmada H* ionlari qoladi. Chunki,
^ ° 2Н * / Н в 2  <

В Anodda: E°a >a < E °HVH2()bo‘lgani uchun
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ôr ionlari oksidlanadi, ya’ni 2СГ—2e ->C12°. Bu elektroliz paytida 
oradigan oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini birgalikda yozib, 
ektrolizning umumiy tenglamasini tuzamiz:

c u ^  + a a ^  + HjO Cu°4 + Cl 2eT + nH20

Demak, CuCI2 tuzi eritmasi elektroliz qilinsa, anodda xlor ionlari 
ksidlanib xlor gazi chiqar ekan. Katodda Cu+2 ionlari qaytarilib mis 

Cfcetali holida katod satxida ajralarekan. Eritmada suv molekulalari qola- 
cradi.

Ba’/.i hollarda elektrolizni elektroliz qilinayotgan tuz tarkibiga kirgan 
etalldan yasalgan elektrodlar yordamida ham o4tkaziladi. Bunday 
ektrolizni “ eruvchan anod” elektrolizi deyiladi. Bunga quyidagi elektroliz 

misol boladi.

M asala: N iS04 eritmasini nikel elektrodlari yordamida elektroliz 
ilindi. Shu elektrolizning sxemasini tuzing.

Yechish. Eritmada Ni*2, S0 4 2 ionlari va suv molekulalari bor. 
Elektrodlarga kuchlanish berilganda:

I A. Nikeldan yasalgan anod eriy boshlaydi, ya’ni nikel atomlari 
bksidlanib, eritmaga nikel ionlari holida o‘ta boshlaydilar: Ni® - 2e -► 
Ni*2.

B. Eritmadagi nikel ionlari esa katodga tortilib qaytarila boshlaydi:
Ni*2 + 2e Niu.

Bunda anod erib qancha N i*2 ionlarini hosil qilsa, shuncha N i*2 
jo n la ri katodda qaytarilib nikel metallini hosil qiladi. Eritilgan tuz 
Iniqdori va ionlari elektroliz paytida o'zgarishsiz qoladi. Aytilganlarni 
Jxema ko‘rinishida yozsak:

Katodda: N i*2 + 2e -► N i°
Anodda: (N i)N i° - 2e -+ N i*2 
Elektrolizning umumiy tenglamasi:

Ni so42 + N i° Ni° + SO/ 2 + Ni*2

I  Eriydigan anodlar korroziyadan saqlash uchun metall buyumlar sirtini 
qoplashda, metallarni tozalashda ishlatiladi. Sirtdan nikel qoplashda 
Jcatodda N i+2 ionlari konsentratsiyasi katta bo’lgani uchun va o’ta 
kuchlanish sababli H, emas, balki Ni ajralib chiqadi. Anodda esa metalining 
OH ioniga nisbatan qaytaruvchiligi kuchli bo'lgani sababli nikeldan 
fasalgan anod elektron berib, N i 2̂ ioniga aylanadi, ya’ni anod eriydi.

i
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Bunda katodda: N i+2 + 2e-»Ni 
anodda: Ni -2e ->Ni+2

Eriydigan anodlar buyumlar sirtiga metall qoplashda metall ioni 
konsentratsiyasini bir xilda o'zgarmasdan turishini ta’minlaydi, bunda 
katodda qancha metall ajralib chiqsa, anodda shuncha metall eriydi.

Bu usulda Au, Cu kabi metallarni tozalash mumkin. Eriydigan anod 
sifatida ifloslangan metall olinsa, katodda toza metall ajralib chiqadi

Ma’lumki, elektroliz paytida elektrodlarda ajralib chiqadigan moddalar 
miqdorini hisoblash mumkin. Elektroliz paytida ajralib chiqadigan 
moddalar miqdori Faradcy qonunlari asosida keltirib chiqarilgan formu- 
lalar yordamida hisoblanadi.

1-qonun. Elektroliz natijasida elektrodlarda ajralib chiqadigan moddalar 
miqdori eritmadan o'tgan elektr miqdori (I • x) ga to‘g‘ri proporsionaldir.

2-qonun. Elektrodlarda ajralib chiqadigan moddalar miqdori shu modda 
(ion) laming kimyoviy ekvivalentiga to‘g‘ri proporsionaldir. Modda 
miqdoriga tegishli boMgani uchun ikkala qonunni umumlashtirib elekt
rodlarda ajralib chiqadigan modda miqdorini hisoblash mumkin:

m * I • T • E/F. Bu erda: m — ajralib chiqayotgan modda massasi, g; 
kg; I — tok kuchi, A; x — vaqt, sekund; F — Faradey soni = 96500 Kl; 
E — kimyoviy ekvivalent.

Shu formulani gazsimon moddalar uchun ham yozish mumkin;

V = (I • x • V.)/F

bu yerda, V  — ajralib chiqqan gazning hajmi, ml; I, sm3. V  — ajralib 
chiqayotgan gazning ekvivalent hajmi.

Formulalarda keltirilgan I • x ko‘paytma eritmadan o‘tayotgan elektr 
miqdorini ifodalaydi va Q harfi bilan belgilanadi. Agar 1 Kl elektr miqdori 
elektrolizerdan o‘tsa elektrodlarda E = E/F miqdor modda ajralib chiqadi. 
Bunda E  — moddaning “elektrokimyoviy ekvivalenti" deyiladi. Uning 
m a ’nosi, eritmadan 1 K l elektr miqdori o'tganda ajra lib  chiqadigan 
moddalar massasidir.

Masala. Rux xlorid eritmasidan 1 soat davomida 0,6 amper kuchli 
tok o'tganda elektrodlarda ajralib chiqadigan moddalar miqdorini hisoblang.

Yechish: Awal elektroliz sxemasini tuzamiz:
(-) Katod Zn*2<- ZnCI2-> 2CI Anod (+)
(H 20-erituvchi)
Bu tuz tarkibidagi Zn*2kationi oksidlanish potensiali qatorida v o d o ro d  

bilan AI o'rtasida joylashgan E= - 0,76 v. Shu sababli katodda bir vaqtda

K I M Y O

ЬХ ionlari va vodorod ionlari (aniqrog‘i suv molekulalari) qaytariladi. 
lodda esa Cl ionlari oksidlanadi:
Katodda: Zn2* + 2e Zn° va 2H?0  + 2e -► H2?+ 20H 
Anodda: 2CI -  2e -► C l2°
Elektrolizning umumiy tenglamasi:
Zn2* + 2CI + 2H20  -> Zn° + H2t  + Cl2°t  + 20H

_ Demak, katodda rux metali va vodorod, anodda esa xlor gazi ajralib 
(hiqadi. Rux metalining massasini, vodorod va xlor gaz holida chiqqani 
(chun ularning hajmini hisoblaymiz:

VCl

E ■I l 32,5 0.6 -60 -60
F 96500

v* ■I t 11,2 0,6 60 60
F 96500

уч 1 I 11.2 0.6 60 - 60__ = ----

= 0,727g

0 ,2 5 0  g

- Ba zi hollarda elektroliz natijasida ajralib chiqadigan modda miqdori 
iazariy hisoblangandan kam bo‘Iadi. Buni miqdoriy tomondan tavsiflash 
uchun elektrolizning tok bo'yicha unumi degan tushuncha kiritilgan. 
Гок bo4yicha unum ri— harfi bilan belgilanib, quyidagicha hisoblanadi:

h = . 100%mnazany

Ь bunda, т 1л)гЛа — tajribada ajralib chiqqan modda massasi; m ^^  — 
i moddaning nazariy hisoblanganda ajralib chiqishi kerak bo‘lgan

ssasi.
Elektrolizning ahamiyati Elektroliz jarayonlari katta amaliy ahamiyatga

1. Elektrolizdan foydalanib, ko‘pchilik metallar (Na, K, Ca, AI, Ag, 
r u, Au, Ni) olinadi. Boshqa usullar bilan olingan metallar yuqori tozalikda 
(99,99% ) olish uchun elektroliz usuli bilan clcktrorafinatsiya qilinadi. 
Bu asosan, “eruvchan anod** usuli bilan amalga oshiriladi.

■ 2. Cho4yan, po‘lat va boshqa qotishma hamda metallarning sirti 
rroziyaga chidamli metallar bilan qoplanadi. Masalan: nikel, kumush 
oltin bilan qoplanadi. Bu jarayonlar galvanostegiya va galvanoplastika 
fa ataladi
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3. Turli qiyin yasaladigan detallar, siluetlar, nishonlaming qolipiarj
ganch, plastmassa, grafitlardan yasalib, ularga manfiy zaryadli tok berib
(katod) elektrolit suyuqlanmasi eritmasiga tushirib qo‘yiladi. Malum
vaqtdan so‘ng qolip sirtiga metall ajralib chiqishi tufayli ayni shakldagi 
detal olinadi.

4. Elektroliz usuli bilan Cl2, F2, 0 2, H2 kabi metallmaslar ham 
olinadi, kimyo sanoatining bu moddalarga bolgan ehtiyojining ma’lum 
qismi shu usul bilan ta’minlanadi.

Savollar

1. Elcktrolizning mohiyati nimadan iborat?
2. Eritmada boradigan elektroliz uchun qanday qoidalar bor?
3. Eruvchan anod mohiyatini tushuntiring.
4. CuS04 critmasini ko‘mir va mis elektrodlari ishtirokidagi elektroliz sxemalarini tuzing.
5. Elektrokimyoviy ekvivalentning ma’nosini tushuntiring.
6. Tok bo‘yicha unum nima? Uning ma’nosini tushuntiring.
7. Oksidlanish potensiali qatoridan foydalanib, eng katta EYuK ga ega 

bolgan galvanik element tuzing.
8. Al/Cu galvanik elementi sxemasini tuzing, anod va katodni ko'rsating, EYuK ni hisoblang.
9. Temir sim va sirti tozalangan mis sim limonga tiqib qo‘yilgan. Ularning

uchlari voltmetrga ulanganda nimani kuzatish mumkin? Buning sababini tushuntiring.
10. KJ eritmasi 10 minut davomida 0,2 A tok kuchi ostida elektroliz qilindi. 

Elektrodlar ajralib chiqqan moddalaming massalarini hisoblang.
11. MgCl2, CaCI2, CuCI2, CuS04 eritmalari bir vaqtda ketma-ket ulanib,

15 minut davomida 3 A tok kuchi bilan elektroliz qilindi. Qaysi hollarda 
katodda bir xil va anodda bir xil moddalar ajralib chiqadi. Ularning massa va 
hajmlarini hisoblang.

X V I bob 
M ET A LLM A S LA R  

X V I.I. Metallmaslar to4g4risida ma’lumot

Davriy jadvaldagi barcha elementiami shartli ravishda “ metallmas” 
va “metallar”ga bo'linadi. Ulami bir-biridan ajratish uchun davriy 
jadvaldagi berilliy (Be) elementidan astat (At) ga tomon to'g'ri chiziq 
(diagonal) o'tkazilsa, chiziqning yuqorisidagi barcha asosiy gruppacha 
elementlari metallmaslami va pastdagi elementlar metallami tashkil etadi.
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i Atomlarning elektron tuzilishiga ko‘ra (s-metallmaslar) metallmaslar 
■toriga 2 ta s-element H2 va He; qolganlariga p-elementlar (p-metallmaslar) 
■nidi, ularning o'ziga xos xususiyatlari: gazsimon, suyuq yoki kristall 
platda bo4lishi, issiqlikni yomon o‘tkazishi, dielektriklik, elektroman- 
Migi yuqoriligi, oksidlovchilik xossalarining qaytaruvchilik xossalariga 
isbatan ancha yuqori boMishidir. Metallmaslar atomlari o‘zaro va bir- 
■rlari bilan kovalent bogManish (H —H, C l—Cl, H—F, N—H, H—O,
|r—Cl), metallar bilan ion bogManish (Na—Cl, K—F, Na—S, Ca—O, 
J —H va h.k.) lar hosil qiladi. Oksidlari asosan kislotalami hosil qiladi. 
rodorodli birikmalari gazsimon (H 2S, N H 3, CH4, C2Hh, C 2H2, SiH4) 
в suyuq (H 20 ) holatlarda bo‘lib, ko'pchiligining molekulalari o‘zaro
jodorod bog‘lanish hosil qiladi.

Metallmaslaming davrlarda tartib raqami ortib borishi bilan ularning

(ektronga moyilligi va elektromanfiyligi, oksidlovchilik xossasi kuchayib 
>radi. Gruppalarda aksincha tartib raqami ortishi bilan elektronga moyilligi, 
ilektromanfiyligi susayib boradi va qaytaruvchilik xossalari kuchayadi.

I Ularga oddiy moddalar holida turli allotropik shakllarda mavjud bo(lish 
([osdir. Metallmaslar oddiy moddalarni hosil qilib ular nomolekulyar 
tuzilishli (С, B, Si) va molekulyar tuzilishli (H 2, N2, 0 2, F2, C l2, Br2,

P4, Sg) bo‘ladilar.
■ Nomolekulyar tuzilishli metallmaslar qattiq, atom kristall panjarali 
pioddalar bo'lib, yuqori suyuqlanish temperaturasiga ega bo'ladi. Lekin

>undan nodir gazlar mustasno!
Molekulyar tuzilishli metallmaslar gazsimon, suyuq va past 

lemperaturada suyuqlanuvchan (yoki bugManuvchan J 2) qaftiq moddalardir. 
ular asosan molekulyar kristall panjaralar hosil qiladilar.

Metallmaslaming bunday xususiyatlar namoyon qilishining asosiy 
iababi ular atomlari yadrolarining tarkibi va elektron tuzilishining o‘ziga 
xosligidir.

Oksidlari ‘Abefarq’,indifTerent (CO, N 20, NO, SiO) yoki kislota xossali 
‘̂lib, ularda metallmasning oksidlanish darajasi va davrlarda tartib raqami

Ttishi bilan kislotaning kuchi ortadi.
Masalan: HN*30 2 ga nisbatan HN '*03 kuchli; H2S^03 ga nisbatan 

[H2S*4) 4 kuchli kislota va H2Si0 3 ga nisbatan H2S04 kuchli, H2S0 3 ga 
nisbatan H N 0 3 kuchli kislotalardir. Gruppalarda bu xususiyat teskari —
tartib raqami ortsa,

kislotaning kuchi kamayadi: H N 03ga nisbatan H3P04 kuchsiz, H2S0 3
ga nisbatan H2Si03 kuchsiz va hokazo.
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Metallmaslar atom lari ning (erkin hoiatda yoki birikmalarda) tashqi 
elektron qavatlarida bir yoki bir nechta boglanishda ishtirok eta oladigan 
(taqsimlanmagan) elektron juftlar mavjud boladi.

Shu sababli ular elektronodonorlik (donor-akseptor boglanish hosil 
qilish) xossalariga ega bolib, aksariyat kompleks birikmalar tarkibida 
ligandlar vazifasini bajaradilar va, shuningdek, vodorod bog‘lanishlarini 
hosil qiladilar.

Yuqorida keltirilgan ma’lumotlarning isboti sifatida ayrim 
metallmaslarning birikma va xossalari bilan yaqindar. tanishamiz.

VODOROD VA KISLOROD

O'rganiladigan asosiy tushunchalar: vodorod, deyteriy, tritiy, suvbug'i, 
qaldiroq gaz, konversiya/ash, kislorod, ozon, peroksidlar, suv, og'ir suv, 
suvni tayyorlash, havoni rektifikatsiya/ash, suvning qattiq/igi.

XVI.2. Vodorod (H , Z= l)

Davriy sistemada birinchi element — vodorod (Hydrogenium) bo'lib, 
uning nomi “ suv hosil qiluvchi” ma’nosini bildiradi. Uning atomi eng 
oddiy elektron tuzilish (Is 1 T Q ) ga ega.

Qisqacha tarixiy т а  lumot. Vodorod XVI asrda nemis tabiatshunos- 
hakimi Paratsels tomonidan ochilgan. 1776 yilda Angliya olimi G. 
Kavendish uning xususiyatlarini o‘igangan. Lavuaze 1783 yilda eng birinchi 
bo'lib suvdan vodorod olib, suv vodorod va kislorodning birikmasi ekan- 
ligini isbotlagan va shu sababli “ Hydrogenium” — “ suv hosil qiluvchi'" 
ma'noni anglatadi.

Vodorod elementining asosiy fizik-kim yoviy tavsifnomasi. lonlanish 
energiyasi — 13,6ev, elektromanfiyligi — 2,1, elektronga moyilligi — 0,75, 
atom radiusi — 0,053 nm. Birikmalarida namoyon qiladigan oksidlanish 
darajalari -1, 0, +1. Uch xil izotop: ,'H  (vodorod yoki protiy); ,2H 
(deyteriy — D) va ,3H (tritiy — T) holida uchraydi. Uchinchi izotopi 
radioaktiv xossaga ega bolib, yadro reaksiyalari natijasida hosil bo ladi. 
Protiy va deyteriy tabiiy izotoplar bolib, ular 1 ta deyteriyga 6800 ta 
protiy to‘g‘ri keladigan miqdoriy nisbatda bo‘ladilar.

Vodorodning tabiatda tarqalishi. Tabiatda juda kam miqdorda (tabiiy 
gazlar va vulqon gazlari tarkibida) erkin holda uchraydi. U juda ko*p 
miqdorda quyosh sistemasida (termoyadro reaksiyasi tufayli) mavjud.

Quyoshning qariyb yarmi, yulduzlar, Yupiter. Saturn planetalarining 
asosiy qismi vodoroddan iborat. Vodorod suv massasining 11,12% ini 
tashkil etadi. 0 ‘simliklar va hayvonlar organizmida, neft va gaz tarkibida
vodorod asosiy elementlardan biri sifatida mavjud.

Olinishi. Vodorodni laboratoriya sharoitida kislotalarga (H N 0 3dan
tashqari) Zn, Mg metallarini ta’sir ettirib olinadi:

Zn+2HCI -► ZnCI2+H2t

Mg+H2S 0 4(suyult) -> M gS 0 4-*-H2t

Aktiv metallaming suv bilan ta’siri natijasida ham vodorod olish 
mumkin:

Me+nH20-> Me(OH)n+^ H2t  (Me=Na, K, Ca, Mg)

Sanoatda vodorod turii usullar bilan olinadi: a) Suvni elektroliz qilish:
I  2H ,0  — 2H,t+0,T

Bu jarayonning unumini oshirish uchun suvda Na2S04, KNO,, KOH, 
NaOH kabi kuchli elektrolitlar eritilib, elektroliz qilinadi. Bu usuldan 
foydalanib, laboratoriyada ham vodorod olish mumkin.

b. Suvni konversiyalash (buzish, o‘zgartirish). Suv bug‘lari cho‘g4lanib
| turgan ko‘mir (koks) ustidan o‘tkaziladi:

C 0 + H 2+H 20 (n

CO+H2 yoki

kat; t
» C 0 2+2H2

Hosil bolgan gazlar (CO+H2) aralashmasi
gazi deb ataladi.

v. Metanni konversiyalash bilan:

“ suv gazi” yoki sintez

CH 4+H20

CO(rl+H:0 (r)

c< V3H 2(t(

COj+H2m

4/H 24 He+2,ee (pozitron)-»-y (nurlanish)
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g. Metanni piroliz qilish va chala oksidlash reaksiyasi yordamida:
CH4-*C + 2H2 

2CH4-> C2H,+ 3H2 
2CH4 + 0 2-> 2CO + 4H2

Fizikaviy xossalari. Vodorod ikki atomli molekulyar gazsimon modda. 
Rangsiz, mazasiz, hidsiz, havodan juda engil (p=0,089 g/1), suvda juda oz 
eriydi (10eC da 0,09 g). -252,85eC da suyuqlanib, -259,25eC da qattiq 
holatga otadi.

Kimyoviy xossalari. Vodorodning kimyoviy xossasi uning atomida I 
ta eiektron borligi va odatdagi sharoitda 2 atomli molekula — H , hamda 
uning “dissotsilanish” (parchalanish) energiyasi ancha yuqori (435 kJ/ 
mol) ekanligi bilan tushuntiriladi.

Atomar holdagi vodorod xona sharoitida juda qisqa vaqt mavjud bolib, 
tezda H2 ni hosil qiladi:

H+H -► H2 ko‘pincha atomlar vodorod kislotalaî a metall ta’siri, suvning 
elektrolizi jarayonida hosil bo‘ladi.

Vodorodning m etallm aslar bilan ta 'siri. Molekulyar vodorod havo 
kislorodi ta’sirida ko‘kimtir alanga berib yonadi. 2 hajm vodorod va I 
hajm kislorod gazlari aralashmasi "qaldiroq gaz" deb ataladi. Reaksiya 
portlash bilan boradi, juda xavfli:

2H2+02-> 2Н20-ДН AH =-115,6 kkal/mol
yoki 483,2 kJ/mol

Bunda katta issiqlik chiqadi va temperatura 2600°C gacha etadi. Bu 
reaksiyadan o‘tga chidamli metallarni qirqish va payvandlashda 
foydalaniladi. Vodorod xlor bilan quyosh nuri ta’sirida, boshqa galogenlar 
bilan bir oz qizdirilganda reaksiyaga kirishib, qaytaruvchilik xossasini' 
namoyon qiladi, gazsimon, suvda eruvchi birikmalami hosil qiladi:

Hj+CI j 2HC1 
Hj+Fj 2HF

2HJ

Oltingugurt, fosfor, azot va uglerod ma’lum sharoitda vodorod bilan 
birikib, tegishli birikmalami hosil qiladilar. Bu reaksiyalarda ham vodorod 
+ 1 oksidlanish darajasiga o*tib, qaytaruvchi xossasini namoyon qiladi:



H2 + S — H2S 3H2 + N2= 2NHj

Bu birikmalaming barchasi odatdagi sharoitda gazsimon moddalar 
(bolib, ularda qutbli kovalent bog4 mavjud. ularning barchasi suvda eriydi.

Vodorod qizdirilganda me ta ll a r bilan birikadi. Bunda vodorod atomi 
metall atomidan elektronni biriktirib olishi tufayli oksidlovchilik xossasini 
namoyon qiladi:

2Na + H ,- ^  2NaH;

Ca + Hj СаН2 2A1 + 3 H , 2 A 1 H ,

Bu birikmalar m etall g id rid lari deb ataladi va qattiq holda bo'lib, 
ularda boglanish ionli tabiatga ega. Shu sababli bu moddalar suvda 
yaxshi erish bilan birgalikda oksidlanish-qaytarilish reaksiyalariga kiri- 
shib, metall gidroksidi va vodorod gazini hosil qiladi:

CaH2+2H20 -► Ca(OH)2+2H2T
2NaH+2H20 -► 2NaOH+2H2t

Yuqoridagi metallar va metallmaslaming vodorod atomi bilan 
ta’sirlashuvi vodorodning bir vaqtda galogenlarga o‘xshash gazsimon 
holatga o‘tishi va ular singari oksidlovchilik xossasini namoyon qilib, (- 
1) oksidlanish darajasidagi birikmalarining hosil bo'lishi bilan boradi. 
Ikkinchi tomondan ishqoriy metallar singari bitta elektronini oson berib 
(qaytaruvchi), (+1) oksidlanish darajasidagi birikmalar hosil qiladi. Shu 
sababli, davriy sistemada vodorod elementi ham I,«ham V II gruppaga 
kiritilgan.

Vodorod gazi kuchli qaytaruvchi modda sifatida ba’zi metallarning 
oksidlari bilan ta’sirlashib, metallami oksidlaridan siqib (ajratib) chiqaradi. 
Bu reaksiyalardan foydalanib kukunsimon metallar olinadi:

FejO,+6Hj(gaz) 2Fe+3H,0

CuO+Hj(gaz) -5—» Cu+HjO

WOj+6H2(gaz) W+3H,0
0 ‘simliklardan olinadigan moylar o‘z tarkibida bir yoki bir necha 

qo‘shbog‘ga ega. Bu moylardan sun’iy yog Mar olish uchun ular vodorod 
gazi bilan qayta ishlanadi (gidrogenlanadi). Shu usul bilan oziq-ovqat 
sanoati mahsulotlaridan margarin ishlab chiqariladi. Vodorodning keng

*  K I M Y O
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tarqalgan birikmalari qatoriga organik moddalar, neft mahsulotlari, tabiiy 
gazlar, suv va vcxiorod pcroksidi kiradi. Ulami alohida o‘rganib chiqamiz.

XVI.3. Kislorod (O, Z  = 8)

Tabiatda tarqalishi. Kislorod tabiatda keng tarqalgan element (52,3%). 
Turli minerallar, rudalar va suv tarkibida kislorod boMadi. Kislorod 
havoning hajmi jihatidan 20,9% ni tashkil etadi. Litosfera, atmosfera va 
gidrosferada eng ko‘p uchraydigan element kisloroddir. Kislorod uch xil 
izotop: lbO(99,76%), l70(0,037%) va ’*0(0,203%) holida mavjud.

Olinishi. Kislorod laboratoriyada Bertole tuzi KC10, ni, KM n04ni 
va nitratlami qizdirish yoMi bilan olinadi:

2KMn04-̂ -*. К гМп04+Мп0г+02 

2 К С Ю ,- ^  2KCI+30,

2KNO, — 2KN0j+0,
Bundan tashqari, laboratoriya sharoitida suvni, ishqorlar va kislorodli 

kislotalar tuzlarining eritmalarini elektroliz qilib kislorod olinadi. Texnikada 
kislorod suyuq havoni rektifikatsiyalab va suvni elektroliz qilish usuli 
bilash olinadi. Havoni rektifikatsiyalashda yuqori bosim ostida havo juda 
past temperaturada suyultiriladi. Shunda havo tarkibidagi har bir gaz 
suyuq holga o tadi. Kislorod -I83*C da suyuladi va ajratib olinadi.

Fizikaviy xossalari. Kislorod -218,9°C da qattiq holga o‘tadi. Suyuq 
va qattiq holdagi kislorod paramagnitik xossasi tufayli magnitga tortiladi. 
Kislorodning ikki xil allotropik shakli boMib, kislorod (dikislorod) — 0 2 
va ozon (trikislorod) — 0 3 dir.

Kislorod rangsiz, mazasiz, hidsiz gaz. Havodan bir oz ogMr (p=l,4* 
g/l). Suvda juda kam eriydi. 1 I suvda 20*C da 25 ml kislorod eriydi. 
Yonmaydi, lekin yonishga yordam beradi.

Kimyoviy xossalari. Kislorodning kimyoviy xossalari uning eiektron 
tuzilishi va davriy sistemadagi o‘mi bilan tavsiflanadi (is 2 2s2 2p4):

lsJ
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Elektron formulaga binoan har bir kislorod atomida ikkitadan toq 
| elektronlar boladi. Shu sababli kislorod molekulasida uning atomlari 
jorasida ikkilamchi bogk bo‘lib, kislorod atomlari II valentli, oksidlanish 
( darajasi nolga teng. Qutbsiz molekula. Suyuq yoki qattiq holga o‘tganda
I  :Oa O: yoki :0 s:0 : tuzilish ega boladi.

Bu tuzilishga ko‘ra har bir kislorod atomida bittadan toq spinli elektron 
bo'lib, bunday agregat holatlarda kislorod paramagnit xossali boladi, 
ya'ni suyuq va qattiq holdagi kislorod magnitga tortilish xossasiga ega 
bo‘ladi. Kislorod molekulasidagi bog‘ning uzunligi r((M) = l ,207A bo4lib, 
ikkilamchi bog‘ga to‘g‘ri keladi, shu sababli uning atomlarga parchala- 
nish energiyasi 494 kJ/mol. Kislorod molekulasi ultrabinafsha nur(X=190 
nm) ta’sirida ham atomlarga parchalanadi (fotolizlanadi).

S Kislorod odatdagi sharoitda metallar, metallmaslar umuman davriy 
jadvaldagi geliy, neon va argondan boshqa barcha elementlar va turli 
moddalar bilan reaksiyaga kirishadi. Bu reaksiyalarda kislorod asosan 
oksidlovchi xossalarini namoyon qiladi:

2H2+02-*2H20,
C+02 —> C02,
S+02 — > SOj,

2H2S+02 2H20+2S,
4NH,+502 P' > 4N0+6H?0,

C H 4+202-> С 0 г+2Н20,
2Na+02-> Na20 2,
Mg+0 2—► 2MgO.

Bu reaksiyalarning barchasida issiqiik energiyasi (ЛН<0) va yorug'lik 
energiyasi ajralib chiqadi, ya’ni yonish jarayoni sodir bo‘ladi. Yonish 
jarayonlarida asosiy komponentlardan biri tarkibida kislorod saqlagan 
gazsimon aralashma — havo bo‘lib, havoda kislorod miqdori qanchalik 
ko‘p boisa (toza kislorod qobshish yo‘li bilan) yonish jarayoni tezlashadi 
va ko‘p issiqiik ajralib chiqadi. Yonish reaksiyalarining mahsuloti 
oksidlardir.

Tabiatda (yoki boshqa hollarda) sodir boladigan chirish, shu’lalanish, 
nafas olish jarayonlarining barchasi molekulyar kislorod ishtirokida borib, 
ularning asosida ham kislorodning oksidlovchilik xossalari yotadi.

Faqat bitta element — F  (ftor) bilan kislorod ta 'sirlashsa qaytaruvchi 
xossasini namoyon qiladi.
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0 ° + 2F2°->2Cr2F^

Chunki kislorodning elcktromanfiyligi (3,5) ftornikidan (4,0) kichik 
bo‘lib, kislorod ftor atomiga elektron beradi va +2 oksidlanish darajasini 
namoyon qiladi. OF2 — kislorod flo rid  deyiladi.

Kislorod elektr razryadi ta’sirida ikkinchi allotropik shakli — ozonga 
aylanadi:

302->20,+ДН; a H=+142 kJ/mol.
Ozon (Oj) (grekcha “ozonos” — “ hidli” , 1840 y, Shyonenbeyn 

aniqlagan), o‘ziga xos hidli, ko'kimtir rangli, mazasiz gaz. Diamagnit, 
zaharli modda, -112*C da suyuqlanadi, suvda yaxshi eriydi. Suyuq ozon 
to‘q-ko‘k rangli suyuqlik, -192,7*C da binafsha rangli qattiq moddaga 
aylanadi.

Olinishi. Laboratoriyada maxsus asbob — ozonatorda hosil qilinadi 
Uni suvning radiolizi, kislorodning fotolizi natijasida hosil qilish mumkin. 
Ozon molekulasi barqaror, yuqori konsentratsiyada port lab parchalanadi

03 02+0 •

Ozonning oksidlovchilik xossalari kislorodga qaraganda kuchliroq. 
Shuning uchun odatdagi sharoitda kimyoviy passiv elementiami ham 
oksidlay oladi:

8 Ag+20j=4Ag20+ 02
Yoki

2Ag+0,=Ag,0+02

Ishqoriy metallar ozon bilan reaksiyaga kirishib qizil rangli ozonidlami 
hosil qiladi. Masalan:

Na+03=Na03 K+03-+K03

Ozonning bor yoki yo‘qligini aniqlash uchun Ю  eritmasi orqali 
havo o‘tkaziladi (yoki eritma ochiq qoldiriladi). Ozon kuchli oksidlovchilik 
xossasi tufayli

2KJ+03+H20 -> J 2+2K0H+02

reaksiya natijasida yod ajralib chiqadi, eritma awal sariq, keyin qo‘ng‘ir 
rangga kiradi. Bu ozonni aniqlovchi sifat reaksiyasi bolib , asosiy xarakterli
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belgi ozon hidining yo'qolishidir. Undan ichimlik suvini tozalashda, havoni 
dezinfeksiyalashda qog‘oz va ip-gazlamalarni ohorlashda foydalaniladi.

0 2+hv-> 0 , •, O, • +02 —> 0 j+ 0 '. O’+O, —> 0 r

“Ozonlashtirilgan kislorod” da 10% gacha ozon boladi. Yuqori darajada 
ozonga to‘yingan kislorod bilan nafas olish zararli bo lib, inson o'pkasini 
tcshib yuborishi ham mumkin.

Shu sababli havoda ozonning hajmiy miqdori 1/I000=I/I03 (promille- 
p.m.10 3) bo‘lishi kerak.

Tabiatda ozon yer yuzidan 10-30 km balandlikda ultrabinafsha nur 
ta’sirida hosil boladi (osmonning ko‘k rangi), bu “ozon qatlami” deyiladi. 
“Ozon qatlami "yer yuzida hayotni ta’minlashda juda zarur bo‘lib, birin- 
chidan — quyosh nuridan keladigan ultrabinafsha nurlarni o‘zida yutib 
qolib kishilami turli nur kasalliklari ( “ teri raki” ) dan himoya qilsa, 
ikkinchidan — yeming infraqizil nurlarini o‘ziga yutib, yer yuzini “ sovib 
ketish” dan saqlaydi. Shu sababli “ Ozon qatlami”ning tuzilishi keyingi 
yillarda katta ekologik muammolarga aylanayapti.

Ozon molekulasida (OO,) kislorod atomlari turli oksidlanish darajalari 
va valentlikka ega. Bu molekulani quyidagicha tasavvur etish mumkin:

+1 m

оo / f ° \  ^ = 1 ,2 6 4  <0=0=0=116,5-
l l  /

Molekula burchakli tuzilishga ega, chunki markaziy atom sp2 gibridla- 
nishga ega. Umumiy oksidlanish darajasi 0+1 -1 =0 ga teng. Valentlik esa 
1+II+1II=VI:3=II.
Kislorod valentligi 11,111 va IV bo’lishi mumkinligini gidroksoniy ioni 
H?0* hosil bo’lishida ham ko’rish mumkin. Bunda kislorod valentligi
III ga teng.

XV I.4. Suv (H 20 )

Kislorodning vodorod bilan hosil qilgan asosiy birikmasi suv (H 20) dir. 
Suv tarkibida massasi jihatdan 88,8% kislorod va 11,2% vodorod bor.

Fizikaviy xossalari. Suvning +4°C dagi zichligi 1 g/sm3 ga teng. 
Suvning solishtirma issiqlik sigkimi I kal/g yoki 4,18 J/g ga teng. Demak,
I g suvni ГС  ga isitish uchun 4,18 kJ issiqlik sarf qilinadi. Suv tirik

199



M. M.ABDULXA YEVA

organizmlar va o'simliklar uchun eng kerakli modda hisoblanadi, chunki 
suv yaxshi erituvchidir. Tirik organizmlar va o‘simliklar ozuqa moddalami 
suv orqali tabiatdan qabul qiladilar. Suvning molekulalari o‘zaro vodorod 
bog‘lari orqali bog‘langan. Shu sababli xona temperaturasida suyuq bo'ladi, 
0eC da muzlaydi, 100°Cda qaynaydi.

Suvning tarkibidagi vodorod izotoplari turiga ko‘ra: H20  (oddiy), 
D20  (og‘ir) va T20(o‘ta og‘ir) suv bo'ladi. Lekin tabiatda asosan H20 
holida uchraydi.

Og‘ir suvning fizikaviy xossalari: zichligi 1,1005 g/sm\ 1*ии/=3,8вС, 
t*^=101,4*0. Og‘ir suvda kimyoviy reaksiyalar sekinroq boradi. H20  ni 
uzoq vaqt elektroliz qilganda elektrolizyorda D20  ham to‘planadi. Un- 
dan moddalaming spektral xossalarini o‘rganishda (vodorod — deyteriy 
almashinuvi) va yadro reaktorlarida neytronlardan sekinlashtirgich sifatida 
foydalaniladi.

Kimyoviy xossalari. Suv molekulasida vodorod-kislorod bog‘i qutbli 
bog‘lanish bolganligi va ularning o‘zaro 104° burchak ostida joylashganligi 
sababli uning molekulalari qutblangan.

20-rasm. Suv molekulasining qutbliligim ko'rsatuvchi sxema 
a — suv molekulasining fazoviy tuzilishi.

6 — suv molekulasi tashqi elektr mavonida: 
d  — suv molekulasining qutbli ekanligini va doimiy dipol 

momentiga ega ekanligini ko'rsatuvchi sxema

Shu sababli oddiy sharoitda metall va metallmaslar (ftor va xlor) 
bilan reaksiyaga kirishadi:

2H20+2F2=4HF+02
H20+C12=HCI+HC10

Suv molekulalari vodorod bog‘lanish orqali bog‘langan. Shu sababli 
oddiy sharoitda suv suyuq modda.

Suvda ko‘pchilik moddalar eriydi va suvning molekulalari turli ionlar 
bilan gidratlar hosil qiladi. Suvning bu xususiyatini quyidagi 21-rasmdan 
ko‘rish mumkin.
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KatAn+(n+m)H20 -> |Kat • nH201*+|An • mH:0|

Suv ishqoriy va ishqoriy-yer metallar bilan ta’sirlashib ishqorlarni 
hosil qiladi:

2H20+2Na=2Na0H+H2

Yuqori temperaturada suv bug‘i boshqa metallar bilan ham birikib 
oksid hosil qiladi:

2А1+ЗН20 - £ *  А120,+ЗН,

Suv ko‘pgina murakkab moddalar bilan reaksiyaga kirishadi:

H20 + NH, -► NH4OH 
H20+K20 -» 2KOH 
H20+C02 -► H2CO,

Bu reaksiyalar natijasida tegishli asos, kislota yoki kristallgidratlar hosil 
boMadi:

Na2CC),+10H20 -► Na2CO, • 10H20 
CuS04+5H20 -► CuS04 • 5H20

Suv ham oksidlovchi, ham qaytaruvchi vazifasini bajara oladi. Chunki 
suvning tarkibida H* va O-2 mavjuddir. Shu sababli suv metall gidridi 
bilan reaksiyaga kirishib, oksidlovchi:

NaH+H2ONaOH+H°2

Kislorodni biriktirib olib vodorod peroksid hosil qilish reaksiyasida 
qaytaruvchi bo‘la oladi:

2H20 2+02=2H20 2'

Sanoatda ichim lik suvni tayyorlash

Iste’mol uchun va texnologik jarayon la rni amalga oshirish uchun suv 
hayot manbai, erituvchi, xomashyo va energiya tashuvchi vosita vazifalarini
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bajaradi. Suvning kundalik hayotda o‘ta muhim modda ekanligi e’tiborga 
olinib, u maxsus tayyorlash jarayon la ridan o‘tadi.

Bu jarayon quyidagi asosiy bosqichlarni okz ichiga oladi:
1. Tabiiy suvni mexanik qo \shimchalardan tozalash-tindirish. Bunda 

oqib keladigan suv katta sig‘imli inshootlarga yig‘iladi va ma’lum muddat 
saqlab tindiriladi.

2. Tindirish bosqichidan keyin suvni unda ‘muallaq” holda qoladigan 
mikrogeterogen zarrachalardan tozalash uchun bu zarrachalar 
koagulyatsiyalanadi. Bu jarayonda suvga Fe2(S0 4)j, A12(S04)j va CuS()4 
kabi elektrolitlardan tegishli miqdorda qo‘shiladi. Bu moddalar koagulyant- 
lar deyiladi, chunki suvdagi muallaq zarrachalar musbat va manfiy zaryadli 
boMgani sababli, bu kuchli elektrolitlar Fe3\ S04 , A IJ\ Cu2* ionlari ni 
hosil qilib, zarrachalami o‘zlari bilan yirik zarrachalar hosil qilib cho‘kmaga 
tushiradi.

3. Suvni filtrlash. Ba'zi hollarda yuqoridagi ikkala bosqichda ham 
suvni mexanik qo‘shimchalardan tozalash imkoniyati bo'lmasa u “mato” li, 
qog ozli yoki boshqa turdagi filtrlar orqali o'tkazilib, tozalanadi.

4. Suvni dezinfeksiyalash. Suvni unda mavjud bo‘lgan mikro- 
organizmlar, mikroblar, zaharli kimyoviy moddalardan tozalash uchun 
xlor gazi, xlorli ohak solingan naychalar, ozon, kislorod gazi bilan qayta 
ishlanadi. Bu moddalar kuchli oksidlovchi xossalariga ega boMgani uchun 
mikrob va zaharli kimyoviy moddalarni oksidlab zararsizlantiradi.

5. Suvni deaeratsiyalash. Suv unda erigan COr  S0 2, 0 2, Cl2 kabi 
gazlardan tozalash uchun gazsizlantiriladi. Bunda suv maxsus qurilmalarda 
aylanma harakatga keltirilib, gazlar chir rib yuboriladi.

21-rasm. Suv molekulalarining turli ionlar 
bilan gidratlar hosil qilishi.
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6. Suvning pH in i aniqlash. Suvda H* va OH laming miqdori (pH 
yoki pOH) maxsus asboblar pH-metr, ionomerlar yordamida doimiy 
o'lchanib, nazorat qilib boriladi.

7. Suvning qattiqligini aniqlash va uni yumshatish. Sanoati rivojlangan 
hududlarda tcxnologik jarayonlarda foydalanilgan suvlar “oqava suv” lar 
deyilib, ulardan foydalanish uchun bu suvlami ham yuqoridagi usullar 
(birlamchi, ikkilamchi va uchlamchi usullar) yordamida tozalanadi. 
Yuqoridagilardan ko ‘rinib turibdiki, is le 'mol va sanoal ehliyojlari uchun 
suvni yaroqli holga keltirish katia mehnat va mablag4 talab qiladigan 
ekologik va iqtisodiy tadbirdir. Shu sababli har qanday ishlab chiqarish 
jarayonida, turmushda suvdan tejab foydalanish zarur!

XVI.5. Suvning qattiqligi va uni 
yo'qotish usullari

Suvda turli tuzlar, ayniqsa, Ca2* va Mg2* — ionlari tutgan tuzlarning 
eriganligi tufayli “suvning qattiqligi” yuzaga keladi.

Suvning qattiqligi deb, / litr (1000 ml) suvda erigan Ca2' va Mg2' lar 
tuzlarining 44mg*ekv ” (m illigram  ekvivalent) miqdoriga aytiladi.

Shu tushunchaga asosan “ suvning qattiqligi” quyidagicha hisoblanadi:

|Ca2*| t |Mg2*| _  ^ mMf2*
Qattiqlik = 20,04 12,16 20,04 12,16 (mg-ekv/1)

Suvning qattiqligi uch xil: a ) vaqtinchalik, b) doimiyt v) umumiy 
bo4ladi.

a. Vaqtinchalik qattiqlik suvda erigan Ca(HCO,)r  Mg(HCO})2 (ba’zan 
Fe(HCO,)2 bo‘lishi ham mumkin) tuzlar tufayli yuzaga keladi. Shuning 
uchun karbonatli qattiqlik ham deyiladi. Buni vaqtinchalik qattiqlik de- 
yilishiga sabab, suv qaynatilganda bu qattiqlik yo‘qoladi:

M c(HCO,)j— > M cC O ^ .^ ^ H jO + C O ^ ,

Shu sababli suv qaynatilgan idishlarda “quyqa” , ya’ni suvda 
erimaydigan karbonat tuzlari hosil boladi. Bu usulda suvni yumshatganda 
suvning qattiqligi 5—7 mg • ekv/l gacha kamayadi.

b. Doimiy qattiqlik suvda erigan CaClr  CaS04, MgCI2 va MgS04 
tuzlari tufayli yuzaga keladi. Bu qattiqlik suvni qaynatilganda yo‘qolmaydi.
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d. Doimiy qattiqlik bilan vaqtinchalik qattiqliklarning yig‘indisi 
umumiy qattiqlik deyiladi. Suvning umumiy qattiqligiga asoslanib, suv 
turli qattiqlik darajasidagi turlarga ajratiladi.

I. Agar qattiqlik 0 dan 4 mg • ekv/1 (yoki 4°) bo‘lsa, judayumshoq suv 
deyiladi. Bunga distillangan, yomg‘ir va qor suvlari kiradi.

II. Qattiqligi 4—7 mg -ekv/1 (4* dan 7* gacha) bo‘lsa, bunday suv 
yumshoq suv deyiladi. Bunday suv kishilar iste’mol qilishi uchun yaroqli 
bofcladi. Bu suvga ichimlik suvlari, ba’zi daryo va ko‘l suvlari kirishi 
mumkin.

III. Qattiqligi 7—14 mg • ekv/1 bo‘lgan suv qattiq suv deyiladi. Busuv 
iste’mol uchun ham, texnologik jarayoniar uchun ham yaroqsiz bo‘ladi.

IV. Qattiqligi 14 mg’ekv/1 dan (14e dan) yuqori bolgan suv ofta 
qattiq suv deyiladi.

Suvning qattiqiigini yo‘qotish uchun quyidagi usullardan foydalaniladi:
Fizikaviy usullar. Suvni qaynatish va distillash bu usulning asosini 

tashkil etadi. Qaynatganda vaqtinchalik qattiqlik yo‘qoladi, suv qisman 
yumshaydi. Distillanganda suvning umumiy qattiqligi yo‘qoladi, suv to‘liq 
yumshaydi.

Kimyoviy usullar. Bu usullarga ishqorlash, sodalash, fosfatlash va 
ionitlar bilan ishlash kiradi. Bulaming barchasi suvda erigan tuzlarni 
kimyoviy reaksiya natijasida suvda yomon eruvchi birikma holiga o‘tka- 
zishga yoki ionitlar vositasida ion almashuvi tui^yli suvli eritmadan chi
qarib yuborishga asoslangan.

Ishqorli usulda suvning qattiqiigini yo‘qotish uchun unga tegishli 
miqdorda NaOH yoki Ca(OH)2 qo‘shiladi. Bunda karbonatli qattiqlik 
yo‘qoladi:

M e(HC03)2+20H" -+ MeC03<chiiUiu>+2H20

Ishqorli usul bilan suvning qattiqiigini to‘liq yo‘qotib boMmaydi. Bu 
usul oxirgi vaqtlarda deyarli qo llanilmaydi.

Sodali usulda suvga uning qattiqligi qiymatidan kelib chiqqan holda 
Na2C 0 3 yoki Na2C 0 3 • 10H20  qo‘shiladi:

M e (H C O ,),+ C O :3 - 4  М е С О з ^ кпц,+2 Н С О }

M c C lj+ C O j- -  M c C O ,clekim)+2 C I 

M c S 0 4+ C 0 j - ► M c C O ^ ^ + S O i

Ko'rinib turibdiki, sodali usulda suvning umumiy qattiqiigini ancha 
(0,5-0,08 mg • ekv/1) gacha kamaytirish mumkin.
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Fosfatli usulda suvning qattiqligini yo‘qotishda suvga tcgishli miqdorda 
Na,HP04, K2HP04, NaH2P04 yoki KH2P04, Na3P04, K 3P04 tuzlari 
qo'shiladi. Bu usulda Mg2* va Ca2* ionlari fosfatlari holida cho‘kmaga 
tushadi:

3Mc^ 2H2PO -+ Me3(P04)2l+4H- 
3Me*2+2HPO 4 Me3(P04)2l+2H‘

3Me*2+2PO 43 Mc3(P04)2l

Fosfatli usulda suvning qattiqligi 0,1-0,03 mg-ekv/1 gacha 
kamaytiriladi.

Keyingi yillarda polimer moddalar kimyosi keskin rivojlanishi bilan 
tarkibida Na4, H4 — kationlari, СГ, OH' — anionlari saqlagan polielektrolit 
moddalar (kationitlar va anionitlar) sintez qilingan. Ularning umumiy 
formulasi R—H; R—Na va R—Cl, R—OH holida belgilanib, bu moddalar 
suvga solinsa yoki suv bilan to'ldirilgan “ kolonka” lar orqali o‘tkazilsa, 
suvning qattiqligini tashkil etuvchi Ca24 va Mg2- ionlari, SO j'jH C O j,
Cl ionlari H* (Na-)Iar bilan va OH (Cl ) ionlari bilan almashinib, suvning 
qattiqligi yo'qoladi:

R - H  R ч.
+Me2*(Ca2\ Mg2*)-> ^  Me+2H4

R - H  R
kation it

R - O H  R \
+S042 ^ S 0 4+20H

R - O H  R
anionit
Ajralib chiqqan vodorod va gidroksil ionlari o‘zaro birikib suv hosil 

qiladi:
2H+20H ->2H20

lonitli usul keyingi vaqtda juda keng qollanilayotgan, kam xarj va 
ekologik jihatdan juda qulay usuldir.
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XV I.6. Vodorod peroksid

Tarkibida (—0—0—)  — peroksidgruppasi bo'lgan moddalar pemksidlur 
deyiladi.

Ularda kislorod atomlari ikki valentli bo‘lsalar-da, -1 oksidlanish 
darajasiga ega. Shu sababli bu birikmalar o(ziga xos tuzilishli va xossali 
moddalardir. Eng keng tarqalgan peroksid — vodorod peroksiddir (H 20 2).

Fizikaviy xossasi. Rangsiz, mazasiz, suvga nisbatan quyuqroq 
(p„ ()2=1,44 g/sm3) suyuqlik. -0,43*C da muzlaydi. 150,2eC da qaynaydi. 
Vodorod peroksidning tuzilishi 22-rasmda keltirilgan.

Е_о-о-=2Ю kJ/mol, EH_()=468 kJ/mol

22- rasm. Vodorod peroksidi molekulasi ning tuzilishi.

Suvda yaxshi eriydi. 30% li eritmasi “ pergidrol” deyiladi. Ko'pchilik 
hollarda uning suyultirilgan 3% li eritmasi ishlatiladi.

Olinishi. Hozirgi vaqtda sanoatda asosan persulfat kislota yoki uning 
tuzlariga suv ta’sir ettirib olinadi.

H2S20 g+2H20=2H2S04+H20 2
Na2S20 g+2H20=2NaHS04+H20 2

Dipol momenti ц=2,1 D bo‘lgani uchun kuchli qutblangan molekula 
Dipol momenti suvnikiga nisbatan kattaroq bo‘lganligi uchun molekulalar 
o‘rtasida oriyentatsion ta’sir va vodorod bog‘lari kuchliroq bo‘ladi va shu 
sababdan u suvga nisbatan yuqori temperaturada qaynaydi.

Vodorod peroksidning tuzilish formulasi H — О — О — H dir. Kislorod 
atomlari — О — О — ko‘prikorqali birikadi. Kislorod ko‘prigining uzilishi 
natijasida, sharoitga qarab, vodorod peroksid oksidlovchilik yoki qayta- 
ruvchilik xossalarini namoyon qiladi:
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0*-+2t -> 202 oksidlovchi 
0 22 -2e -> 0 °2 qaytaruvchi 

2 Kl+H *02+2 H 2S04=I 2+2 K2S04+3 H 20

Bu reaksiyada H20 2 oksidlovchi sifatida ishtirok etadi:

21-2e -> I®2 qaytaruvchi
H,0,+2e +2H* -► 2H,0 oksidlovchi

2 К M n04+5 H 20 2+3 H 3S04=2 M iiS04+502+ K, S04+8 H 20
*

Bu reaksiyada H20 2 qaytaruvchi vazifasini bajaradi:

Mn04 +8H*+5e -> Мп2ч4Н20 
2H202'-2e ->2H20+0°2

Oksidlanish potcnsialning qiymatiga qarab, peroksidlaming oksidlovchi 
xossalari qaytaruvchi xossalariga nisbatan kuchliroq ekanligi haqida xulosa 
chiqarish mumkin:

H202+2H*+2e =2H20, Е°ж -* 1,78 В

Kuchsiz kislota xossasiga ega:

h 2o 2->h o 2+h >
(K di=2,24 • 10 ,2). Shu sababli metallarning peroksidlari Na20 2, K,02 

ni 0 2‘2 — ionining tuzlari deyish mumkin.
Vodorod peroksid beqaror modda bolib, yoruglik ta’sirida o‘zidan 

kislorod chiqarib (disproporsiyalanib), suvga aylanadi.
2H20 2->2H20+02

0 2 2-2e -> O? oksidlanish
0 2 2 +2e -+ 202" qaytarilish

Shu sababli uning eritmasi yorug‘lik tushmaydigan (qora) idishlarda, 
salqin joyda saqlanishi kerak.

Vodorod peroksid tibbiyotda, dezinfeksiya maqsadlarida, yoqilgllar- 
ning yonishini kuchaytirishda, raketa yonilg‘isida, to‘qimachilik va qog‘oz
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sanoatida oqartirishda ishlatiladi. Peroksobirikmalar kuchli oksidlovchilar 
sifatida ishlatiladi.

Savollar

1. Vodorodning davriy sistemada o'ziga xos o‘rni va qaytaruvchilil 
xossasini izohlab bering.

2. Vodorod — oksidlovchi ekanligini misollar bilan izohlang.
4. Vodorodni konvcrsiya usuli bilan olishni tushuntiring.
5. Suyuq havoni rektifikatsiyalash bilan qanday moddalar olinadi?
6. Ozonning asosiy kimyoviy xossalarini tushuntiring.
7. Peroksidlar qanday birikmalar?
8. Vodorod peroksidning oksidlovchilik, qaytaruvchilik va kislotali 

xossalarini tushuntiruvchi reaksiyalar tenglamalarini yozing.
9. £ molekulasining tuzilishi. bogManishlar tabiatini tushuntiring

10. Suvning metallar va metallmaslar bilan o'zaro ta’siri reaksiya I a rini 
yozing.

11. Suvni texnologik jarayonlar uchun tayyorlashning asosiy bosqichlarini 
tushuntiring.

12. Suvning qattiqligi nima? Uning turlarini tushuntiring.

XV I.7. Inert gazlar 

yoki V III A  gruppacha elementlari

O'rganiladigan asosiy tushunchalar: inert (nodir) gazlar, geliy, neon, 
argon, kripton, ksenon.

Nodir (inert) gazlar yoki V III A gruppacha elementlari qatoriga He
— geliy, Ne — neon, Kr — kripton, Xe — ksenon va Rn — radon 
kiradi. Nodir gazlar to‘g‘risidagi dastlabki ma’lumotlar N. A. R e ley  (1880 
y.), N. A. Morozov (1883 y.) va U. Ramzay (1894 y.) lar tomonidan 
keltirilgan va ulaming mavjudligi isbotlagan.

Nodir gazlar erkin holatda havo, quyosh sistemasida, tabiiy gaz tarki
bida bokladi va havoni suyuqlantirish yo‘li bilan olinadi.

Quyidagi jadvalda havoning tarkibi va nodir gazlaming qaynash tern- 
peraturalari keltirilgan.

208

9-jadval
Havo tarkibidagi gazlar va ularning qaynash tempcraturasi

Gaz Havodagi hajm iy miq. % tqay.
Havo 100 -190

N 2 78.09 -195,8

o2 20,95 -183

co 2 0.030 -78,5

H 2 0.0000 5 -252,8

o3 1 10 6 -1 1.1.9

He 0.0005 -268,9

Nc 0.0018 -245

Ar 0,9325 -185.8

Kr 0,000108 -152,9

Xc 0,000008 -108

Rn 0,6 10-*7 -61.8

Bu elementlar atomlarining geliydan radonga tomon yadro zaryadi 
va atom radiuslari ortib borishi bilan eiektron qobig' ining qutblanishi
ham ortib boradi.

Shu ustunda bu elementlaming reaksiyaga kirishuvchanligi ham ortib
boradi, ionlanish potensiali esa kamayib boradi. #

10- jadval
Inert gazlaming xossalari

Element

He

Tartib
raqami

2

tuzilishi

Is*

At.cad 
(nm) 
0,093

lonlanish potensiali 
(kJ/mol) vanomi

2372 geliy “hdios"- 
“ quyosh"

Nc 10 2 s V 1.12 3)81 **ncos"—“ yangi"*
Ar 18 3s2 Эр* 1.54 1521 “ argos"—“ yalqov"

Kr 36 За'МяМр* 1.» 1350 “ krypton” — 
“yashirin "

Xc 54 4dl05s25p6 1.90 1171 “xcnos-— 
“ noma Mum”

Rn 86 5d"V6p‘ 2.20 1037 “ radios’*—“ nur"
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Radonning ionlanish potensiali ksenonning ionlanish potensialidan 
kamroq bo4 Isa ham, radioaktivligi sababli radon xossalari ksenonga nisbatan 
kamroq o'rganilgan. Hozirgi vaqtda nodir gazlarning xossalari asosan 
ksenon misolida o'rganilgan.

Nodir gazlar ma’lum sharoitda suv bilan klatratlar, ya’ni gidratlar 
hosil qiladi: Ar*6H,0, Kr*6H20, Xe*6H20. Ushbu birikmalar hosil 
bo'lishida valent bog'lar hosil bo‘lmaydi, ammo muz tuzilishidagi 
bo‘shliqlar klatratlar hosil qilishda alohida ahamiyatga ega.

Kimyoviy xossalari. Bu elementlaming tashqi elektron qavatida 8 
tadan juftlashgan (oktet sistemasi) elektronlar mavjud. Kimyoviy reaksiyaga 
kirishmaydi yoki juda qiyin kirishadi. Geliy oddiy sharoitda rangsiz, 
hidsiz, molekulasi biratomli, inert gaz, ammo atomlari g'alayonlangan 
holatida molekulyar ionlar He; hosil qilishi mumkin. Oddiy sharoitda
bu ionlar beqaror, etishmaydigan elektronni biriktirib olib, ikkita neytral 
atomga ajraladi.

He, +e -> 2He
Spektral analiz yordamida geliyning Quyosh atmosferasida termoyadro 

reaksiyalari mahsuloti sifatida mavjudligi aniqlangan:

4[ H -ПНе + 2°e (pozitron)+ у (nurlanish)

Geliy atomi * He shu jumladan a-zarrachalar turli xil yadroviy
reaksiyalar olib borishda ishlatiladi. Geliy metallami payvandlashda inert 
atmosfera, havo sharlari (dirijabl)ni, meteorologik zondlarni to‘ldiruvchi 
engil, xavfsiz gaz sifatida ishlatiladi.

Neon (Ne) atomi inert gaz u ham kuchli g‘alayonlangan holatda 
molekulyar ion hosil qiladi: NeJ • Hozirgacha Ne ning birikmalari borligi 
aniqlanmagan yoki sintez qilinmagan.

Kripton (Kr), ksenon (Xe) va radon (Rn) ham bir atomli gazlar 
bo‘lib, boshqa elementlar bilan, xususan, ftor va kislorod bilan turli 
tarkibli birikmalar hosil qiladi.

Ksenonning birikm alari

Inert gazlardan, dastlab Xe ning PtF^ (kuchli oksidlovchi) bilan 
reaksiyasi natijasida 1962 yilda kanadalik N. Bartlett Xe*'|PtFJni sintez
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ilgani uchun unga Nobel mukofoti berilgan. Reaksiya tenglamasi: Xe"+ 
?pp‘F _* X e '^ P f’F J*. Ksenon ftor atmosferasida alangalanadi, bu 
reaksiyalar ekzotermik bo'lib, XeFj, XeF4, XeFt, XeF,, XeOF4, XeOF} 
tarkibli moddalami hosil qiladi.

XeF, rangsiz, barqaror, tc=l40‘C, suvda eruvchanligi 25 g/1, asosli 
tabiatga ega, suvli eritmada gidrolizlanadi va kuchli oksidlovchi xossasiga

2XeFj+2H,0-» 2Xe+0J+4HF 

Qizdirilganda disproporsiyalanadi:

2Xe*lF j— Xe°+Xe*4F4

Ksenon diftorid XeF2 o'rin olish reaksiyasiga kirishadi:

XeF2+HC104=[XeF(C104)l+HF

XeF2+2HCI04=[Xe(Cl04)2)+2HF

Ksenon (IV ) ning birikmalari XeF4 va XeOF2 rangsiz kristall moddalar. 
Bularda Xe ning gibridlanish turiga ko'ra ularning tuzilishi va xossalari 
o'zaro farq qiladi:

(barqaror) О  (barqarorroq)4/
Xe tc=l 14*C Xe t=90eC

/  \  (spJ) /  \  (sp2)
F F F F

Oksidlanish-qaytarilish (disproporsiyalanish) reaksiyasi bilan boradigan 
gidrolizlanish xossasiga ega:

6Xe F4+12 Н 20= 2Хе0з+ 4Хе+ 302+24Н F

Bu moddalar ham kuchli oksidlovchilik xossasiga ega.
Xe03 — ksenon (Vl)-oksidi, oq rangli Juda oson portlovchi modda. 

Uning molekulasi trigonal piramida tuzilishli bo'lib, kuchli oksidlovchi 
modda:
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X e4 )3+6KJ+6HCI -* 6KC1+Xe°+3J2+3H20

Kuchli oksidlovchilar ta’sirida qaytaruvchilik xossasini namoyon qiladi: 

Xe*60 3+4Na0H+0j № 4Хе*Ю6+02+2Н20

X cF4 oktaedr tuzilishli, XcO F4 (xona sharoitida) -28eC da 
kristallanadigan suyuqlik bo'lib, piramidasimon tuzilishga ega modda.

Ksenon geksaftorid amfoter xossalarini namoyon qiladi. 0 ‘zidan kuchli 
kislota xossasiga ega boMgan modda bilan reaksiyaga kirishganda, asos 
xossalarini namoyon etib, kation kompleks hosil qiladi:

•

XeF6+S03=[XeFJ|S03F|

0 ‘zidan kuchli asos xossasiga ega moddalar bilan reaksiyaga kirishganda 
kislotali tabiati ustun chiqib, anion kompleks hosil qiladi:

CsF+XeF=Cs[XeF7l
2CsF+XeF6=Cs2[XeFg)

Ksenon tuzlarining gidrolizi quyidagicha boradi. Reaksiya mahsulotlari 
Xe ning oksibirikmalari — tuzlari yoki to‘liq oksidi va H F hosil bo‘ladi:

Xe F6+H 20=Xe0 F4+2 H F
Xe0F4+2H20=Xe03+4HF

Bariy oksoksenat Ba2Xe06 tuziga sulfat kislota ta’sir ettirib ksenon 
tetraoksidi hosil qilish mumkin:

Ba2Xe06+2 H 2S04=2 BaS04+Xe04+2 H 20

Ksenon tetraoksid — Xe04 ksenon (V III) ning birikmasi bo‘lib, oddiy 
sharoitda gazsimon modda, asta-sekinlik bilan Xe, Xe03 va 0 2 ga 
parchalanadi:

Xe04 Xe+202 2Xe04 2Xe03+02

Nodir gazlar va ularning birikmalarini ishlatilishi:
Ksenon birikm alari — kuchli oksidlovchi moddalar. Ular yordamida 

amalda hamma elementlaming (hatto oltinning) eng yuqori oksidlanish
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darajasidagi b irik m a la ri hosil qilingan. Masalan: AuF<, BrF7 lar XeF2
yordam ida olingan.

So‘nggi yillarda nodir gazlarning xossalari Rossiyalik olim akademik
V A. Legasov tomonidan o‘rganilgan. Nodir gazlarning ftoridlari ftorlovchi 
va oksidlovchi moddalar sifatida ishlatiladi. Ksenon oksidlari portlovchi 
modda, raketa yonilg‘isi sifatida qo‘llaniladi. Radioaktiv elementlar (asosan 
2 3 5и va 23eU-uran) ni bir-biridan ajratish va toza holda olishda ksenon- 
ning ftorli birikmalari ishlatiladi.

Neon va argon gazlari lampochkalarni, gaz yoritgich naylarni 
toldirishda qo'llaniladi. Neon lampalari qizg‘ish rang berib yonadi, argon 
lampalari esa zangori rangda yonadi.

4 N o d ir gazlarning kimyoviy jihatdan “befarqligi” ning sabablaridan 
b in  ular atomlarining tashqi elektron qavatlari ikki (Ne) va sakkiz elektron 
(oktet) bilan to‘lib, ularning hammasi o‘zaro juftlashganligidir.

Ikkinchi tomondan p-elektronlaming boshqa elektron qavatlarga (yoki 
orbitallarga) o‘tish (toqlashish) energiyasini juda kattaligidir. Buning isboti 
sifatida Xe atomidagi normal holatdan (5s25p6) qo‘zg‘algan holatlar 
(5s25ps6sl; E =795 kJ); (Ss'Sp^d1; =963 kJ); (5s25p45d2; 
E Vg=1758 kJ); (5s25p45d,6sl; E^.^ = 1926 kJ) ga o‘tish juda katta eneigiya 
taTab qiladi.

Bu miqdor eneigiya ikki elektronli kimyoviy boglanishlar hosil bo‘lishi 
hisobiga “ qoplana” olmaydi va shu sababli Xe ning birikmalari uch 
markazli bog‘lanishlar vositasida hosil bolgan.

Uch markazli bog‘lanish Xe atomining 5p-va 2 ta F atomining 2p- 
orbitallari ishtirokida 3 ta uch markazli molekulyar orbitallar (M O) 
(bog‘lovchi, bo‘shashtiruvchi, bog‘lamaydigan) hosil bo'lib, ular 4 ta 
elektron bilan to‘ladi va barqaror (E u =120 kJ) boglar hosil boMadi. 
Bunday bog‘lar hosil qilish imkoniyati He, Ne, Ar da yo‘qligi sababli, 
bu elementlar birikma hosil qilmaydilar.

Savollar
1. Nodir gazlarning “ inert’'ligining asosiy sababini atom tuzilishi asosida 

tushuntiring.
2. Qanday inert gazlar birikmalar hosil qiladi?
3. Xe ning +4 va -*-6 oksidlanish darajasidagi birikmalari formulalarini 

yozing.
4 Xe ning birikmalari qanday xossalarga ega?
5. Inert gazlar qanday maqsadlarda ishlatiladi?
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XVII bob 

VA GRUPPACHA ELEMENTLARI

Asosiy tushunchalar: azot; fosfor; oq; qora va qizil fosfor; ammiak; 
fosfm; n itrit va nitrat angidridi; fosfit va fosfat angidridi; selitra; karbamid; 
nitrat kislota; fosfat kislota; ammoniy ioni; m ineral o*g‘itla r; uzar suvi ”

X V II.1. VA gruppa elementlarining umumiy xossalari

Beshinchi gruppa asosiy gruppachasi elementlari azot, fosfor, mishyak, 
surma va vismutdan iboratdir. Ushbu gruppacha elementlarining agregat 
holatlari, xossalari bir-biridan keskin farq qiladi. Azot gaz holatdagi 
moddadir. Fosfor qattiq holatdagi metallmasdir. Mishyakdan vismutga 
o‘tgan sari metallik xossalari kuchayadi.

11 -jadvalda elementlar xossalarining o‘zgarishi o‘z ifodasini topgan.

11-jadval
V A gruppa elementlarining xossalari

Element JN .sP vtAft 5|Sb »Di
Eiektron
formulasi (Hc)2s22p-' (Nc)3s23p' (Ar)3dl04s?4p' <Kr)4d,05*25p' (Xe)4f,45dl06s26p'

c - 195,8 2HO (oq) 
416 (qi/.)

633 1635 1560

-C -210 44.1 (oq) 
590 (qi/.)

817 630,5 271.3

Zichligi p
g/sm* 1.25 s/1 2.3 (qi/.) 5.72 6,68 9.80

r(atom)
nm 0.071 0.130 0.148 0,161 0.182

E** 0.015 0,035 0,047 0,062 0.074
Nisbiy
EM . 3.07 2.2 2.1 1.8 1.7

lonlanish
rncrgivasi 14.53 10,49 9,82 8,64 7.3

ev
Oksidlari

E*5 NjO, p2o< As3Os SbjO, В Ю ,
Kislotalari HNO, h ,p o « H *AsQ4
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E le m e n t la m in g  gruppachada tartib raqamining ortishi bilan 
metallmaslik xossalari susayib, metallik xossalari ortadi. Bu elementlar 
b i r ik m a la r id a  - 3 ,0 ,  + 3 , +5 oksidlanish darajalarini namoyon qiladi. Fa
qat azot - 3  dan +5 gacha boMgan barcha oksidlanish darajasidagi
birikmalami hosil qiladi.

Vodorodli birikmalari: NH,, PH3, AsH, va BiH, ning barqarorligi N 
dan Bi ga tomon kamayadi. Kislorodli bmkmalarining (E 20 5, MEO,) 
barqarorligi ortadi, kislotalik xossalari kuchsizlanib, suvda eruvchanligi 
kamayib boradi.

XVII.2. Azot (N, Z=7)

Azot V A gruppachaning birinchi elementi bo'lib, ko‘p o‘rganilgan 
metallmaslar qatoriga kiradi (ls22s22p3).

Tabiatda uchrashi. Azot erkin holatda havoning 78,2% (4 10,st) ini 
tashkil qilib, Yer sharidagi 0,01 og‘. qism miqdori birikmalar, minerallar 
(neft 1,5%, toshko‘mir 2,5% og‘.qism) tarkibida va tirik organizmlarda 
uchraydi.

Olinishi. Laboratoriyada azot ammoniy nitritni qizdirib olinadi, 
reaksiya ikki bosqichda boradi:

NH4Cl(tU(B,+NaN0J(W l- ^ N H 4N 02+ NaCI

NH4NO j —̂ N 2+ 2Н20
Shuningdek, ammiakni Br2 ta’sirida oksidlab olinadi:

2NH,+3Br,-» 6HBr + N2

Juda toza azot olish uchun natriy azidni termik parchalash usulidan 
foydalaniladi:

2NaN,—̂ ->2Na + 3N2

Sanoatda azot suyultirilgan havoni rektifikatsiyalash yo‘li bilan olinadi.
Fizikaviy xossalari. Azot (N 2) rangsiz, hidsiz, mazasizgaz. Havodan 

ozgina engil (28 u.b.), yonmaydi, yonishga yordam bermaydi, suvda 
juda oz eriydi (1 1 suvda 15 ml azot eriydi). Temperatura pasayishi bilan 
eruvchanligi ortadi (11-jadval).
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Kimyoviy xossalari. Azot molekulasi N, da azot atomlari orasida uch- 
lamchi bog‘ NsN (rNeN=0,1055 nm) bo4lib, ulardan bittasi sigma -o va 
ikkitasi л — bog lardir. Shuning uchun ham azot molekulasi juda bar
qaror va yuqori temperaturada atomlarga ajraladi:

N2-> 2N + AHw ; ДН=945 kJ, K29 =10 12

Hatto 3000°C temperaturada azot molekulalarining dissotsilanishi 0,1 % 
ni tashkil etadi.

Erkin holdagi azot faqat litiy metali bilan bevosita birikib: 
6Li+N2-> 2Li3N litiy nitridni hosil qiladi. Bunday nitridlar(Na3N, K }N, 
Mg3N2, Ca3N2, AIN) tegishli metallarni azot atmosferasida qizdirish bi
lan hosil qilinadi. Bu rcaksiyalarda azot oksidlovchi xossalarini namo
yon qiladi. Ularda N 3 holida bo'ladi. Nitridlar suvda oson gidrolizlanadi:

Li3N + 3H20->3Li0H + N H 3

va tegishli asos hamda ammiakni hosil qiladi.
Azot metallmaslardan H2, 0 2, Cl2 lar bilan ta’sirlashadi. Vodorod 

bilan ta’sirlashganda oksidlovchi, boshqa metallmaslar bilan ta’sirlash- 
ganda qaytaruvchi xossasini namoyon qiladi.

Azotning vodorodli birikmalari. Azot vodorod bilan N H 3 — ammiak, 
N2H4 — gidrazin, N 2H2 — diimid birikmalarini hosil qiladi. Bulardan eng 
ko(p o‘rganiladigani ammiakdir.

Ammiakning olinishi. Laboratoriya sharoitida ammoniy tuzlariga 
ishqorlar ta’sir ettirib olinadi (23-rasm):

NH4C1 + NaOH=NaCl + NH,+ H20
2NH4CI + Ca(OH)2=CaCl2+ 2NH3+ 2H20

Sanoatda ammiak havodan ajratib olingan azot va pirolitik vodorod 
gazi aralashmasini yuqori 200—1000 atm bosim, 500—550°C temperaturada 
Fe+Al20 3 katalizatori ishtirokidagi reaksiyasi natijasida olinadi.

N2+3H2= 2NH3-AH; ДН=-92,6 kJ/mol

Bu qaytar jarayon boMgani uchun reaksiya davomida kimyoviy 
muvozanat yuzaga keladi. Muvozanatni siljitish shartlari to‘g‘risida 
“ kimyoviy muvozanat” mavzusida batafsil tushunchalar berilgan edi.
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p-,ikaviv xossasi. Ammiak odatdagi sharoitda havodan engil (p=0,77 
, /I) rangsiz bo‘g‘uvchi gaz, 1 I suvda 700 I eriydi. -33"C qavnab, -78‘C
d i aattiq holatga о tadi.

Suyuq ammiak moddasining bug'lanish issiqligi (1,37 kJ/g) katta
bo'lgani uchun muzlatgichlarda “sovuqlik hosil qiluvchi modda” “ xlado- 
agent” sifatida ishlatiladi.

Kimyoviy xossasi. Ammiakning kimyoviy xossasi uning elektron tu
zilishi bilan izohlanadi. Dipol momenti ц=1,46 D bo4ib, qutbli modda. 
NH, molekulasi uchyoqli piramida tuzilishli .̂„=1,015 A, <HNH=107,35‘ 
bo'lib, unda azot atomi orbitallari sp’ — gibridlanganligi, bir juft elektron 
kimyoviy bog‘lanishda ishtirok etmasdan tetraedrning uchida joylash- 
ganligi sababli kuchli elektron donorlik xossasiga ega.(24-rasm)

Bu xossasi tufayli ammiak suvda yaxshi eriydi, kislotalar va ko'pchi- 
lik metallaming tuzlari bilan o‘zaro birikish reaksiyasiga kirishib turli 
tuz va kompleks birikmalar hosil qiladi:

H
I

H,N:+H—OH -► H,N: •••• H-0-> NH4OH 
0,278 nm

Azot atomi bo‘sh elektron orbitali bolgan vodorod atomiga boglanishda 
ishtirok etmagan elektron juftini berib, donor vazifasini bajaradi, vodorod 
atomi qisman bo‘sh orbitali hisobiga akseptor vazifasini o'taydi. Hosil 
bo‘lgan NH4OH qisman ionlanadi:

n h 4o h =  n h ;+ oh
Eritmada Kd=l,8 10s, 1 molyarli eritmasida 

dissotsilanish darajasi 0,4% ni tashkil etadi. 25% li 
(p=0,9 g/sm3), pH= 11,8 boMgan eritmasini suyultirib 
tegishli konsentratsiyali eritmalar hosil qilinadi. 10% 
li NH4OH eritmasi “novshadilspirti" deyiladi. Am- 
m iakning har qanday konsentratsiyali eritm asi 
zaharlidir!

Yuqorida aytilganidek, gaz holidagi ammiak turli 
NH/}» kislotalar bilan birikib, qattiq holatdagi moddalarni . 

hosil qiladi:
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3NH,f)+H!P04(c=(NH4)!P04)l)

Hosil bo'lgan tuzlar “ ammoniy tuzlari" deyiladi va barchasi suv<j 
yaxshi eriydi. Suvdagi eritmalarida ammoniyli tuzlardan: NH4OOCCH 
(N H 4)2C 0 3, (N H 4)3P04, NH4N 0 2, NH4CNS, (N H 4)2S lar ham kati0r 
ham anion bo'yicha gidrolizlanadi. N H 4C1, NH 4N 0 3, (N H 4),SO 
NH4C104 kabilar faqat kation bo'yicha gidrolizlanib, eritma muhiti kislota 
bo'ladi:

NH; +CH3COO +H20-+NH40H+CH3C00H (pH«7)

NH; + NO3 +H20-*NH40H+ H+N03“(pH<7)
Qattiq holdagi ammoniy tuzlarini hosil qilgan kis/ota/arning kuch 

ortib borishi bilan ularning termik barqarorligi ham ortib boradi. Shung 
ko'ra, N H 4N 02 ga nisbatan NH4N 0 3, NH4F ga nisbatan NH4C1, ung 
nisbatan NH4J barqaror moddalardir (25- rasm).

NH; ionining radiusi r= 1,43 A bo'lib, kaliy ioni (K  ) radius
•

r=l ,33 A ga yaqin. Shu tufayli ammoniy birikmalarining xossalari ka 
liyning birikmalari xossalariga o'xshab ketadi. Bu tuzlardan NH4N03- 
ammoniyli selitra, (N H 4)3P04 — ammoniy ortofosfat yoki ammofoi 
K (N H 4)2P04 — kaliy diammoniy fosfat azotli va kombinatsiyalangar 
mineral o'g'itlar sifatida ishlatiladi. (N H 4)2C03 — ammoniy karbonat nor 
va qandolat mahsulotlari ishlab chiqarishda, “g'ovak” tuzilishli mahsu 
lotlar olishchda keng qo'llaniladi:

(NH4)jCO j -̂ —»2NH3(j|+COj(f)+HjO

Ammoniy tuzlari bilan ammoniy gidroksid aralashmasi

(NH4CI+NH4OH; NH4OOCCH3+NH4OH)

eritma muhiti doimiy (pH=9,2) bolgan asosli bufer eritmalar hosil qilishdi 
keng qo'llaniladi.

Gaz holidagi ammiak kuchli qaytaruvchi xossasiga ega bolgani uchur 
ba’zi passiv metallarni olishda ishlatiladi:

3CuO+2NH3-> 3Cu+N2+3H20
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N triy gipoxlorit ta’sirida ammiak molekulasi oksidlanib azotning 
boshqa vodorodli birikmasi N2H4 gidrazin (diamid)ni hosil qiladi:

NaOClu+2NH,-> N2H4+NaCI +H,0 

Kislorod ta'sirida ammiak yonadi:

4NH,+50j-» 4NO + 6НгО 
(katalitik oksidlanish)

Katalizatorsiz:
2NH,+3/20j-» Nj+ 3H20

Ammiakning 0 2 da oksidlanishidan azotning kislorodli birikmalarini 
hosil qilishda foydalaniladi.

Azotning kislorodli b irikm alari
Azot kislorod bilan besh xil oksid hosil qiladi: N20, NO, N 20,, 

NO,, NjO,.
Azot (I)-oksidi — NjO, rangsiz gazsimon modda ammoniy nitrat 

qizdirilganda hosil boMadi:

N '- =  N * --->0J
0,118 nmO.133 nm

N 20  kislotalarda va ishqorlarda 
erimaydi. Befarq oksid.

Azot (Il)- o k s id  — NO gazsimon 
modda, befarq oksid, laboratoriyada azotni 
yuqori temperaturada kislorod bilan 
ta’sirlashishidan hosil boMadi:

N j+Oj 2NO

24~rasm.
Ammiak molekulasida eiektron 

orbitallaming fazoviy joylashuvi 
va molekulaning tuzilishi.

Asosan, 30—35% li nitrat kislotaga mis 
ta’sir ettirib olinadi:

3Cu+8HN03=3Cu(N 0 j)2+2NC>+4H20

Havo kislorodi ta’sirida oson oksidlanadi: 
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Azot (IH)-oksidi — N20 „  ko‘k rangli qattiq 
modda, quyidagi reaksiya bo‘yicha hosil bo‘(adi:

2NO+Q,->2NO

N0+N02=N203

0=N-0-N=0
25-rasm. 

N H 4C1 ning tcrmik
parchalamshi

Azot (IV)-oksidi N 02, qo4ng‘ir rangli gaz, 
misni va unga o‘xshash passiv metallaming konsentrlangan nitrat kislo* 
tada erishidan hosil bo'ladi:

Ba’zi metallar nitratlarining termik parchalanishidan ham NO, hosil 
boladi:

Azot (IV)-oksidi suvsiz nitratlar hosil qilishda, nitrit va nitrat kislotalar 
hosil qilishda ishlatiladi.

Azot (IV)-oksidida azot +4 oksidlanish darajasida bo‘lgani uchun 
elektron berishi ham (ionlanish energiyasi 9,78 eV), qabul qilishi ham 
(elektronga moyilligi 2,5 eV) mumkin. Boshqacha aytganda, azot (IV)- 
oksidi disproporsiya reaksiyalariga kirishadi. Buning isboti sifatida quyi' 
dagi o‘zgarishlami ko‘rsatish mumkin:

Cu+4HN0)(lM>iik=Cu(N0J)2+2N02+2H20

2Pb(NOj)j — 2Pb0+4N0j+02

Past temperaturada azot (IV)-oksidi dimerlanadi:

2NOj+HjO=HNOj+HNO
4N0,+2H,0+0,=4HN0,
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2 N О, + НОН -+ Н N 0 } + H N O ,

2N O j + 2NaOH = NaNO,+  N a N 0 2 + H20

Azot (V)-oksidi (nitrat angidridi) -  N2Os -  oq kristall, juda kuchli 
gigroskopik modda bo‘lib, quyidagi tuzilishga ega:

Л ^ О
О.

0.121 нм 95̂ > o
О ............NcT 0. 146H M

Olinishi. l-usul. N 02 ning ozon ta’sirida oksidlanishidan N2Os hosil 
bo‘ladi:

2N02+0,=N20,+0j 
2-usul. Nitrat kislotani degidratlab olinadi:

4HNOJ+P4O|0((pllk<)̂  4HP0,+2N20 „<plliq)

Uning suv bilan birikishidan kuchli nitrat kislotasi hosil boladi:

N20 s+H20-> 2HNO,

X V II.3. Azot kislotalari va ularning tu/lari

Azot ikki xil kislota H N 02 va HNO, larni hosil qiladi. Bulardan 
HN02 — nitrit kislota, faqat tuzlarining eritmalariga (K N 0 2, NH4N 02, 
NaNO,) kislota ta’sir cttirilganda hosil boluvchi kuchsiz kislota, Kd=5 • 10̂4:

HN02->H+N 0 2

0 ,0 % н м
H------О. ски H-0-N=0 *

20°

0, I 93h m  m  * —  n  
0,173hm

tuzilishlarda bo‘ladi.
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Ishqoriy muhitda ionlanish muvozanati o‘ngga siljiydi. Shu sabab|----- itrat kislota ishlab chiqariladi. Hosil bo'lgan nitrat
nitrit kislotaga nisbatan uning KNO„ NaN02 va Ca(N02)2 tuzlari barqaro Bu usulda faqat m temperaturasi ta'sirida qisman parchalanadi. 
bo‘lib, ko‘p ishlatiladi. kislota yorug‘,lk nun

Azotning +3 oksidlanish darajasi oraliq qiymat bo‘lgani uchu? 
birikmalari ham qaytaruvchi, ham oksidlovchi xossalarini namoyon qiladi

? 2Na N02+2KI* +2H2SO =
oksidlovchi qaytaruvchi

r  . ^  ̂

= I2+ 2 NO + K2S04+Na2S04+2H20

2K Mn 04 + 5Na NO, + 3H2S04 =

= 2 Mn S04 + 5Na N O, + K2S04 + 3H20
Nitrit kislota kuchsiz kislota boMgani uchun uning barcha eruvchan tuzlar 
gidrolizlanadi:

Nitrat kislota me

lik nuri va
4HNO,-> 4NOj+2HjO+Oj

olekulasida azotning oksidlanish darajasi +5, valentligi••• • I - » - - : ------

IV . Unga va
lota moicKUKw.v». .....о - — . . .  , , ..
NO '  ioniga quyidagi tuzilish formulalari mos keladi.

И I»?" ,21
0.096HM ( )  * 

114

О
130'

о

О
О: w 122пм

120" О
Kuchli kislota bo‘lganligi sababli quyidagicha ionlanadi:

HNO,-» H+N O,
Har qanday konsentratsiyali eritmasi oksidlovchi xossasini namoyon 

etadi. Shu sababli oddiy va murakkab moddalar bilan reaksiyaga kirisha
N O ; + Н О Н  -► H N 0 2 + O H ~ oladi

chueokokr , .. , . N itrat kislotaning metallmaslar bilan ta 'siri: konsentrlangan nitrat 
__\ ™ ™ ™ * hqoriy muhitli <PH>7> b °‘,adi- NH4N02 eritmasi kislota S, С, P kabi mctallmaslami ularning eng yuqori oksidlanish

neytral muhitli boladi.
Nitrat kislota — H N 03 kuchli kislota bo'lib, och-sariq tusli, bug4 Ian» 

turuvchi, 84eC da qaynab, -42*C da qattiq holatga o‘tuvchi eritma holida 
bo‘ladi. Sanoatda 63% va 96% li (p=l,45 g/sm3) eritmalari ishlab chiqa* 
riladi.

Laboratoriyada olinishi: Nitrat kislota tuzlariga kuchli kislota, aso
san H2S04 ta’sir ettirib olinadi:

k n o 3+h 2so 4-> k h s o 4+h n o 3
Sanoatda nitrat kislota ammiakni katalitik oksidlab olinadi

darajasigacha oksidlaydi:

4NH3+502 4N0+6H20
2N0+02-> 2N02

Hosil bo‘lgan N 0 2 ikki usulda suvga yuttiriladi:
1-usul: 2N02+H20-> H N 02+HN03
Bunda nitrat va nitrit kislotalari hosil bo‘ladi. Nitrit kislota fraksiyasi 

ajratilib, azotning ( I I I )  valentli birikmalari olinadi.
2-usul: 4N02+2H20+02-> 4HN03

S+2HN0J(k=H1S04+2N0(|1

3C+4HN0xu=3C02+4N0(>1+2H20

3 P+5 H N О J(ll+2 H ,0=3 H, P04+5N 0 (>(

P+5HNO j=5N02+H.P04+H,0

M etallar bilan nitrat kislotaning о ‘taro ta siri: metallning faollik qato- 
ridagi o‘mi va kislota eritmasininb Consentratsiyasiga bog'liq.

a) Ishqoriy va ishqoriy-ver me allari bilan konsentrlangan nitrat kis
lota:

Me+HNO,-» MeNO,+N0+H,0 

2N03 + ЮН + 8e ->N20+ 51^0
b) Agar kislota suyultirilgan bo‘lsa:
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-з
8Me+10HN 8MeN03+N H4N 03+3H,0

2N03 + 10H* + 8c -> n h ; + 3H20

reaksiya mahsulotlarini hosil qiladi.
v) Konsentrlangan H N 03 eritmasi og‘ir metallar (Cu, Hg, Ag, i 

Pb, Cd, Mn, Sn) bilan:

Me+HN 0 3-+ Me(N03)2+N*402+H20 

NO,+ 2H* + e ->N02 + H20

Suyultirilgan kislota eritmasi bo‘lsa, quyidagilami hosil qiladi:

Me+HN03-> Me(N0j)2+N0+H20 

N 0 3+ 4H + 3e ->NO+ 2H20
g) Konsentrlangan nitrat kislota Fe, Al, Cr kabi metallar 

passivlashtiradi va ular bilan reaksiyaga kirishmaydi. Nitrat kislotanit 
eritmasi konsentratsiyasidan qat’i nazar Au ga ta’sir etmaydi. Uningt 
xossasidan foydalanib, Au ni Cu dan ajratishda, tilia buyumlan 
tekshirishda foydalaniladi.

Konsentrlangan nitrat kislota va konsentrlangan xlorid kislotanit
1 : 3 hajmiy nisbatdagi eritmalari aralashmasi uZarsuvin deyiladi vajuf 
kuchli oksidlovchilik xossaga ega bo'lgani uchun Au va Pt lami eritad

H N 03+4HC1+Au -* H|AuC14]+NO+2H,0

Nitrat kislota deyarli barcha metallar bilan tuzlar hosil qiladi.
N itrat kislota tuzlari nitratlar (selitra) deyiladi. Nitratlaming barchi 

suvda yaxshi eriydi. Nitratlardan ishqoriy va ishqoriy-yer metallar tuzli 
suvli eritmada gidrolizlanmaydi. Boshqa metallarning, ammoniy ioninii 
nitratlari kation bo'yicha gidrolizlanatii, eritmalari kislotali (pH<7) muhJ 
bo'ladi.

Nitratlaming barchasi temperatura ta’sirida parchalanadi. Parchalan* 
mahsulotlari metall-ionining tabiatiga bog'liq bo'ladi:

a) Ishqoriy va ishqoriy-yer metallarining nitratlari:

MeNOj-1—> MeN02+02
b )  A k t i v l i k  qatorida Mg dan Cu gacha joylashgan metallar nitratlari: 

M e(N03)2— Me0+N02+02

н* Ac va Hg kabi metallarning nitratlari:
; ^  MeN03 -+ Me+NO+O,

mexanizmi bo'yicha parchalanadi.
Ishlatilishi. Gaz holatidagi azot tez oksidlanadigan moddalar 

reaksiyasida va tez ayniydigan mahsulotlarni saqlashda inert muhit sifatida
ishlatiladi.

Azot (l)-oksidi N20 ning oz miqdori bilan nafas olganda inson 
organizmi og‘riqni sezmaydigan bolib qoladi. Shuning uchun uning 
kislorodli aralashmasi tibbiyotda narkoz sifatida ishlatiladi.

Azot (IV)-oksidi kuchli oksidlovchi. Sulfat kislota olishda SO, ni 
S03 ga aylantirishda N 0 2 gazidan oksidlovchi sifatida foydalaniladi. Nitrat 
kislota sintezida asosiy modda sifatida ishlatiladi. Ammiakning suvdagi 
eritmasi, karbamid CO (NH2)2, natriy nitrat, kaliy nitrat, kakiy nitrat, 
ammoniy nitrat, ammoniy sulfat — azotli o'g'itlar sifatida ishlatiladi. 
O'zbekistonning yirik kimyoviy ishlab chiqarish korxonalari. “ Navoiy- 
Azot” , Chirchiq “ Elektrokimyo” kombinatlarida azotli o‘g‘itlar ishlab 
chiqarish yo'lga qo'yilgan. Azot va uning birikmalari texnikada portlov- 
chi moddalar tayyorlashda, elektr lampalarini to'ldirishda, organik bo‘yoq- 
lar — azobirikmalari va tibbiyotda dori-darmon tayyorlashda ishlatiladi.

Nitrat kislota va azotning boshqa birikmalari kimyo sanoatida keng 
ko‘lamda ishlatiladi.

XVI 1.4. Fosfor (P , Z=15)
Forsfor V guruhning azotdan keyin turuvchi elementi bo'lib, uning 

metallmaslik xossasi azotga nisbatan kuchsizroq namoyon bo‘ladi. Lekin 
fosfor atomining elektron tuzilishiga ko'ra tashqi elektron qavatida 3s23p33d° 
bo sh d-orbitallarning bo'lishi bu elementning ayrim jihatlari azot 
Ь̂огаСП1*̂ аП 'lishiga sabab boladi. Bu farqlar quyidagilardan

Blrinchidan, azotning umumiy ionlanish energiyasi yig'indisi (266,8 
v) fosfomikidan (176,7 Ev) katta bolib, fosfoming +5 oksidlanish 
arajasidan past birikmalari qaytaruvchilar, lekin R(5+) holidagi birik
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malari oksidlovchi lar emas. Shu bilan birgalikda fosfoming kisl 
birikmalari ancha barqaror, vodorodli birikmasi esa beqarordir. 2Ca,( Ю 4 )2+6Si02+1 ОС — ,W>( > P4+6CaSiO,+1OCO

viv \ossalari. Fosforbirikmalan too 1 daraiasi —
bolishi natijasida tashqi qavatdagi 2 ta 3sJ elektronning toqlashuvj . SEeTto'ladi. F o s f o r  metallar bilan ta sir as i о s
ulaming o‘zaro gibridlanishi sababli sp3d(k.s.=5), sp3d2 (k.s.=6) bo u .^ ^  tĈ f коЧсап fosfidlar hosil qiladi. .rih nizdirish
,а|' Пш Й " а"  Щ  Bu„8,_ . - ---- ‘«ui Щ V
septor vazifasini bajarishi va ularga donor atomlardan elektronlar ко‘сЬ^цди1 
sabab boladi. Shu boisdan fosfoming turli polimer tuzilishli birikmah 
asosan, kremniy va oltingugurt singari (gorizontal o‘xshashlik) kisloro 
va ftor bilan birikmalar hosil qilishga moyilligi kuchli.

Fosfoming tabiatda tarqalishi. Fosfor tabiatda erkin hole 
uchramaydi. Uning asosiy qismi fosforli apatitlar 3Ca3(P0 4)2 • CaF 
fosforit Ca,(P04), holida, ko‘pchilik oqsil, nuklein kislota, fosfolipidh 
hamda suyak va tishlarda uchraydi.

Fosfoming allotropik shakl o’zgarishlari 3 x il bo Tib, ulardan i 
fosfor ( P J  — zichligi 1,82 g/sm3 bolgan mumsimon modda. 44,leCd 
suyuqlanadi, 275*C da qaynaydi. Qorong‘uda shu’lalanuvchi, zahar 
modda. Suvda erimaydi. Benzol, uglerod disulfidda, efirda eriydiЖ/ . . . .  - - -

3NaOH+P,+3HjO -> 3NaH2P02+PH, 
(nalriy gipofosfit)

Ko shimcha gipofosfit kislota tuzi xosil bo'ladi. 
Fosfidlar gidrolizlanib fosfin hosil qiladi:

Mg,Pj+3HjO=3Mg(OH)j=2PH3

uua. juvua enmayai. Benzol, uglerod disulfidda, efirda eriydi. Fosfin zaharli gaz, aynigan baliqning hidini eslatadi, suvda kam
Vorjig lik ta’sirida sekinlik bilan qizil fosforga aylanadi. Bu o zgarbleruvchan, vodorod bog‘i hosil qilmaydi. Fosfin kuchli kislotalar bilan 

280-340’C da juda tez yuz beradi: reaksiyaga kirishib fosfoniy (PH 4‘) tuzlarini hosil qiladi, bunda fosfin
* - *-*---—--- Mnmsxtrsxri nilo^i*elektrondonor xossalarini namoyon qiladi:

4<oq) \ф Л) = “ 1864 kJ/mol

u c h S S S  l?ndr °p2' 0 l |iCia | f  ngpalanuvc,^ n bo1f " Fosfoming kislorodli birikmaliri! Fc^fo? kislorod ta’sirida (yonganda)
A E -^00 И /mol On v ’ Грг ikki oksid P j° )  -  fosfor (IH)-oksidi va P^-fosfor (V)-oksidim5> p "/mol. OQ va qizil fosfoming tuzilishi quyidagicha: hosi, ailadj. 15 J * *

Q izil fosfor: zichligi 2,2 g/sm> bo'lgan, zararsiz, 260*C da yonadig» p , 1л  op о  Р +Ю - »2 Р О
modda. Qizil fosfor qizdirilsa, 590°C da suyuqlanadi, bug lar К4-к»и2-» К4+эиг-> zr,u5
kondensatlanib, oq fosforga o‘tadi. Lekin temperatura o‘zgarishi bilai P20 } oq rangli modda, kuchsiz uch negizli fosfit kislota H3P03 ga 
to‘q-jigarrangdan binafsha rangga o‘zgaradi. to‘g‘ri keladigan oksid.

Qora fosfor: qizil fosforni 10— 12 ming atmosfera bosimda 220°C ck Fosfor (V)-oksid P20, oq rangli, juda gigroskopik modda fosfat angidridi 
qizdiiganda hosil boladigan qoramtir-kulrang massa (grafitga o‘xshash) deyiladi. Uning molekulasi P4Ol0 tarkibga ham to‘g‘ri keladigan modda. 
zichligi 2,7 g/sm3, elektr o‘tkazuvchan, 490eC da alangalanadigan. qiz* Ikkala holda ham fosfor atomining gibridlanish turi — sp3, shiddat bilan 
diiganda asta-sekin qiziIe fosforga aylanadigan modda. Atom kristai suv biriktirib olib, kuchsiz uch negizli orfo-focfat kislota H3P04 hosil 
panjaraga ega. r =2,18 A . qiladi. Shuning uchun u suvsizlantiruvchi vosita sifatida ishlatiladi. Turli

P P„„r.rAn=-42 kJ/mol, yarimo‘tkazgich (ДЕ=0,33 ev) xossag- nisbatda suv bilan ta’sirlashib turli fosfor kislotalarini hosil qiladi:
ega.

Olinishi. Fosfor sanoatda kalsiy fosfatni Si02 ishtirokida koks bilar 
qaytarib olinadi:

P20 S+H20=2HP0} metafosfat kislota 
P20 5+2H20=H4P20 7 pirofosfat kislota 
P20 s+3H20=2H?P04 ortofosfat kislota
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Bulardan ahamiyatlisi oriofosfat kislotadir Ortofosfat kislota uch n* 
boMganligi uchun quyidagicha ionlanadi:

'  H ,P04 = H++H,PO
H,P04 = H*+H‘PO/

0 ‘rtacha kuchli kislota bolgani uchun ionlanishning keyingi bosqj 
deyarli bormaydi. Ishqorlar va ammiak ta’sirida nordon va o‘rta t̂  
hosil qiladi:

H,P04+Na0H=NaH2P04+H20

К - A N /К /V ) __Q —

a n a litik  MII1JWW*- - -C7 » 
hosil boiishidan foydalaniladi.

Fosforli o‘g‘itlar. Fosforning ko‘pchilik tuzlari o'g'itlar sifatida
ishlatiladi. Ulami ishlab chiqishda kam eruvchi fosfat lar (apatitlar) qayta

P fosfor <PA  41Z)I fosfor (Polimer)

itik kimyoda Mg2-, Ca2', Ba2' — ionlarini aniqlashda bu moddalarning
- - • **-J~l»nilarii

H,P04+2Na0H=NaJHP04+2HJ0

H,P04+3Na0H=Na,P04+3Hj0

h ,po 4+n h ,=n h 4h jpo 4

ishlanadi 
1

idi.i Superfosfat -  Ca(H2P04) • CaS04 tarkibida 50% gacha ballast —j 
CaS04 bo lgani uchun bu o‘g‘it kam samaralidir.

2. Qoshsuperfosfat C a ,(P0 4)J+4H ,P04 3Ca(H ,P04), yaxshi
eruvchan bo'lib, uni ekinlar yaxshi o 'z lash tirad i.^ ^ ^ — . ______  J

—  ------  i ij

2H>P0« ~ H20 * H4P20 7 — 2H PO,---->РгО,+2H,0

XVII.5. Fosfat kislota tuzlari

Ortofosfat kiclnra ni7Hini„n^ , ., . . . . . .  eruvchan bo'lib, uni eiuniar yaxsm о доыниаш.
oxirgi mahsulot -  fosfat angidridfga a y fa S i 1 Prcsipitat CaHP0< ’ 2H2°  qUyidagi USU" ar Ы,аП ° linadi:

Caj(P04)2+H2S04+4H20-> 2CaHP04 • 2H20+CaS04 
Ca}(P04)2+HjP04+6H20  -> 3CaHP04 • 2H,0 

Hozirgi vaqtda aralash o‘g‘itlar ishlab chiqarish ko‘proq ahamiyat 
kasb etayapti. Shunday aralash o‘g‘itlar qatoriga “ ammofoska” — 
NH4H2P04+(NH4)2HP04(azofoska) — ammofosning kaliyli selitra bilan 
aralashmasi kiradi. Hayvonlar suyaklarini qayta ishlab olingan kukunsimon 
modda — Ca}(P0 4)2 suyak uni nomi bilan o‘g‘it sifatida ishlatiladi.

Fosfat kislota H2P04 — digidrofosfat-ioni saqlagan digidrofosfatb Yuqoridagi fosforli o‘g4itlar Qizilqum fosforit konida, Samarqand va Qo‘qon 
.. superfosfat zavodlarida ko‘p tonnali mineral o‘g‘itlar sifatida ishlab chi-

n ru 4 — gidnofosfat-ioni saqlagan gidnofosfatlar, P04" — fosfat ioni s* qariladi.
lagan nordon va o'rta fosfat tuzlarini hosil qiladi Bulardan ishqof g*l?®fnld,ari- Fosfor galogenidlari umumiy formula PHal,,
metallaming (litiydan boshqa. Htiyning r a d iu s S ik t e t t u d S !  *  * *  "  ~  ^
L. lonida 2s qavat bo’shligi sababli kristall mustahkam) va ammo* Jtblan8anl,«1 tart.bda kamayadi:
lonining tuzlari suvda yaxshi eriydi, anion bo'yicha gidrolizlanadi. Sf P—F> P—Cl > P—Br > P—1 
sababli cntmalan ishqoriy muhitga ega bo'ladi.

Fosfat kislotaning ammoniyli tuzi kation va anion bo'yid , 4ator fosfor bilan galogenlar orasidagi elektromanfiylik farqiga
gidrolizlanadi, pH=7. Ko'pchilik metallaming fosfatlari suvda devf °8  n keladi. Fosforgalogenidlari suv ta’sirida gidrolizlanadi: 
enmaydi Bulardan faqat Ca(H, P04). suvda yaxshi erivdi CaHP<
suvda kislotali sharoitda eriydi. Ca,(P04) suvda juda kam eriW PC1,+ 4H,0-» H ,P04+5HC1
MgjPjO, — magniy pirofosfat ham shunday xossaga ega. Shu sab^ PF,+3H20-» H,PO,+3HF
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Yuqoridagi reaksiya bo'yicha laboratoriyada galogenovodo™ .. uri Ishqoriy, ishqoriy-yer metallan vismut bilan reaksiyaga 
mumkin. Fosforgalogcnidlari spirtlar va karbon kislotalami g a k J^ I B,rik*  miitidlar hosil qiladi. Mishyak va surmanmg metaHar bilan 
va metallami cmirilishdan saqlab qolishda ishlatiladi. ' n4nrish.b vism ^  ^  stibid dcyi|adl. Vismutid, arsenid va stibidlar ki*- 

Fosfor va uning birikmalarini ishlatilishi. Fosfor soatsozlikda J )irik,T̂  naa vismutin BiH,, arsin AsH,, stibin SbH, moddalarim hosil
qotishmalarini tayyorlashda, tish qo'yish texnikasida, gugun sai^ JP!*,* * ,  , u., ., . . »•
mineral vamikroo'g'itlar ishlab chiqarishda.polimcrlarsanoatida^13! ' ..ementlar Е20 ,, E,0 , umumiy formula bilan .fodalanad.gan 
lami boyitish va metallami ekstraksiya usuli bilan ajratishda ishto b hosil qiladi. Bulardan mishyak angidndi As,0, т а ф ш Л  nomi 
Fosfin toza fosfor olish maqsadida va fosfororganik birikmalar s i S f f 1?  ma'lum. As,0, suvda eriydi va arcenit k.slotan. hos. qiladi. ishlatiladi. nttibilan ham ma ckan)igj sa|>abli ham kislota, ham asoslar bilan

Fosfidlaryarimo'tkazgich materiallari sifatida va metallami oka^oksfvaea kirishadi. Ammo B i(O H ), asos xossalariga ega. U
mshdan himoya qiladigan qoplamalar tayyorlashda ishlatiladi. Fosfo [L^ntrlansan ishqor eritmalarida juda oz eriydi. 
uning birikmalari biologik sistemalarda katta rol o'ynaydi. FosforT Mishvak va surma fosfor kislotalariga o'xshagan, ammo kuchsizroq 
va DNK dagi fosfat gruppalari tarkibiga kiradi. u oqsil sintezi va -wi.iotalar hosil qiladi. Erkin holatda ajratib olinmagan vismut kiriotaning 
(genlar) informatsiyasini saqlashda ishtirok etadi. tuzlari mavjud bo'lib, vismutatlar deb ataladi. Bularga KBiO,, NaBiO,,

A^BiO misol bo'ladi. Vismutatlar kuchli oksidlovchidir.
Mishyak gruppachasi elem entlari Ishlatilishi. Arsenid va stibidlar yarimo'tkazgich xossasiga ega bo Igam

tufayli quyosh batareyalari, diod, tranzistor va lazer qurilmalarida qo‘lla-
Mishyak, surma va vismut tabiatda asosan sulfid minerallari hoi niladi Mishyak, surma va vismut qotishmalar olishda ishlatiladi. Bular- 

uchraydi. Mishyak gruppachasi elementlari ularning sulfid minerallancdan tarkibi 25% Sb va 60% Pb, 15% Sn dan iborat bosmaxonalar uchun 
quyidagi reaksiyalar bo‘yicha olinadi: qotishma katta ahamiyatga ega. Akkumulyatorlar plastinkalarini tayyor-

2As2S3+902=2As20j+ 6S02 lashga surma va mishyakdan foydalaniladi. Bu elementlarning oltingu-
gurtli birikmalari: mishyak sulfidi As2S}gugurt, sariq bo‘yoqlar, shisha 

2As20 3+3C=4As+3C02 tayyorlashda, Sb2S< kauchukni vulqonlashda ishlatiladi. Termoelektrge-
Bi S +3Fe !° > 3FeS+2Bi neratorlarda va yadro reaktorlarida vismutdan foydalaniladi.

Vismut birikmalaridan tibbiyotda, qishloq xo‘jaligida, kosmetika va

Vismut, mishyak, surma kimyoviy passiv elementlardir, elektr tok boshqa ̂ halarda foydalaniladi. 
yomon о tkazadi. Qizdirilganda bu elementlar vodorod, kislorod. met 
va metallmaslar bilan reaksiyaga kirishib +3, +5 oksidlanish darajaM *
namoyon qiladilar Savo/lar

2As+5CI,+8H,0=2H AsO +10HCI 1 Azot va fo rm ing  elektron tuzilishi asosida o‘xshashlik va farqli
2 3 4 xususiyatlarini izohlab bering.

Bu elementlarning oddiy moddalari nitrat kislota va qizdirilgansul’ ? Aaox va fosforning tabiatda tarqalgan birikmalariga misollar kcltiring.
kislota bilan reaksiyaga kirisgadi:  ̂ Ammiak, uning olinishi haqida ma’lumot bering4. Nitrit va nitrat kislota va ularning tuzlaridagi o‘xshashlik va farqli

3As+5HN0}+2H,0=3H.As0 +5NO *usi*iyatlarga misollar kcltiring.4 5 Fosfat kislota va uning tuzlarini olinishi hamda xossalari to*g*risida
2БЫ-1 OH NO,=SbjO,+1 ONOj+5HjO ma lum° ' bering.
?Ri4-£H sn Ri /сп \ t i.i  ̂ Nitrat kislotaning metallar bilan o'zaro ta'siriga doir reaksiya
^Bi+bHjSO^Bi^SO^j+SSO^HjO tenglamalarini yozing.
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X V III bob 
M IN ER A L 0 ‘G ‘ITLA R - h i a i n d i s i ,  0‘simliklar chirindilari), noorganik (mineral) o‘g‘itlar 

qushlarспч  ̂bo'lgan yoki sintezqilingan anorganik moddalar).
a.(iarnjng asosiy tavsifnomasi ularning agregat holatlari, 

e ru v c h a n lig i, kislotali yoki asosliligi va ozuqa
л -*--L"iliir|i Alo‘itlnr

Ma’lumki, ko‘pchilik kimyoviy elementlar o‘simlik va ha* 0 ‘g‘itlarl? егиУспаппв»> .7 " ifjLr
organizmida hayotni ta’minlashda ishtirok etadilar. 0 ‘simliklar o?giSrosko • iadoridir. Ozuqa elementining miqdonm kaliy 1 g ^  
uchun zarur kimyoviy elementlarni havodan va aksariyai qjc*elementining ;rnf f .j 0‘g‘itlar uchun P O ,, azotli о g ltlar uc u 
tuproqdan oladilar. '  uchun -  Ca0 moddalarining fo .z  m.qdon bilan

Tuproq tarkibida mavjud bo‘Hb, o'simliklaming o'sishini ta m in g  ' kals*y ^ul qilingan. Masalan, Ca(H ,P04)2 tarkibi agi ozuqt
ientlar uozuqa elementlari ” deyiladi. Ozuqa elementlari tuo*. belgilaS  ̂ Qa  ̂ hisoblanadi:• « • t • • • '* * *

-------- 0 --— -u ггнгпньтг̂ тш | ,
elementlar “ozuqa elementlari" deyiladi. Ozuqa elementlari Uipr̂ belgilasn qaû 'riM'yyiciagicha hisoblanadi: 
tabiiy holda mavjud boladi yoki biror modda ko‘rinishida tashqarxc*cmcnt* m*4 °  
tuproqqa qo‘shiladi. po4)2 -» CaO + 2H20  + P20<

Tarkibida ozuqa elementlari tutgan tuproqqa qo‘shiladigan organil 1
noorganik (mineral) moddalar о*g‘itlar deyiladi.

Yerdan uzoq foydalanish natijasida undagi ozuqa elementlari mk# 
kamayib boradi. Yeming ozuqa elementlari miqdorini oshirish ucfc 
unga 0 ‘g‘itlar ko‘rinishida moddalar kiritish fikri X V III asrda pa> 
bolib, bu boradagi dastlabki izlanish va yechimlar 1840 yilda Yu. li 
tomonidan boshlangan. Hozirgi vaqtda o‘g‘itlar, ulami ishlab chiqan 
va ulardan oqilona foydalanish kimyo fani va sanoatining eng aso 
vazifalaridan biriga aylangan.

Tenglamaga muvofiq I mol Ca(H2P04)2 tarkibida 1 mol P20 s bor:

I mol Ca(H2P0 4)2=234 g bo‘lib -> 100% ni tashkil etadi.
I mol P20 5 = 142 g bolib -> %  P20 s ni tashkil qiladi.
ozuqa elementi: %/>20 5 = 142 100 =

X V III.1. 0 ‘g*itlar klassifikatsiyasi

Tarkibida mavjud bo‘lgan ozuqa elementlari turi va tarkibiga ho 
o‘g‘itlar quyidagilarga boMinadi.

1. Oddiy (tarkibida faqat bitta ozuqa elementi saqlagan).
2. Kompleks o‘g‘itlar. Bular uch xil boMadi:
a) murakkab o‘g‘itlar — tarkibida ikki yoki undan ortiq ozuqa clemt 

saqlagan o‘g‘itlar (KNO,, NH4H2 P04).
b) aralash o‘g‘itlar — turli o‘g‘itlaming o‘zaro mexanik aralashmastf 

iborat o‘g‘itlar.
v) prolongirlangan organik va noorganik o‘g‘itlaming o‘zaro birikma* 

holidagi o‘g‘itlar.
3. Mikroo‘g‘itlar (tarkibida mikroelementlar — B, Cu, Co, Mn,* 

Mo, J  saqlagan o‘g‘itlar).
0 ‘g‘itlar tarkibidagi ozuqa elementlarining turiga ko‘ra azotli, forf* 

kaliyli o‘g‘itlarga bolinadi. Agregat holatiga ko‘ra suyuq (am m iak li 
suyuqlantirilgan ammiak) va qattiq o‘g‘itlar (KNOj, NH4NO}, NH4Ĥ  
CO (NH2)2 va h.k.). Kelib chiqishiga ko‘ra organik o‘g‘itlar (hay*
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XVI1I.2. Azotli o‘g‘itlar 

Tarkibida ozuqa elementi sifatida azot saqlagan о *  ‘itlar azotli о ‘g ‘Шаг

„'g-itlara*» y«ishmaydigan yeriav isoHnadi 
yerdagi ckmla, tatgi och-yashil rang, b a 'z , ekmlartia О ВД  karam. 
makkajo‘xori) sariq-qizil dogMar, barglari juda ic 1i ,, »
nimjon, shoxlari mayda, mevasi muddatidan awal pis 1 . 
bo‘lib, barglari tushib ketadi. ■ ь .„и к ы > г

Azotli o‘g‘itlar bilan oziqlantirish natijasida yuqon agi <- 
yo'qoladi. Yerlarga azotli o‘g‘itlar berish me’yorda bo lishi (3 ° 3 g/ 
ga), har bir maydonning xususiyatlari va ogitga bo e iyojd' 
chiqqan holda amalga oshirilishi shart. Ekinlar azotni N } y ° i 
holida o‘zlashtiradi. . . . .  .. Qlivnn

Azotli organik o’g’itlarga go’ng. kompost. parranda axlati kiradi. Miviiq 
azotli o'g’itlarga suyuq ammiak (82% azot), ammiakli suv _ . 
azot), ammiakli selitra (45%)+karbamid (35%) tarkibli kompkksda am 
32% azot bo’ladi. Qattiq azotli o’g’itlarga ammiakli selitra (34%), natnyi 
se'itra (15,5%), karbamid (46%), kaliyli selitra (13,9%), ammoniy sulfa 
(21%), kalsiyli selitra (17,5%) va boshqalar kiradi.
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Ammiakli va ammoniyli o‘g4itlar.
(N H 4)2S04 odatda oq rangli kristall 
bo‘lib, suvda yaxshi eriydi.

NH, • H ,0 suyuq eritma Ig g ___ ^  1ЛПП „ fosfor bo'lib, undan 1400 gsuyaklarda,yoki “dona-dona" ^ ^ ^ „.p k a d a ^ g

N itratli o 'g 'itlar: Natriyli, kaliyli, kalsiyli selitralar (NaNo 130 g ̂ us u fa£)liyat ko'tsatadi. d tlabki OZUna -  o'g'it Yu. Libix 
Ca(NO,)}). Bu o'g'itlar harakatchan NO, ionlarini saqlaydi (azoi^ qonQh[,nday tnuhim element saqlag fikricha yomon eriydigan
holida o-zlash,iriladi). Oniqcha Na-. K-, Ca- -  ionlari verni„£ „« T ^ o m o o id a n  f X t a n  S c H .P O A  holatga o'tkazib 
riyhgim oshiradi. Shumng uchun ular bilan birga yerlarea or*!! <PO) ni H,S04 ta *,nd n fv^forli o‘*‘itlar ishlab chiqanshga asos 
o'g'itlar berilishi maqsadga muvofiqdir. ’roqqabcrish kerak. Shu bilan tostorn о в

Ammoniyli — nitratli o'g'itlar. NH4NO, — ammiakli sclitni, si* loUngan.litrpt яттлпш  /MU \ сr\ -л\1м . ...

.... ---------— lup.un *<» cMindrni ozkfc Fosforli fosforit uni va suyak unidir.
rish uchun tavsiya etiladi. kiradi. Erimaydigaittla chiqarishdagi asosiy xomashyo fosforit

Ammoniyli -  n itratli -  karbamidli o ^ itlar. Ammoniy nil* Fosforli ° ‘g 11 a r ___ Cas(P0 4),F2(0 H )2 dir Bunday 
karbamidning konsentrlangan eritmasi suyuq o‘g‘itlar holida qollani lar .,nlim fosforit konida mavjud. Bulami sulfat kislota i-

0 ‘zbekistonda azotli o ^ tla r “ Navoiy-Azot" kombinatida. С|Э °  ^ y T o S o .f a ,  -  Ca(H,PO,), • C a S O  va qo'shsuper-
vaOimahq kimyo zavodlarida ishlab chiqariladi. LalV PO I olinadi. Prcsipilat -  СзНРО,-2H ,0  suvda kam 

Ammiakii sclitra ishlab chiqarish. NH,(g)+HNO vr ft» » 1  u v  2 _* 2 . . -- — NH H K J
t c i u a o o  а е л с 1 о « / » « ^  A ----- '  ■ • •• “  *’ '

reaksivac^c^]i t r a сЫ<̂ гЫ1- NH3(g) + HNO.fc m u v  fosfat — Ca(H2ru 4j2 oimaui. — ------4 _
kislota boiih h ч и™ Ammiak Sazi bilan toldirilgan itaktom criydi’ or«anik telotalarda yaxshi eriydi. Ammofos -  NH4H2P04 va

д а - - — — №h a  м и ч а

mfnoraning XVHI 4 * * *  °‘s' i, llr
pas td- ir l 'h-yiû ondan pastga tusha boshlayd*?.1 LJnuiu'e''kmom- . Kaliy elementi tirik organizmlarda assimilyatsiya va fotosintez 
“dona” clvd° ’ °Я  rangli dona-dona modda holiea keltirilX jardyonlarida Ca*?’ — ionlari bilan birgalikda hujayradagi protoplazma 
aralashtirilih‘,rglgr° f  lkbo lganiuchunsuvt°rtmaydi)janI,H>ddabi folloid ,holatini boshqarib turadi. Kaliyning miqdoriga organizmdagi 

. upa ,anad' va qoplai^a solinib iste’moichil-irp > vi hnriL *raxma1, ^and, yog'lar, miqdori bog'liq bo'ladi. Kartoshka, lavlagi,kungaboqar, beda, kanop, tamaki ekinlari kaliy elementiga kuchli ehtiyoj
X V III.3 . Fosforli о‘£‘Н1аг sezsalar, suli, bug‘doy va афа kaliyga kamtalab ekinlardir. Yetishmayotgan

P f  4 . . kaliyning ko‘p miqdori hayvonlar, qushlar, chiqindilari bilan qoplansa-
° s or 0  emlik dunyosi uchun ham, hawonof н ь  ,n к 3  . elar  ̂cmas- Shu sababli kaliyli o‘g‘rtlarga ehtiyoj katta.

turli г1 г Й : | е1етеП,[ bo'llb' ° ‘siml!klaming unga bo'lgan^amt? уопкь'н* “ ч1а.8ап ,tabiiy manbalar qatoriga yog‘och va ekinlaming 
лГаг°f  * f  ̂*̂ агогЧа** ta'minlanadi. yonishidan hosil bo‘lgan “ kul” va kul suvlarini kiritish mumkin. Asosiy

o‘7la4htirifh ° r etl^ ,IlaSa ekin,arning xlorofill hosil ailishi va СО Г у и  S3qlagan silvinit minerali bo‘lib, undan galurgiya (tanlab 
yasM k'?;v,nlashadi Fosf° r >'c,ishmasligi sa“  bl «ktardatf Z  ,“ Ь’ ** ***> »  «я- i bilan ajratib olinadi Cl -  oniqeha
S I S  5 Й , :? ' *iralaS“ - U X M ^ d i  M W , KNO, holidagi o'g'Mar ishlatiladi
tana ingichkalash idi Jarayoni kechikadi, o'sishi sekinUrfj X , .. 8 'Jlar°ddiy va kompleks o'g'itlarga bo'linadi.

* nKd,ashadl Odd.y o’g’itlarga o’simliklar kuli, kaliy fosfat, kaliy xlorid kiradi.
o’g’itlarga kaliyli selitra, ammofoska, kaliy fosfat kiradi.
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О g it ishlab chiqarishda hozirgi zamon muammolari quyidQ
iborat

__ r  iviiiiaidu и g inarm lasmsn jarayonida ulapj.
bo'ladi, shu maqsadda o‘g‘it tashish bilan bog'liq transportlami. о‘зд 
qadoqlash turlarini mukammallashtirish va suyuq o'g'itlami quvurlijL 
yetkazish usullarini ishlab chiqish;

— 0 ‘g‘itlaming sifatini oshirish, ulardagi ozuqa elementlari miq^
ko'paytirish, oddiy o‘g‘itlaro‘miga kompleks o'g'itlardan foydalanjj
kengaytirish, tarkibida mikroelementlar bilan birga biostimulyatorii 
tutsan turlarini ichlaK rbinoricU.tutgan turlarini ishlab chiqarish;

— Sekinlik bilan o'zlashtiriladigan va konsentrlangan suyuq fa-
o‘g‘itlar ishlab chiqarish bilan ishchi kuchi va iqtisodiy tejamko
masalalarini hal qilish. Prolongirlangan (karbamiddiformaldegid) vaj
polimer moddalar bilan kapsulalangan o‘g‘itlarturini va ishlab chiqajj 
ko'paytirish;

— Tuproq va o‘g‘it tarkibidagi azot elementining yo‘qolb
(denitrifikatsiya) ni ingibitorlar ta’sirida kamaytiruvchi vositalar isK 
chiqarish.

— Polimikroelement (azot, fosfor, kaliy, magniy, bor, rux, molibdc
marganes, mis)lar saqlagan kompleks o‘g‘itlar ishlab chiqarishni tash 
etish.

Respublikamizda o‘g‘itlar va ularni ishlab chiqarish muammok 
bilan 0 ‘zbekiston FA Umumiy va anorganik kimyo institutida akadenSlaWtxrtbx, 11 Ql с mnc\ I--*--• ••• ••

X IX . 1. V I A gruppacha elementlarining 
umumiy xossalari

Davriy sistemaning oltinchi gruppasi asosiy gruppachasi elementlari 
xalkogen(ruda hosil q ilu vch i)lar deyiladi. Ular qatoriga kislorod, 
oitingugurt, selen, tellur va poloniy kiradi. Bu elementlarning elektron
formulalari quyidagicha yoziladi:
,0 (He) 2sJ 2p4 MS (N e ) 3sJ 3p4 34Se(Ar)3d'° 4s! 4p>
„Те (K r) 4d'» 5sJ 5p4 MPo (Xe) 5d'° 4f« 6sJ 6p<

_______ _ • / ж v/inuiiiiv va anuiganiK
M. N. Nabiyev (1915—1995) boshchiligida asos solingan yirik bo‘i 
shug'ullanadi. Bu ilm dargohida akademiklar S. A. To‘xtayev, В. M. Be 
lov, professor Sh. S. Namozov, kimyo fanlari doktori A. E rk ayevb  
taniqli olimlar va ularning shogirdlari faol izlanishlar olib borishayap 
Ularning izlanishlari samaralari Chirchiq, Samarqand, Navoiy, Qo‘00 
Olmaliq mineral o‘g‘itlar zavodlarida qoMlanilishi tufayli ko‘p tonn. 
mahsulotlar ishlab chiqarilmoqda va respublikamiz iqtisodiga salnK* 
hissa qo‘shilmoqda.

X IX  bob
V I A G R U PPA C H A  E L E M E N T L A R I

O'rganiladigan asosiy tushunchalari xalkogenlar, oitingugurt, v 
sulfid, sulfit angidridi, sulfat angidridi, sulfit va sulfat kislotalari, pe 
lar, oleum, pirit, nitroza, kontakt usullari, achchiqtoshlar.
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*2 ,vBu gruppacha elementlari S, Se, Те va Po atomlarida d-orbitallarning 
boMishi ularning ayrim xossalarini kislorod elementi xossalaridan farqli 
bolishiga sabab bo‘ladi. Buning isboti sifatida S ning normal va qokzg‘algan 
holatdagi elektron tuzilishini ko‘rib chiqamiz:

lsl2s,2pe3s,3pe3de + E^.^-4 ls*2s>2p‘3s'3p>3d>

Ko‘rinib turibdiki, bu elementlarning atomida qo‘zg‘algan holatda 6 tagacha 
toq valent clektronlari (ns‘np3nd2) bo‘lgani uchun birikmalarda oksidlanish 
darajalari (-2, 0, +4, +6) ga teng bo‘ladi. Lekin kislorod bundan mustasno. 
Kislorod atomining elektromanfiyligi 3,5 va ionlanish potensiali katta qiymat 
(13,62 eV) ga 2—qavatida d-oibitallari bolmaganligi uchun kislorod amtomi- 
ning qo‘zg‘algan holga o‘tish imkoniyati yo‘q.

Demak, kislorod atomida elektronlar juda kuchli bog‘langan. Kislorod atomi 
boshqa element atomidan ikkita elektron tortib olib, oksidlanish darajasi — 2 ga 
teng bo‘ladi. Kislorod atomidan elektron tortib oladigan atom faqat ftor atomidir.

Qolgan elementlar uchun elektromanfiylik gruppachada yuqoridan 
pastga qarab kamayib boradi va shu sababli ularda 
elektron olishdan ko‘ra elektron berish xususi- 
yati kuchayib boradi.

Xalkogenlarning metallmaslik xossalari 
yuqoridan pastga qarab kamayib boradi. Kislo
rod va oitingugurt metallmaslik, selen va tellur 
ham metall, ham metallmaslik xossalarini, 
poloniy esa kuchli metallik xossalarini namoyon 
qiladi.

Akademik 
Malik Nabiev

X IX .2 . Oitingugurt
Tabiatda oitingugurt erkin holda “ S” , sulfidlar 

(F e S 2, PbS, ZnS, Cu2S ) va sulfatlar
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(CaS04 • 2HjO, Na2S04 • 7H20, MgS04 • H;0 ) holida, tabiiy ая кепк miqyosda ishlatiladi. Rezina sanoatida
bida HjS holida uchraydi. *" xalq xo'jehg*» xo'jaligida hasharotlami yo'qotish

Olinishi. Oltingugurt asosan erkin holda uchragani uchun bcw . I ^ o r l a s h d a ,  tibbĵ Pl J . . .  qq (ultramarin ko‘k rang) tayyorlashda. 
qazib olish va birikmalaridan qaytarish yoki oksidlash usuli bilan o l i J f *  tzugurt tayyor|asll(Ji1, ' anoatjda sulfat kislota ishlab chiqansli 
Tarkibida kolchedan boMgan mda boyitiladi. Boyitilgan konsentratqTiC.hU!J,achilik s a n o a t id a .  nn.
xlorid kislotada ishlanadi. Hosil boMgan vodorod sulfid vendin'?01 ,  ishlatiladi- ьт я 11Г vodorod sulfid. metall sultidlari. i>qsillar.
Yondirilganda hosil boMgan SO? H;S ishtirokida qaytariladi 0|^ oitingugurt 4ator bm .i .mine tuzlari, tiosulfatlar, peroksosulfatlar 
gurt ajratib olinadi; .ulfit sUifat kislotalar va uiai

hosil qiladi-
X ix .3. Vodorod sulfid

FeS + 2HCI = FeCI2 + H2S t
2H2S + 30, = 
2H2S + SO,

2H20 2SO
3S + 2НгО

Rangsiz, palag'da tuxum hidli, zaharli gaz. Burchaksimon tuzilishli 
« vrwWnH hoe‘i hosil ailish xususivatFizik xossalari. Sariq rangli, qattiq, suvda erimaydigan modda. Uclr Ran̂ z; 02D) boMsada, vodorod bog‘i hosil q ilish  xususi>ati

sulfid (CS2) da eriydi (18-jadvalga qarang). qutbli molekula (и Ыг QZ ogir.  ̂ hajm suvdai 25 hajm
Kislorod ta’sirida ko‘kimtir alanga berib yonadi. Ikki xil allmr^vnik,̂ , lJ)l̂ xj suif,(jiaboratoriyada(Kippapparatida)temirsu i g* 

ko‘rinishi (rombik, monoklinik) mavjud. Quyidagi rasmlarda ikldc^ydi ’sircttirib olinadi: 
allotropik ko‘rinishdagi oltingugurtning tuzilishi ko‘rsatilgan Î b-rasr^01* 13 Sl
Oltingugurt 444,6°C qaynaydi. FeS + 2HC1 = FeCl2 + H2S

Kimyoviy xossalari. Oltingugurt kimyoviy faolligi jihatidan kislonxtt . . . .  :ьу
keyin turadi. U metallmas element bo4lsa-da, ham metallar, lu Vodorod sulfidning suvdagi eritmasi sulfid kislota e\ia i 
metallmaslar bilan reaksiyaga kirishadi: negizli kuchsiz kislota xossasini namoyon qiladi.

2Cu + S = Cu2S Hg + S = HgS,
2Ag + S = Ag2S С + 2S CS2,
S + 0 2 —> SOj.

Oltingugurt yuqori temperaturada konsentrlangan kislotalar va ishqod 
bilan reaksiyaga kirishadi:

H2S= HS

S + 2HNO,

♦2

H2$04 + 2NO
3

+ H+, К = 6 • 10 s, HS = H*+ S J, Kj=l • 10 M 

Vodorod sulfid kislorod ta’sirida yonadi:

2H2S + 302 = 2SO, + 2H20

1 qaytaruvchi
2 oksidlovchi

S + 2H2S04----* 3S02 + 2H20
S°-4^->S* 
S *  + 2e-+S' 

3S + 6NaOH

S  +2e->S-J

1 qaytaruvchi
2 oksidlovchi

2Na2S + Na2SO, + 3H20 
2 | 1 qaytaruvchi

2 oksidlovchi 

238

Ko pincha o'simlik va tirik organizmlaming chirishi tufayli hosil 
bo lgan H,S havo kislorodi ta’sirida oksidlanadi:

2H2S + О, -*• 2Н20 + 2S

*  reaksiya tufayli tabiat o‘z-o‘zini zaharli modda (H ,S) dan tozalab 
^  '’ rcaksiya ekologik ahamiyatga ega. Vodorod sulfid kuchli 

ruvchi. ^ n'n8 bu xossasi quyidagi reaksiyalarda namoyon boMadi:

3H2S + 8HNO, = 3H,SO. + 8NO + 4H,0
H,S + 4С1г + 4H,0 = H.S04+8HCI
H,S + С1г = S + 2HCI
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Havo tarkibida vodorod sulfid oz bolsada, sof holda mavjudltaj 
kumushdan yasalgan buyumlar vaqt o'tishi bilan qorayadi, уа’| Я  
boMadigan kumush sulfid bilan qoplanadi:

4Ag + 2H2S + O, = 2Ag,S + 2H20

Asos va tuzlaming eritmalariga H2S yuborilganda metall suib 
hosil boladi.

KOH + H2S= KHS + H20 
KHS ♦ KOH = K2S + H20 
Na,S + Cu(NO,)j = CuS + 2NaNO,
K2S + MnCI, = M nSl + 2KCI

Ammoniy ioni va ishqoriy metallarning sulfidlari suvda yaxshi emvc 
boshqa metallar sulfidlari suvda yomon eriydigan o‘ziga xos rangli ггкхкШ 
MnS — qora, HgS (sariq, qizil), PbS — qora, CuS — qora, ZnS — oqu 
bolib, bu metallar kationlari uchun S-2 — sulfid ioni reagent boladi* 
reaksiyalardan yuqoridagi kationlaming sifat reaksiyalarida (yoki atone 
foydalaniladi. Ko‘pchiliksulfidlaro‘zgaruvchan tarkibli (daltonid) modd 
qatoriga kirib, TiS2 — metallardek elektr o‘tkazuvchan, ZrS2 — yari точка* 
HfS2 — dielektrik xossaga ega. AI2S3, Fe2S3, Cr,S3 lar qattiq holda m 
emas, chunki ular suvli eritmada to‘liq gidrolizlanib, gidroksidlarga ayb 
ketadi. Kuchsiz kislota tuzlari sifatida suvda eruvchan sulfidlargidroli/ga ucta 
Ishqoriy metallar sulfidlari eritmalari gidroliz natijasida kuchli ishqoriy muh 
ega bo'ladi:

Na2S + H20  -NaOH + NaHS 
NaHS + H20:Na0H + H2S

Ion — molekulyar shaklda bu reaksiyalar quyidagicha yo/iladi:

s-2 + н2о: он + HS’ 
hs- + н2о: он- + h 2s, pH>7

Sulfidlar va polisulfidlar (FeS2)ni oksidlab, oitingugurt (IV)- ok 
hosil qilinadi:

4FeS2 + 1102= 2Fe20 3 + 8S02
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F e '- X e ^ F e 1 )l I 

а+ 4*-> 2С Г2

Bu reaksiyadan sanoatda cho'yan va sulfat kislota ishlab chiqarishda 
foydalan ilad i. P in t, ya’ni disulfid FeS, da ( S {  -  ionlarida) oitingugurt 
atom lari o 'zaro  d isu lfid  bog'lari orqali bog'langan:

Fe

Rombik sariq rangli 
• tiniq kristall 
V - 1 I3 X  (S .)

Monoklinik oitingugurt 
(qahrabo rangidagi). 
ignasimon modda 

tee  119*C (S e)

26-rasm. Oitingugurt ning allotropik shakllari.

Ib-Kiniyo
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XIX.4. Oitingugurt (IV ) birikmalari

Oitingugurt birikmalari ichida oitingugurt (IV)-oksidi SO, engd 
tarqalgan bo'lib, rangsiz, o'tkir hidli, havodan og'ir ( p=2,926 J 
bo'g'uvchi gaz, -37eC da suyuqlanadi, -121eCda qattiq holga о‘ы 
Yonmaydi va yonishga yordam bermaydi. 1 hajm suvda 40 hajm

4NajSO
3Na,S04+Na,S

5 ^  -  2 c  -► S** | 6  | 3 qaytaruvchi 

S'4 -6c ->S 2\2 \ 1 oksidlovchi

sulfit angidridi ham deyiladi:

' , y .Suvda eriganda kislota hosil q i| Jn *** Oltineugurt (|V)-oksidi sulfat kislota hosil qilishda, qog'oz ishlab■■ с|й<игвЫа. to 'q im a ch ilik  sanoatida, mcvalami konservalashda va kimyoviy

sintezda ishlatiladi.
XIX.5. Oitingugurt (V I) birikmalari

Elektromanfiyligi kattaroq bolgan elementlar bilan binkish natijasida 
oitingugurt (V I) ning quyidag i birikmalari hosil bo ladi: S F h, SO F4, 
SO,F„SO,. Bulardan ah am iya tlis i oitingugurt ( V I )  oksididir.

SO, — su lfa t an g id rid . tJM)e|1 = 44,8eC da qaynaydi. va monomer 
holga o‘tadi, suyuq holda (S0 3)3 — trimer holatida boladi Suv bilan
birikib sulfat kislota hosil qiladi:

SC14+3H20=H2S0 3+4HCI 
SOCI2+2 H 20=H 2 SO j+2 H С I 

S02+H20=H2S0 3

Sulfit kislota H2S03 — kuchsiz kislota bolib, faqat eritmalarda mm 
bo'ladi. Ikki asosli kislota sifatida ionlanadi:

H2S°3 H4+HS03 h s o 3: h *+so *

Suvli eritmalarda 2SO* +02—2e-> 2SOJ* reaksiya tufayli sulfat ionig 
aylanadi, ba’zan disproporsiyalanib4SO* -> S° + 3SO*“ erkin oltinguguitn 
hosil qilgani sababli eritmalarda cho'kma hosil bo'ladi. Uning turli metal
lar bilan hosil qilgan tuzlari barqaror bolib, ishqoriy metallar bilan hosil 
qilgan o'rta tuzlari M2S03 va gidrosulfitlari M (H S03) suvda eruvchan 
bo'ladi.

Suvli eritmada bu tuzlar anion bo'yicha gidrolizlanib:

S' 1.4 01

V ’- V 1
J o °

120

5  й - » й  
( S O j ) .

so j-+h 2o HSO;*OIT
monomer (SO,)

Bulardan monomer tuzilishida S atomi orbitallari ŝ 7" ^ridlangan 
и-#- • u • • t. .. .. holatda bo'lsa, trimer va polimer tuzilishida sp3 — gibndlanis gai ga. 

entma> muhiti ishqony bo ladi. S0 2 va SO;1 ionida S -  atomi oralKJ Kuchli kislota|i oksid X0ssasiga ega. 16,8*C gacha sovutilsa, qattiq holga 
(+4).oksidlamsh darajasida bo'lgani uchun ham qaytaruvchi: а ввй ----•• — =*!-•------к^ман; SO. ni oksidlash bilan bU

2SOj + Cl, = 2SOjCI 
SO,J+ 20H = S04l+ H20  +2e

o'tadi va polimer tuzilishga ega bo ladi. S , ni 
olinadi: 2SO, + 0,-*2S0,. Bund. siirnh 
ishlatiladi. Bu reaksiya qaytar bo Igam uchun kf,raic 
uchun bosimni oshirib, temperaturani pasaytinsh Kera _____________

ham oksidlovchi xossalariga ega: . . . . .XIX.6. Sulfat kislota •
2H‘ +SO;J + 2H.S = 3S+3H.O . . ,. .. cMoysimon suyuqlik bo'lib, kuchli kislota qatonga kiradi. Suv bilan

bull it lar yuqon temperaturada disproporsiyalanish xossasini namoyon xohlagan nisbatda aralashadi (H SO ) Sulfat kislota ikki: nitroza va kontakt 
qiladi: usulda olinadi. 2 4
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- __ —  sulfat kislota metallar va metallmaslar bilan

# n etadi. Konscntrlangan oksidlovchi qaytarilish mahsuloti
№//т*д usuli. Oltingugurtni yoki metall sulfidlarini yondirikc y< i, ivaea kirishganda S 

gazi hosil qilinadi. Hosil boMgan SO, -  azot (IV)-oksid |NO J ,shti J *  ^  й S S va suv hosil bo la .
Oj bilan ta’sir ettiriladi. 2 ht" *  SO,- Hjb’ HJS0 ^ .,+ C « sCaS0 4+H1

2SOj + 0 2 |NO| SO

* “2 4<Шуии,
HJS04(koe) + Ca = CaS04+ S01+H,0 

Zn + HjSO^,-* ZnS04+HjS+H,0

лПпТн^п SU^at *c's*ota enlmasiga yuttirilib H SO +SO -> H SO с . „.„гИапаап H SO Fe metaliga ta’siretmaydi, chunki ulaming
2 Z L  iz r ™  modda л  d K , h .  t H ta

bu r  b ,a„  olinga„  sulfal кЫо1а ,ои  emas 80!г - a t f S s
' " t S S Z F T  mM ral “,• ** ishlab Chi«arish*» tarkibli gidratlan H.SO, • H.OJE lSbSr*шШ an8idrid so' ka,ali" ' “ .....* 1  £ -2HO«-.--“ •OH,SO.-4H.0(, ~2ГС,tai! ЬоЪ-'  di Bu ekzotermik jarayon bo’lgam uchun katta miqdorda issiqlik chiqadi.

SVm sababli sulfat kislotaning suyultirilgan eritmasini tayyorlashda distil- 
2SO? + 0 2 — . ? * > 2S03 langan suv ustiga konsentrlangan sulfat kislota eritmasini oz-ozdan qo 'shib

Hosil bo'lgan SO konsentrlanoan H <cn i a- arulashtirib turiladi!j g n H2S04 ga yuttmladi Konsentrlangan sulfat kislota o‘ta gigroskopikligi tufayli organik
nSO, + H SO = H S О Ж  SO m i  moddalar, gazlar bilan aralashgan suvni, yog'och, qog'oz tarkibidagi

J * } i Л  } «'HSU,) “boglangan” suvnitortibolish(hattoulamiyondiribyuboraolish)xossasiga

Hosil bolgan mahsulot “oleum” deyiladi va suv ta’sir ettiribsui 
kislota olinadi: c .2H22°i. + H2S04 12C + H2S04 • 11H20 - ДН

H2S04 • nSO, +пН20= (2+n)H2S04 : Ф * ?  ■
4 .f .. K°nsentrlangan HjS04qizdirilganda Pt, Au va ayrim metallardan tashqari,

atroflda^etraedi^iicHяН ? *as' ̂ .a * ta a,omi oltingugurt ator deyarii barcha metallar bilan reaksiyaga kirishadi. Masalan,
^  u , “ chlanda Joyl^hgan bo'hb, molekulalar о zaro kucN c  ,  'vodorod boglan hosil qiladi. s . . .  <-U+<!H ;Ь04-+ CuS04+S02+H,0

Sulfat kislota ikki negizli bo‘lganligi uchun ikki bosqichda dissotsi H2S0 4 rux bilan quyidagicha reaksiyaga kirishadi:

нЛ : н ч Н50, .  h * s ; h -+sos>
i xil tuz o‘rta va nordon tuzlar hosil qiladi: 8Zn+l lH2S04->8ZnS04+H2S+S+10H,0

H2S04+Na0H = NaHS04 + H20 КА1Кг?\ NH/, Fc*2, AI*3, C r3 kationlari bilan qo‘sh tuzlar
NaHS04 + NaOH = Na2S04 + H20  v a K r  J c J J2° ; Рс<М Л  * ,2H2°  <Mor tuzi>

achchint ’ l2H,0 ni hosil qiladi. Bu moddalar “ kvasts” lar yoki
4 a• c *c*s*olan'n  ̂ xossasi uning eritmasi konsentratsiyasiga bol** teri-mo‘v°J ° Г Suvda yaxshi eruvchan boMib, qandolatchilik,
adi Suyultirilgan sulfat kislotaning metallarga ta’siri natijasida sanoatida, tibbiyotda keng ishlatiladi.

vodorod ajralib chiqadi, ya’ni H -  ionlari oksidlovchi xossasini nan* • 245
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Kaliy sulfat — K2S04. Rangsiz kristall modda, suvda yaxshi 
Boshqa metall sulfatlari bilan qo‘shaloq tuzlar hosil qiladi. щ  

Natriy sulfat — Na2S04 • 7H.O. Glauber tuzi "achchiq tuZ* (jê  
Magniy sulfat — MgS04, tiobiyotda (magneziya), analitik Icjl̂  

ishlatiladi. Kristallogidrat — MgS04 • 7H20 holida ajratib olinadi. 
suvning doimiy qattiqligini tashkil etadi.

Sulfat kislota xalq xo‘jaligida va kimyo sanoatining ko‘p sohak 
ishlatiladi. ™

Sulfat kislotaning ko‘pchilik tuzlari FeS04*7H^0, CuS04*5H(j 
ZnS04 • 7H,0 kuporoslar deyiladi. Ular suvda yaxshi eriydi, am mod* 
(E.k. = 3 • 10Л BaS04 (1,1 • Ю 10), SrS04 (3,2 • 107), PbS04 (1Э5^Я 
lar nisbatan juda kam eriydi, ular asosan oq rangli cho‘kma hosil A  
Shu sababli S04‘2 ioni bu ionlarga xos reagent sifatida ishlatifc 
CaS04 *0,514,0 (alebastr) deyiladi. U suv bilan aralashtirilgart 
CaS04 • 0,5H26 + 1,5H20 -► CaS04 • 2H20 gips hosil bo'lib, qotadi.Gi 
qaytadan yuqori temperaturada aizdirilsa yana alebastrca avlanadflqaytadan yuqon temperaturada qizdirilsa yana alebastrga aylanadi. | 
moddalar qurilish materiali sifatida va tibbiyotda keng qollaniladi. Sin 
CaS04 — ^angidrit” deb ataladi.

Savollar

1. Xalkogenlar deb qanday clementlarga aytiladi? r>|
2. Oltingugurtning elektron tuzilishi va oksidlanish darajasini ko'rsatia
3. Oltingugurtning kislorodli birikmalari formulalarini yozing.
4. Sulfldlar qanday moddalar. ularning cruvchanligi, gidrolizlanishi 

doir misollar yozing.
5. Sulfat kislotaning tuzilishi qanday? U dissotsilanganda qanA 

zarrachalar hosil bo‘ladi?
6. Konsentrlangan va suyultirilgan sulfat kislotaning metallar bilan ta’siff 

tushuntiring.
7. Sulfat kislota olishning asosiy bosqichlarini tushuntiring
8. Oleum nima? Undan qanday qilib sulfat kislota olinadi.

XXbob
V II A GRUPPACHA ELEM EN TLARI

O'rganiladigan asosiy tushunchalar: galogen, xlor, ftor, А л Л Я  
florid kislota, xlorid kislota, ftorid lar, xloridlar, bromidlar, УО&Щ 
gipoxlorit kislota, Jave l suvi, xloratlar; perx/orat/ar, xlorli ohak.
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XX 1 V II A gruppacha clcmcntlarining 
umumiy xossalari

ы oruDpa asosiy gruppachasi elementlariga ftor-F, xlor-Cl,
Yettincm* aslal.At kiradi. Bu elementlar atomiarining tashqi 

brom -Br, yoa- {̂ilXa (ns’np5) elektron bo lib, erkin holatda ularning 
e l e k t r o n  qavci ^^ mo|ekulalardan iborat bo ladi, xlor -  gazsimon, 
barchasi * . _  modda. Bu elementlar p -  elementlar
brom. a kiruvchi metallmaslardir. Ular halogen "la r deyilib, Utuz hosil
Viluvchi* degan ma ’noni anglatadi.

Galogenlaming tartib raqami ortishi bilan atom radiusi ortib boradi. 
Elektromanfiyliklari kamayadi. Shu sababli ularning tartib raqami ortishi 
bilan metallmaslik (oksidlovchilik) xossalari kuchsizlanib, mctallik xos
salari (qaytaruvchilik) xossalari ortadi. F2>Cl2>Br,>J; qatorida 
galoeenlarning o‘zaro nisbiy faolligi kamayadi va qatorda chapda turgan 
galogen o‘ngda turgan galogenni uning birikmalaridan osonlik bilan 
siqib chiqaradi. Yuqoridagi qatorda galogen laming suvda eruvchanligi 
ham kamayib boradi. Galogenlar metallar bilan tegishli tuzlarni hosil 
qiladilar. Bu tuzlarda “ metall — galogen” bog* lari, asosan, ionli bog‘la- 
nish bo‘lib, ular suyuqlanma va suvli eritmalarda kuchli elektrolit 
xossasiga ega.

Galogenlaming vodorodli birikmalari HF, HCI, HBr, HJ gazsimon 
moddalar bo‘lib, barchasi qutbli molekulalardir. Ularning suvdagi 
eritmalari kislotalar bolib, HFdan HJ ga tomon o‘tgan sayin “ vodorod
— galogen” bog‘ining qutbliligi va energiyasi kamayib borgani uchun 
ularning kislotalik xossalari kuchayib boradi, Bu birikmalarda 
galogenlaming tartib raqami ortishi bilan ion (E  ) zaryadi oVgarmagan 
holda, ion radiuslari ortib borgani uchun HCI, H Br va HJ laming qayta- 
ruvchanlik xossalari ham yuqoridagi tartibda HCI dan HJ ga tomon 
kuchayib boradi.

Galogenlar bir-biriga o‘xshash bo‘lsa-da, ular ayrim xossalari bilan 
n ^ ^ ^ d i  doming suv bilan ta’siri xlomikidan farq qilsa, HF 
birik SU| er‘tmas* kuchsiz kislota, boshqa galogenlaming vodorodli 
С ma ari kuchli kislota xossasiga ega. Galogenlaming Ca li tuzlaridan 
Agcj AoR cr*ma^*» CaCI2, CaBr2, CaJ, lar esa yaxshi eruvchandir. 
A p F  ^  deyarli erimaydigan moddalar bo* Igani holda aksincha,

As Yaxshi eriydi. 
yadroT  ra<̂*oa t̂iv emirilishlaming oraliq mahsulotlari sifatida,
Xoe4gae davomida sun'iy ravishda hosil boladi. Radioaktiv
,ar va ulâ b* ^babli astat maxsus kursiarda o‘rganiladi. Bu element- 

nkmalarining xossalarini alohida o‘rganib chiqamiz.
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XX.2. Ftor va uning birikmalari

Ftor galogenlar qatoridagi birinchi clement bo‘lib, “ phtorosY 
“ halokat", “ buzuvchi” ma’nolarini anglatadi.

Ftorning tabiatda tarqalishi. Tabiatda faqat birikmalar holî  
tarqalgan. Asosiy minerallari: CaF2 — suyuqlantiruvchi kriolit — Na,A1F 
ftorapatitlar Ca<F(P04),dir.

Olinishi. Ftor faqat elektroliz yo‘li bilan olinadi.

lu su l: 2KF + 2HF -► H2 + F2 + 2IO+2F"

Bu reaksiyani amalga oshirish uchun anod ko‘mir, katod Ni dan yasalifc 
idish diafragma bilan ajratiladi. Chunki hosil bo‘luvchi H2 va F2 gazlar 
aralashib ketsa, portlash ro‘y beradi.

// usul: Dala shpatini qayta ishlash va hosil bolgan HF ni Kf 
ishtirokida elektroliz qilishga asoslangan. U quyidagi sxema boyick 
amalga oshiriladi:

modda)

Ftorni kimyoviy jihatdan o‘ta faolligi tufayli deyarli hamtw 
materiallaruning ta'sirida korroziyaga uchraydi. Ftorni hosil qilish 
apparatlari, saqlash va tashish uchun idishlar nikel va unini 
qotishmalaridan yasaladi.

Fizik xossalari. Ftor oddiy sharoitda och-yashil rangli, havodan biro: 
og ir, suv bilan shiddatli reaksiyaga kirishuvchi gaz.

Kimyoviy xossalari. Ftorning kimyoviy xossalari uning yuqof 
elektromanfiyligi bilan bogliq. F2 da bog‘lanish energiyasi ancha pastlig 
(151 kJ/mol) sababli u kimyoviy reaksiyaga oson kirishadi.

a) Ftoratmosferasida, hatto shisha yemiriladi:

d) Oltingugurt va fosfor bilan ftor hatto suyuq havo temperaturasi (- 
190#C) da reaksiyaga kirishadi:

S + F2->SF2; 2P + 5F2 -> 2PF,

c) Ftor ba’zi inert gazlami ham oksidlab, birikma hosil qiladi:

Xe + F 2 XeF2

f) Yuqorida aytib o‘tilganidek ftorning suv bilan ta’sirlashuvi boshqa 
galogenlardan farq qilib quyidagi tenglama bo‘yicha boradi:

H20  ♦ 2F° 2HF + OF2

Boshqacharoq aytganda, ftor suv tarkibidagi kislorodni tortib oladi va 
oksidlaydi, ya’ni suv parchalanadi. Ftor o‘z birikmalarida faqatgina -1 
oksidlanish darajasini namoyon qiladi. Ftor atomining elektromanfiyligi 
kattaqiymat (N.E.M=4,01) ga teng bolgani uchun hatto kisloroddan ham 
elektronni tortib olib, O F2 tarkibli kimyoviy birikma hosil qiladi. Ftor 
molekulasining dissotsilanish energiyasi kichikligi (151 kJ/mol) ham ftor
ning yuqori kimyoviy faollikka ega bo'lish sabablaridan biridir. Reaksiya 
vaqtida F2 larosonlik bilan juda faol erkin atomlariga ajraydi.

Ftorning asosiy birikmalari qatoriga HF va uning tuzlari kiradi:
1. Vodorod florid. HF qutbli (ц=1,91) molekula. Vodorod boglanish 

tufayli HF molekulalari assotsilangan bo‘ladi: HF...HF...HF. Shuning 
uchun oddiy sharoitda HF suyuq holatda bo‘ladi (t qaynash=19°C).

2. Ftoridkislotaning olinishi. U quyidagi ion almashinish reaksiyasiga 
asoslangan holda olinadi:

SiOj + 4Fj SiF4 + 20 Fj

b) Oddiy moddalar bilan ftor juda shiddatli reaksiyaga kirishadi 
Vodorod bilan ftor qorong‘uda portlash bilan birikadi:

2HF, ДН<0h j + f 2

CaFj+ H2S04-> 2HF + CaS04

3. Vodorod ftoridning suvli eritmasi kuchsiz kislotadir 

H F^  H* + F (K=7-104).

Florid kislota silikatlar tarkibiga kiruvchi kremniy (IV)-oksidi bilan 
reaksiyaga kirishadi. Bu reaksiya uning asosiy xususiyatlaridan biridir 
(shishaning yemirilishiga sabab gazsimon SiF4 hosil bo'lishidir):

6HF + Si02 = H j[S iF J + 2H20 
4HF+SiO ^ S iF 4+2H,0 hosil bo‘lgan SiOF4 eritmadagi HF bilan 

4o shilib, H jSiFk ni hosil qiladi: S iF4+2HF->HjSiF6

249
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i’ ik d isso ts ila sh  uchun ftordagiga nisbatan ko‘proq energiya sarf boMadi.
tc S *  и /m ol. chunki Cl -  Cl bog'ining tartibi birdan yuqori. Shuning3 r--- 1ллп°г" va nndan

Shuning uchun ham ftorid kislota shisha idishda emas.
qo4rg‘oshin, ftoroplast, polietilen idishlarda saqlanishi lozim. _ tie„ ^ ________

4. Davriy sistemada elementlaming davriar va gruppalar bo y J  5*^243 kJ/m°b chun iningatomlarga ajralishi faqat 1000’C va undan 
xossalari o(zgarishi sababli ftoridlaming ham xossalari o‘zgaradi. \% * 3 ^  ham xlor mole
bogMi ftoridlar yuqori suyuqlanish temperaturasiga ega boMgan krî  4liQori tcmpcraturada . xjor sargMsh-yashil rangli gaz. Bir
moddalar. Kovalent bogMi ftoridlar gaz yoki suyuqlik. Oraliq ftorir- uooy - j - .... ,s •«•«■I*™
(A1F;) ion-kovalent bogMi birikmalardir. Ion bogMi ftoridlar asosli x 
ega, kovalent bogMi ftoridlar esa kislotali xossaga ega. Buni quvi 
reaksiya misolida ko‘rish mumkin:

эп<4 ' Fizik xossalari. uaaiy mmiuiuh. — 0 — „ 
osŝ  hajm suvda 2,5 hajm xlor eriydi. Sovutilganda suvli eritmalaridan
>yi(t| Q  -6H20, C12-H20  tarkibli kristallogidratlar, ya’ni klatratlar ajralib

2NaF + SiF4-> Na2|SiFJ

Ushbu reaksiyada ion bogMi NaF donor (asos), kovalent bog li SiF 
esa eiektron juftlar akseptori (kislota) vazifasini bajaradi.

Ishlatilishi. Ftor keng koMamda uran izotoplarini ajratishda ishlati 
Ftor sovutgich moddalar - freonlar, polimer materiallar-ftoroplast 
’ a xususan teflonni sintez qilishda qoMlaniladi. Ftorid kislota za 
lodda. Ftorid kislota shishalarga naqsh o‘yish maqsadida, ftoridlar 

< ilishda ishlatiladi.

XX.3. Xlor va uning birikmalari

chk|adi.Xloming (Ainishi. Laboratoriyada HCI ning konsentrlangan eritmasiga 
yoki qattiq ho\dagi NaCl, KCI ga kuchli oksidlovchi K2Cr20 7, KM n04, 
Mn02 larni ta’sir ettirib olinadi:

2KMn04 + 16HCI(k) -► 2KCI + 2MnCI2 + 5CI2 + 8H20

Sanoalda xlor osh tuzi eritm asi va suyuqlanmasini elektroliz qilib
olinadi.Eritma elektroli/i sxemasi:

NaCl 
К  Na*+CI A*

H•♦он-
katodda: 2Н+2ё-» H .
anodda. 2СГ-2с‘ -»CIJ
N1 *4. OH =NaOH eritmada qoladi.

H 2 + C l, + 2NaOH2NaCI «f 2H ,0
Galogenlar gruppasidagi ikkinchi element xlor (chloros — “ yashil-* W . ^Na+Cl

sariq" rangli) boMib, uning atomi tashqi eiektron qavatidagi 7 ta elektrondi Suyuqlanma clektrohzida 2 a 2
bittasi juftlashmagan. Shu sababli vodorod va ftorga o‘xshaydi. AnUH 
III eiektron qavatida bosh 3d-orbitallari borligi va ularga 3p va 3s-1 
orbitallardagi elektronlaming ko‘chishi mumkinligi sababli ulardan fait 
ham qiladi. Shuning uchun Cl ning oksidlanish darajalari nafaqat -lr 
balki +1, +3, +5 va +7 boMadi. Buni quyidagicha tasavvur etish mumkin 
Xloming eiektron formulasi quyidagicha yoziladi:

Kinyoviy xossalari. Xlor atomining elektromanfiyligi ancha yuqori 
(3) va radiusi kichik boMgani uchun kuchli oksidlovchidir, u metallar va 
ko‘pchilik metallmaslami shiddat bilan oksidlaydi (kislorod, azot va inert
gazlar bundan mustasno):

Cl * [Is2 2s22p63s23ps 3d°| 4  Cl |Is2 2s2 2p* 3s' 3pn 3d" I (n+m=6)
2Na + Cl2 -► 2NaCl; 2Fe + 3Cl2 -► 2FeCl3; 

Mg + Cl2 - y -?adl » MgClj - ДН;
2PCI,;Yer yu/ida tarqalishi. Tabiatda quyidagi minerallar tarkibida uchrayd 

osh tuzi NaCl, silvinit NaCl • KCI, karnallit KCI • MgCl2 • 6H,0. Unirtl j 
yer qobigMdagi umumiy miqdori 0,02 %  ni tashkil etadi.

Tabiiy birikmalarda xlorning ikki xil izotopi mavjud: 3'CI(75,5 % )v1 •
)7CI(24,47 % ). Bundan tashqari, xloming bir necha xil sun’iy radioaktj X lo rbSt^kislo rod  bilan^Wrikmaydi. Xlor suvda eriydi va bu jarayon

quyidagicha boradi:
251

2P + 3C12 
S + 2C12 -* SC14.

faqat ftor bilan birikkanda namoyon boMadi.
1 -------- 5 --------* *  W u  l a r o U A l l

izotoplari hosil qilingan. Xlor molekulasi ikki atomdan iborat (C l2).
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н ,о  + Cl* -+ HCI + н е ю
ж , , 4HC1 + О, :  211,0 + 2 0 ,

g acfX rad i У”  ,АЯОПУ mUh" da ° ' ib Ь<>ЙМ- " akiya ,0'"«  »» ^  retksiya bo'lib, sistema enttopiyasining kamayisbi bilan
Cl + 20H- = СГ + CIO + H о  Bu nine uchun AG = ДН - TAS tcnglamasiga ko'ra. harorat oshgan

Y1 . .. 1 W a A S J L , ,  qiymati son jihatidan kamayib boradi va muvozanat
Xlor vodorod bilan quyosh nuri ta’sirida (zanjir reaksiya) birikad sari siliivdi

H, + Cl, —— 2HCI chaу!птГпй (-1) oksidlanish darajali birikmalari xloridlardeyiladi. Tar-
• £vrf ularni metallar va metallmaslarmng xlondlariga ajratish

H n c i l  k n ‘ l n n n  ------• . b i i H I B W

Vodorod xlorid  — H C I

Fizik xossasi. Oddiy sharoitda rangsiz, havo nami ta’sirida “buglani 
turuvchi gazsimon modda. Vodorod xlorid suvda yaxshi eriydi, oddiy shan 
itda bir hajm suvda qariyb 450 hajm HCI eriydi. Vodorod xloridning suv*

— ylnriH HclAto Hatnln̂ i •* 1--* * * ■gi eritmasi
Olinisl ________

kislota ta’sir ettirib olinadi:

illTYlKin.
1 L*ment N a M g Л 1 Si P s

Xbrid N aC I M gClj A IC I3 SiC I, PC I, SC I,

Xlorid tabiati asosli amfoter kislotali

Jadvaldan ko'rinib turibdiki, elementlaming davrlar bo'yicha tartib
vArcaci acrkciirian kislotaliiia о ZRaradi.— ■— *_ —  —ум  v“ jrui. ™ .u u * io n a m n g  SUV4 laavaiuan ^  " ,,,w *------ - ”  ил «г» Hclntaliiza o lzftaradi.ritmasi — xlorid kislota deyiladi va u kuchli kislotalar qatoriga kiradi л._т : ortishi bilan xloridlarning xossasi asoslidan ЬоЧсап

Olinishi. Laboratoriya sharoitida osh tuziga konsentrlangan suto ^  bog-ianishli xloridlar, yuqori suyuqlanishtemperd uras g^ ^  ^  ^

NaCI + H,S04 = NaHS04 + HCI 
NaCI + NaHSO, = HCI + Na,S04

Sanoatda ikki usulda olinib, birinchisiga binoan yomg‘lik nuri tasiridiлглНпо vl/\p «п’я!»vodorodga xlor ta’sir ettiriladi.
hnH, + Cl, 2HC1 (sintetik usul)

Ikkinchi usul sulfat kislotali usul yoki laboratoriya usulining
> llam ith iH ir  ® sanoa

io n  DDK HUUMUJ A iv ..- .« .w — I-----
kristall moddaiardir. Kovalent bog‘li xloridlar kislotali tabiatga ega bo‘lib, 
gaz, suyuq yoki past temperaturada suyuqlanadigan qattiq moddaiardir. 
Ular suv ta’sirida to‘liq gidrolizlanib kislotalar hosil qiladilar:

SiCl4 + 3H20  = H2SiO, + 4HC1
Xloridlar tabiatining har xilligi, ularning o‘zaro reaksiyasidan ham 

ko‘rinadi:

2KCI + SiCl4 = K JS iC lJ
qo‘ Ilan ilishidi r. . . .

Kimvoviv xmsaliH* а н п  i ь. i • Bunday rcaksiyalarda asosli xloridlar (Cl ioni hisobidan) e e ron
bog-laSto еш to S n i ,ih  Г  ’3!' qUt,bl' kOValcn' H*:CI 'u«i donori, kislotali xloridlar esa akseptorlik xossalarin. namoyon etadi.Dog lamshga ega bo Igan. whun suvda enganda .onlarga ajraladi (boMinadi) lon-kovalent bog'li amfoter xloridlar esa oraliq xossalar namoyon qi ib

HCI + H,0 - H,0* + Cl' ham kislota, ham asos tabiatli moddalar bilan birika oladi va murakkab
Xlorid kislota kuchli kislota sifatida faollik qatorida vodoroddan chap* l3rkibli birikmaIarni hosil qiladnan

joylashgan metallaming hammasi bilan ta’sirlashadi. Masalan: «.i-™
2A1 + 6HC1 = 2A1CI, + 3H,

Fe +2HC1 = FeCI, + H2 
Metall maslar bilan ta’sirlashmaydi. Amnio HCI da Cl - holatda bo l 

uchun qaytaruvchi xossalarini namoyon etadi va kislorodda yonadi:

NaCI + A id , = Na[AICI4J
asosli kislotali

2A1CI, + 3 T iC l4 = A l3»* IT iC I6lf
kislotali asosli

HCI ning AgCl, CuCl, AuClj, TiCl4, PbCl,, Hg2CI2 kabi tuzlari suvda 
>°mon eriydi. Ularning bu xossalaridan foydalanib analitik kimyoda tegishli
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kationlami aniqlashda va aksincha, ko‘pchilik texnologik eritmalarda, %  
suvlarda Cl -Ionian miqdonm aniqlashda foydalaniladi.

Xlorid kislota texnikada, tibbiyotda, laboratoriya amaliyotida 
koMamda ishlatiladi.

va \lorat

2CI02+ H 20->HCI02+ HCIO 3 

ngidrid C l20 5olinmagan, lekin unga mos keluvchi xloratlami
— .«м/4отл Ц «| n lic h  m u m k in *

Morning kislorodli b irikm alari

Xloming C120, С Ю 2, CIO,, C l20 7, tarkibli oksidlari H 
(gipoxlorit), HC102(xlorit), HCIO, (xlorat) va HC104(perxlorat) ta 
kislotalari mavjud, ammo C120 3, C I2Os olingan emas. Bularda хкЛщ 
oksidlanish darajalari mos ravishda +1, +3, +5, +7 ga teng. Kislotalar 
ning metallar bilan hosil qilgan tuzlari ham mavjud %/• • • • ** *

v|orat angianu v î2v̂ 5w.......Me, « . . , .... _..c
jorat kislotani quyidagicha olish mumkin:

6KOH+3CI2-»5KCI+KC10j +3H,0

2KCio->Kcio3+2Kci

Ba(CI03)2+H,S0 4̂ BaS0 4+2HCI0 }

hosil Ь° 5Ч,С," аП'  ‘Ularni olish uchun quyidagi reaksiyadan foydalaniladi:

2HgO + 3C12 -► 2C120  + 2HgCl 

HCIO — kuchsiz kislota, juda kam miqdorda dissotsilanadi

HCI ^ H +C10 (K. = 4-10-*)

Cl, + h ,o  = HCIO + HCI 

reaksiyaga muvofiq HCIO hosil bo'ladi.
C/,°- 2e

Oksixlorit ion-|C10| I va II gruppa elementlari 
kislota tuzlarini hosil qiladi. Gipoxlorit kislota HCIO

2 С Г

C ° + 2e -» 2 С Г

HCIO — parchalanish rcaksiyasiga ko'ra atomar kislorod chiqaradi.
^ ------- • ---- J -----—  --- *------•* --- —  — >■ л 1 / / '1 л 1 1 п »  i r l i  U Q  С 1 IV/ t n 7 Q  К л *  l i l H  I

HCIO — parchalanish rcaksiyasiga кота aiomar m s i u i u u  v m 4 a . a o . .  

i bilan gipoxlor kislorod suvdagi zaharli zarrachalami oksidlaydi va suv toza bo'ladi.
beqaror, chunki Aromo xlorli suvga (C l2 + H20-+HC10 + HCI) ishqor qo'shilsa, bu 

Qavtar rcaksivanina muvozanati o‘nga to'liq siljiydi va reaksiya oxiriga-
H C IO 2 н а  + o ; f ,(aiomar)

U l l l l i v  A I V / I  ■■ O U *  g u  y v / l j  T  r  .  .  --- - ------ f ----

qaytar reaksiyaning muvozanati o‘nga toMiq siljiydi 
cha boradi, gipoxlorit kislotaning barqaror tuzlari hosil bo'ladi:

reaksiya bo'yicha parchalanib atomar kislorodni hosil qiladi, shu sababi
* HCIO — kuchli oksidlovchilik xossasini namoyon etadi.

СЮ 2 ni olish uchun quyidagi reaksiyalardan foydalaniladi:

2KC10,+ H2C204+2H2S04-*2KHS04+2H20+2C02+2C10j 
2NaC103+H2S04+S02->2NaHS04+2CI02

Xlor (IV)-oksidi ishqorlar bilan reaksiyaga kirishadi:

2C102-H2Na0H-^NaCI0 +NaCI03+H20 
Suv bilan quyidagi kislotalami hosil qiladi:

254

2KOH + Cl2 = KCIO + KCI + H20

KCIO va KCI ularning bî galikdagi eritmasi “ Javel suvi” deb ataladi. 
Kalsiy gipoxlorit CaOCI2 ohakli suvga xlor ta’sir ettirib olinadi:

2Ca(OH)2 + 2CI2 = CaOCI2 + CaCI2 + 2H20

Hosil bolgan modda “ xlorli oink”  yoki “ oqartirgich xlor” deb ataladi. 
formulasi: CIO — Ca — Gl. Gipoxioritlar kuchli oksidlovchi 

m°*b larb o ‘lgani uchun to‘qimachilik sanoatida, tolalar, matolar, qog'ozni 
°4aninivchi modda sifatida, dezinfeksiyalashda ishlatiladi. 
kisl«*0rn*n̂  oksidlanish darajasiga C120 5, C IFS va HCIO, — xlorat 
K,sotato‘g‘n keladi. Xlorat kislota quyidagicha ionlanadi:
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HC IO j^H  +СЮ,
, I , . . . . . , . , . vi,,ota _  HCIO. eng kuchli kislotadir. U konsentrlangan
U almashinish reaks.yas. natijasida hosil qilinadi (eng y.  Perxlorat kisio « tUzi rraksiyasi natijasida hosil bo'ladi:

konsentratsiyasi 40% gacha etadi): ulfat kislota va kai) p
Ba(C10,)j + H2S04 = BaS04 + 2 HCIO, КСЮ 4 + H jSO ^ p H C IO , + KH S04

Xlorat kislota HCIO, va xlorid kislota HC1 aralashmasi “ zar suv,i ouyidagicha dissotsilanadi.
o‘xshash, kuchli oksidlovchilik xossasiga ega. Uch oksoxlorit ion [С|&* H C104q У и Г гП  u* n\0 “
tuzlari xloratlar deb ataladi. Amaliyotda Bertole tuzi — kaliy xlorat НСЮ4 -> + 4-

Г Ч ЛiShla,iIadi U iSSiq ishqor(K°H )  ustidan х1отГоЧкаг̂ ' Ш В В  1  Imaai ■  q \q  — perxlorat ioni deyiladi. Ishqoriy va ishqoriy-yer metallari
3CI, + 6KOH SKCI * k- П П  x ionlari bilan tuzlar hosil qiladi. Ulaming aksariyati eruvchan, lekin “ por-

^ IU, + JH , °  tiovchi” moddalardir. Umuman, C I+,0-+CI+J0 ,-*C l+,0,->C1*4)4
Kaliy xlorat suvda yomon eriydi. Xlorat kislota HCIO erk qatorida xlorning oksidlanish darajasi oshgani sayin anionlar va ularning 

ajratib olinmagan. Suvli eritmada HCIO, kuchli kislota xossasini n oirikmalarini barqarorligi oshadi, chunki bu qatorda CIO dan CIO ; ga 
qiladi. Xloratlar qizdirilganda dispropor-sivalankh i ‘ "’Vnon Cl atomi eiektron orbitallarining gibridlanish turi sp3 holida qolib,

a- va л-bogManishda qatnashuvchi elektronlar soni oshadi. [CIOJ- ani-
t .--- onlarida Cl—О bog‘i tavsifi quyidagicha boMadi:4КС1И0,-—> 3KC1‘?04+KCI

Katalizator ishtirokida xloratlar parchalanadi:
1+3/Ч-2 t2 K C r5O j > 2 К С Г  +30®

Qizdirilganda xloratlar kuchli oksidlovchi xossasini namoyon qil 
ulaming qaytaruvchilar bilan aralashmasi portlovchi modda hosil qil

5KCI + ЗР20 5 - ДН « 0 .5KCIO, + 6Р, л3 <qi/U>

Bertolle tuzi КСЮ , gugurt sanoatida ishlatiladi.v/i • . . . . .

Anion Bog* uzunligi r(C l—O)
Bog’1.energiyasi 

E (C I-O ) kJ/mol
CIO 1,70 209.0

СЮ- 1.64 244.5

CIO, 1.57 243%>
1.42 363.5

uch
Xlorning eng yuqori oksidlanish darajasi + 7 , uning oksidi C l  O . L  Л1ог atomi atrofida kislorod atomlan soni osngan sari v . i  — ^  u o g  i 

. °^ °fto rid  ClOjF da namoyon boladi. Xlor (V II)- oksidi Cluzun̂ i kamayadi va boglanish energiyasi oshadi. Ushbu qatorda CIO 
t = ̂ RVcl la? d™ ! r U ° ‘,ar0« ’ ran8siz suyuq modda (tme/=-93,̂ dan ^Ю4 tomonga qarab ionlarning oksidlovchilik kuchi kamayadi 
*E4»î ;ioH; v J l L  perx*orat Wslota (HCK^^lan, gipoxloritlar har qanday muhitda oksidlanish-qaytarilish reak-

° \ / °  H " ° \ /  А Д
о 0 ... H -  о 0

NaCIO + 2KJ + H30  = NaCl + J 2 + 2K0H

Ammo xloratlar (ya'ni CIO, ionlari) faqat juda kuchli kislotali muhitda 
°ksidlash xususiyatiga ega:

NaCIO, + 6KJ + 3H2S04 = NaCl + 3J3 + 3K2S04 + H20
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mumkin: 3 4 П аГ qatoric*a Quyidagi boglanishni  ̂tlirli yod birikmalarini tayyorlashda ishlatiladi. Yodriing spirtdagi
ritmasi antiscptik modda sifatida ishlatiladi. Yodning radioaktiv 

^Topi rak va ̂ a,qon bezi aterosklcroz kasalliklarini davolash-
ja ishlatiladi.► C I03—► СЮ 4 -> barqarorlik ortadi

<------ oksidlovchilik ortadi
— ---- ► CI-0 bog'i uzunligi kamayadi.

----> Cl-O bog'lanish energiyasi ortadi.
-----► kislotalilik kuchi ortadi.

Perxloratlar esa eritmalarda oksidlovchilik xususiyatini 
namoyon qilmaydi:

NaCI04 + KJ + H2S04 reaksiya bormaydi.

Yod va bromning hamda ular birikmalarining suvdagi eritmalari ( J 
KJ, Brr  КВЮ ,) analitik kimyoda (yodometriya va bromatometnya usul ’ 
.AMobidlovcw sitoida ishlatiladi. Galogenlaming xossalari bir-birig» 
yxshasbligi saM.li, faqa, xlom.ng xossalarini 0‘tganib brom va yodm™ 
kimyoviy »n‘Yfplmadik.

Igl aduouii, —л----  ~
x o s s a la r ig a  kengroq to‘xtalmadik.

inu Savo/lar
Galogenlar deb qanday elcmcntlarga aytiladi?

!. Galogenlam ing tartib raqami ortishi bilan: 
oksidlovchilik (qaytaruvchilik) xossalari qanday o‘zgaradi?

* *** ’*---- 1---v/wcalari nanHav n ‘71Mradi?

НСЮ -+ HCIO, HCIO, -» HCIO, qatorida kislotalaming In» d) ftor b i l a n  boshqa 
ortib boradi. Buning sababi shundaki, CIO -► C102 -► CIO, -> Cfeohlanadi. |  
qatorida, markaziy Cl atomi C1=0 bogla nish elektronlar zichligini o‘ 
tortgani sababli ion kompaktlashaveradi, О—H bog'ining kuchi susa 
radi va tegishli kislota oson dissotsilanadi.

Galogenlar qatoriga kiruvchi brom va yod to‘g‘risida qisq*u 
ma’lumot. Brom (Br2) tabiatda birikmalar holida uchraydi, uning Nat 
MgBr2 birikmalari dengiz suvida ko‘proq miqdorda uchraydi. Tabiaifl
П л Ь г а ч / ! * " ' * 1»  —* -----* _ ! —?*  *

a) oksidlovcnuiK tqBjruuuTv« •...»*/ ---- ,, — ^
b) vodorodli birikmalarining xossalari qanday o‘zgaradi?
- - . b L —  galogenlaming o‘xshashlik va farqli tomonlari qanday

: XXI bob 
METALLAR

XXL 1. Metallarning umumiy xossalari* . ----- — w  un^uuiud uLinayui. I aniaiy-ду- —-----
.,Га̂  !̂ an x*or birikmalari konida, masalan, KCI tuzlari konida bra Davriy jadvalning katta IV —V I va tugallanmagan V II davriari qo‘shimcha 

bmkmalan ham aratehm a holida .boladi. gumhehatoga „ 1Д Ш  (borian boehqa, gnmhMningasosiygnruhchasiga
B m m Z  ' “  °.rga" lk va a" or«-,nik birikmalar tayyorlashda ishlaiit.kimvchibarcha etemendar metallardir.
J ? ™ ™ * *  6° n. :  anet,detonatorlar ishlab chiqarishda, foto vakir Metallarga fizikaviy jihatdan yaltiroqlik, qattiq holat, yorug‘likm

tarish, issiqlik va elektr tokini yaxshi o‘tkazish, deformatsiyalanish
------ ------cr- ----- j  j --- . V  .•

materiallari sanoatida foydalaniladi. qaytarish, issiqlik va elektr tokini yaxsm - oavtaruvchilik
Yod (J2) oz miqdorda dengiz suvi tarkibida boladi. Dengiz o‘simliid*xususiyatlari, k im y o v i y  jihatdan esa o s o n  elektron ns va q*
I birikmalarini o‘zida tolnlavHi RiinHauA‘eimi:u«^#——:J .  i /уvrkH k i n i m . i  • • с j  4 . . w  lctul ^ n g i z  о s im iiK ^ x u s u s iy a t la n , kimyoviyj in a x a a n  e s a  u b u n c i c M iv / i i  ............. ..........

S , ”  °  t0 P y Sunday o'simliklar tanasida 1 %  gac* xossalarini namoyon qilish xosdir. Metallarda metall bog'lanish -  kristall 
уоа to laai. > od inson hayoti uchun nihoyatda zarur elementdir. Otp Panjaradagi musbat zaryadli atom-ionlar bilan panjara bo'shlig'idagi “elek- 
nizm a >o etishmasa, turli kasalliklar — bo‘qoq, xotira pastligi paydlr°nlar to‘plami” o‘rtasida yuzaga keladigan o‘zaro tortishuv kuchlari 
boladi. Ycxiidlardan yod ajratib olish uchun ularga xlor ta’sir ettirilH Mavjud. Shu sababli ular issiqlikni va elektr tokini yaxshi o tkazadilar 
Bunda xlor yodni siqib chiqaradi (oksidiaydi): Metallar atomlarinine elektron tuzilishiga ko'ra s-metallar (ishqony v

2NaJ + Cl, = Jj + 2NaCl

*""** *'*,u **waun u ia i uoivfiinm  « . . . .— ---- __ ф
etallar atomiarining elektron tuzilishiga ko'ra s-metallar (ishqoriy v 
^oriy-yer metallari), p-metallar ( I I I  —IVgruppalar asosiy gruppa

chasi metallari), d — metallar, f  — metallarga bo'linadi.
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Metallaming davriy jadvaldagi o'miga kora, ularning xossalari quJ^ ^ * ^ - no valent elektronlari tashqi ns va (n - l)d  yoki (n -2 )f 
tartibda o zgarib boradi: " Л  Ularnin- v|*,shgani uchun o'zgaruvchi valentliklar namoyon qiladilar

-  elementlaming davrlarda tartib raqami ortib borishi bilan n... ’^ ',а11а, |{°hollarda ularning valentliklari ular joylashgan gruppa raqa- 
xossalari kamayib boradi. Chunki tartib raqami ortishi bilan atom ra a  k°  i  lmaydi. Yonaki gmppa metallari birikmalarining kislota — 
kichrayadi va tashqi elektronning yadro bilan tortishish kuchi ortaS**8 metalining oksidlanish darajasiga. birikmalaming tarkibi
metall valent elektronini qiyin beradi. Masalan: Na -  Mg -  Al “ ы>й‘Па. Past oksidlanish darajalilari asos, yuqori oksidla-
suv bilan ta sirlashishi Na ishtirokida shiddatli. Mg bilan sekin. д |Я  tuz,lis. • t/c/0/0/i va oraliq oksidlanish darajalilari amfoter xossa 
yuqori temperaturada (qizdiiganda) boradi. Na20  — kuchli Mgfnish daraja ".
kuchsiz asosli oksid bo‘lsa Al20, -  amfoter oksid. "а* Г 1 п  СЮ -  asos oksidi, Cr,Os -  amfoter, Cr,0, -  kislota hosil

boMsa,fU ^ a

V t оГпПк Ыап Twq?^lketa îm|^^!^ln^Lf^onlan^h^Mig^y^aS0Ŝ ^ maŝ r̂ an farqI1 * * *  ^ l l a r  binkmalarida ularning atomlari 
5,39 ev), Na (5,14), К (4,34), Rb (4,7) va Cs (3,89) qatorida „bo'zarobog'lanib (Me -  Me -  Me) zanj.rlar hos.l q.l.sh xossalan deyarl
metallaming faolligi ortib boradi. Agar Li -  metali oddiy sharorUchramaydi. Faqat Hg2Cl2 da CI_bJ g_J g~ ^ 1 vaay"'m.( J ^ ’ * ’ J." I*  
ochiq havoda vaqt o‘tishi bilan oksidlanib oq rangli moddaga avlansa.metallar o‘zaro Me s Me, Me = Me, Me - Me bog Ian hosil qiladilar.
— ochiq havoda alanga olib ketadi. Shu singari LiOH ga nisbatan Cs Lekin ularning ionlarida qisman (yoki butunlay) bo sh (n 1 )d va np 
kuchli asosdir. _  orbitallaming boiishi sababli bu metallarda donor-akseptor ta sir tufayli

Katta davrlarning p- va d-metallarida bu xususiyatlar saqlarfconipleks birikmalar hosil qilish xususiyatlari kuchli ifodalangan. Shu 
qolinsada, ancha kuchsizroq namoyon boladi. s-metallardan farqqi boisdan ularning birikmalarining turi va soni juda ko’pdir. 
ular o’zgaruvchan oksidlanish darajalarini namoyon qiladilar. Masali pvad — m etallari ionlarining elektron orhitallari erituvchi molekulalari 
IVgmppa p-metallari Sn — qalay va Pb -  qo rg oshin +2 va +4 oVsk(H.O) bilan oson ta’sirlashgani (oson deformatsi-yalanishi) sababli bu 
nish darajasidagi oksidlami hosil qiladilar. Lekin bu oksidlarda mcl.illarr metallaming suvda eruvchan barcha tuzlari gidrolizlanadi, ionlari 
oksidlanish darajasi ortishi bilan ularning kislotali xossasi kucliayi gidratlangan gidroksi kompleks [M e (0 H )(H ,0 )m]'"  holida boladi.
Past oksidlanish darajasidagi birikmalari Sn J, Pb 3 qaytaruvchi. yiijfl d -  elektron orbitallari turli modda molekulalari (yoki ionlari) bilan 
oksidlanish darajadagi Sn 4, Pb 4 birikmalari oksidlovchi bo'ladi i'ta’sirlashganda, energiyalari bo‘yicha bir-biridan farqlan’adi (d — ajralish). 
sababli Pb02 kuchli oksidlovchi sifatida keng qollaniladi. Bu farqlanish energiyasiga ko ra, ularning birikmalari turli: [Cu(H20 )J*2

^-metallaming vodorodli birikmalari (gidridlari-UH. NaH. Caf(ko‘k), lCo(H,0).|*2 (binafsha), [N i(H .O )J*2 (yashil), |Fe(H20 )tl °  (sa- 
tipik ionli bog'lanishga ega bo'lsa, p -  metallargidridlari (A1H;. Gar riq) rang|i boMadilar
т 2 1 ь т 1 7 о !Сн 1 ? °8! ,П'51- hlssasi ortadi, ular beqaror bo ladilar Metallaming ko'pchiligi (Na, K, Ca, Co, Ni, Cu, Zn, Mn) tirik

s s a ?  • muhim " emcmiardir uiar

laHHj/RJ^^or^^kk^ro^^g^shlash^nUa'^niniaydi.832'11' 'llJSOr bo'l^b**f*''' xim a/ari

2)f l4(n - Dd- "’ns1 2 elektron tuzilishli d- va f- elementlar kiradi. * L / J "  larni kintIsb mumkin (ularn. p.choq bilan kes.b bo ladi). Oson 
elementlar katta davrlarning I—V III yonaki yoki Ib-VlllberuDpalafr с lga ânuvchan va ishlov bensh oson bo'lgan metallar -  Al, Cu, Ag,
^ 1;1оскло« ♦ ..j:---1: --- l  .?— . . . . .  . . . .  ' Pt va oltin, undan 0,003 mm qalinlikdagi yupqa plastinka yoki

S|mlar tayyorlash mumkin. Eng qattiq metall -  Cr (xrom), u bilan

..................... ............... ©  ■ ’  ■■■ / V I I U I \ I  J  v y  141 i  и ---  v  I  I  I  U  g l  U p p t » 1

joylashgan turli rangli, noyob, siyrak yer va radioaktiv metallardir.
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shishani kesish mumkin. Zichligiga koTa: yengil (p < 5 g/sm1) ____  misning tarkibida 20% gacha qalay saqlagan qo^hmasL
(p>5 g/sm') mctallarga bo'linadi. Yengil metallarga: Li, Na J '  ^ la d i. P o d s h ip m k , porshenlaming xalqalan, klapan'‘,r ^
Cs, Mg. Ca, Ba, AI lar kiradi. ’ q“ y" va badiiy buyumlar, haykallar, byustlar quy.shda ishlatiladi.

Og‘ir metallarga: Fe, Zn, Cu, Ag, Au, Hg, In. Mn Co Ni л - 60% Cu, 38—40% Ni dan iborat qotishma.
Mo, W, lr, Pb, Pd, Os lar kiradi. ’ ’ ^  S S H T -  60% Ni, 14-18% Fe, qolgan. Cr dan iborat Q°t'shma-

Metallar ichida eng yengillari: U  (0,534 g/sm'), Na (0,97 g/^nori elektr qarsh ilig iga ega bo'lgam uchun lsitish moslamalan ish a 
К (0,86 g/sm’) lar bo’lib, ular suvdan yengildir. Eng og‘ir mebhbiaarishda foyda lan ilad i.
osmiy Os (22,5 g/sm'). vmmel — 90% Ni va 10% gacha Cr li qotishma.

Elektr o'tkazuvchanlik bo'yicha: kumush > mis > oltin > a!y«, \lyumel -  95% Ni, 1,8-2,5% AI 1 -8- 2-2% 
va boshqa metallar turadi. -• dan jborat qotishma. Xromel va alyumel elektr xossalari temperatura

Suyuqlanish temperaturalariga ko'ra: “oson suyuqlanuvchan” 0'/aarishiga juda sezgir material bolgani uchun termoo‘lchagichlar, ter-
03 (29’Г ) ’ K (63’6,)* Na (97’8‘>’ Sn (231 Д  oparalar yasashda ishlatiladi

Pb (327,3 ) metallarga, “qiyin suyuqlanuvchan" — Ni (1453*) Co (14» Babbitlar — 65% gacha Pb, 15 М/с Sn, 15 » ^
Fe (1540°), Pt (1769*), Cr (1875*), Mo (2620‘), W  (3390"C) metaibCu metallari saqlagan qotishmalar bo‘lib, podshipmk ishlab chiqarishning 
bo'linadi. asosiy mate rial i hisoblanadi.

Tabiatda tarqalishiga ko‘ra: kam tarqalgan (Li, Rb Cs Be Mo Dyuralyumin -  asosiy qismi AI, 3-5% Cu, 1% dan Mg, Ni, n 
Nb, HO; siyrak-yer m etallari (Sc, Y (ittriy)), La va lantanoidlar; ;eflmetallari saqlagan mexanik ta’sirga chidamlu ^kin eng.1 qotis ma. 
(Ga, In, Tl, Ge), noyob (Au, Ag, Pt, Pd, Rh Ir Ru Os) metalh'Samolyotsozlik, mashinasozlik va asbobsozlikda ishlatiladi. 
radioaktiv , Ra, Th, U, Ac va a k L id la r) metallarga bo^nadT Silumin -  86-88% AI va 12-14% Si dan iborat qotishma. OMchov

va signal beruvchi moslamalarda ishlatiladi.
Yuqoridagilardan ko‘rinib turibdiki, qotishmalar ishlab chiqarish

XX I.2. Qotishmalar sharoiti, temperatura, metallarning nisbiy miqdori o‘zgarishi bilan tuzilishi
va xususiyatlari keskin o‘zgaradigan sistemalardir. “Qattiq eritma qotish- 

Metallar xalq xo‘jaligida sof holda va juda ko(pchilik holbrwalami bu xususiyatlari uchun “bertollid” lar qatoriga kiritiladi. 
qotishmalar (ikki yoki undan ortiq metallarni saqlagan, bir jinsli qa Shu sababli ishlab chiqariladigan har qanday metall qotishmasi aniq 
eritmalar) holida ishlatiladi. xossa va tarkibga mos kelishi uchun ularni ishlab chiqarishdagi tarkib

Ko p ishlatiladigan metall qotishmalaiga quyidagilami kiritish mum̂ *055** ” diagrammalaridan kelib chiqadigan parametrlariga tola amal 
Cho‘yan — tarkibida 1,7 - 4,4 %  uglerod saqlagan temiming qotislyadV^ishi kerak.

Uning tarkibida Si, P, Mn kabi qo‘shimchalari bolib, temirga nisbat 
qattiq, lekin mo‘rt boladi. Undan katta-katta jihozlaming asosi, kart*
lari yasaladi. Polat olishda ishlatiladi. д Р *  • XXI.3. Metallarni olish.

Po‘lat -  tarkibida 1,7% dan kam uglerod saqlagan temiming bosh Metallurgiya to‘g‘risida tushuncha
metallar (Cr, Mo, W, B, Be, Li, Na, K, Co, Ni, V) saqlangan qotishm*
Cho yanga nisbatan elastik, ishlov berish oson bo‘lgan mashinasoz* Metallar tabiatda erkin holda (Au, Ag, Cu, Fe, Hg) va turli birikmalar 
q ruish va boshqa sohalarda keng qo'llaniladigan qotishtf (oksidlari, sulfidlari va boshqa tuzlari) holida tarqalganlar. Metallarni 
Zanglamaydigan po’lat (tarkibida 12% xrom bo’lgan po’lat). olish, ular asosida turli qotishma va maxsus birikmalar ishlab chiqarish

Jez — tarkibida 10% dan 50% gacha rux saqlagan mis qotishm*,>llan kimyo sanoatining o‘ziga xos sohasi -  metallurgiya shug‘ullanadi. 
Asbobsozlik, motorsozlikda ishlatiladi.
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M ET A LLU R G IY A

Pirom etallurgiya G  idrom etallurgiya Elcktrom ctallurgi^
Turli oksid, sulfid, 
xloridlardan qaytaruvchdar 
yordamria yuqn 
temperaturada mettabmi 
olish

M etall rudalarini 
eritm a holiga о 
‘tkazib, eritm alardan 
kuchli (ak tiv) 
m etallar yordamida 
qaytarib metall olish 
usuli

M etallarning tu / ia ^  
eritma yoki 
suyuqlanmalarim 
elektr toki ta’sirida 
qaytarish (elektroli2) 1 
usuli bilan metallar 
olish

Qaylaru vc hilar 
С — koks, CO— is gazi, 
Mg (magniytermiya)
Al (alumnotermiya).
S i (kremmytermiya),
Na (natriytermiya),
Н, (vodorod)

Ajratib olnadigan 
metallar Au, Ag, Hg, Cu, 
Pt, Pd

Ajratft) olnadigan 
metallar Na. K, Ca. Mt 
Al, N i.Be .C u

27-rasm. Metallurgiya turlari.

7 Jatsi0n usulda rudaga sirt aktiv xossaga ega bo'lgan modda — 
re a g e n t qo‘shiladi. Bu modda ruda bilan aralashma hosil qilib uning 

*1° ta namlanishdan saqlab, suv va havo oqimi ta'sirida ko‘pik hosil 
^rlTsirtida ruda zarrachalarini suvning sirtiga ko‘tarib chiqadi, bekor- 

inslarcho‘kadi. Suv sirlidagi boyitilgan ruda ajratib olinadi. 
flotareagentlar— tarkibida qutbsiz va qutbli atomlar gruppa lari saqlagan 

- -L*:"  —гхИИп/nrdir Masalan. stearin — C I7HJ!S—COOH vaflPMH u—
o rg a n ik  sin aktiv moddalardir. Masalan, stearin

— C,<H,(COOH kislotalari. (C I7H „—, C „H JS — qutbsiz, —
S ' h -  qutbli' gruppalar)pw»»-

Gravitatsion usul — turli o'lchamli ruda zarrachalarining zichligi 
(og'irligi) har xilligidan foydalanib, suyuqliklar bilan aralashmalari 
(suspenziyalari)da ruda zarrachalarining turlicha cho'kishiga asoslangan
boyitish usulidir.

Magnitli usul — magnitga tortiluvchi (yoki magnit bilan 
ta'sirlashmaydigan) zarrachalarga magnit maydoni ta'sir ettirib ajratishga
asoslangan usuldir.

0 ‘zbekistonda metallurgiyaning rangli, о tga chidamli qotishmalar
Metallurgiya deb, kimyo sanoatining tabiiy manbalar va пн/акифШЪ chiqarish sohalari rivojlangan. 

m etallam i olish va qayta ishlash bilan shug ‘ullanadigan sohasiga aytik. Chirchiq shahrida “ O'tga chidamli va qiyin eruvchan metallar” 
Metallurgiya qora (temir va uning asosidagi qotishmalar) va ranglir korxonasi Mo, W, Co, Ni metallarini olish va ular asosida turli 
tallurgiyaga bolinadi. qotishmalar ishlab chiqarishga ixtisoslashgan.

Rangli metallurgiya yengil, noyob va og‘ir metallar ishlab chiqar. Olmaliq “Tog‘-kon metallurgiya kombinati” turli rangli va noyob 
bilan shug'ullanadi. Hozirgi vaqtda metallurgiya sanoati yord;imidi metallar (Cu, Zn, Au, Ag) olishga ixtisoslashgan. 
xil metall va ular asosidagi turli qotishmalar ishlab chiqarilayapti. Navoiy aTog‘-kon metallurgiya kombinati” noyob (Au, Ag) va

Metallurgiya metallami olish usullariga ko‘ra: pirom etallurf r a d i o a k t i v  m e t a l l a r  ( u r a n  v a  u n i n g  birikmalari) tutgan hidalami boyitish, 
gidrometallurgiya va elektrometallurgiya turlariga bolinadi. Keyingi va<f qayta ishlash va tarkibiy qismlarga ajratishga ixtisoslashtirilgan.

T U S 5*  -Uri ham riv° j Ianm°q da (27-rasm) Bekobod metallurgiya zavodi, Samarqand Cho'yan zavodida metallar
, ajratib olinadigan metall saqlagan qaiilm a boylik -  »  va qotishmalami qayta ishlash jarayonlari olib boriladi.

deyiladi. Rudanmg asosiy moddadan tashqari qismi — bekorchi aralasllf |
bo lib, ularga: qum — tuproq, loy, ohaktosh kabilar kiradi. XX I. 4. Metallar korroziyasi

Rudanining suyuqlanish temperaturasini kamaytirish uchun qo‘s№ л 
digan qo'shimcha -  flyus deyiladi. Flyus bekorchi aralashmalar bib 0 ‘rganiladigan asosiy tushunchalar: korroziya, kimyoviy, 
oson suyuqlanuvchi aralashma — shlak hosil qiladi va chiqarib yuboril* ê ek,r°kim yoviy korroziya, korroziyadan himoyalash usullari (legirlash, 
Agar bekorchi aralashma qum bo'lsa, flyus — ohaktosh (CaCO ) bo‘l plak>riash, protektor himoya, katod himoya).
— aksincha. Ikkala holda ham shlak CaSiO, holida chiqarib yuboril»1 Metallar va ular asosida yasalgan buyumlar, jihozlar ochiq havoda 

Agar ruda tarkibida ajratib olinadigan m etall miqdori kam bô  tUrganda yoki ishlatilganda yemiriladi, ya’ni korroziyalanadi. 
ruda boyitiladi yoki konsentrlanadi. Uningflotatsion, gravitatsion va ma? Metallar korroziyasi — metall va metall qotishmalarining tashqi muhit 
usullari mavjud. •» ’»rida kimyoviy yoki elektrokimyoviy yem irilish hodisasidir. Har qanday

korroziyalanish oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining natijasidir.

va
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и « ^ п 7 ' ^ Н - ^ Г ( ^ ‘ --ПЬа'» '* Т |  lw‘, f ‘g|' nam 'H48* * * ^ - — - ^ > i v a  -  шн/ m etallar № -№ *« « * »в  srs sssssrfSfe ;Жа1^х * £ % % ? - « *•з* —■ — ** **“'
korroziya. ^ ,u* r  <ndir bo'tadigan korroziya

Kimyoviy к о ™ * , .  Bu korro2iyani q №  ̂  W lard . « “

hT c m  hT 7 ' !' ? 'к <Ьу korroz|yada metall gazlar (О,. CO,.„oP»b ^  elektL  potensiali E‘ --0,4I * ga teng, shu sababli 
h ’ i и sirlashib о z sirtida oksid yoki boshqa birik^qpytanbsh n • u ^  4 , v dan kichik boMgan barcha metallarni
hosil qiladi va yemmla boshlaydi. Ko'pchilik hollarda metall suv oksidlanish pote
hosil bo lib, ular juda barqaror moddalar boMgani uchun metall siroltsid,layd\  muhitda (dH  = 7) suv molekulalari ishqoriy, ishqoriy-yer 
yupqa oksid parda” hosil qiladi va metallni keyingi korrozivalani J  .. 7  pc м П) C r va T l ni korroziyalaydi. Kislotali muhit
aqfaydi. Masahn: A| т е ы ; sirti A ip , bilan, Cr-sirti C rp , bilan qoplaaf^ 3 7T  на suv molekulalari Co, Ni, Pb, Mo,W kabi metallarni

a zi hollarda bu oksidlar “parda” holida boMmaydi. Masalan, tt-tni»? minrli" Agar suvda kislorod gazi erigan boMsa (O, + H20  o‘ta agressiv 
sirtida FeO va Fe,04 -  oksidlar hosil boMishi mumkin. Lekin bud îTchma) korroziyalanish juda tez va keng miqyosda boradi, chunki 
pardalar bo laklanib “ yirtilib” ketishi tufayli temiming korro/ivalafthfaralashmaning normal oksidlanish potensiali E" = +0,815 v ga teng. 
davom etaveradi. DU NikeUangan temir buyum darz ketganda ro‘y beradigan korroziyalanish

Yuqoridagilarga asoslanib shuni aytish mumkinki, gazlar ta sir* ham elektrokimyoviy korroziya bolib, quyidagicha sodir boMadi (28-rasm). 
korroziya oksidlovchining kuchiga, hosil bo'ladigan oksid pardaninu \« Nikellangan temir buyum darz ketganda havodagi nam (suv 
va tuzilishiga, kislorod (yoki boshqa gaz)ning metall qatlamisa'sin molekulalari), CO, va boshqa gazlaming temir sirtiga o'tinshi tufay 1 
chanhgi -  difTuziyalanishiga, metall atomlarining hosil boMgan ob#mir asta-sekin yemirila boshlaydi. Bu shunday го у beradi. metal 
qatlamga difTuziyalanishiga va oksidning uchuvchanligiga bogMiq bol siitidagi CO, nam bilan ta’sirlashib oz boMsada karbonat kislotasim hosil 

Bu oTinda shuni aytish lozimki, metallar qotishmalari oksid pardk qiladi (H ,0 + CO, -»• H,CO, □ H* + HCO;). Bunda temir va nikel 
yordamida korroziyadan kam yemiriladi. Chunki bunda qo'sh oksid *o‘yoki biror elektrolit eritmasiga tushirilgandek boMib, musbat va manfiy 
MeO, MeiOi tarkibli birikmalar hosil boMib, bu oksidlar Me,J va N zaryadlangan elektrodlarga aylanadi va ulaming standart oksidlanish po- 
larning aralash oksidlaridan iborat birikma — “ shpinel” tuzilishli bo‘l( tensiallari (Е ® Л/(. = -0,44 va va E0,^ ^ *  = - 25 v) turli xil bo lgani 
uchun juda barqaror boMadi. ,  uchun galvanik element hosil qiladilar. Bunda temiming oksidlanish

Masalan, Mg—AI qotishmasi MgO, A120 3 — tarkibli “shpineP hr P °tcnsiali kichik boMgani uchun u o‘zelektronlarini nikel sirtiga о tkazadi, 
lilgani uchun bu qotishma korroziyaga juda chidamlidir. oz* csa ^c+2 ionlari holida eritmaga o‘ta boshlaydi: Fe°-2e-> Fe* .qilgani uchun bu qotishma korroziyaga juda chidamlidir. °  zi f^ ^ e  ^iorilari aylanadi. MaMumki, temir sirtidagi

Lekin hamma hollarda ham oksidlarning (yoki boshqa b irikm alanef^ ^ ^ * kucteiz^cislota hosil qilfcani uchun oz bo'lsada H* — ionla- 
hosil boMishi korroziyani to‘xtatmaydi, aksincha uni tezlashtii^^^^^^
metalining fizik-kimyoviy xossalarini o‘zgarishiga olib keladi. Bui
U - I - . ----  . . . . .  . . . _____  - — 0 -- Vilt/ n v i u u i .  I/wl'
holat yuqori oksidlanish darajasi (+5, -*-6, +7) namoyon qiluvchi me 
larda kuzatiladi.

Masalan, W  — volfram o‘tga chidamli, qiyin suyuqlanuvchan 
^ wyuq = 3390eC). Gazlarda korroziyalanish tufayli kislorodli niuhi 
WO,, xlorli muhitda W CIfc birikmalarini hosil qiladi. Bu birikmalan 
tê , (W 0 3) = 1930eC, f  (W C IJ «= 347eC bolgani va oson uchuvc 
boMgani uchun volframning korroziyalanishini tezlashtiradi va "o 
chidamli” lik xususiyatini kamaytiradi.
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nam va C02 kuchsiz kislota hosil qilgani uchun

28-rasm. N i — qoplami buzilgan 
temir buyum sirtidagi korroziya.
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rini hosil qiladi. Bu vodorod ioni manfiy zaryadli nikel — _________
tortilib, undagi temir atomlari qoldirgan elektronlami qabul qilib^^iga B & ' t a y d .  va buyumning 
nladi:

2H* + 2e Н/

keladi va 
vazifas'0'

siqilgan " qism — katod, “kengaytirilgan " qtsm — 
hnviimniriK shu qismidan metall korroziyalana

Fe** + 20H = Fe(OH)2 va 
4Fe(OH), + 0 2 + 2H,0 = 4Fe(OH),.

Fe(O H), havoda parchalanib qizil qo‘ng‘ir rangli 
qiladi:

4Fe(OH)3-» 2Fe20, + 6H20

FejOjni

qo
va

Yuqoridagilardan ko'rinib turibdiki, havoda suv bug'i va agressiv gaufl _____ 
qanchalik ko‘p bo'lsa, korroziyalanish shuncha tez boradi. Bu jaraj vakuum 
temirning hammasi yemirilib bo'lmaguncha davom etaveradi. i bilan korroziyaga

boshlaV01̂■ etilgan ma’lumotlardan ko'rinib turibdiki, doimiy

vazifasinrb°ndadSht|T k etay° tgan nikel faqat elek,r°nlami o-tka/UJ fô S shda‘bo* S i ^ S h g a  iKhraydt.n|S m lS ^ n a S id a  uskuna.?  o'zgarishsiz qoladi. Emirilish п а Ж Х > u y ° U b ^ ^ / ^ ^ ^ t b  ya^ s iz  holgacha kelib qoladi.

O H * * *  „
a m S rin i yechishdan iborat.

XX I.5. Когго/iyadan himoyalash usullari

Korroziyadan himoyalashning bir necha usullari mavjud. Bu usullarni 
•Hash himoyalanadigan metallning tabiati, ishlatihsh maqsadi, о rm 
sharoitiga bogliq. Shu usullaming ayrimlan bilan tamshib chiqaylik. 
Metallar sirtini legirlash ustdi -  himoyalanadigan metall sirtiga yuqori 
uum ostida yoki plazmali purkagich yordamida va termoqayta ishlash 

. chidamli metallni qotishmaga aylantinshdir. Umuman,
r Z,yaS  vazifasini bajargani uchun bunday korroziyJ Ы гЫ ) uchun “passiv” metallar -  Cu, Au, Ag yoki korroziyaga ch.damli

nishni anod bo ytcha korroziyalanish deyiladi. Elektrokimyoviv kon oksid parda hosil qiluvchi metallar Al, Zn, Sn, Cr, Pb, Ni, V ishlatiladi. 
ziya yuqoridagi holatlardan tashqari yana: Plakirlash usuli — bu metall prokatlari olish jarayoni bilan birgahkda

-  metall bilan uning birorelektro‘tkazuvchanlik xossasiga ega bo* ularning sirtida himoyalovchi metall qatlamini hosil qilishdir Bu usulga 
binkmasi (tuzlari) ozaro “ kontakt” da bo'lganda ham shunday копой binoan po'lat, cho'yan sirti Al, Zn yoki Sn bilan qoplanadi. Bu usulning 
с u l  metalln|ng birikmasi katod vazifasini bajarib. ura himoyalanuvchi metallni himoyalovchi metall suyuqlanmasiga tushirib 
sm.da oksidlovchi (korroziyalovchi modda) qaytariladi. Bunday korrozi)3 sirtini qoplash (“ okunaniye” ) turi ham mavjud. Agar bu maqsadga

J  aSiniLmetallnmg oks,dlanish reaksiyasi mahsulotlari (old himoyalovchi metall suyuqlanmasi sifatida Zn ishlatilsa -  ruxlash ,
gidroksid,, tuz.) bajarishi va tezlashtirishi ham mumkin. Metallning him qalay metali| ‘ ‘ -  “ aalavlash . Al
yalanmagan qismi (sirti) anod vazifasini o'taydi. Bunday korro;
paraali komziyadey\\ad\ (V. A. Kistyakovskiy nazariyasi). "silitsirlash” deb aytiladi. ....................

metall sirtining turli qismlari oksidlovchi (kislorod)ni* Oksidlash usuli — himoyalanuvchi metall sirtini kimyoviy yoki 
konsentratsiyasi turlicha bo'lgan elektrolit eritmasi bilan ta’sirlasli ctektrokimyoviy usul b ilan  y u p q a .  lekin jiidazich panda bilan qoplash ifiulidir. 
turganda ham elektrokimyoviy korroziya ro‘y beradi. Kimyvviy usulda sirti tozalangan metall kuchli oksidlovchi (HjbU4,

-  agar metall buyumning turli qismidagi ichki mexanik kuchlaneanf HN0,) eritmasiea tushirilib sirtida oksid parda hosil qilinadi. Masalan, 
turlicha bo'lsa, aniqrog'i, metallning bir qismi “siqilgan” boshqa qisH "Mangan (sirti kuchli oksidlovchi modda ta’sinda ‘oksid parda bnan 
“ kengaytirilgan” da ham elektrokim yoviy korroziya ro‘y beradi Churl ^Pbngan) po'lat idishlar konsentratsiyasi 75% dan yuqon bo lgan H,bu 
metallning "siqilgan" qismida E ning qiymati yuqori, “ kengaytirilgan f" lniasini po'lat sirtiga surkash bilan hosil qUuedi. IBa ̂ ta n fa p o W
qismida E -  qiymati shu metallning E"qiymatidan kichik bo'ladi t NaNO,(50g/l) yoki NaNO, (200 g/1) vaNaOH
agressiv muhit ta’sirida “ konsentratsion” galvanik elementning hosil bo'l ^eritmalari aralashmasiga tushirilib I40;C da 90 minut davomida ushlabl,riladi va himoyalovchi oksid parda hosil qilinadi.
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I himoyalovchi metall suyuqianme&i S I I U I I W W  — ----  ^

qalay metali — Sn suyuqlanmasidan foydalanilsa — qalaylash , Al 
metali bo isa -  “ allitirlash” ; Cr bo isa -  “ xromlash” . Si bo'lsa -
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Elektrokimyoviy usulda himoyalanadigan metall oksidlovchi xx, 6 umtanoidlar va ularning birikmalari
tushinladi va metallga tokning musbat qutbi ulanib qo‘yiladi Вц  ̂*
“oksid parda" langan metallni ba’zan anodlangan metallar deyiladi. ni,adigan asosiy tushunchalar: lantanoidlar. aktinoidlar, uran,

Fosfatlash — metallar sirti kimyoviy ta’sirga chidamli va bo‘vas. 0*rganllaa *  ̂
qulay bo‘lsin uchun himoyalanadigan metallni fosfat kislotaning n0rc (* °US “
tuzlar eritmalari bilan ishlash usulidir. Bu ko'pincha temirdan yasjL ' _  •„cjctemaning III В gruppasiga tartib raqamlari 58 dan 71 gacha 
„h o t buyumlami h.moyatehda qo'llahiladi. D aW  ular lamairoidto (lanlaosimon. lantanga o'xshash

asalanpo lat sirti Fe(H jP04), yoki Мп(НгР04)2 tuzlari eritj1,0 . deyiladi Ular ittriy bilan birgalikda siyrak m etallar ham dey- 
bilan qayta ishlansa g'ovak, lekin mustahkam parda (FeP04) bilan с meta '
lanadi. Bunday poMat sirti turii bo'yoq (kraskalarni) o‘ziga juda y a , idlar eiektron tuzilishi bo'yicha boshqa elementlardan 
yopishtmb oladi. .«haaridan hisoblaganda (n - 2) elektron qavatidagi 4f- orbitallarini

Elektrokimyoviy usullar: protektorl. himoya va tashq. kuchla* bilan to'lib borishi bilan farq qiladilar. Ularning to'lib bora-
o . .... . ' , oan elektron qavatini 4P u5sJ5p‘5d‘6sJ holida tasawur qilish mum-
ProtektoH' himoya usuhda himoyalanuvchi metallga uning olcs.dlans ] W L ib raqami Z = 58 bo'lgan Seriy elementining elektron tuzilishi 

potensiali E dan kichik potensiali! metall bo‘lakchasikavsharlabqo‘yih k4f5 ;5 ,6s!bo4sai Cng oxirgi lantanoid 7. = 71 Lu -  lyutesiyning 
Bunda ко p.ncha aktiv metallar (magniy, rux)dan foydalaniladi. ".ek,ron aobig'i ...4f<5sI5phdl6sJ ko'rinishda tugaydi. Shu sababli bu ele- 

Oksidlanish potensiali kichik metall himoyalanuvchi metallga nisk jng xossa|ari bir-biriga juda o'xshash bo'lib. ular bitta katakchaga
tan aktivroq bo'lgani sababli tez oksidlana boshlaydi va hosil bo'lp toyiashtirilean
yangi (sun’iy) galvanik elementda anod vazifasini bajaradi, natijada asos P  Tabiatda tarqalishiga ко 'ra lantanoidlar ikki gruppachaga bo‘linadi. 
metall korroziyaga uchramaydi. Bjrjnchisj (scriy gruppachasi)ga -  La, Ce, Pr, Pm. Sm va ikkinchisi

Bunday himoyaga agressiv entma muhitida ishlaydigan ten (iuriy gruppachasi)ga Y, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu kiradi. 
buywrilatga magniy, rux, alyuminiy metallari yoki ularning qotishmah Umuman lantanoidlar tabiatda 170danortiq minerallar holida tarqalgan. 
bo'laklannmg bmktmb qo'yilishi misol bo'la oladi. Okean, dengiz kemali uiar ichida atom og‘irligi katta va tartib raqami toq bo'lganlari kamroq
shu usulda korroziyadansaqlanadi. Aktivroq metall anod tamom bo'lgad,arqalgan. Ulardan, monatsit (Ce, La, Nd...)P04; (Ce. La..)FCO, -
yangi metal bo lakchasi biriktiriladi. bastnezit; Cc.Si.O, -serit, (V, Eu, G d)P04 -  ksenptimlar ko'p uch-

Tashqi kuchlanish usulida himoyalanuvchi metallga tashqi ek»raydi. 
manbaidan kuchlanish beriladi, ya’ni himoyalanuvchi metall clektmi* Bu minerallardan lantanoidlam i ajralib olish ancha murakkabf chunki 
manfiy qutbiga ulanib, “ katod” ga aylantiradi. Natijada oksidlovdlbu elementlarning kimyoviy xossalari bir-biriga juda o'xshash, atom 
moddalar himoyalanuvchi metall sathida, elektr manbaidan kcladig* radiuslari deyarli bir xil va ulami bir-biridan ajratish usullari unchalik 
elektronlar hisobiga qaytariladi va asosiy metall yemirilishdan saqlanâ  ^komillashmagan bolib, bolaklab (difTerensial) kristallashga asoslangan. 
Bu usul temir yo 1 relslarida ko‘p qo'llaniladi. Bu usulga binoan lantanoidlar nitrat va sulfat tuzlariga o‘tkazilib

Yuqoridagilardan tashqari metallami korroziyadan saqlash uchun ̂  "nushmetall” — lantanoidlaming seriy va lantan bilan hosil qilgan qotish- 
sirtiga turli xil moylash vositalari, polimer qoplama-lar, mum qoplam* wasi (40—45% Se, 20—25%, La — 15%, Nd — 10% boshqa lantanoidlar 
turli bo‘yoqlar surkash usullari ham qo‘llaniladi. 5*  gacha Fe) holida ajratib olinadi. Hozirgi vaqtda xromatografiya va

Eritm a muhitini o'zgartirish — elektrolit eritmasiga turli ingibitori* etoraksiya usullari bilan 99,7—99,9% gacha tozalikaagi lantanoidlar aj- 
ya’ni korroziyani sekinlashtiruvchi moddalar qo‘shish bilan metall*̂  Га1‘Ь olinyapti.
yemirilishdan saqlash. Ajratib olingan birikmalardan La lar: a) ftoridlaridan magniy va

Ingibitorlar turli organik moddalar (spirtlar) va anorganik moddrf *siytermiya usuli; b) LaCI? laming suyuqlanmasini elektroliz qilish 
(nitritlar, xromatlar. fosfatlar, silikatlar) dir.  ̂ olinadi. Olingan metallning tozalik darajasini oshirish uchun va-

UUrT|li 9ayta ishlash usulidan foydalaniladi.
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Fizik xossalari. Lantanoidlarning barchasi kumushsimon oq La (0 H)r lo r kuchli asoslar bo lib , suvda yaxshi eriydi. 
metallar bo‘lib, havoda xiralashadi. Seriy gruppachasi metallari JJlJ lari ning kuchi lantanoidlarning ion radiusi kamayishi bilan
va yumshoq bo‘lib, tartib raqami ortishi bilan qattiqligi ortib ^  boradi, shu sababli Yb(O H )3 va Lu(O H )3 lar amfoter xossa
Ittriy gruppachasi metallari ancha qattiq bo‘lib, ulardan \\ каЯ^У1 . ^
bolg‘alanuvchan va juda yuqori elektr o‘tkazuvchanlik xususiyatig  ̂патоУоП Q LaG ,(G = F, Cl, Br, J) ichida ftoridlar erimaydi,

U’ Er ? l(T r\ s v ^  va soiitlarda yaxshi eriydi.. ----- x— —— .«..wi.mgiiikun лчпАхмни iici11iv^on qilsa, I3y
peraturaga bog'liq holda paramagnit, ferromagnit va antiferromagnit J .  Vodorodh . . ‘ ■ «jdridlari singari suvda oson
salarni namoyon qiladi. Barcha lantanoidlar yuqori suyuqla  ̂bo'lib, ishqony-ye
tempcraturasiga ega. gidrolizlanadi.

Kimyoviy xossalari. Faolligi jihatidan lantanoidlar ishqoriy mei “
yaqin turadi va ularning elektrod potensiyali La(-2,483 v) — Lu(
v) qiymatga ega. Suv bilan juda shiddatli reaksiyaga kirishadi:

metall. Lantanoidlar — paramagnit metallar, lekin Eu, Gd, E r 'jJ ya spirtlardayaxshi eriydi.
temperaturasidan pastda ferromagnitlik xossasini namoyon qilsa, IW  boshqalan su * tarkibli ion bog‘lanishli moddalar

t va antiferromaunr Vodorvdli bmkmaian . i ........... .. _

talb*
1-H

LaH3+ 3H20 -> La(OH)j + 3H2

2La + 6H20 2La(OH)3 + 3H
Oltingugurt, fosfor va azot bilan LaS, La2S3, La,S4, LaS2 (metallsimon 

birikmalar), LaP va LaN tarkibli moddalami hosil qiladilar. Ularning 
hammasi o‘tga chidamli (t* t = 2900eC) moddalar bolib suv ta’siridan r  Li О Л  ,  L  L  L , hammasi o tga слювпш ^  w  -

n r  va HjPU4 dan boshqa barcha suyultirilgan kislotalarda eriydi: (nam havoda) vodorod sulfid va ammiak hosil qiladilar:

2 La + 3H2S04 -► La2(S04), + 3H2

Hosil boMadigan tuzlari suvda yaxshi eriydi. LaF3 va LaP04 lar suv: 
erimaydi. Nisbiy elektromanfiyligi 1,2—1,3 qiymatlami tashkil etac 
barcha metallmaslar bilan reaksiyaga kirishib, qaytaruvchi xossalarî  
namoyon qiladilar.

Oksidlari — La,03 juda barqaror birikmalar boMib (ЛН h • b = -Ш
- -1910 kJ/mol) A12O j niki bilan tenglashadi. Barcha lantanoidlar ju£ 
oson oksidlanadilar

4La + 302 -> 2La20 3 -  ДН

shu sababli ular benzol ostida saqlanadi.
Barcha oksidlari oq rangli moddalar bo‘lib, suvda qiyin eriydi. Ef* 

jarayonida katta issiqiik chiqaradi:

La,03 + 3H20  -> 2La(OH), -  AH

Oksidlarini olish uchun nitratli va fosfatli tuzlari, gidroksidlari tertP 
parchalanadi:

2LaP04 -> La20, + P20,; 2La(OH)3 La,03 + 3H20

272

La2S3+ 6H20 -> 2La(OH)3 + 3H2S 
LaN + 3H,0-> La(OH)3 + NH,

Uglerod bilan LaC2 tarkibli karbidlari mavjud. Ular suv ta’sirida 
atsetilen hosil qiladilar.

Bulardan tashqari, La laming qator kompleks birikmalari, qo‘sh tuzlari. 
La*4 va La*2 laming turli karbonat, perxlorat, aralash oksidlari hamda 
sulfatlari sintez qilingan.

Lantanoidlarning ishlatilishi: Bu metallar po‘latga legirlovchi 
qo‘shimchalar sifatida qo‘shilganda uning oksidlanish temperaturasini 
1 ̂ 00 1300eC ga chiqaradi.

Magnit va alyuminiyli qotishmalarga ittriy qo‘shilsa “ mustahkam- 
oychi ’lik xossasini namoyon qiladi.

Atom texnikasida, elektronika, elektro- va radiotexnikada neytronlami 
Ushlab qoluvchi va turli detallar tarkibida qo‘llaniladi.
, . 4*2» YbRu2, LaRu2 va Y lr; tarkibli qotishmalari o‘ta yuqori elektr 
«2gich(sverxprovodnik)lar sifatida ishlatiladi. Lantanoidlar keramika 

tida, CeO, radioaktiv nur ta’sirida xiralashmavdigan shisha olishda
lsblatiladi.
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Uranniuran vakuumda qayta haydash usuli bilan tozalanadi 
asosiy muammo uning izotoplarini ajratishdir, chunki faqat,

^  ^  —  — ■ *  *—*  —  •• — * —  •____

XX I.7. Aktinoidlar va ularning birikmalari :v
{C a asosiy muammo uning izoiopianm ajiaiiMiun, и ш . .м  ia4ai,

Aktinoidlar (aktiniyga o‘xshash elementlar) V II davrning ц, °^ f?U o to p i yadro bo‘linishi reaksiyalariga kirishadi. Buning uchun
gruppacha f-elementlari bo'lib, ularning soni 14 ta va 90- ,J m o n  UFt tuzi termodifluziya usuli bilan g‘ovaksimon tuzilishli filt-
clementlami o‘z ichiga oladi. Bu metallarda 5f -  orbitallar elcktmjlE^Ln o'tkaziladi. Uranning birikmalari bilan ishlashda uning “ knhk
bilan to‘lib borib: f̂ ^ ”siga, ya’n* yadro bo‘linishi reaksiyasi boshlanadigan eng kam

Th(...5P6s26p‘7s2); К а ^ .б ^ б р ^ ^ 2); U(...5P6s’6p‘6d'7s’); "'ĵ toriga e'tibor berish kerak. Shunga ko'ra, uning ko'p miqdordagi
Np(...5P6s26p‘6d'7s2); Pu(...5r6s;6p66d!7sJ) va shu taxlit davom c, udari >vki eritm alari bilan ishlash mumkin emas.

Z = 103 Lr da (...SP^s^p^dW ) bo'ladi. 5f — orbitallar energy "flzilumy xossasi. Oqish-kulrang po‘lat rangli, og'ir metall (p= 19,12
bo'yicha 6d — orbitallarga juda yaqin va faqat 5f — orbitallar elcktrot^i/im’), 1132*C da suyuqlanadi. Uch xil polimorf modifikatsiyasi mavjud:
bilan to'lib borgani uchun bu metallar va ularning birikmalari \ossa3^|
o'zaro bir xil. Ulaming barchasi radioaktiv m etallardir. a | j 662°  ̂ ^_y 769* ^

Tabiatda uchrashi. Toriy, protaktiniy va uran juda oz miqdordi
neptuniy va plutoniy tabiatda ko'proq tarqalgan. Ko‘p tarqalg* fllTiikhi\ ftetraeonal) (yoqlarida markazlashgan kub)
minerallari: (Ce, La, Th...) PO (monatsit, 12% gacha ThO ). ton (ortorombi aatoriua kiradi va ko'pchilik
ThS04 77% gacha ThO.,), torianit (Th, U )0 ;(93% gacha lhol Aktiv metallar (E  -  .789 v) qa
torogummit Th(Si04), _t, uranit UOr  nasturin UO,(x = 2,0-2,6). kariaj elementlar bi an in rn.i .h i i >>
K2(U 0 2)2(V04)2 • nH20(n = 1-3), tyuyamunit C a(U 02)2(V04), • пНГ 
(n = 4-10), otenit Ca(U02)2(P04)2 • • nH20(n = 8-12).

Toriyning yer po‘stlog‘idagi miqdori 6 • 10 -% uzoq yashovchi izot 
232Th(T1/2 = 1,4 • 1010 yil), yana 13 xil (223-235) izotopi mavjud. Prota

104 yil). Aktinoidlar ichida ко ‘p о ‘г&Щ(%1 • 10_,0% ), 23,Pa(T1/2 = = 3,4

m cnuai L71 lei 11 U lllM lia ia i i iv j i i Vfiiuwi.
Oksidlari. Kislorod bilan birikib qator oksidlar hosil qiladi:

U+02 150° ■» (UO и ,0 „, L),Og, UO,)

gani uran bo'Ub, uning misolida aktinoidlaming xossalari bilan ninishi Bulaming orasida U 0 2 va UO,. UO, — asosli, UO, — amfoter 
chiqamiz. (kislotali xossasi yuqoriroq) oksid, H,U20 7 va H2U 04 tarkibli kislotalar-

‘  • * • — • . л  л л  ■ 1 У Ч  / K l / Ч  Vchiqamiz•
Uran — f2U radioaktiv element bo‘lib, uning 14 xil izotopi (224- 

237) mavjud. Uran eng uzoq yashovchi izotopi 23*U(99,274%) bo;
(235U, 234U) izotoplari bilan birga tabiiy uranni tashkil etadi. Shuning 
11 xil sun’iy 227—223, 236, 237 izotoplar ham bor. Ulardan 233U 
yadro yoqilg‘isi sifatida ahamiyatlidir. Boshqa aktinoidlar sun’iy У0

n r  . . .  D . . . ... , . , , . . „лг, 1,1 qiladi. Boshqa galogenlar bilan qizdirilganda birikadi. Uh6 va
,, ' и Т  Э  UCI. joda aktiv moddalar bo lib suv ta'sirida gidrolizlanadi va0,05% U) kam bolgani uchun ularning rudalari awalo boyitilao . .
Boyitilgan ruda ftorli birikmalar bilan qayta ishlanib U F4 ga o ‘tkaz il^  n i a rn i OSI a

U F4 dan kalsiy yoki magniy ta’sirida qaytarish bilan texnik uran olinad1 + 2H О -> UO F + 4HF

,  . . . . . v v u i i  / I V A K M I  J !  U V | V I  I  I  V T V f / V I W I W J  • 1 t  ^  2 7 2 —  —  4 -------

ni hosil qiladi. Kislotalar bilan UO? ta’sirlashib, U 0 2S04 va U 0 2(N 0 3)2 
uranil tuzlarini hosil qiladi.

Galogenli birikmalari. Ftor bilan oddiy sharoitda

2U + 3F2-> 2UF3(yoki U F4)

n> hosil qiladi. Boshqa galogenlar bilan qizdirilganda birikadi. U F6 va
I IPl . .  . . . .  i* __

U F 4 + 2Ca 400- 600' -►U + 2C aF2
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n n  2* lir4M;,/ lh - •• *i j  • , V H ^H to ifinncha “ Lithos” — “ tosh” degan ma’noni beradi. Devi
von oMadi~ ...... io n la rg a  xos xusus.ya.ln, ч  '  ШУ- ajralib olingan. Na.riy qadimgi yahudi, Ibibl.)

.?  e С T  , . . .  tortK>n;dan i arabcha ,.suwwad.. l>sodium„ _  sirka bjlan
i ic i ?t  f ? ' . ^ 13 sir,ash|b US' U JS>' USr  USe net̂ r ’ aavnab ketuvchi ma’nosini anglatadi. Kaliy arabcha “ alkali” -

2’ UTc; U >> UTc: tarkibli xalkogenidlami hosil qiladi. *  Я0 ^emiruvchi” ma nosini anglatadi.
Uranning tuzlari. Sariq rangli moddalar bo'lib. LO ,$ J ^ o ^ id iy  lotincha “ rubidus” — “qizil” degan ma’noni bildiradi. 1861 

UOj(CH,COO)j va U 0 2(N 0 ,)j suvda yaxshi eriydigan, UO.Hpr LtaBunzen, Kirxgof, spektrdagi qizil rang chizig‘i bilan aniqladilar, 
NaUOj(CH,COO)2 va NH4U 02P04 yomon eruvchan moddalardir lotincha “ caesius” -  “ ko'k” rang ma’nosini bildiradi. (1860 y.) ,

Turli tarkibli IU O jF ,] , IU O jF J1 , |U 0 2(C 0 ,),( H .o’) l  . X y lo tin ch a  “ francia” -  Fransiya (1939 y. Percy ajratib olib, Fransiya 
[U 0 ,(S04)2|J , | UOj(NO,)4|j komplekslari mavjud. sharafiga atagan).

Ishlatilishi Uran va uning birikmalarini ishlatilish sohasi vac- ^  *n,ppa meiallanmnZ oksidlari (o  zlan ham) suvda yaxshi ertb, 
energetikasidir. J,1U  va J J , U  izotoplari -yadro yonilg'isi” va 25*U  -  o'yuvchi moddalar -  ishqoHarni hosil qilgani uchun ishqoriy metal ar 
pMoniy >»PU -  izo.„pi„ i - U  va »-U -  J 5
aralashmasmi .shlat.sh iqt.sodiy j.hatdan qulay bolib, bir vaqtda ya* alangani -qjzgjsh” , Na “sariq". К  “och lola” , Rb “qizil” va
bo linishi va plutomy hosil bo'lishi hisobiga ko'p energiya hosil qibc. Cs “ko‘k” rangga bo'yaydi.
Shunday maqsadlarda U 0 2, U,0,, UN va UC ham ishlatiladi.

X X II.2 . U tiy (L i)Ba’zi tuzlari U F4 uran olish maqsadida, U F6 izotoplami ajratishdjh 
U J4 toza uran metalini olishda ishlatiladi.

Litiy aktiv metall bo'lgani uchun tabiatda faqat birikmalar: 
alyumosilikatli mineral — LiAl(SiO,)j (spodumen), fosfatli mineral — 
LiAl(P04)F (amblikonit) holida uchraydi.

XX II bob Olinishi. Litiy asosan LiCI -  KCI evtektik aralashmasini elektroliz
qilish bilan olinadi: 2LiCl—>2LI + Clr

I A GRUPPACHA ELEM EN TLA R I Fizikaviy xossasi. Oq yaltiroq, yumshoq, eng ycngil metall
Kimyoviy xossasi. Litiy kimyoviy jihatdan ancha faol metall. Xona 

O'rganiladigan asosiy tushunchalar: ishqoriy m etallar — litiy , natr. lemperaturasida havodagi azot va kislorod bilan ta’sirlashadi va reaksiya 
kaliy, soda turlari, olinishi. mahsuloti sifatida kulrang Li20  va oq rangli Li3N hosil bo'ladi. Havoda

200-C dan yuqorida, С12, Br2 va I, atmosferasida oddiy bosimda kuchli 
a|anga hosil qilib yonadi va LiCI, LiBr, Li I lami hosil qiladi. Suv bilan 

X X II.l. Umumiy xossalari rnetali reaksiyaga kirishadi:
Л Л I- ■ ■ * . . . 1 2Li  + 2H.O-»2LiOH + H,t1 Agruppaga vodorod, litiy, natny, kaliy, seziy, fransiy e le m e n t^  Я  _

kiradi. Vodorod metallmas bo'lgani uchun alohida o'rganiladi. Fran* Aktivlik qatorida litiyning birinchi bo'lishiga sabab, uning atom
radioaktiv element bo'lib, uning yarim emirilish davri kichitfj rddlus' kichik bo'lgani uchun ionlanish potensiali 5,39 Ev ni tashkil
sababli kam o'rganilgan. Shu sababli I A gruppacha element^ ' adi Va boshqa ishqoriy metallarga nisbatan qiyin ionlanadi. Suvli erit-
sifatida, asosan ishqoriy metallar bilan tanishamiz. cn . b °si' bo'lgan L i- ioni suv molekulasi bilan katta gidratlanish

I A gruppacha elementlari, ularning elektron tuzilishi va аУИ LifkT'*35' chiqarib' ionlanishida sarf qilingan energiyani qoplaydi va
xossalari to'g'risidagi asosiy ma'lumotlar quyidagi ja d v a ld a  0. +e muvozanatni boshqa ishqoriy metallarga nisbatan ko proq
ettirilgan. "«asuiadi.
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B\-ri\^ f.,an va u,amin8 xossalari. Litiyning ko'pchilik birikmai • binza gidrosfera (suv)da ham Na yaxshi eruvchan tuzlar holida 
gli bolib, ulardan LiF, LijCO, va L i,P04 suvda oz eriydi itlH lIkan bo‘lib, uning suv havzalaridagi umumiy miqdori 1,5 -10“  t ni 

peroksidlar hosil qilishga kam moyil element. Lekin Li.O.. i ; fV ar|?L;ietadi. Engahamiyatlisishundaki, natriytirikotganizmlardaasosiy^viuuiuidi iiusn qnisnga кат moyil element. Lekin Li,0, I i с* "ил-Н etadi . . . . . .  • . . j- • к, /-i
Li,C, (perkarbid) lar mavjud. 1 )S> ‘f o l i a r  sifatida Na' .on. hol.da mavjud bo lad. un. asosan NaCl

' iitiy  oksidi -  Li О oq raneli emroskoDik suvda va«h i ^ c iste’mol qilinadi. Inson qonida Na- ion. 0,32%, suyaklarda 0,6%
modda. Havodan namni tortib oladi ho' . _ to‘qjmalarida 0,67—1,5% ni tashkil etadi. Natriy ioni fiziologik

'a ' d a n  0-ta ahamiyatli metallar ionlari qatoriga kiradi.
Li О + H О -» 71 iOH ' nndiv modda holida Na oqish-kumushsimon, yaltiroq metall. Juda

2 2 ^.y ^voda (odatda kerosin ostida, shisha idishlarda saqlanadi) oson
Shuningdek, LijO kislotalar, kiclotali oksidlar va amfoter oksid o k sid lan ib : .

gidroksidlar bilan oson ta’sirlashadi va tegishli tuzlami hosil qiladi: ’ к._ л  L  л  i  I 1."

LijO + CO j^LijCOj 3 L ip  + А1гО,->2 Li/dO,
Na20 2+ 2Na = 2Na20  gaaylanadi.

Вг, I , Cl2, S, H2 bilan shiddatji reaksiyaga kirishib, tegishli binar 
Utiy gidroksidi -  LiOH. Oq kristall, juda kuchli gigroskopik mod; birikmalar (ikki elementdan iborat) NaH, NaCl, NaBr, Nal, Na2S larni 

suvda yaxshi eriydi va Iitiy ishqori (o‘yuvchi Iitiy) ni hosil qiladi. bosi\ qiladi. Na metali suv bilan juda shiddatli reaksiyaga kirishadi:

LiOH->Li+OH f i '  2Na + 2НгО = 2Na*+ 20H + H2t
eritmasi kuchli ishqoriy muhitga ega boMadi. 

^tonbugidroksido‘zkuchijihatidan shu gruppadagi boshqa elemcrt Natriy Hg, Sn va boshqa metallar bilan intermetall birikmalarini 
gidroksidlanga nisbatan kuchsizroqdir. hosil qiladi. Ular ichida tarkibi 24% Na va 76% К  dan iborat evtektik

У gidroksidi LiCl eritmasini elektroliz qilish bilan olinadi: qotishmasi odatdagi temperaturada suyuq (t°krirt=12,60C) holda boMadi.
Olinishi. Bu metall, asosan NaCl ning suyuqlanmasini elektroliz 

2LiC l+  2H О clcktr° l ‘z л и  j. qilish bilan olinadi. NaCl ning suyuqlanish temperaturasi 80 ГС  boMgani
2 > L iU H  + H 2 + C I2 uchun energiya sarfini kamaytirish maqsadida unga CaCl2, NaF yoki

KCI kristallari qo‘shilib t* =580*C gacha pasaytiriladi:
Litiy va uning birikmalarini ishlatilishi. Utiy metali, asosan, ator
_____ __________• J  ж . . .  /1 a . .  . . . .

cuyuq

energetikasida tritiy (s,H) olishda: ’ . ,к ,яГ1 elektroliz >
‘ Li+ on ® ]H+1 He Я | .  ,c,,y,чЬn,ш,

va atom reaktorlarida issiqlik tashuvchi sifatida ishlatiladi. ,^e,al1 holidagi natriy ko'pchilik sintezlarda qaytaruvchi, katalizator
1Tatida va yadro energetik qurilmalarida issiqlik tashuvchi vosita sifatida
ishlatiladi.XXII.3. Natriy va kaliy

l^bM tari. Natriy oksidlanish darajasi +1 boMgan birikmalami hosilД -------- ——  — . - w t i Ш J  \ / i \ j i u i u i  I IU I I  w w a u ju a i  • a w  i ai • l v u l  *

Natriy -  Na. Bu element tabiatda keng tarqalgan elementlar (.< K ' H BiI!lcn?alarda ionli bog‘lanish hosil qilib. moddalar kristall tuzilishli 
po‘stlog-ida 2,0%) qatoriga kirib, uning quyoshda va yulduzlararo fM  erivdf v birikmalar turli 4utbli erituvchilar, ayniqsa, suvda yaxshi 
ham mavjudligi aniqlangan. Bu н lonlarBa dissotsilanib kuchli elektrolit entmalami hosil qiladi.

Tabiatda faqat birikmalar: NaCl (tosh tuzi, galit), Na.S04-7H;‘: biny. . . .
(mirabilit yoki Glauber tuzi), Na.AlF. (kriolit). NaNO. (natriyli selit**' N "* та>аг jumlasiga galogenidlar: NaF, NaCl, NaBr, Nal; sulfidi 
N«,B,0, • ЮН,О (bura), turii alyumisilikatlar tarkibida uchrayd,- »  ’S' dlsulnd Na,S, sulfa,lari Na.SO., Na,SO, • IOH.O, kart»na,lan
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Na:CO, • IOH.O (kristalliksoda), Na,CO,soda yoki kalsinatsiyaû  «m oatda sovun , bo'yoqlar, sellyuloza ishlab chiqarishda,
soda, nitratlari NaNO,, nitriti NaNO,, kaustik soda yoki n, ^ „h o rla s h d a k e n g q o ‘llan ilad i.
gidroksidi -  NaOH kiradi. m3l0,arn'haniiViUli birikmalardan biri NaHCO, -  ichimlik sodasidir.

Natriy gidroksid. NaOH oq kristall modda, o‘ta gigroskopik, (*. EngJ  uq suvda kamroq, issiq suvda yaxshi eruvchan oq kristall 
avoda ochiq qoldirilsa, nafaqat H20  molekulalarini, ular bilan Ыпы: Bu 1,1 fi;drolizlanish rcaksiyasi quyidagicha:

CO, gazini yutib oladi va NaHCO, • H,0 ni hosil qiladi: modda bo lib. g'
NaHCO, + H,0 -> NaOH + H.CO,

NaOH+ HjO + CO,= NaHCO,-HjO W t '
,  . .  Jfe *  HCO ,+ H ,0-*0H  +H.CO,

Shu sababli kristall holdagi NaOH bilan ishlaganda juda tez v
oralig‘ida ishlab, idish qopqog‘i yaxshi berkitib qo'yilishi, namuna It Crifma jchqoriy muhitga (pH>7) ega bo‘ladi. Shu tufayli bu modda
qachon ochiq havoda qoldirilmasligi kerak. nn m ahsulot lari ishlab chiqarishda, dori ( “jig'ildon qaynashi” ni

NaOH sanoatda NaCI n.ng konsentrlangan eritmasini elektroliz* J®" tishda) sifatida ishlatiladi.
usuli bilan olinadi Ichimlik sodasi ammoniy xloridli usulda sintez qilinadi (Solve usuli.)

NaCI + NH4HCO,-»NaHCO,+ NH4CI

Reaksiyada hosil bo'ladigan NaHCO, ning sovuq suvda kam 
eruvchanligi sababli muvozanat o'ngga siljiydi va u usulning asosini tashkil 
etadi.

2NaCI + 2НгО —c!cktroliz >2NaOH + Н/Г + Cl,t

Kimyoviy usul (ohakli usul) da quyidagi reaksiya:

Na,CO,+Ca(OH),= CaCO,4 + 2NaOH b Kcng |shlatiladigan natriy birikmalari qatoriga kristallik

eriydi, eritmasi kuchli ishqoriy muhitga ega bo‘ladi. Chunki quyidagi 
NaO H-> Na* + OH tenglama bo‘yicha gidrolizlanadi:

Chunki bu eritmadagi OH ionlari juda agressiv boMgani uchun kud* 2Na*+C03 2+ H20  2Na + OH + HCO,
emiruvchi (o‘yuvchi) xossasiga ega. MjLf

NaOH va uning ancha yuqori konsentratsiyadagi eritma lari sh& 04»Mldi 
idishlarda saqlanmaydi. Sababi bu idishlarda quyidagi:

Na.CO • IOH.O, Na.CO., NaHCO. lar termik ta’sir natijasida

2NaOH + Si02 (shisha) = Na2Si03 + H20

reaksiya borib, shisha yemiriladi, tarkibi va konsentratsiyasi buzi 
Agar NaOH eritmasi shisha idishda uzoqroq vaqt saqlansa, eritma ic 
oq rangli loyqa hosil bo‘ladi va bu eritmani ishlatib boMmaydi. Щ 
sababli NaOH ning quruq holidagisi faqat “ kapron” yoki “polietft 
idishlarda saqlanadi.

280

Na2C03 • 10H20  Na2C 03 + 10H20  (kalsinatsiyalanish)

Na2C03 -£-> Na20 + C02T 
2NaHC03 Na2C03+ H20 + C02

%
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Osh tuzi -  NaCI. Oq, kubsimon kristall modda. Suvda yaxshi Crtj  
lekin uning eruvchanligi temperaturaga deyarli bog liq bo'lmayd; 
eritmada ko‘p ionlanadi va kuchli elektrolitdir:

NaCI -» Na* + Cl

Asosiy birikmalari К гО, KOH, galofienidlari r e
K.CO, (potash). K ,S04, KNO, (kaliyli selitra). ’ ’ K ,;

Kafiy oksidi — K20 , oq modda suvda vaxchi • »
asosli oksid. Ko'pchilik kislota va атГо1е Г Х Й ’ь8'.8Г“  ° Р‘к’ kl,Chli 
JTshli tuzlarni hosil qiladi. Г 0ks,dldr b,lan 'a ’sirlashadi.

K.O + CO,->K,CO, 
3K,0 + P j0,-»2K,P04 
K20 + A1j0,->2KA102

ОМКЫ. Кя«У ^ roteldK<o '° ‘2 K ^ 2 K ,o '‘, 'i Ы Ы  qayU" * ’

Osh tuzi oziq-ovqat sanoatida, asosiy xom ashyo sifatida NaOH J 
H2, Cl2 olishda keng qo llaniladi.

Natriy nitrat — NaNO, va natriy nitrit N aN 02 oq kristall m< 
bo‘lib, suvda yaxshi eriydi. NaN03 eritmasi neytral, NaNO, eritj 
ishqoriy muhitga ega. NaNO} selitra (o‘g‘it) sifatida,

Bu gruppachada elementlaming kimyoviy faolligi ularning ц ] 
raqamlari ortishi bilan atom radiusining ortishi va eng tashqi elclan . л-
(ns1) ning ionlanish energiyasi kamayib borishi bilan izohlanadi. « .. «droksidi — KOH, oq, gigroskopik modda, suvda yaxshi eny I.

Bu metallar ichida birikmalari eng kokp ishlatiladigani kaliydir. - . 0*yuvchi kaliy (kaliy ishqori) deyiladi, kuchli elektrolit.
Kaliy (K , Z=19) oq kumushsimon metall, yumshoq, pichoqbi 

kesiladi. KOH ^ K*+OH*.
Tabiatda quyidagi birikmalar holida tarqalgan KCI (silvin), NaCI-KI 

(silvinit), KCI • MgCl2 • 6H20  (karnallit); KCI • MgS04 • 3H20 (kain* _  К  CO (potash) o‘ziga suvni yutish xossasiga ega
KN 0 3 kaliyli selitra, portlovchi moddalar olishda va oksidlovchi . oreonik sintezda yog‘-moy sanoatida shisha olishda

ishlatiladi. KNO? esa qaytaruvchi xossasiga ega modda holida ko‘proq ish e *?  ̂ ll^ S tivd a  yaxshi eriydi, gidrolizlanib ishqoriy muhit hosil qiladi. 
CO3" ioniga xos analitik reagent sifatida ham keng qollaniladi.

Kaliy gruppachasi (K , Rb, Cs) elementlari ham ishqoriy mcl 
qatoriga kirib, ular ham juda faol metallardir.

Kimyoviy xossasi jihatidan ancha faol bo'lgani uchun barcKj Winlar uchun zarur
metallmaslar bilan oson ta’sirlashadi. Suv bilan ta’sirlashganda katta issi# Kaliy ioni — K* ko‘pchilik o‘simliklar, du 1 . ^un ^am 
energiyasi ajraladi. Shu tufayli ajralib chiquvchi vodorod gazi suvi usti* mikroelementdir. Shu bilan birga, К* — m^n onsa 
gi havo ishtirokida yonadi: zarur element (asab rcseptorlari) sifatida biologik muhim londir.

K2COj+ H2o :  KHCO,+ KOH

2K + 2H20 = 2K* + 20H- + Н2-ДН

2H2 + 0 2-»2H20-AH

Kaliy metali (rubidiy va seziy ham) qizdirilganda, ular elektron* 
oson yo‘qotish xususiyatidan foydalanib fotoelementlar tayyorlasM ‘ 
ishlatiladi.

Olinishi. Kaliy natriytermiya (Na-metali bilan qaytarish) usuli bi4

Sa vol la r

1 Ishqoriy metallar qatoriga qanday elementlar kiradi?
2 Ishqoriy metallarni qanday olish mumkin?
3 Ishqoriy metallar havoda qanday o‘zgarishlarga uchraydi?
4 Ishqoriy metallaming suvda erishini
z. ôda va unung turlari hamda ularning farqlarini izohlang. 

Kalsinatsiyalangan soda deganda nimani tushunasiz?
Ichimlik sodasining oziq-ovqat sanoatida ishlatilishi uning qanday

olinadi: X(*sasiga asoslangan ?
KCI (cuyuqbr + Na->K + NaCI
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X X III bob . _ w l  RffCi tuzining suyuqlanmasini elektroliz qilish yoki
0 |inisrh';va usuli bilan olinadi.

II A GRUPPACHA ELEM EN TLA R I ma?niytC
J  Mg +BeFj-+MgFj+Be

Asosiy tushunchalar: ishqoriy-yer m etallari, magniy, kalsiv i l  
so ndirilmagan ohak, so'ndiri/gan ohak, ohaktosh, magneziva dm' I ii vnine barcha birikmalari polimer kristallardan iborat.
gips, alebastr. • ’ ’ 1 ..n L  koordinatsion soni 4 ga teng. Amfoter xossasiga ega

X X III.I. Umumiy xossalari Krista' a . kjslotali eritmalarda |Be(H ,0)4| J ioni, ishqoriy muhitda
1,0 1 V kabi ionlar holida bo'ladi. Birikmalari qatoriga BeO, Be(OH)r 

Bu gruppachaga Be -  berilliy va ishqoriy-yer metallari -  M. l . "ii birikmalari, sulfatiari kiradi. BeO -  oq kristall modda. Juda 
Ba. Sr, Ra kiradi. ^  ga'°g D a n is h  temperaturasiga (2530‘C) ega, shu sababli maxsus

Berilliy, •‘beriir minerali (izumrud gruppaga kiruvchi) nomi yUq?v„ keramika olishda ishlatiladi. Amfoter xossaga ega: 
olingan (1798 yilda Vyoler va Byussilar olishgan). Magniy: y u i» !*
"magnezi” , joyning nomini bildiradi. Kalsiy, lotincha “calcis” -  “ok BeO + 2HC1 = ВеС12+ H20
ma’nosini anglatadi. Stronsiy -  “ Strontion” Shotlandiyadagi jow • BeO + 2KOH = K,BeO;+ Нг0
nomini bildiradi. Bariy, yunoncha “baros”-og‘irlik ma’nosini angk • в '
l!l Bc(OH) — suvda crimaydigan polimer modda. Amfoter gidroksid

Alangani Be -  bo'yamaydi, Mg -ko'zni qamashtiradigan oq n J  bo’lgani uchun kislotali va ishqoriy muhitda quyidagi ko‘rinishlarda bo'ladi: 
Ca — qizil g'isht rangiga, Sr -  malina rangiga, Ba -  vashil-olma гагЖ р|

yaydL jH + 20H"
II A gruppacha elementlari tashqi elektron qavatlarida <nsJ)2 e r ?  [Be(H20 )4]J* «--- Be(OH)2i ----- ► |Be(OH)4|’

elektroni bo'lgani uchun faqat +2 oksidlanish darajasi namovon<j|^
aksariyat hollarda koordinatsion soni 4 va 6 bo'lgan birikmalarni 1» Ko'rinib turibdiki, eritma muhitini (pH) o'zgartirib berilliyning turli 
qiladilar. Bu bilan ular ishqoriy metallardan farqlanadi, buning sab* birikmalarini ajratib olish mumkin.
и arning zaryadi, atom (ion) radiusi va III davrdan boshlab tashqaridi Berilliy birikmalaridan BeCO, va Ве,(Р04)г suvda.erimaydi. Ammo 
oldingi qavatda d -  elektron (bo'sh) orbitallaming mavjudligi bilan iz BeCO, ishqoriy metallar va NH4’ ning karbonat tuzlarida eriydi: 
lanadi. Bu elementlar ichida berilliy amfoter xossaga ega bo'lgani
ishqony-yer metallari qatoriga kiritilmaydi. Uning ko'pchilik \ossas . - ~ CQ rNH ) CO =2NH ’+ |Ве(СО,),|г
III gruppa elementi Al — alyuminiynikiga o'xshab ketadi. C h u n k i 5 4 1 1 4
o S t d i " dia8° " al mavjud Shu Вс а |ы | Be tuzlari zaharli moddalardir Berilliy qotishmalar olishda legiriovchi

Vos|ta, atom reaktorlarida neylronlami sekinlash-tiruvchi moddalar qatorida
X X III.2. Berilliy va uning birikmalari

Kulrang metall, yuqori temperaturada suyuqlanadi. Geksagonal knS-' XXI1I.3. Magniy va kalsiy
panjara hosil qiladi. Odatdagi sharoitda sirtida BeO — oksid parda № Rll . , . , .. . . .  , ч . -.„ь,тп  nrbitallamine
bo'lganligi uchun kimyoviy jihatdan ancha passiv element menllarning atomlanda (bo sh,) d “  elektron orb.tallarnmg

Tabiatda turli m inerallar: Be,Al,(SiO,) (berill) Be SiO (fena JboW  n,Ulaming berilliydan farqh xoesalar namoyon
be rill mineralining turli rangli ko'rinishlari ‘‘zumrad’’’. “a W a m a r in ^ ^ li,11 â ing hosil qi,gan bmkmalar,da (Ca)Mg “  E (E  ° ’ H ’ S ’ 
qimmatbaho toshlar holida uchraydi. " ^n iar) bog'non tabiatga ega.
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Tabiatda tarqalishi. Magniy va kalsiy tabiatda keng tarqalgan (| ^  iar bilan bu iretallarning ta’siri juda 
va 1,5 % ) bo'lib quyidagi izotoplari: 24Mg(78,6%); BMg(iOiu |Cisl0,!*rda bu metallarning tuzlari va H „ ang 
!hMg(l 1,29%);40Ca(96,97%) mavjud. Bu metallar, asosan silikat ft jsiO, va NH4NO, hosil bo'ladi:
karbonat va sulfatli minerallar holida: Mg;Si04 (olivin), CaCO. • ц ;ta'sirida ’
(dolomit), MgCO, (magnezit), CaS04 (angidrit), CaS04-2Н,0(!/ Mg + 2HCI = MgCI,+H,T
CaFj (flyuorit), Cas(P04) (F, Cl, OH) (apatit) va boshqalar ko‘rii3  i  M и сП м н *tarqalgan. Mg + H2S04= MgS04+H2T

Shu bilan birga gidrosfera (suvda -  dengizda) Mg(0,38%), Сщ Щ  Ш  Ca + 2H,S04(kons)=CaS04+ SO,T + 2H.0 
gacha) va tink otgamzmlarda, suyakda va o‘simlik baî gida (Mg) ma\ '

aiO;

iad.Olinishi. Magniy asosan MgCl2 ni elektroliz qilish bilan olinad; 4Ca + 10HNO,(suyult) = 4Ca(NO,)2+ NH4N0,+ 3H20

M gQ  720—750°C, elektroliz  ̂ ^  gu reaksiyaning eiektron tenglamasi:

Shuningdek, kremniytermiya va ugletermiya usullari bilan ham di

CaO + 2MgO + Si - I200-1300'4 > 2Mg + CaSiO
*

Ca* — 2e —► C a *  | 2 | 4 qaytaruvchi 

N*5 + 8e -> N  ̂| 8 11 oksidlovchi

Bu reaksiyadan ko‘rinib turibdiki, Mg va Ca kuchli qaytaruvchilardir. 
Shu sababli ular metallarning faollik qatorida vodoroddan ancha chapda 

0 ‘ta toza Mg olish uchun bu usullar bilan olingan magjjoylashgan. Bu metallar ishqorlar bilan ta’sirlashmaydi. 
sublimatsiyalanadi va 99,999% tozalikdagi metall olinadi. Magniy va kalsiyning asosiy birikm alari: oksidlari, gidroksidlari, turli

Kalsiy CaCl2 ning suyuqlanmasini elektroliz qilish bilan olinadi tarkibli tuzlaridir.
Oksidlari MgO — kuydirilgan magneziya, CaO — kuydirilgan ohak 

CaC l Cn± c i  y°k‘ ^ ‘wdirilmagan ohak. Oq rangli moddalar, suvda toMiq erimaydi,
-(suvuqlanт а )  suvli eritmalari ishqoriy muhitga ega. •

Gidroksidlari M g(OH)2 va Ca(OH)2. Magniy gidroksidi suvda kam 
Kalsiy magniyga nisbatan ancha faol boMgani uchun kerosin oŝ eriydi va kuchsiz asos xossasini namoyon etadi. Ca(OH)2 suvda eriganda 

magniy esa oddiy sharoitda shisha idishlarda saqlanadi. iuda katta issiqlik ajraladi va oq rangli kuchli ishqoriy muhitga ega eritma
Xossalari. Mg va Ca — oq-kulrang, oson suyuqlanadigan yumsfohosil qiladi:

Bu metallar kimyoviy jihatdan juda faol boMib, suvda map Ш И *  Са(СЖ)2̂ _ Ca(OH) +OH
qizdirilganda, kalsiy esa shiddatli (yaxshi) eriydi: Ca(OH)* Ca2* + OH

Mg + 2H20  =  M g(O H )2 + H 2- cid ^ so 'nd irilgan  ohak deyilad i. C a(O H )2 va M g(O H )2
t  f̂aHH r largaxos boMgan barcha >ususiyatlarga ega. Ca(OH)2 dan ohak

<~a + JH 2U Ca(UH)2+ H2T oydalanilganda kislotali oksid C02 bilan ta’sirlashadi va oq rangli
ka u i . .. .. . . . .  л  °haktosh CaCO.ga aylanadi. Bu reaksiyadan foydalanib C02—
Mg ravshan alanga benb yonadi va oq rangli MgO m hosil (ufat rtaksiyasi) aniqlanadi.

2Mg + 02->2Mg0 Ca(OH)2 + C 02= CaC03 + H20
%
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Kislotalar bilan neytrallanish reaksiyalariga kirishadi:

Mg(OH)j + HjS04 = MgS04 + 2H,0 
Ca(OH), + 2HCI = CaCI2+ 2H,0 

ЗСа(ОН)г + 2H,P04 = Ca,(P04), + 6H,0

Amfoter oksid va gidroksidlar bilan qizdirilganda Ca(OH), e 
reaksiyaga kirishadi:

MgO + BeO -£-» MgBeO,
ЗСа(ОН)г+ 2AI(OH),— ► Ca,[(AIO,)}] + 6H,0 

Ca(OH)2+ Zn(OH),— >Ca[Zn(OH)4J

KIMYO

„  С0 Л + 2NaOH = MgC0^ - , + 2H,0 + Na,CO,

C a (H C O ,) ,+  Са(ОН)г+ 2CaCO^ikiiD)+ 2HjO
г bunday reaksiyalarga kirishmaydi. Ular kislotalar bilan^rbonatlar bunaa

.^Wberibkeud,:
fag q y  2 HCI = M g C I2+ COjT + H20 

CaCO, + 2CH,COOH = Ca(CH,COO)2+ CO,t + H20 
CaCO,+ 2H -*Са2 +СО/Г+ H20

Bu metallaming (ayniqsa, Ca) karbonat tuzlari suvda kam 
nvchanligidan foydalanib, eritmalardagi Ca2\ Mg2- ionlari va CO,2 
,ni.mga xos sifat reaksiyalami olib borish mumkin.i._.: i— /".,2. srJ. ga2. nj anjqiashTuzlari. Mg va Ca nine ene b ‘n j- miange л»»-------  .■ - - - - I®. *op  'sMatiladigan va o'iganiladJ Sifat analizida II gruppa kationlari: Ca2 , , __ ... ___ ,___

} ichida ftoridk CO,2 ionlarining ta’siriga asoslangan. Ana shunday kam eruvchi 
ma va pnim «far aatoriea PO,' ioni bilan hosil qilgan Ca,(P04)„  Mg,(P04)2 va- - • • ••

tuzlari: MgCl,, MgF,, CaCl} • бЙгО, CaF,. CaBr,, Cal, .ииш попа И  Т  ,0т  bilan hosil qilgan Са,(Р04)2, Mg,(Р04), v*
кат eriydi, xloridlari suvda yaxshi eriydi; suyuqlanma va critmallplar qatoriga 4  ̂ jlgan MgjPjO, tuzlari ham k,raa>-
kuchli elektrolitlardir. frf^ n u h »  A . Tva м й _  birikmalari turli m a q s a d la r d a  Qun|‘s

MgS04 • 6Н20  va CaS04 • 0,5H20  dan magniy sulfat suvda ysus bhlatilishi. m a r m a r t o s h  C a C O /  MgCO, d o lo m it  silikat 
eriydi, kalsiy tuzlari suvda kam eriydi. Alebastr suv bilan yaxshi а п Ц Н Н Н Е  Л
♦ A  -wri *■» / ч л *п  J . .tezda qotadi: m “ ■» ivwn* •» — — з - -w ,inoatida shisha, sement va chinni ishlab chiqarishda asosiy xomashyo

CaS04 • 0,5H20+1,5H 0-»CaS0 • 2H О irkibiga kiradi. Mg24 — ioni o‘simliklar bargidagi xlorofill zarrachalarini
2 4 2  osil qiladi. Ca2, odam va hayvon suyaklari hamda tishlarining asosini

gipsga aylanadi. Shu sababli u qurilish material; « i ,, *^к|1 etuvchi iondir. C a C I-6H О ning 10% li eritmasi “issiq ukol"
moddalar qatorida ishlatiladi. S'fat'da Va bo« low*tida MgS04 magniy sulfat tibbiyotda qoMlaniladi.

Gidrokarbonat/ari ~  Mg(HCO ) С а Ж ГП  \  м  l  ^  C a2* — ionining glyukonkislotali tuzi-— “ kalsiy glyukonat” ham
MgCO,, CaCO, o‘zaro tarkib jihatdan vaain ьАчД  e о;ш/^^iyotda dori sifatida ishlatiladi. Ca2* — tuzlari “ qonni quyultirish 

xossalari, aniqrog‘i eruvchanliklari keskin fam  nibHj *Г ’ uan ^ У 3111) xossasiga ega bolgani uchun, qon ketishini to'xtatuvchi
- a  'w Z tL b i  v«,//»cw “ Msifa,“ a<io',hni“ i

Savollarq attiq lig in i tashkil etuvchi asosiy tuzlard ir. Qizdirilganda 
parchalanadilar:

ababjnj**̂ 0̂  ^  me,a**ar‘n'nS xossalari gruppada qanday o’zgaradi va uning 

ai»!?®-Va 9a elemcntlarining tabiiy keng tarqalgan birikmalari va ularning
Mg(HCO,)J-»MgCO,+ COjt + HjO
Са(НСО,)2-+СаСО,+СО.Т + H,0

Bu reaksiyalar suvning qaynashtemperaturaci(100°C) da ro‘vbeH| 3. Kalsiy va magniyning eruvchan tuzlari xossalarini izohlang Ca2* 
va suv qaynaganda uning qattiqligi ma’lum miqdorda kamaya^ing erimaydigan tuzlari va ulardan qanday maqsadlarda foydalamhshm 
Gidrokarbonatlar nordon tuzlar bo'lgani uchun ular ishqorlar
neytrallanish reaksiyasiga kirishib, o‘rta tuzlarni hosil n ila r iila r SuvnL ;  So'ndirilm agan va so'ndirilgan ohak. ularning olinishi va xossalarini

-w-- ----• ——*
neytrallanish reaksiyasiga kirishib, o‘rta tuzlarni hosil qiladilar. Su»' гоЫад. 
qattiqligini ishqorli va ohakli usulda yumshatish shunga asoslangan: l -

9 K'»yo
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XXIV bob

II I  A GRUPPAChA ELEM EN TLAR I

,0g (|9,6%) va "B  (80,40%) ko‘rinishidan iborat va boming
ki 1/0'X m,pik shakli borligi aniqlangan. 
h 4,1 °  gor asosan metallotermiya usuli bilan olinadi:

Asosiy tushunchalar: bor, alyum iniy, borat angidridi, boratla, I  
kislota, alyum iniy, alyum inatlar, boksit, korund, krio lir, »/ .j 
alyuminotermiya, dyuralvumin.

Olinishi

XX IV .l. Umumiy xossalari

BjO, + 3Mg = 3MgO + 2B

tallotermiya usuli bilan olingan bor uncha toza bo'lmaydi. Toza
i daei bor uning birikmalarini suyuqlantirib elektroliz qilish usuli 
f 1 0fjnadi. Juda toza holdagi borni, bug' holatdagi bor bromidni 

latilgan tantal simi ustida vodorod bilan qaytarib olish mumkin:
10*8Uchinchi gruppa asosiy gruppachasi elementlari ham р-е1епЛ 

oilasiga mansubdir. Ularga bor, alyuminiy, galliy, indiy va ta lliy^ ^ ^ ^ ^ ^  M,3,   ̂, . £
Bor gnippachasi elementlaridan bor metall mas xossalarini ..... bma]arini termik parchalab ham olish

qiladi. Bu gruppachaning qolgan elementlari metallardir. Bu esa ula Bundan tashqari, vodorod i in 
atom radiuslarini ortishiga va tashqi elektronining yadrodan “eta& f̂cin:
n is h iP Q  h f iV 4 in  R n r o r ц п п о л К « «  ’

2 BBr3+ 3 H 2 TaJ"— > 2 В  + 6Н ВГ

B ,H 2 В +3 H 2
_  ,  ----------------------------------------- --

nishiga bog 'liq. Bor gruppachasi elementlari birikmalarida +3 —  .................... ... inpr
nish darajasini namoyon qiladi. Faqat talliy +3 va +1 oksidlj f  ~ _ . . Dor arnorf va k r i s t a l l  t u z i l i s h g a  ega. Bor i
darajalarini namoyon qiladi. Buning sababi elementlarning atom га4ЛИ*У°” У x°®s ’ fan..J„;na ftor bilan birika oladi. Qizdinlgan
В -  A l--- In — Tl qatorida ortib borishidir (Ga dan tashqari). iodda, oddiy shar bj) reaksiyaga kirishadi. Borga suyulti

Atom radiusi ortgan sari s -  elektron orbitallari bilan p -  ek », xlor, brom va oitingugurt bilan re у ------- ---- -  —
•*_ ii--• • • ~_  ---  ----- - v . v . iu u u M  i/ и о н  v  — и м ш н н К ' " ’  - л н 'б ” »  k o n s e n t r la n g a n  s u l fa t ,  n i t r a torbitallari orasida energiya farqi orta boradi. Shuning uchun talfaBiHgtototo1,ta siretmay •

6p‘ — elektroni birinchi valent elektronga aylanib (T l"1), keyin tislotalarda va zar s u m  , i 
elektronlari kimyoviy boglanishda ishtirok etishi tufayli T l° Ьоф* 
o‘tadi.

Bu gruppacha elementlarining tartib raqami В (Z=5)dan Tl 
gacha ortib borishi bilan ularning oksid va gidroksidlarining asosli x< 
kuchayib, kislotalik xossalari kuchsizlanib boradi. Masalan: bor

2B + 3 H ,S O ^ ( = 2H,BO, + 3S02 
B + 3HNO№. (= H,BO ) + 3NO;^ -- --- J(Kil№l J *

3B + 3HNO, + 6HCI = H,BO, + 3NOj + 2BCI, + 3H,
---- ---------- —. . . .  . . V  V W * M W I . 1*1 U O U IU I1 . 1Л/1 - I

tetotoli xossa namoyon qiladi.^yuminiy oksidi amfoter̂  qolgan <*4 oksidlovchi moddalar ishtirokida bor ishqorlar bilan reaksiyaga 
(Oa2U,, ln2Oj, TIjO j) asosli xossa namoyon qiladi. H?BO. —
Al(OH), — amfoter gidroksid. Bu qatordagi gidroksidlar kislotalardaci^^^^H

torishfdi^bab' A1' dan TP 83 ° Ч8аП 5аУ'П 'ОП radiuslarining kattal3̂  I  2B + 2NaOH + 2H,0 = 2NaBO, + 3H,
t o # 9, . . . ? id™ kSidJVa oksidlamin8 asoslik xossasi yuqoridan pastaa ton< „ , .kuchayib boradi. “or olcsidi В20, ning hosil bo lishini Gibbs energiyasi yuqori bo'lganligi

H78 kJ/mol) SiOr  Р20 „  C 0 2 kabi barqaror oksidlar
-* * * * • * * "  -*----- *- - mo т л и л п

XXIV.2. Bor va uning birikmalari

Borning tabiatda tarqalishi. Bor, asosan birikma holida ta.-. 
bo'lib, ular qatoriga: N a^ O , • ЮНгО —bura, N a^ O , • НгО -  Wjh 
H,BO, • 4H,0 — sassolin. Borning yer po'stlog'idagi miqdori 5 • I®

290

----- ЩГ—  t n o  ы / i i i u i ;  j i w , ,  ■ }w , , ------j -------- ---------- .

t'ladi- rea*tsiVa&a kirishib, kuchli qaytaruvchi xossalarini namoyon

4B + 3 S i O j  = 2ВгО, + 3Si 
I0B + ЗР,0, = 5В,0, + 6P
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Birikmalari. Boming vodorodli birikmalari boranlar deb aia 
xo'jaligida ko‘p ishlatiladigan B,Hf diborandir. U quyidagicha

2BBr, + 6H2 = B2H6+ 6HBr

KIMYO

Bor oksidi va horat kislotasi

Ш oa kristall modda, suvda eriydi, kislotali oksid, 
goroks н ladiBorovodorod (boran>lar juda shiddatli reaksiyaga kiri^/ birikmalari asosan polimer tuzilishli bo’lib, >B-

moddalardir. Ularning kopchiligi hatto ochiq havoda Borning kis lekuianing asosiy tuzilishini belgilaydi. 
alangalanib, katta issiqlik ajratib yonadi. Shu sababli bu moddalar *-B< b o g lan  m ( B O )  tarkibg
yoqilgisi sifatida ishlatiladi: chnnea asosan tarkibga mos keladi. (B 20 3)e juda 

Î k bilan H,0 molekulalari bilan ta’sirlashadi. Buni gidratlanish 
Tivasi deyiladi. (B ,0 3)n ning gidratlanish reaksivasi natijasida bor 

jjlotalari _  polimetaBorat poliortoborat va ortoborat kislotalari hosil
B2Hfc + 302-> B20 3 + ЗН20-ДН<0 

B2Hfc + 6H20  -► 2H jB03 + 6Н2-ДН<0
r ITii Idstoulardan ko‘p ishlatiladigani ortoborat kislota -  H,BO,. Oddiy 

Diboran ishqoriy va ishqoriy-yer metallari va ularning g id jK jtd a  oq rangli, qo'lga tegsa yog'simon iz qoldiruvchi, qavat-qavat 
bilan reaksiyaga kirishadi: **- ■■ —: — 1---1 — b:“*---1 — 1—1

oladi.

BjHt + 2NaOH = Na2[B2H4(OH)2) + H,

jzilishli modda. Bu H3BO, la rk M d a g H o d c m ^ H K  
mg H -  bog ini hosil qilishiga asoslangan.
г Bont kislotaga ishqon^imti^andapolibordtlar. agar NaOH ta’sir

b- i . i , .. . ttirilsa natriy tetraborat kristallogidrati hosil bo'ladi:
Diboran kislotalar bilan bosqichli almashinish reaksiyalariga lo r S B

4H,BO, + 2NaOH + 3H20 = Na,B40 7 • ЮН20 

Bortuzlariga kislota ta’sir ettirganda borat kislota hosil bo'ladi: 

Na,B407 + H,S04 + 5H20 = Na2S04 + 4H,BO,
•• •• Q  - -------- » ----- . q  Q H I \ / g V M I U I U I i n > W -  “

qiladi. bor galogemdlari ammiak va ishqoriy metallar ealoeenidUl »i . . . ............ . . . . .k:" L:k *-...................................  Akstriyal borat kislotalari metallar bilan turli tarkibli tuzlami hosil

2B,H6 + 2HCI = 2B2HsCI + H2 

2B;H,CI + 2HCI = 2B2H4CI2 + H2

Diboran galogenlar bilan ta’sirlashib, boming galogenidlariml 
di. Borgalogenidlari ammiak va ishqo 

birikib, kompleks birikmalar hosil qiladi:

В?Н6 + 6С12 = 2ВС1Д + 6НС1 F H
liladi. Ulardan bin natriy tetraborat — Na2B40 7 • ЮН20  bura (tanakor)dir. 
iu tuz suvda yaxshi eriydi, aniqrog‘i, gidrolizlanadi:

BF, + NH, = |BF, • NH,| F-B0N-H * / - Na,B40, + H,0 -> 2NaOH + H2B407

BC I,*K C I-K |BC I,| F  H ‘°nli hokla B,0,'' + H,0 -► H,B,0, + 20H

Bor galogenidlari suv ta’sirida yaxshi gidrolizlanadi va s v lu  _: t---•» _ •«kislotalarni hosil qiladi:

ВС1з + ЗН20->Н3В03 + ЗНС1

292

rTlu, ^ lUz eriganda NaOH hosil bo‘lishi sababli uning eritmasi ishqoriy 
эппк-83 ^^>7) e8a boladi. Na,B.O, ga kuchli kislotalar ta'sir ettirib 
Jrt<*orat kislota olinadi:

Na2B40,+ H,S04 = Na,S04 + H2B40,
H,B40 7 + 5Н,0 = 4Н.В0.,
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Bura hosil qilish uchun bor kislotalari NaOH bilan p  M *Ft, A1F5 qo‘shiladi, elektroliz jarayoni quyidagicha
qayta ishlanadi: ~ 1 вЯ и гС »ггrfidlar

4H,BO, + 2NaOH Na2B40 7 + 7Н20
AljO,

; Al*3 + 3e~-*AJ°

Al*3 + A IO ,° (Sliyuqlanma)

i ko’pincha metallami kavsharlashda, o‘tga c h i d a m l i  ^  4 A I0 ,> 2 e  Unda alv.m iniv suyuq
va analitik kimyoda moddalar analizida ishlatiladi E|ektroli«r коф1К1 katod vazifasini ^ J • , J n anodda kis. 
ing ishlatilishi. Bor atomi vadrosi жппНкгЬя пр\1 г/\» i •_ e«#*iih chiaadi  ̂  ̂ yasa ... ..

Bura ko'pincha metallami kavsharlashda. оЧва chidami; c
olishda va _________________

Boming ishlatilishi. Bor atomi yadrosi osonlikcha 
olish xususiyatiga ega. Shu sababli bor birikmalari
ishlatiladi. Bor Cr, Zr, Tl kabi ko‘pchilik d — i — iiiciaiiar| -w sr ,.,: : “ h:,;;havoda oksidlanuvchi metall. Kimyoviy xossalari 
bmkib yuqori temperaturaga chidamli (2000-3000 ) va kimyovjAu o'tka;Wyclnan, Jsh . r mctallaridan bevosita keyin tursa- 
ga bardoshli boridlar hosil qiladi. Shu xossalariga asoslanib. koilkianaktivlik qat ^ qilgani uchun passiv metall hisoblanadi.
boridlardan va ularning qotishmalaridan reaktiv dvigatellamingdcXййШ  oksid pa ‘ kirishadi:
gaz turbinalarining parraklari tayyorlanadi. Ba’zi boridlar katali/ator, |-  metallmaslar i ai * 
elektron asboblarning katodlarini yasashda ishlatiladi. 2Д) + 3C1 = 2A1C1

Boranlar raketa yoqilg‘isi sifatida ishlatiladi. Bor oksidi, bor

elektmi
xossalari

shisha tarkibiga qo‘shilganda (3—12% B.O .) kimyoviy Ta’sirwв  ■----------- - ------  ------------ -- ^ Aiyuminiy, ishqoriy metallar kabi, gidrid hosil qilish xossasiga ega,
• *•-- *———t“ i— lirvliXo KnMaHi’

i }' * J "" temperaturaga bardoshli shisha turlari tayyorlanadi. Borat kislota ti
uy-ro‘zg‘orda, hasharotlarga qarshi kurashda ishlatiladi.

Bor bilan uglerod birikmasi boruglerod deyiladi, ular
temperaturaga bardoshli karboranli polimerlar ishlab chiqarishda
Bor karbidi B4C, — yuqori temperaturaga bardoshli (T ^ ^  = 2623К
yuqori qattiqlikka ega bo‘lgan birikma. Azot bilan bor birikib *
( BN )j hosil qiladi. Bor nitridining qattiqligi olmosnikiga yaqin.
metallami kesishda ishlatiladi

•'I'' • v  -------  '
oddiy va kompleks gidridlar holida bo‘ladi:

ishiai 
23 К

X

2A1 + ЗНг = 2A1H,
A1CI,+ 4LiH = L i[A IH J + 3LiCl 

3Li[A lH J + A1CI, = 4A1H, + 3LiCI 
AIH, + NaH = Na|AlH J 

Na[AlH4] + 2NaH = Na,|A IH J

XXIV.3. Aiyuminiy
Aiyuminiy amfoter xossaga ega bo‘lganligi sababli ham kislota, ham 

»slarbilan reaksiyaga kirishadi:

I I I  Agruppachaning ikkinchi elementi alyuminiydir. Alyu 
atom radiusi bomikidan kattaroq bo'lgani sababli, ionlanish e 
kichikroq, shuning uchun ham alyuminiyning metallik xossalari I 
qaraganda kuchli roq namoyon bo ‘ladi. Aiyum iniy amfoter elerne 

Al ning tabiatda tarqalgan birikmalari: Al20 , • H20  — boksit (k 
Me[Al2Si20 ,; M e ,[A IS i,O J; KAI2 |A ISi,0 J (O H )2-muskotft |  
K )2[Al,Si;O J -  nefelin, AI4[Si4O J(O H ), -  kaolinit, N a,[A lF j 
lit. Al ning yer po‘stlog‘idagi umumiy miqdori 5,5 at %  ni tashkilf. 
Aiyuminiy tabiatda faqat birikma holida uchraydi.

Olinishi. Aiyuminiy, asosan

2A1 + 6HCI = 2A1CI, + 3H2 
2A1 + 2NaOH + 2H,0 = 2NaA102 + 3H2

^huningdek, kation kompleks va anion kompleks hosil qiladi

2A1 + 6H + 6H,0 = 2[A1(0H2)6]^ +3H„ E° = -1,66v 
2A1 + 6H20  + 60H =2[A1(0H)J,- + 3H2, E = -2,35v 

2AI + 6NaOH + 6H20  = 2Na,[Al(OH)J + 3H,
i holida uchraydi. Hosil iw i
boksit A l20 . • H ,0  dan elektroliz y , ^ .  D°  lgan kompleks tuz — natriy geksagidroksoalyuminat 
mich ■ Al — metali ishqorlar bilan kislotalarga nisbatan oso

*  ----- J ---- -- —• ■ • * J  J  2 U U I I  V Iv  1 "  I
bilan olinadi. Boksitning suyuqlanish temperaturasini p a s a y t i r i s h ^

deb 
osonroq
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reaksiyaga kirishadi, chunki alyuminiyning kislotali muhitdagj lichun olingan r e a g e m l a r  t u z :  ishqor ̂  13 qany ekvî
nish potensiali qiymati ishqoriy muhitdagidan katta. Alyuminiy,, R ^ ^ fik h i shaft. Bu reaksiya Quyidag'Cha ,  ̂ ^  ^  ^  „.«keivada
oksid pardasini o’tkir asbob 
tashlansa, alyuminiy shiddat

i y  l l i u i i u u d g i u d i i  M U d .  r v i y u m in iV h i l  .U c h i  s h a n .  D U  --- „ „ t - c i v a r l a
yordamida, yoki amalgama ho [A I(H 20 ) J J holda bo lad. va reaks.yada
bilan suvda eriydi: ;n?3l̂ jShtir°k etadi.

2A1 + 6H,0 — 2A1(0H), + ЗНг [А1(Н,0)ЬГ  + ОН = [A l(H jO ),OH l2* + H,0 
[А1(Н,0),0Нр- + OH = |А1(НгО )4)О Н )21* +'H20 
|А1(НгО)4(О Н )2|* + OH = (AI(H}0 )j(0H),1 + H20

Nitrat va sulfat kislotalar bilan alyuminiy ta’sirlashganda «»_г
sirtida oksid parda hosil bo‘ladi va bu oksid himoya qavat J t  kompleks birikma 1 А Ц О Н ) ,  • (H 20),1 polimer tuzilishi
bajaradi. Shu sababli alyuminiy metali bu kislotalar bilan qiyuJ u  О tarkibga to‘g‘ri keladi. lA l(OH),l — amfoter mooaa,
sirlashadi, sovuq eritmalarda reaksiya bormaydi. jshqorda erishini quyidagi umumiy (sxema) tenglama

Alyuminiy oksidi — Al20 , oq rangli, suvda erimaydigan modda.lining ^slota .v. . mumkin: 
va kristall holatda mavjud bo‘lib, kislota va ishqorlarda eriydi.filan tushuntiris 
temperaturaga chidamli modda. Tabiatda A1?0 3 — boksit nomi 
ladigan mineral holida boladi. Ko‘pincha A I(O H )3 termik pai
olinadi:

2Al(OH), A120 3 + 3H20 i
п[А1(ОНг\У 1 [А 1 (О Н )\1 п [А 1 (О Н \]

gcksaakvoaluminiy(Ul)

Bu usul bilan olinadigan Al20 } glinozem deyiladi. Alyuminiy 
amfoter oksidligi sababli kislota va ishqorlarda eriydi:

t i  geksagidroksoaluminaK 111) 

[Н ,А Ю , I

Bu tenglamaga asosan kislotali (PH<7) e r i t m a l a r d a n  alyuminiyningBu tenglamaga asosan ю ш . .  Vi--- ------

A JO  ++32NaOH= ^N^AIO  + ^  О ' d ^  « S m a li!d a n  ’turli alyuminat ’tuzlari

rij rnL„n , 4|,n u . . . , ,  _v . boradi. Buni A I,(S04), tuzi misolida ko‘rib chiqaylik:
Alyuminiy gidrokskli — A I(O H ), suvda (pH=7) enmaydigan,*y | bosaich-

xossali, oq amorf modda. Lekin eritma muhiti keskin o‘zgarsa(f^ 
kislotalar va (pH>7) ishqorlar ta’sirida eriydi:

Al(OH), + 3HC1 = A1C1,+ 3H,0 
AI(OH), + 3H* -> A P  + 3H20  = |A1(H20)J»* 

Al(OH), + NaOH = N a[A l(O H )J 
Al(OH), + OH" -> |Al(OH)4|

Barcha suvda erimaydigan gidroksidlar kabi alyuminiy gidroks>* 
alyuminiy tuzlariga ishqor ta’sir ettirib olinadi:

AIC1, + 3NaOH = A I(O H ),l + 3NaCI

[Al(H20 )J- ’ -M >  [A1(0H)(H20 ) J2-+ H*(pH<7)

Hosil bo'lgan kompleks ion — pentaakvo-gidroksoalyuminat ion 
Chri!.maning PH iga, temperaturaga va tuzning konsentratsiyasiga bog liq 
°oagidrolizlanishda davom etadi:

11 bosqich:

lA l(OH)(H2OK]2' -1^-»|А1(0Н)2(Н 20 )4Г + H (pH < 7)
tetraakvogidroksoalyuminat-ion
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I I I  bosqich: 

[A I(0 H)j(H 20 )4 ■» [А1(0Н),(Н20),1 + H
Urning korpuslari alyuminiydan yasaladi. Alyuminiydan oziq- 

' a '^ °П oatida turli xil idishlar va choynaklar yasaladi. 
oVqat^ • njy va uning qotishmalari harbiy sohada tanksozlikda,

Lekin oxirgi bosqich juda kam darajada ro'y beradi. Oda.da *  Ik S * -  Р °* |оУсЫ moddalar' V^tuvchi va yondiruvchi snaryadlar 

|a I(O H K  |А1(СЖ! )^( H*0) J^ S0 4 hos?/ bo‘ ladt “ q l^ ^ h u n  ulaming sirti^alyuminiy

£ S S & J Z  oksid la ridan kislomdm ,„П|Ь oladi. I M M  
g ronzining oxmgacha ЬоцЩ ^.^ 0|csjdlaridan alyuminiy yordamida qaytarib olish usuli alyumi-ligidir. ЦШ11̂*49 . .—*• jya (jeyil^di

Alyuminiy gidroksidining degidnatlangan, ya’ni suvsizlantirilgansefv?^ 
‘‘alyumogel” texnikada adsorbent sifatida ishlatiladi. A lyum ogfl 
mexanik va kimyoviy jihatdan barqaror boMishining sababi

A l(O H )3 *xH20  tarkibidagi (> A I— 0 - * A l< ) “ oksol

2AJ + Cr,0, — A1,0. + 2CrГ 2 3 2 3

Xrom, marganes, vanadiy, titan va boshqa metallarni ularning 
oksidlaridan qaytarib olishda, maxsus poMatlami olishda alyuminotermiya 
usuli qoMlaniladi.

Alyuminiy kukunini Fe30 4 — temir kuyundisi bilan ekvimolyar 
ho , I nisbatlarda aralashtirilib metall (tem ir) sim listiga qoplanilsa
f> A I — Д ^ 1с™рега1ига ta’sirida juda barqaror “ oksi” bog‘lam|c,cktrpayvanĉ *as^ a^' elektrod hosil boMadi. Metall sirtidagi qotishma 

AI <) aylanib ketishidir. termildeyiladi. Elektrpayvandlashda quyidagi reaksiya boradi.

H

4AL03 + 9Fe.Alyuminiy qator gidroksi, o‘rta va qo‘sh tuzlar hosil qiladi BulanM j^^Ef ‘ 8A1 + 3Fe30 4
galogenli, sulfatli, nitratli, atsetatli tuzlar suvda yaxshi eriydi. L ‘ B r  . . j . • , K i^ialik temir

A lyum in iy qo'sh ,u 2lar - achch iq .osh larn i hosil q ik l  *>и Ы * * A H - 3300kj m iqdoA 
(N  H,),AI,(SO,l, • nH,0, KAIISO ,) ■ 12H 0  bu moddalar Krini oshla»”™  su>'u(l holga kellinb. temirdan yasa g 
to‘qimachilik sanoatida gazlama bo‘yashda, qandolatchilikda ishlatirf**"<b Qolish iga sabab bo a i.

Alyuminiy va birikmalarining ishlatilishi. Alyuminiy oksidi ^
ning tabiatda kristall holatda uchraydigan turi korund deb ataladi.Qe
aralashgan mayda korund u}ih ir 9deyiladi. Ozgina xrom qo'shimdll AYRIM QO‘SH IM C hA  GRUPPACH ALAR M ETALLAR! 
boMgan korund kristallari44yoqut”  deb ataladi.

A lyum in iy ko4p ishlatiladigan soha aviatsiya san oatij^ ^^ e* X X V .  1 . X r o m  v a  u n in g  birikmalari
Samolyotlarning 2/3 qismi alyuminiydan va alyuminiy qotishmalanjj Asosiy tushunchalar: xrom, xromatlar, bixmmatlar, xrom angi n /,
yasaladi. Shuning uchun alyuminiyni qanotli metall ham deyis xmmli achchiqtosh, xrompik.
Alyuminiydan kabellar, simlar tayyorlanadi. Mis bilan elektr chaca
chanligi juda yaqin boMgan alyuminiy buyumlarining massasi mis Xrom — Cr(Z = 24) VI В gruppacha elementi bo l , u gruppa 
yumlamikidan ikki marta yengil boMadi. -*na Mo (molibden) va W  (volfram) kiradi. Ular tipi ^

Alyuminiy korroziyaga uchramasligi sababli undan m ash inasod j^ga kirib, tashqi eiektron tuzilishlari Cr(3d 4s ), о ( 
turli detallar, nitrat kislota tashiladigan idishlar yasaladi. Avtobus, troIW*j * m«2) ko‘rinishga ega. Bu metallar kimyoviy jihatdan anc la passiv
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va s u y u lt ir i lg a n  H,S04 eritmalari bilan reaksiyaga kirishadi: 
yuqori temperaturada suyuqlanuvchan bo'lgani uchun korro/iva '  ^r° rri
va “o'tgachidamli” metallar ( Mo vaW ) deyiladi. Birikmalarmim!ft,^ ^ ^ B ^  C r+ H 2S04 = CrS04 + H ,t
lihatdan bir-biriga o'xshash va keng qollanilgani uchun faqa, I  . u • -. *  ̂ с
uning birikmalari xossalariga to'xtalamiz. ntrlangan HNO, va H3S04 xromni passivlashtirib qo yadi. Sa-

Xrom turli fizik va kimyoviy xossalar namoyon qiladi hi L s i r t i d a  o k s i d  parda Cr20 , ning hosil bolishidir
boshqa d -  metallardan farqli yoki ularga o‘xshashligin.ng sabah ^ ‘. ^nieydalangan Cr kislorod ta’sirida oksidlanadi va Сг(Ш)- oksidmi 
elementining davriy sistemada joylashgan o‘mi va atomining e ln lJ i  niladi , • u yA
tuzilishi bilan tushuntiriladi: W  T  kkab birikmalari. C r(ll), C r (lll) va C r(V I) birikmalari holida

vliboksidlari. oksibirikmalari, kislota, gidroksidlari, tuzlari va kompleks
(ArHdu 4t* I? tmalari ko‘rinishida mavjuddir.

O ksid lari. CrO, Cr20 , va СЮ ,. Bu oksidlardan СЮ  asosli, C r,0 , -  
q xo  — kislotali xossalar namoyon qiladi.

’ . • гч /л■ I v /__i: \ Z'"**4 LI \ i omfntpl

Cr"(Ar)3d'4s -■3< > Cr’*(Ar)3d’ 4s° — ^ C r *4

rental i n f  h° ,ida8i Xrom <atom»)da toqc afmoter, С Ю 5 -  kislotali xossala-------- -
sahahli vr i и boshqa barcha elementlardagidan коЧ>!  GMroksidlari. Cr(OH)2 (asosli), CrtOH), (amfoter) va Н2СЮ 4 (xromat

____,___^qotishm alar magnit xossalariga ega. Cru — birikma kislota). Ko‘rinib turibdiki, birikmalarda xromning oksidlanish darajasi
kamayadi, lekin magnit (paramagnit o r tib  borishi bilan asosli xossa kuchsizlanib, kislotali xossa ortib boradi: 
li, ammo Cr3* ionida bo‘sh orbitallar** CrtOH), + H2S04 = CrS04 + 2H,0 (faqat kislota bilan ta’sirlashadi). Cr20,

oktaedrikl *  Сг(ОН), amfoter moddaiardir Cr20, kislotalarda va ishqorlarda eriydi:

o‘tganda toq elektronlar soni
magnit) xossalari yo4qolmaydi ____________
3d — soni ortgani uchun uning kompleks hosil qilishi va 
lishli birikmalari soni ortadi.

Cr6* da toq elektronlar yo‘q, shu sababli uning magnit xossasi 
aksariyat birikmalari sp3 — gibridlanish tufayli tetraedrik birikmalar 
qiladi.

Cr,0.+ 6 HCI = 2C 1C I3 + зн го2 3
Cr20 , + 6Na0H(4al, = 2Na3C r0 3 + 3H,0

^  ■ I u u  a.

“ xromit” , Fe0 C r,0  - xromli''tem i r»n « h k m a 1 a r, Fe^ j  Ci<ll) ning birikmalari qaytaruvchilardir. Uning oksidlanish potensiali
krokent a\m\ «пл; «q kislotali eritmalarda tez oksidlanish jmkonini beradi:‘xromit

uchraydi
Olinishi. a) xrom asosan alyuminotermiya usuli bilan olinadi:

* 0 - 0 ,0 ,-  xromli temir,osh; PbCK>4 -  krokent' h o ^ ^ ^ K ^ i 'i v a

2CrCIj + 2H20  = 2Сг(ОН)С1г + H2 
4|С г(Н 20 )4)*1 + 0 2 + 4H* = 4[Сг(Н20 )4|5* + 2H20Cr20 , + 2A1 - 2Cr + Al20 3 А С ^ з  -510 kJ/mol

b) Ko-pchilik hollarda temiming xromitli birikmasi qotishm JB C *111* nin* birikmalari o‘z 
xromtemirtoshdan olinadi, uni elektr pechida uglerod bilan qay* B“ un.ng kompleks bmkmalanva qattiq R .kim_
xrom olinadi: ‘̂ dratlariga ham tegishlidir. Akvakompleks ю т  |C r(H 20 )6|

tir-binafeha rangli bo4Isa, CrCL* 6H20  binafsha rangga ega.
Fe(Cr02)2+4C=Fe+2Cr+4C0 Xrom ( I I I )  ning keng tarqalgan birikmalari qatoriga sulfatli qo'shaloq

/v j j * . . . .  . . - . .  .JN b ri —xromli “ achchiqtoshM lar kiradi.
uaaiy omkmalan: Cr-Mo-W qatorida bu metallaming qattiqW J Ularga К  SO • Cr (SO  ) 12H,0 (kaliy xromli achchiqtosh),

о tga chidamliligi ortadi. Buning sababi metallar kristall panjarasidaWNH \ jq  • Cr (SO  ) * 6 H O (xrom ammoniyli achchiqtosh) misol 
Me kovalent bog‘ining barqarorligini d-elektronlar hisobiga kuchapf 4 2* 4' 3 2
dir. Shu qatorda bu elementlaming kimyoviy faolligi kamayib bof*f I  
Bu ularning korroziyaga chidamliligini ortishiga olib keladi.
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bo'ladi. Ular quyidagi reaksiya bo‘yicha eritmada hosil boladi va* 
olinadi:

K2S04+ Cr2(S0 4),+ 12H20  = K2S04 Cr2(S0 4), I2H20 

Bu tuzlar xromning boshqa nitratlari, xloridlari va atsetatlari^

Icislota o ‘rtacha kuchli kislota, ionlanadi:
н ;с ю . ;н - + н с ю ,-  к , = 2-10-';

н е ю * ' t  H * + Cr° 41 (xromat _  an,oni)-
lari Мя* К 1 N H 4* ionlari bilan suvda yaxshisuvda yaxshi eruvchanligi bilan o'ziga xosdir. Ular suvli егигпаьЛ va b ix ro m a t  Ionian , iv , * h[ oksidlovchi

erish jarayonida gidrolizlanadilar. Hosil bo‘ladigan xromgidroksidS ^ u r i a r  hosil qiladi. Bu tuzlaming eritmalar. 
ri kuchsiz asos xossali bo'lgani uchun aksariyat hollarda bu e iijM f0 aacga:
kislotali muhitga ega bo ladi (pH<7): c n + 4 H  S O  = C r  ( S O  ),+ K .S04+4H,0+2Na3S0 JK CrO:+3Na,SO,+^tnj3w4 '-■л «'J J

Cr(NO,), + 6HjO :  lC itO H )(H jO ),|(N O ,)j + HNO,

Cr+J +6НгО 2 С г(0Н )(Н 20 ),)г++ H*
2 Cr*3

Hosil boMadigan gidroksopentaakvaxrom(lll) kompleks ion boj 
uning tuzilishi ko‘pincha dimer ypki polimer holida bo ladi. 0Н Ё 
kislota qoldig‘i anionlari Cr3+ ionlari o‘rtasida “ ko‘prik” vositasinibtj(

oksidk>vchi2Cr+6 + 2 • 3e
q a yta ru vch i ^  — 2e -r ^

Umuman, kislotali eritmalarda Cr (V I) ionining oksidlovchilik xossasi 

Cr20 7 2 + I4H ' + 6e~ -» 2СГ3 + 7H20  (E ° = +1,33v)

radi. C r (IlI) birikmalarining charm sanoatida “ oshlovchi modda* irohlanadi. Suvli eritmalarda xromatlar bixromatlarga
da ishlatilishi shunday kompleks birikmalar hosil bolishiga asosboHГ̂ ~ 'УЛ Л  „и  „  ih turadi. Bu eritmaning muhiti (pH) ga bog liq. Agari Morris -l (vaaksincha) aylamD turaoi. _ b . ^ „  , „ м х п  eritmalan qo shil-Ularda ko'pincha suv molekulalari o‘mini teri tarkibiga kiruvchi “ko*jva rangli) eritmasiga kislota (pH<7) eritmalari qo
gen” ning aminokislota qoldig'i egallaydi va hosil bo'lgan xromli korfj0 uh _ uriq  rangli eritmaga (C r,07 2) aylanadi. Agar 
leks birikma teri to4qimalarini bir-biriga “ tikuvehi" vosita rolini H О (ko‘p) yoki ishqor eritmasi qo‘shilsa, ocn sa q
uning mustahkamligini keskin oshiradi, teri ning charmga a\lanidE^ bundl‘ q o  "* xromatlar hosil bo'ladi: 
ta’minlaydi. ’ 4 2Cr04J_ + 2H* = Сг20 71_ + H20 .

Xrom (lll) ning karbonat va sulfid tuzlari qattiq holda mavjud p  q  2- +20H = 2СЮ/ + H,0
Chunki ulami olishda bu tuzlar eritmada hosil bo 4adi va tezda g id roM ^^^^^  2 7
Cr( OH)M ho kma> va S0 2 yoki H^S gazlarini hosil qiladi:

2CiCl, + 3Na2S +6H20 = 2Cr(OH) wkeM) 
2Cr*3 + 3S>- + 6H20 = 2Cr(OH)w

сю 24 — ionni B a (II), R b (ll), Ag(l) ionlari bilan sariq, sarg‘ish,

2 ifu) * 1 qizil rangli cho‘kmalar hosil qiladi. Bu xromat va B a (II) ionlariga sifat
âksiyasi sifatida qo‘llaniladi:■>+ 3H2S ^

Xromning +6 oksidlanish darajasidagi birikmalari СЮ , qizil rai 
suvda kam eriydigan, sulfat kislotada yaxshi eriydigan, oksidl

Ba2* + С Ю 4 ■” BaCЮ 4 i  (kariq снокпи)

xossasiga ega kristall modda. Sulfat kislotadagi eritmasi “ xrompik & Agar x r o m a t la r  eritmalarida H* — ionlari (kislota) m iq d o r i  oshirilsa, 
aytiladi. Eritmada H2Cr04 (xromat) yoki H2Cr20 7 (bixromat) kis№* ^romatlardan tashqari, trixromat ( К 2С г}0 10), 1с1гах̂ ™ а_ Ио£;

bli CrO, xromat angidi

H20  + СЮ , = Н2СЮ 4

holida bo'ladi. Shu sababli С Ю , xroma^angidridi delTham"aytiladi ■ ,  ,  u- ,dar * ®u binkmalaming o xshashlik tomoni shundaki, ular-
gruppa tetraedrik tuzilishga ega bo4lib, ular o‘zaro kislorod
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Xrom va uning birikmalari quyidagi sohalarda ishlatiladi X
qotishmalar korroziyaga chidamli maxsus poMatlar holida ishlatib!) ̂  
krom lecirlovchi metall vazifasini h a b i m H i  r f  I v m m l o n n o n  .11 ' )l

• —......т гимнами u^lUll
lar sifatida qoMlaniladi. Xromning barcha birikmalari zaharli!

Savollar

KIMYO

4FeS, + 110j *  2Fc20 , + 8SO,t 
Эрер, + С = 2 Fc30 4 + C O t 
Fe,04 +4CO = 3Fe + 4C02t

I Metall holidagi tem ir 4 xil modifikatsiyada bo'ladi. Xona 
peraturasidnn 770"C gacha a - Fe modifikatsiyada mavjud bo'lib, hajmiy 

 ̂ kazlashgan kubsimon tuzilishli, ferromagnit xossaga ega bo'ladi. 
-««•г* Лап 9I0*C gacha 0-Fe modifikatsiyada ferromagnitlik xossasi< ? 0-C dTn910*C gacha p

oksidlanish darajalarini ko‘rsating. v0*qolib p a ra m a g n it  xossali
2. Xrom (lll)ning birikmalari amfoterlik xossalarini ifodalovchi raJJaarmaydi- .  • hbr m‘vherih vtcnglamalanm yozing. 0 1390°C gacha tcmirda polimorf о zgarishlar го у oeno, у

Ч V  . . • . .  4IU ..........  .. . ■__? ____ 1___1__I/||U

deyarli

i . w"VQlO'Cdfln 1390 L  gacna icmirua poniiiun  и ^ м а т ш  • v* j  j
slamalarini vozinl ,xromat,arnin« xossalarini ko‘rsatuvchi rcaUftm odifiksiyagao‘tadi. Kristall panjarayoqlari markazlashgan kubbolib

^ — ---- — !* «л с со с ! c a n l o n ih  n n b d itenglamalarini yozing. ^
5. Xromli “achchiqtoshMlarga misollar kcltmno  ̂ temiming paramagnit xossasi saqlanib qoiaai.ishlatiladi? 8. Qanday maqJp 1390*C dan boshlab yana polimorf o‘zgarish ro‘y berib, 5-Fe

modifikatsiya hosil boMadi. Bu modifikatsiyada asosiy kristall panjara
U  _  haimiv markazlashgan kub boMib, u temir suyulguncha (1536*C)

XXV.2. Temir va uning birikmalari

Asosiy tushunchalar: temir , ......  —
ferritlar, sianoferratlar, qizil qon tuzi, sariq qon tuzi.

tun -  hajmiy markazlashgan 
lanib qoladi.
Temir boshqa d

saqlanib qoladi.
elementlar singari turli qotishmalar hosil qiladi.

. ___  . .• •• а • •«__  __ •Temir boshqa a — eiemenuar ыпдап IUII1 цинэнншша HWil 
tnadasi, temir cho*yan, po'lar, ferramu qotishmalar qatoriga Fe ning uglerod bilan hosil qilgan birikmalari 
* tuzi, sariq qon tuzi. kiradi. Bular sementit — Fe,C (xom cho‘yan), austenit — a-Fe ning С

Elementlar davriv iadvalinino vm  d L . bilan qattiq eritmasi, ferrit -  p-Fe ning С bilan qattiq eritmasi shular
nentbmino i^ioch..»,;  ̂ z,*,s^‘ vaune,Um,as*ga kiradi. Bu qotishmalarning tarkib in i, hosil boMish•_ ^^oarriHch Ы1яп turli fizik-kimvoviv xossalar.ua

I  Э С 2 1 1 1 1 Ш 1  • y / \ \ / i u  v i « w  j  • j  у  — ____ __________

bilan qattiq eritmasi. ferrit — p-Fe ning С  bilan qattiq eritmasi shular

elementlaming jovlashu h’l.... к "  ~ iu«.ihoiu «йш
: jumlasiga kiradi. Bu qotishmalarning tarkib in i, hosil boMish 

qiladi. Chunki hii onmna^u ̂  q arc^a gmPPa*ardan keskinl|lcmperaturasini, sharoitini o‘zgartirish bilan turli fizik-kimyoviy xossalarga 
o'miga horizontal S S S i T  elcmen,lar *«*»•/ « x^gabo'lgan qotishmalar olinadi.
ment “ uchta oila” ca v a ’ni °"  ° П и “ c^un ur>dagi 9 ta dl Temiming o'ziga xos xususiyatli oddiy va murakkab birikmalar hosil

la d ' Jiriadi. qilishi sababli, uning lashqi eiektron qavatining 3d*4s2(4r°) tuzilishi bilan

-2c *  Fe*2(Ar)3d4s° ga

------ -----  cr—» J  “  4 * u w «  5U  U V  111 IU U I .
Ular quyidagilar: temir triadasi (Fe, Co, N i); palladiv triadJuoĥ nadi.

(Ru, Rh, Pd) va platina triadasi (Os, Ir, Pt). Shu triadalardan Fe°(Ar)3d64s:(4p°)
(triadasi) elementlari bilan yaqindan tanishamiz.

I abiatda tarqalishi. Temir oilasi element la ridan faqat temir tabwotganda tashqi qavatdagi 4s2 — elektronlar kimyoviy bogManishda ishtirok 
(osmon jismlari) erkin holda uchrashi mumkin (meteoritlar). Tcjctadi, bu bogManish ionli bog4 boMadi. Bunda Fe2 — ko'pchilik s — 
alyuminiydan keyin tabiatda keng tarqalgan 2-element bo lib. oksflmetallaiga o‘xshash xossali ( r a n g s iz  yoki juda k u c h s iz  rangli) birikmalar 
,?mSi«nch (magnit,i ,erT|irtosh). F e hosil qiladi. K o 'p c h ilik  birikmalari suvda eriydi va oksidi asos xossasini
jemirtosh-gematit), 2Fe,0, 3H,0 (qo'ng'ir temirtosh), FeCO, (^H^moyon etadi. Birikmalari qaytaruvchi bo'lib, oson oksidlanadi va 3d -  

O^nthi Tem Pi? ‘ , 0r̂ italdagi 6 ta elektrondan 1 tasini berib. barqaror oksidlanish darajasiga

114ilishiga sabab bo'ladi.
20-дз,
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KIMYO

Temiming oksidlanish darajalari +2, +3 va +6 bo'lgan b ir jk ^ B P ^  ^  +2K,' Fc(CN ^* Fe ,|Fe (C N )J24 + 6K

maVFe?il) ning asosiy birikmalari qatoriga FeO (qora), FeS (qorai р Л  ce(|l) *>« qaytaruvchilik xossasiga ega. Ayniqsa kislotali muhitda 
(ko‘kimtir-oq), FeCO, (oq), FeCl, (oq) FeSO 7H О £ h  Л46 v bo'lgani uchun F e ' - e = -> Fe> reaks.ya oson boradi.
oq) Fe (C IO ) • 6H O ; Fe (N O ) - 6H,0; (N H ),F e (S O ) 6 H S  "inning bu xususiyaldan foydalamb turi, namunalar tark,b,dag, tern,r 
yashil-oq), (Мог tuzi) kabi moddalar kiradi. 2 !°  f i'^ '^ d o r in i hajmiy analizmng permanganatometnya usul, b,Ian

FeO — asosli oksid. Suvda erimaydi. Kislota muhitli suvda eriwt,L j/ ^  >*umkin: 
gcksaakvaferm ( I I )  kompfcks k,m „i hosi, qiladi: " 1 ^  ^  + M „ Q< 5Fe>. + Mn, . , 4 Н р

FeO + 2H + 5H,0 - [F e (H ,0 )J .kkinchi yarim reaksiya M n04 + 8H + 5e-► MnJ* + 4H20  ning
Fe(O H )2 — temir (11) gidroksid asosli xossaga ega modda bo'lganligi uchun galvanik juftda bu jarayon ro'y berayotgan

erimaydi. Yangi tayyorlangan Fe (II) -  ionli birikmalar (Tuzlar) c n tm Je W  katod (+) rohn. o'ynab unda qayttnhsh jarayon. ^ г 1 »  Ы  
ishqorlar ta’sirida hosil bo'ladi. Lekin tez orada oksidlanib, Elementning EYuK E = 1,51 - (-0,46) - 1,976 V. Tenglamasi keltmlgan 
tusga kiradi, chunki quyidagi jarayonlar boradi: oksid lanish-qaytarilish  reaksiyasi shubhasiz, о ng tomonga yo nalgandir.

Fc(lI) ning kompleks birikmalari lF e (N H ,)JC l2, |Fe(H 20 ) JS 0 4 va 
4Fe2* + 80H 4Fe(OH).(_  +0, + 2H,0 -> 4Fe(OH) к |Fc(CN)J dan oxirgisi eng barqaror (K  = 4 • 10-*). Unga kislota

2 2 * rc<u n > HJFc(CN j  -  oq kristall modda mos kelib, suvda yaxshi (150g/100 g
FeS -  kam eruvchan modda bo‘lib, Fe2* ga H,S gazi yoki suvc_h!o) eriydi va kuchli kislota xossasiga ega. Uning kaliyli tuzi -  

eritmasi ta’sirida hosil bo‘ladi: K,|Fe(CN)J sariq qon tuzi nomi bilan ataladi.
Sariq qon ivz\ qonga temir qipig'ini K 2CO, bilan qo4shib qizdirish 

Fe2* + H,S FeS(cfv .inu) + 2H* natijasida olingani sababli shunday nomlanadi. Bu tuzning C u (II), Fe (ll),
Zn(ll) ionlari bilan hosil qilgan analoglarida CN  — ionlari bevosita bu 

Bu modda hosil bo‘lishiningo4ziga xostomoni shundaki, agar have:»nlar bilan kimyoviy bog4 hosil qiladi. Shunga kora ularni aralash 
H2S ning miqdori ko4payib ketsa, bu havodan nafas olgan kishilarzahr^nid tuzlari deyish ham mumkin. Bu moddalar suvd? yomon eriy i va 
lanib, noxush oqibatlarga sabab bo4lishi mumkin. Chunki havodagiH b̂arli.
bilan nafas olinganda vodorod sulfid kishi qoniga o4tib, qonning asosjfFe(lll) ning birikmalari Fe20 , — qizil qo‘ng‘ir rangli, suvda yomon 
tashkil etgan gemoglobindagi Fe2* ionlari bilan ta’sirlashadi va bu Ф eriydigan, kislota va ishqorlarda eriydigan qisman asos xossali amfoter 
ning buzilishiga, oqibatda ko'ngilsiz hodisaga olib keladi. Shu sabwsid. Uning turli polimorf holatlari a —* Fe20 , (gematit), P — FejOj 
havoda H2S ning miqdori yo‘l qo4yilganidan (0,001%) (C H2S==I®>*_ 1̂magnit xossali (magnit lentalardagi jigarrang) modda ko4rinishlari 
oshmasligi kerak. FeCO, va FeS lar ham tez buzilib, boshqa moddaltf№avjud. Bu modda tabiatdagi temir rudasining asosiy qismini tashkil 
aylanadi: ela*. FeS va FeS2 ni kuydirish bilan ham hosil qilinadi, temir va uning
k qol‘shmalarini olishda asosiy xomashyo hisoblanadi.

4FeS + 0 2 + 10H20 = 4Fe(OH), + 4H2S Ы О Н)у _  qizii-jjgammg modda (zang), temir ( I I I )  gidroksidi deyiladi.
F e (II) ioni K 3[Fe (C N )6| — qizil qon tuzi ta’sirida “ turnbul k° ■̂ruvchantarkibga Fe20 , xH20ega. Sharoitgaqarab, haroratgabog liq 

nomli yomon eriydigan birikmani hosil qiladi. ^kibidagi H20  ni?yo‘qotib, FeO(OH) tarkibli oksigidroksid hosil
Bu reaksiyadan analitik kimyoda Fe (ll) ionini aniqlashda foydalanw^adi. Yuqori temperaturada qizdirilsa Fe20 , ga aylanadi:
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2Fe(OH), + FCjO, + 3H20

Kislotalarda Fe20 3 va Fe(O H )3 erib tuzlar hosil qiladi: 

Fe20 , + 6HCI = 2FeCI3 + 3H20.

ujr bosq ich d a  | F c (H ,0 )J’* tarkibidagi bitta suv molekulasi OH va 
ion i? 3  a j r a l ib  gidroksi birikma hosil qiladi. Gidroksi birikmalarda 

* * ’* ionlarini bir-biriga bog'lovchi “ ko'prik” vositasini.ionlan Fe

F e (lll) tuzlarining suvli eritmasi sariq rangli bo'ladi. Yanei 
qilingan Fe(OH )3ishqorlarning konsentrlangan eritmalarida

Fe(OH), + 3KOH(luiw = K 3[Fe (O H )J

oH ‘" '" “ bunday birikmalar polimer tuzilishga ega bo lib, suvda 
°  ,a'^ rtitei kam bo'ladi.eIuychan g tur). komp|eks birikmalari: M~3|F e F J; M ’JFe C IJ; 

i-.ri'i U ^ t  crN l I- M |Fe(CN )J mavjud. Ularichidaengbarqarori = I • 10 
' 1 ha,4t M Iм у " ^ |6pe(C N )j — kaliy geksatsianoferrat ( I II)  bo'lib, u qizil qon tuzi

^ u fsu vd a  yaxshi eriydi.

geksagidroksoferrat ( I I I )  kaliy hosil bo'ladi. Xuddi shuningdek. F-' • . & ' К з1ре<с1ч,К1 -  3 K *+ [Fe (C N )J
(amfoterligi sababli) kuchsiz kislotali oksidlar singari ishqorlar va Fe (ll) ionini aniqlashda (turnbul ko'kini hosil qilgani tufayli)
kaliy karbonatlari bilan qo'shib qizdirilsa ferrit (M Fe0 2) lar hosfl^B^iladi. Fe (lll) ning barcha birikmalari oksidlovchi xossalariga ega:

Fe2CO, + Na2C 03 = 2NaFe02 + СО,? 2FeCI,+ 2KJ = J, + 2FeCl2 + 2KC1

Bu moddalar suvda yaxshi eriydi. Fe( 11) ning ferriti Fe( FeO ll Shu jum|adan komplekslari ham:
Fe30 4 — magnetit (temiming aralash FeO • Fe,0, oksidi) deviladi. Bofl
d -  metallarning Co, Ni, Cu, Mn) M (Fe02)2tarkibli ferritlari ferroJ, 2[Fe(CN)Jv + H20 2 + 20H = 2 (Fe(C N )J4- + 0 2 + 2H,0 
nit xossaga ega bo'lgani uchun texnikada turli magnitlar va т а Л
lentalar tayyorlashda ishlatiladi. Fe*> ionini aniqlash uchun sariq qon” tuzi K4[Fe(C N )6) eritmasidan

Suvli eritmadan ajratib olingan tuzlari FeCl3-6H20; Fe2(S04)3'7h qo'shilsa, to'q-yashil rangli cho'kma “ Berlin lazuri” Fe4*[Fe(CN)6)j~ 
Fe(NQ3)3-6H;0; Fe(CIQ4), 10H,Q kabi kristallogidratlar holida bo#  ,
Tarkibida suv saqlanmagan tuzlari: Fe(SCN ), — to'q-qizil qon пЛ105'1 bo'ladi: 4Feb +3K4[Fe (C N )J=  Fe4|Fe(CN)J,4-+1~K
FeCl3 qo'ng'ir— jigarrang, FeF3 — to'q-yashil rangli m oddalardir^^^H| .
tuzlaming deyarli hammasi suvda yaxshi eriydi. Suvli eritmalarda XXV.3. Cho‘yan ishlab cmqansn
Va ? (1! ,.) ,tUZlr ;  8j^r°* ‘zJ anac*i- Gidroliz kation bo'yicha boradi, ere Temiming asosiy qismi cho'yan va po'lat olishga sarflanadi. Cho'yan 
mu iti kislotali (pH<7) bo lib, gidroliz I yoki II bosqichida to Я ishlab chiqarish domna pechlarida olib boriladi. Domna jarayoni 29- 
Temperatura ta smda oxmgacha bonshi mumkin, juda ko'p qizdi* rasmda aks ettirilgan. Domna pechi balandligi 30 m, kengligi 6 m va 

natijasida bu tuzlar eritmasida qo'ng'ir rangli cl»1 ichki qismi o‘tga chidamli g'ishtdan iborat. Yuqori qismi “ shaxta” , yuqori 
re(O H ), hosil bo ladi. Agar biror kislota eritmasi qo'shilsa. yana iuynugi “ koloshnik”  keng qismi “ raspar” va tubi “ gorn” deyiladi. Pech 
sanq rangli entma hosil qiladi. Gidroliz reaksiyasi: ruda -  Fe^ , koks va flyus -  suyuqlanish temperaturasini pasaytimvchi

ôddalar bilan to'ldiriladi. Koks ham yonilg‘i, ham qaytamvchi vazifa- 
l^bajaradi. Gorn orqali pastdan 600—800°C dagi havo yuboriladi.FeCI3 + H20  = Fe(OH)Clj + HCI

Yuqorida keltirilgan ma'lumotlarga binoan mazkureritmada bofiW ;d:
reaksiya, quyidagicha yozilsa, to'g'ri bo'ladi:

[Fe(H jO )6l}- + 3CI + H ,0 2  |Fe(H20 ),(0 H )]J,+H +ЗСГ 4ay1I ^ ratura yuqorilashib COgazi yuqoriga chiqa boshlaydi va Fe20 3ni

3FCj03 + CO w V - > 2Fe,04+ C 02f
308

С + 0 2 -► COj va C 0 2 + С = 2CO
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Fc,04 + CO ■ ш '( > 3FeO + C 0 21
FeO + CO ■ ^ -► Fe  + CO.T

b  o l in a d ig a n  shlaklar turli qurilish materiallari ishlab chiqa-

..uzluksiz- (bjr jshiatilsa, bir necha yil to'xtatilmaydi) 
0011103 H<h Wriga kiradi, uning umumiy hajmi 2000 m\ unda 7000 t 

( Shu b,lan blI^a ruda tarkibida boshqa elementlar (Si, Mn p ch№ ' .”  va boshqa moddalar aralashmasi 2000 t koks ishlatilib, bir 
bo lib, ular ham qaytariladi. Pechning shaxta qismida hosil Ьо*!©̂  cho'yan ishlab chiqariladi (minutiga 2,51 cho‘yan).
temir 1000-C da sekin-asta yuqori haroratli qismi raspa^a t u S E *  4000 *
laydi va suyuq holga o‘tib, 1800"C da koks bilan ta’sirlashib suvuq cijr Л  XXV.4. PoMat ishlab chiqarish
n. hosil qiladi. Suyuq cho'yan oqib gornga tushadi va shlakdanA  , ;ьИя ko.D miadorda (5%gacha) uglerod va oz miqdorda
quvurdan quyib olinadi yoki po‘lat ishlab chiqarish uchun yX C h o ' y a n  tark ^  bo'lgani uchun “ m o'rt” bo'lib, elastik 
^chlariga yubonladi. Cho'yan kulrang, yaltiroq, mexanik j ih a t A ‘lsa-da, $'• • ‘ mexanik ish!ov berish qiyin bolgan qotishma

t °  ân tarklbl 4% »acha C > 92-95% gacha Fe va H.lforT1iatS'yh uni po latga aylantiriladi. Cho'yanni po'latga aylantirishning 
lardan 'borat Cho yanning turlari unmg tarkibidagi uglerodning ho#'1̂ 111 ̂  iocha uglerod Si, P, S -  lami oksidlab chiqarib yuborish, ma’-

n  . !)8 , ° 'yanlarEa bo‘linadi- K^vSlar berish uchun turii qo'shimcha metallar (legirlovchi modda)
Oq cho yanda uglerod, asosan sementit tarkibida bo lib, “Ftfc1 h ndi I *

aralashmasi suyuqlanmasini tezlik bilan sovutish tufayli hosil b J p S S a b  chiqarishning Marten va Bessemer usullari mavjud. ' 
sirti oq. Bu cho'yan yuqori bosimli sharoitlarda ishlovchi dctallaiE u L » , usuli (fransuz muhandisi P  Marten tomonidan ishlab chiqilgan) 
yorlashda ishlatiladi. tovSTpechga * y *  fchbnadigan po‘lat bo'laklari, mda, cho'yan solinib,

Bols-alanuvchan cho'yan Oq cho'yanni I000"C gacha 10—IzKdirilgan havo yuboriladi va suyuq yoqilg'i purkaladi. Yuqori haroratli alanga 
qizdmb, 700 С gacha sovutilib, 20—30 soat saqlab turilsa va unga legiiloEoO — 1900*C) vositasida suyuq holga o'tadi, aralashmalar C 02, SiO}, PjO, 
qo shimcha Si, Ni, Cu, AI, Co,Ti larqo‘shilsa yaxshi deformjNivaUJfcja chiqib ketadi. Suyuq metallga turli qo‘shimchalar — Mo, W , V, Cr, 
cho‘yanga aylanadi. Undan avtomobil, traktor va mashinaso/likdafi. B, Be — qo‘shib, turli markadagi po‘lat ishlab chiqariladi. Polatmng 
dalaniladi. korroziyaga va mexanik ta’sirga chidamliligini oshirish uchun unga quyidagi

Kulrang cho‘yan. Tarkibida uglerodning “ plastik simob” tur legirlovchi qo'shimcha (Cr, Mn, Co, Ni, Mo, W, Si) lar qo'shiladi. 
saqlagan bo‘lib, silindr, vtulka va jihozlarining statik asoslarini yasast Bessemer (yoki konvertor) usuli da suyuqlantirilgan cho yan orqali 
ishlatiladi. Kulrang cho'yanga turli modifikatorlar (kukunsimon M:4>«lirilgan havo purkaladi. Cho'yan tarkibidagi qo'shimthalar oksidlamb, 
Ca, Ce) qo'shib “ yuqori chidamli” cho'yan olinadi (G=I00 MPa) J 32 У°к' shlaklar holida chiqarib yuboriladi.

Cho'yanning korroziyaga chidamliligini oshirish uchun N iv a ^ ^ H |  
ishqor va kislotaga chidamliligini oshirish uchun Ni va Cr; 
chidamliligini oshirish uchun AI, Si, Mo; antifriksion xususiyatini osM
uchun Si, Mn, Cu qo'shimchalar qo'shib maxsus cho'yanlar o№

i * i _ .....  ......................................  J  . d

v ,V/v/ gu сгкл uuau i. yu y illd R U n iR  СПО уаПЮЗ!
detallarolishda, mashinasozlikda foydalaniladi. alari

Cho'yan ishlab chiqarish jarayoni unumdorligini oshirish X X V I.1. Umumiy xos
havo oqimi kislorod bilan boyitiladi va ishlab chiqarish 1.5 mart*jl Ugl€rod omDDachasi ugleroddan tashqari kremniy, germaniy, qalay
tezlashadi. Shaxtaning yuqori qismidan chiqadigan koloshnikgazlan ,.8 pp‘ . .?  ;hnrat
sanoatining turli mahsulotlarini ishlab chiqarish uchun yubonlsa. ̂ ^ ^ jt f e m e n t la n d a n  iborat.
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л  к а п о

^ ^ ^ ^ ^ p e ch ^ le n ie n tla r i atomlarining oxirgi elektron qavatida 4 ta 
^nvalent elektronlar mavjud. Shu boisdan, ular o‘z birikmalarida 

ning tashqi pog‘onasidagi juftlashmagan ikkita elektroni hisobiga, 
holatda ikki valentli, qo‘zg‘algan holatida esa to4rtta juftlashmagan 

° ^ lf0nlari hisobiga to‘rt valentli, oksidlanish darajalari -4,0 +2, +4
tavladi'Lekin uglerod ayrim hollarda III valentli (CO ) va -4 dan +4 gacha 

kkiz xil) oksidlanish darajasidagi birikmalami hosil qiladi.
( Bu elementlaming vodorodli birikmalar hosil qilish ehtimolligi va 
ularning barqarorligi С dan Pb ga tomon kamayadi, chunki bu qatorda 
e l e m e n t  atomlarining radiusi keskin ortib, elementning elektromanfiyli
gi kamayib boradi.

Qizig‘i shundaki, bu gruppada С dan Pb ga borgan sari aynan bir 
element atomlarining o‘zaro kimyoviy boglanish hosil qilishga moyilligi 

{ kamayadi. Deyarli barcha elementlardan farqli oMaroq, С atomlari o‘zaro 
birlamchi (С —C ), ikkilamchi (C=C), uchlamchi (С гС ) bog4lar hosil 

fj1 qilish bilan to‘g‘ri, tarmoqlangan va halqasimon (gomotsep) 44zanjirvlar 
i  hosil qiladi. Bu katenatsiya hodisasi deyiladi. Buning sababi uglerod
3 atomining tashqi elektron qavatidagi valent elektronlar soni (4 ta) valent 
ц orbitallar (1 to s va 3 ta p) soni (4 ta) ga teng bolib, С —С boglarining 
V energiyasi juda yuqori 350,0 kJ/mol ekanligidir. Shuning uchun ham
- uglerod birikmalarining turi va soni boshqa elementlarnikiga nisbatan 
| beqiyos ko'pdir.

Bu gruppa elementlarida gruppa raqamidan past valentlik ( I I)  namoyon 
Qilishga moyillik С dan Pb ga tomon kuchayadi. Bunday xususiyatning 
№aga kelishiga atom yadro zaryadi ortishi bilan tashqi elektron qavatidagi 

elektronlaming kimyoviy bog4 hosil bo4lishida ishtirok etish 
inikoniyatining kamayib borishi, ya’ni 44inert elektron juftligi”  efTekti 
sabab boladi. Shuning uchun Pb( I V)ning birikmalari kuchli oksidlovchi 

•ib, osonlik bilan P b (ll) birikmalariga aylanadi.
Bu gruppada C, Si, Ge, Sn, Pb qatorida metallmaslik xossalari 

JJJp h n ib , metallik xossalari kuchayadi. Bu o4zgarishlar ularning 
J/ ! ri vagidroksidlari xossalarida ham namoyon boladi. AgarCO: — 

suvda erib, kuchsiz kislota hosil qilsa, PbO asosli xossasi yuqoriroq 
anifoter oksiddir.

ele U c*Cfncnl*ar oddiy birikmalarining xossalari o'ziga xos bo lib, 
km*. Homing tartib raqami ortishi bilan suyuqlanish temperaturalari 
^ V ib  boradi
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X X V I.2. Uglerod "" ^ ^ T ^ r im o 4 k a z g ich’ yorugMik ta’sirida uning o'tkazuvchanligi
l̂ rbin

Uglerod IV  gruppaning dastlabki elementi bo'lib, p-metal| j f *  , h vonjb cho'g'ga aylangan holatida suv sepib o'chirilsa, 
qatonga kiradi. Uning Er sharidagi umumiy miqdori 0,14% Agar yog f ?  Jrfo ch  quruq haydalsa qora rangli, engil, g'ovak tuzilishli
etib, tabiatda erkin holatda va birikmalar tarkibida uchraydi Aso to^k° ‘ml JfccA  (pista) ko'miri yoki aktivlangan ko'mirga aylanadi. 
xiI barqaror izotoplar: »C (98,892%) va l3C (1,108%) holida bo?"1 т ^ и1° '  " I ̂ m irg  ovakligi tufayli juda katta sirt yuzasiga (1000 mJ/g) 
kosmik nurlar ta’sirida p — radioaktiv izotopi UC ham maJ/1 Aktiy,a"ga hun 0*z sirtiga gazsimon va suyuq (yoki suyuqliklarda 
quyidagicha hosil bo'ladi: ega ^  ^Halam i singdirib olish xossasiga ega. Buni 1785 yilda Т. E. Lovits

14 N + 1 n -♦ 14 С + 1 H erigan) m _  adsorbsiya hodisasi bo'lib, pista ko'mir adsorbent
moddalami yutib olish xossasiga ega bo'lgan ko'mir aktiv- 

Bu izotopning miqdoriga asoslanib, o'simlik qoldiqlarinine * k o ' m i r  deyiladi. Uglerodning bu xossasidan foydalanib turli eritma-
aniqlanadi. Tarkibida uglerod saqlagan tabiiy manbalar qatoriea f j j  qo'shimchalar, rangli moddalar ajratib olinsa, havo zaharli gaz ardan 
tiglevodlar, „ukkin k i la la , .  tabiiy gazlar n T l h k ? !  K £ z  yotdamida, tozalanadi. Tibbiyotda o^mzmntng athartantsb,
- * * *  roagnezi, -  MgCO,. dolomi. 1  CaCO, modda

1 o 'rin ish idTuctoy^  P'k Shak" a r 8n,fi'- *  L l l M S S n d a  kimyoviy faolligi ortadi. Chunk! ottiqeba energiya

a,om“ spl _8 ib rid oibitallariningo'zaroqopij1" 'о ^ т о а Т * ê S S ? )  iC (q o 'z g ')
utayli hosil bo Iganolti a zolihalqalarning bir-biriga tutashuvidanW holatga o'tadi va reaksion qobiliyati oshadi.

bolgan qabatlardan tashkil topgan oddiy modda (30, b-rasm)Tf Uglerod atomlari reaksiyaga kirishayotgan modda xususiyatidankelib 
qavatlardagi С — atomlari harakatchan 2p — elektronlar vositasidater chiqib, elektron olishi (oksidlovchi) yoki berishi (qaytaruvchi bo'lishi) 
bog'lanadi. Bunday bog' tufayli grafit metallik, yaltiroqlik, anizotr mumkin. Bu reaksiyalar uchun uglerod grafit yoki koks (ko'mir) ко rimshda
elektr o'tkazuvchanlik xossasiga ega. Qattiq holda bo'lsada,ancha mo- ishla,iladi . . . . . .  .  ____ ,
qo'lga tegsa yoki qog'oz sirtida qora iz qoldiradi. a) Metallarning oksidlari bilan ko'mir qizdmlganda uglerod oksidlanadi

Olmos — kristall DaniamciHn «r»J . г .• i j  ■ i va qaytaruvchi xossasini namoyon qiladi. Metall sof tyolda olinaai. ни

t o S S T / S E S S  Й Й 1 Г Г  -  -Ulmos qattiqligi ко pchilik moddalamikidan yuqori bo'lgan, o'ta shafw
yorug'lik nurini kuchli qaytaruvchi qimmatbaho tosh (brilliant)d\x, urul Fe. ° i + 3C = 2F e+ 3C0
zichligi 3,5 g/sm! ga teng. Og'irligi “ karat” larda o'lchanadi (I kafli: b) Yuqori temperaturada uglerod metallmaslar bilan birikadi. Kislorod
0,2 g). Tabiatda ba zan “qora olmos”  namunalari ham uchraydi-  ̂ 13siridayonadi:
ming atmosfera bosimda va 2500’C da grafitdan sun’iy olmos olinadi j B k  c+0 CO, t  + ДН, ДН= -396 kJ/mol.

Olmosning kristall panjarasida uglerod atomiarining koordinats#' C+2CI -» CCI C+2S —► CS,
soni 4 ga, grafltda 3 ga va karbinda 2 ga teng. | 2 4

Karbin — qora kukun. Uning tuzilishini quyidagicha tasawure^ С02, CCI , CS larda uglerod +4 oksidlanish darajasiga ega. Bu 
mumkin: -C=C-C=C-C= (poliatsetilen) va =C=C=C=C= (polikumuttf^yalarda uglerod qaytaruvchilik xossasini namoyon etadi.
Uglerod atomlari elektron orbitallarining gibridlanishi — sp1, toshko'f] [ ^  Vodorod bilan reaksiyaga kirishib, metan hosil qiladi: 
va qora qurum uglerodning karbin ko'rinishini saqlaydi. с + гн.-^сн,
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C H 4da С 4 holida bolib, bu yerda oksidlovchi xossasini na 
qilgan.

e) Uglerod kuchli oksidlovchilar ta’sirida oksidlanadi: 

C+4HNO,(kons) C 0 2+4N02+2H20  

C+2H2S04(kons) C 0 2+2S02-h2H20

X X V I .  3. k a rb id la r

Uglerod ko‘pchilik metallar bilan yuqori temperaturada MexCe 
birikmalar — karb id la rn i hosil qiladi. Bulardan p — elementla 
karbidlari Be2C, A14C, — m etan id lar; s- va d-metallarning ka  ̂
Ag2C2, CaC2 — asetilcn id la r deyiladi.

M e ta n id la r  suv ta’sirida gidrolizlanib metan (C H 4) gazini hosilqi

А14С,+ 12Н20=4А1(0Н),+ЗСН4

A tse tilen id la r suv ta’sirida gidrolizlanib atsetilen gazini hosil qi 
CaC2+2H20  -► Ca(OH )2+C2H2

Bu bilan ular kuchsiz kislota xossalarini namoyon qiladilar. Ka ‘ 
tuzilishi bilan ham bir-biridan farq qiladi. Metanidlarda uglerod at 
o‘zaro bogManmagan, ya’ni ularda uglerod atomlari faqat metall at 
bilan boglanadi, ya’ni С — С bog‘lari yo‘q (a).

Atsetilenidlarda bir vaqtda Me—С va —С = С — boglari mavjud

Л1

С — Al
С

(A U C i) C a  III Ag-C = С Ag
С

\ Al

Al

С

С
I

A l

/>
I

С
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JO-ra.sm.
0 — Olmosmng kristall panjarasi.
o Grafitning kristall panjarasi
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Karbidlamingxillari. a) d-metallaming oddiy tarkibli karbidl^ 
ZrC, HfC, VC. Mo2C, W 2C, Mn,C, Fc,C (xom cho yan); c 0]c j  
qattiqlikka ega bo‘lgan metallsimon qotishmalar bo'lib, elektr 
issiqlikni yaxshi o‘tkazuvchan va elektr qarshilikning musbat ternjjj 
efTltsiventi bilan tavsiflanaHi

KIMYO

HjCj0 4— > H 2o  +CO + со ,

effifciyenti Man „«m anadi. ...............  .....* ‘" Ч З * - * *  S S E  S i m Z
b) murakkabroq tarkibli Cu2C, AgjCj, АигСг, HgC, karbidlarkUcjSjasida oral'4 mal
Kanik ta’sir natijasida kuchli portlash xossasiea едя - * — - * 11 1 *л

J

asosan uglerodni chala yonishi va ko'pchilik metall 
shtirokida qaytarish, metanni suv bilan konversiyalash 

'-•*“ * 1*ЛГ(| КлЧо/lt'
у - -4 F  ж T  ■*'mexanik ta’sir natijasida kuchli portlash xossasiga ega

Mo, W, V, Nb laming karbidlari issiqlikka bardoshli, q 
suyuqlanuvchan 2000—3500 "C va korroziyaga chidamli qotishmalar bo 
Fe, Mn, Co ning karbidlari termik va kimyoviy jihatdan ancha chi 
qotishmalardir.

Karbidlarni olishda turli reaksiyalardan foydalaniladi:

С+1/202 -» СО дН=-110 kJ/mol 
C+3Fe20,-> 2Fe,0<+C 0

CaO + 3C f CaC, + CO

ushbu usul bilan yuqori kuchli elektr toki ta’sirida elektr pechlardakJ 
karbid olinadi.

Metallmaslar ham uglerod bilan binar birikma* (karbid)larhoi 
qiladi. Kremniy karbidi SiC  va bor karbidi B4C 3 da kovalent bog‘laifl 
mavjud. Bu birikmalar juda qattiq, yuqori suyuqlanish temperature  ̂
ega bo'lib, kimyoviy jihatdan passivdir. Kremniy karbidi — karbora

Kimyoviy xossasi jihatdan CO befarq (indifferent) oksidlar qatoriga 
tirib, unda uglerodning oksidlanish darajasi +2 va valentligi 3 ga teng, 
chunki С  £  О tuzilishga ega. r . 0 = 0,113 nm. Bog'laming ikkitasi kovalent 
bog-, bittasi donor-akseptor tabiatga ega.

Is gazi havo kislorodi ishtirokida yonadi:
ЛН=-284 kJ/molCOC0+1/20,

CO kuchli qaytaruvchilik xossasiga ega:

4C0+Fe,04-+ 3Fe+4CO?

yarimo'tkazgich xossasi tufayli elektron texnikada va yuqori temperatiii CO befarq oksid bo‘lsa-da, yuqori bosimda va temperatura ta’sirida 
ishlaydigan yarim-o'tkazgichlar tayyorlashda qoMlaniladi. KarbidlanfajNaOH va vodorod bilan birikadi va natriy formiat va metil spirtini hosil 
lerodning oksidlanish darajasi har xil: -4, -3, -2, -1 bo'ladi Engodiqiladi: 
kovalent bog‘li karbidlar qatoriga metanni ham kiritish mumkin.

--------- HCOONaCO+NaOH

XXV1.4. Uglerodning kislorodli birikmalari
CO+2H, CH,OH

Shu sababli organik moddalar sintezida asosiy xomashyo hisoblanadi
\ —• 1 € m . . . .  . .  a . a  V  I • / I -*-

Uglerod kislorod bilan ikki xil: uglerod ( I I)  oksidi va u g le r o d 8,azi metallar bilan N i(C O )4, Fe(CO), kabi kaiboml
oksidlarini hosil qiladi. 'omPiekslarini hosil qiladi. Uning bu xususiyatidan metallaming uchuvchan

Uglerod ( I I )  - oksidi CO  (is gazi) rangsiz, hidsiz, mazasiz, i n d iffe i'f™ "  va toza metallar olish texnologiyasida foydalaniladi. 
gaz. Havodan bir oz engil (p  = 1,25 g/1), suvda juda oz Criyd iAh .nin8 bosh4a gazsimon moddalar bilan aralashmasi kimyo sanoati
bo‘g‘uvchan xossaga ega,-192’C da qaynaydi “ "juda zarur xomashyo va yonilg'ilar qatoriga kiradi:

Laboratoriyada olinishi. J 0*®**» -  35% Нг, 20% CO, 15% CH 4, 18% CO „ 11% H};
Chumoli kislotasiga konsentrlangan sulfat kislota ta’sir ettirib<# (generator) gazi — 30% CO, 60% H,, 10% CO},

lbor̂ n’*ea — 50% Hj, 40% CO va 10% boshqa gazlar aralashmasidanmumkin:
HCOOH - H2SCM k> > НгО + COT

oksalat kislotani termik parchalab olinadi:

I/I) («V). oksidi — C02 rangsiz, mazasiz, havodan og‘ir (p=l ,977 
suv̂ Q.prnaydigan, yonishga yordam bermaydigan, bo*g‘iivehi gaz. 1 1 

^  1,71 eriydi. Yuqori bosim va past temperaturada (^„^=^-56,5 °C,
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* ^ T 78’5 C}  qat]!^ hotea otadi. Molekulyar kristall pani F  ^ 1/ -  H2C 0 3 beqaror, faqat eritmalanda mavjud bo'ladigan.
« eoenomlanadigan moddaga aylanadi. Chiziqsimon 4  Bu У114™  bosim C 0 : S32*™ suv£a yuHirah—■**>* ^ j^ d i  (gazli suv). Shuning uchun uni C 02 • aq holida ham yoziladi.

епггти kuchsiz kislota xossasiga ega:
H* + H C O ;2  2H*+CO*

r ceo=1,162 A va ji=0 qutbsiz molekula. Uglerod atomi eiektron о 
sp1 — gibridlangan.

Kimyoviy xossalari. C 0 2 atmosferasida jcislorod atomi bilan 
bog'lanish hosil qiluvchi metallar yonadi (oksidlanadi):

2 Mg+C02-»C+2 MgO

C 0 2 fotosintez hodisasida ishtirok etuvchi eng asosiy modda 
o'simliklar havodan C 0 2 ni va suvni o‘zlashtirishi natijasida 0 2, gi 
va polisaxaridlar hosil qiladi:

H2c o 3 

Ki-4,1 • 10 7; 

h —

KV*5,6-10n

c=o

6n CH 20
c o 2+h 2o  -► CH 20+02t

(~C6H l0O5-)e+/iH 20

C 0 2 — “ karbonat angidridi” deb nomlanadi.Chunki lining suA- 
erishidan kuchsiz karbonat'kislota hosil boladi. C 0 2 kislotali oksiddj 
xos barcha xususiyatlarni namoyon qiladi.

Asos (ishqor) va asosli oksidlar bilan reaksiyaga kirishadi, tuz v a f 
hosil qiladi. Ayniqsa Ca(O H )2 bilan reaksiyasida:

H—
Karbonat kislota va uning gidrokarbonat, karbonat ionlarida uglerod 

v a  kislorod atomlari tekis uchburchakda joylashgan bolib, unda uglerod 
aiomi orbitallari sp2 — gibridlangan:

' o 4  . o "  2 “

\ \ / /  
v с  /
1 1 1 I I I

о

C a(0H )2+C02->CaC0,l+H,0
Ikki negizli kislota bo'lganligi sababli karbonat kislota o'rta va nordon 

tuzlar hosil qiladi:
C aC 0 3 (cho‘kma) hosil bolishi havodagi CO, miqdorini ankfl1 K0H + C 02->KHS0,

qo llaniladi. C 0 2 gazidan oziq-ovqat mahsulotlarini saqlash uchuni 
muhit hosil qilishda, turli ichimliklar tayyorlashda foydalaniladi.

O linishi. Uglerod (IV)-oksidi tabiatda organik moddala 
oksidlanishi, o‘simliklar va hayvonlar qoldiqlariningchirishi, nafas 
yoqilg'i yonishi natijasida hosil bo‘ladi.
. , Laborat®nya â (K,PPaPParatida)marmartosh(ohaktosh.bo r)galasi* Hosil bo‘lgan tuzlar eidrokarbonat (bikarbonat) lar M e(H C O ), va 
ta s.r ettmsh yo‘li b.lan olinadi: ^ natlar £ CQ  deyj * dj

Kuchsiz asoslar bilan H2CO, emas, balki uning angidridi — CO? 
J sirlashib, ko'pincha asosli tuzlar hosil qiladi. Shulardan biri

Sanoatda uglerod to‘rt oksidi ohaktoshni qizdirish usuli bilan ."««witdir. Ishqoriy metallar karbonatlari suvda eruvchanD" ‘ ^  Ub«»drorlizlanishi sababli eritmalari ishqoriy muhitga ega (pH>7):

2KOH+HjCO,-> K.2C0,+H20

кон+н2со,=кнсо,+н2о

CaC0,+2HCl(l)=CaCI2+H20+C02t

CaCO, f Ca0 + C 0 2 t NajC0j+H20-+NaHC0,+Na0H 
CO j+H20-»HC0;+0H
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Karbonat kislota tuzlari o‘ziga xos xususiyatlarga ega: 
a) I gruppa metallari Na, K, Rb, Cs ning gidrokart

*• KIMYO

kam eruvchan,
i metallari Na, K, Rb, Cs ning gidrokarbonatb* lin aotoz  ishlab chiqarishda, to‘qimachilik sohasida, neft

~  h;T .-----karbonatlan esa yaxshi eruvchanlik xossasig., ^ J o r  va xo'jalikda ishlatiladi.
* ш Ы ahami yW8a е8а Ь° ' 1еаЛ b'rikmal“ ' id“ "  “ ri

voki mochevina — CO(NH2) : oq kristall, suvda yaxshi 
E K i«o,=4 ' Ю * Ij^dcktro litm as modda bolib, quyidagi reaksiya bo'yicha olinadi:=1 1 • in 10Ч.ЧСО] 1,1 1 u

CO ,(r)+ 2N H ,(r) -> C0(NH2)2+ H 20
ЕКСаШ =3,8-10-’ EKCî Uj ... .. —Thco,--- "j - ĵ jgan,

Bu tuzlaming kam eruvchanligidan foydalanib, analitik k im y j
gruppa kationlari (Ca2*, Sr*% Ba2)ni aniqlashda va aksincha CCV К  . .. ^  *r cifatiHa va ch
anionini aniqlashda foydalaniladi. ^ i d  "ha uriqasida

d )  A lu va ba'zi d-metallar ionlari (F e \  C raning g id rokarbonaltfiasiea  q o  s h ib  b e r i l a d  g  q , _ .v

chorva mollari
wr̂ -— M*chib beriiaaigan qo snimcna ш пцм ^в ishlatiladi. 

va karbonaUari umum'a„”  m a^ 'd  Vm L.' С ^ Х ь Т ^ Ж ^ п  a t n  (ka^ m id  smoiasi)
gidrolizlantsh xossasiga ega bo'lgani uchun ulami umuman qattiql^ pchilik organik, donvor moddalar olishda xomas у 
ajratib olib bo'lmaydi.  ̂ , u i » <-<-1 r n n  _  fnw n

e) kalsiy karbonat CaCO, suvda erimaydi, shuning nchun otJ Bulard^ tashqari^g его ga ogei^ar i ^  H CN ’
suvdan CO, o'tkazilganda loyqa hosil bo ladi (ohakning oqanimvc^1:^ — fireoH' Дг”  4I >(. ? ..................
xossasi ham shunga asoslangan):

C a(0H )2+C02=CaC0
ohakli suv

3(cho kna>+H20

Ammo CO, davomli o4tkazilaversa, eritma tiniqlashadi 
gidrokarbonatning hosil bo‘lishidir

CaCO ,4+ H 20+С02=Са( H CO,)2<cnii ,-Ca2*+2HCO}

Ing tuzlari — KCN , NaCN; tiotsianid (rodanid)lar — KSC N , 
SCY NH4SCN kabi birikmalarni ham hosil qiladi. Bu birikmalar 
iharli bolib, o‘ziga xos maqsadlar uchun ishlatiladi.
Tabiatda uglerodning asosiy qismi — oiganik moddalar tarkibiga kiradi.

Buningsata| ̂  XXV I. 5. Krcmniy (S i)

IVguruhning keng tarqalgan elementlaridan yana biri kremniydir. 
•rcmniy tabiatda qumtuproq (S i0 2) va turli silikatlar tarkibida uchraydi,

0 suvda kam cmvehan metall karbonatlari sirka kislota CH С о Л ьк^ - .^ '"?  26% ni tashkil etadi 
entmasida eriydi. Bu rcaksivadan fo v d a b l S l  и u T t a  J abny sihkatlar A I.O .-2 SK V  2H.O (kaolin);
bo lgan quyqalar (bug' qozpnlari, uy-ro'zg 'orbSj^Uri Т о ^ Л  -*0• Al o '^ V r f  * ° 2 (or,oklaz); N a>° ’ A1-'0 ’ * 6Si° ’ <a lb i,>-s г ouyumian) tozalanM .“ AI2O j • 2Si0 2 (anortit); 3MgO • 2SiO • 2H .0 (serpentin);

МсСО,*2СН,СООН -» M e(CH,C0O ),*H ,0*C0. S S ° l ‘ H>°<“ lk> n  * lr „ v"1 ^anoatda kremniy uning oksidini magniy, alyuminiy kabi
i f  . • ~  krista"  hola,da (marmanosh) va qisman amorf ho* arbllan Qaytarib olinadi: 

ohaktosb b ° r i mavjud bo'lib, asosan tabiiy mineral sifatida qazib oli
auro l^ f f r f  ? 1п1та8аП ° hak ° lishda' 4uriliSh matcrialiquroli sifatida keng ishlatiladigan modda.

SOdf  yoki kabinatsiyalangan soda H

3SiCK + 4AI 3Si+ 2A120 3

S iO , + 2Mg — Si + 2MgO
____ v  ^ r.w . M u; v v f —  suud y\jKi H tnM nuixiya iangan sou» i

bilan yuritiladi. Uning kristallogidrati Na2CO3el0H,O kristallik 14  Xossalari. Si to‘q-kulrang yoki jigarrangli kristall (ba 
deyiladi. Soda kimyo sanoatining asosiy mahsulotlaridan biridir. U modda

zan
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Kimyoviy xossalari. Kremniy amorfva kristall holatd-. k. . . . . . .  j  - ж ______ ни,Metallmaslar va metallar bilan turli sharoitda reaksiv1Sj 'сШ ь с \  g e k s a fto ro s ilik a t  kislota deyiladi. suvda eriydigan i .
a) Kristall holatdagi kremniy ftor bilan oddiv temperan 'н H I* F j ^Xoksid i -  SiO, qumtuproq. kvars tog xmstali, gl.nozem xlor, oltii icm p era tu ra^ H ^ iy  ^  amorfkukun voki chiroyli shafTofatom panjarali

kirishadi: Н Е Т -
i
о

S i  + 2 S - U S i S j  S i + 2 C l j - U  S iC I4

b) Kremniy yuqori temperaturada metallaming suyuqlan 
silitsidiarni hosil qiladi:

Si + 2Mg = MgSi

Bu silitsidlarda kremniy (-4) oksidlanish darajasida bo lib, ular 
ta’sirida kremniyning vodorodli birikmalarini hosil qiladilar.

Mg,Si-*+ 4HCI = 2MgCl, + Si+4H ‘t
magniy silitsidi silan

О0  О
t i l l  

_ S i- 0 —Si—O - S i- O —Si—O -
1 I I I0  о  о  o
1 I 1 I

_ S i—О—Si—O—Si—O—Si—O—

\ Ш  i i 1 1
Shu sababli yuqori qattiqlikka ega, kislota (H F  dan tashqari) lar 

Di . . . .  , . . .  , wnjachidamli. Lekin, H F  va ishqorlar ta’sirida emmladi:
Bu bmkmalar qatoriga kiruvchi:
Kremniy karbidi (karbonmd) SiC -  qattiq, qiyin suyuqlanadigancl||H| SiO + 2Na0H=Na,Si0,+ H,0 

Uning qattiqligi olmosga yaqinlashadi. Karbonmd yarim otkazgich^^^^B; . #;ljp=h 4iF +9H О
ega. U abraziv material sifatida, elektr pechlarda, o‘tga chidamli 2 2 6  2

* *  k“ - h i l T ' gachachld*m,imodda К ‘5|0,а"к з  и—  «*■«- —*•
chidamli yanm-o‘tkazgichlar tayyorlashda ishlatiladi.

d) Silanlar SiBHJn 2 to'yingan uglevodorodlarga o‘xshash 
moddalar, kuchli qaytaruvchi bo’lib, havoda o‘z-o‘zidan alan,

SiH4+ 0,-»Si0,+H ,0-Д H <0

e) Kremniy ishqorlar bilan shiddatli reaksiyaga kirishib, s 
hosil qiladi va vodorod ajralib chiqadi:

K ;S0 4 + S i0 2 — K 2SiO, + SO, 

M g C O ,  + SiO, — MgSiO,  + СОг t

X X V I.6. Kremniy kislotalari
Si +2KOH+H.O = KjSiO,+2H,t,w - 2— , —  Vnosiiika, -  H 4S i04 va metasilikat -  H,SiO, kislotalari mavjud

0 Kremniy kislotalar ta'siriga chidamli bo'lib, faqat HNO,J ular kuchsiz kislotalardir. Umuman, kremniy kislotalari
laming konsentrlangan eritmalari aralashmasida eriydi:

3Si + 4HNO,+ 18HF-»3H;|SiF„| + 8HJ0  + 4N0>:

*nHj0| (m <n) formula bilan ifodalanib o'zgaruvchan tarkibga 
korat " I ̂ ar 4andav holda ham uning asosiy tarkibi | SiO* | gruppadan 

Pohrner tuzilishli modda:
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но но но
I

& - KIMYO

к rangli shisha olinadi. Ishqoriy metallar oksidlari L i,0 , Cs,0 
*i° miniy oksidi qo'shib turli xossali “ sitallar" — kristall shisha 

bilan<f  ularoddiy shishadan optik tiniqligi, radiatsiya ta’siriga befarqligi 
HO HO HO ol"1̂ 1,  ̂ j|a(jj Sitallardan truboprovodlar, naylar, elektroizolyatorlar,

, „  , bibn 8 kimyoviv reaktorlar. uy-ro'zglor buyumlari va optik tolalar
Ulammg:s„vdacrimasiiksababi ham shunda. Ukin is*™ ,. * * 2 5 .

—O—S i- O —Si—О- S i—O—
I I I

HO HO

enydi va tegishli metallarning tuzlarini hosil qiladi TuX* 
deyiladi.

Silikat kislota tuzlaridan ishqoriy metallarning silikatlari ei

y^oriana^^g^3 qo'llaniladigan silikatlar qatoriga yana sement, 
ni sopol. fayans. g‘isht kabi mahsulotlar kiradi.

Rll * , * . - .....— ......о ...........irj envJ '"chinni, fayans va sopol buyumlar kremniy birikmalari (qumtuproq)
uziarga xlorid yoki sulfat kislota ta’sir ettirilsa, silikat kislnn J  tayyorlanib, shixtaga turli miqdoriy nisbatlarda aralashtirilgan 

holatida ajralib chiqadi: C,|3aiararalashmasiga suv qo'shiladi va yetarli darajada ishlov beriladi-
Na S in  +n _кг слл i и , !!„ oorishma loy holiga keltiriladi, shakl beriladi, quritiladi va dastlab
NaJS i0 J+HjS04e NaIS04+ HjSi0JA (cho'kma) fû Snp era tu ra  (900-- НХХГС) da pishiriladi. Bu buyumning asosi

Natriv va ka/iv tilikntinri и - l. , . hisoblanib, uning sirtiga turli rang beruvchi maxsus oksidlar aralashma-
shisha deb ataladi, ularyelim (kley) s ifa tt^ Sh iaV i^ '"f "''^sidansurtilad i. So'ngra ikkinchi marta 1320—1350'C da tobiga etkazila- 
quyidagi reaksiyalar aso^d!Tolinadi: E r u v c h a n ^ ^ b u y u m  holiga keltiriladi.

Bunday buyumlar qatoriga Toshkent va Samarqand chinni zavodlari 
mahsulotlari, chinni idish-tovoqlar, yodgorlik buyumlari, vazalar, 
izolyatorlar, Buxoro, Xiva, Quva shaharlarida ishlab chiqariladigan turli 
sopol idishlar, yodgorlik buyumlari, pardozlash materiallari kiradi.

G’isht ishlab chiqarishda yuqoridagidek malum tarkibga mos keluvchi 
shixta (aralashma) tayyorlanadi va aniq shakl berilgan xom mahsulot 
quritiladi, “ xom g‘isht” hosil bo'ladi. Quritilgan xom g'isht 900— 1050eC 
da pishiriladi. Yuqori temperaturaga chidamli maxsus g'ishtlar ishlab 
chiqarish uchun 93—96% S i0 2, 4—7% CaO va boshcpi qo'shimchalari 
bolgan xomashyo 1300— 1400°С da pishiriladi. Bu mahsulot “ dinas” 
rnhtideyiladi va 1690-1720eC ga chidamli bo'ladi.

Qumtuproq bilan maydalangan shamot aralashmasi (1:1 dan to 1:3 
Sun'iv ravkhHa TL . . .  ■> I1/*1830*13) tayyorlanadi, 1300—I400*C da pishiriladi. Bunday g*isht

asosiysi shishadir n Sl 1 a ar katta ahamiyatga ega. V jjJJw T li g isht deyiladi va u I730*C ga chidamli bo'ladi va o‘tga
Oumtiinron /1 _i_ 8‘isht ham deyiladi. Pishirilgan g'ishtlarga turli shakl berilib,

qo'shib yuaori ternnemtnmH i i •■•Па Va s*y °*cs'(̂ 1 * J * Tin*11?  S*niga *naxsus aralashmalar (CoO, Fe20 ,, Cr20 3, A120 3, Zr02,
h0Sl1 .ф1|П8? п »“ W|lanma jud. NiO) asosida layyorlangar (s rlarj suniI b'vuqori

soda ishlatda^ji Xomashyo s:fa(ida kvars quuii ohaP F jm u n d a  ish|a„adi. Bular.< irhn*,nц Ъ Ы аг bo lib. Buxoro.

Uk Я й Г Ж Г ' Г shisha hos"UK snisna KbO. BaO, ВгО, oksidlari qo'shib olinadi. Volfram, ^  П“И И Е ^ Н 1 т п о Н я
Si

Si0j+2Na0H=Na2Si0j+H,0
SiOj+KjCO^KjSiOj+COjt

Natriy va kaliy silikatlari suvda eriydi va anion bo'yicha gidroi 
di. Eritma tiniq bo'lmasdan kolloid eritma holida bo'lib, suyuq 
yoki qog'oz elimi (kleyi) sifatida ishlatiladi:

KjSiO,+2HjO 2  H jSiO,+2KOH 
S i0 ,J +H20  2  HSiO ,1 +OH“ (pH>7) 

HS0,+H,0 2  H2SiO,+OH

oksidlari qo'shilsa, yuqori temperaturaga chidamli shisha ,10S‘! d a  a*?1* 1* —  t a b i i y  s i l i k a t l a r .  qumtuproq, ohaktosh CaCO, birgalik- 
Xrom ( I I I  )-oksidi qo'shilganda yashil rangli, kobalt ( 11 )-oksi<*> ashiirilib. 1400—1450“C da qizdirib, maydalab olinadigan
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Г a  г*рятк birikmalar nihoyatda qimmatli xossalarga egadir. 
gjef*"» temperatura ta'siriga ham, yuqori temperatura ta’siriga 

h bera oluvchi polimerlardir. Ularni suyuq holda ishlatish 
yupqa parda hosil qilinib (masalan: etilsiloksan su- 

— u *̂ n ue КлсЬла iiho/l-jmmu sirtlari shundav

kukunsimon mahsulot. Sement ishlab chiqarish uchun tarkibin*J 
67% CaO, 21-24% S i0 2, 4-7%  A120 , va 2-4%  Fe20, Мп Я
ker hosil qilish uchun mos keluvchi shixta (aralashma) layyo r^  _______
yuqoridagi temperaturada qizdiriladi. Hosil boMgan qizdirish yupqa Pa ,u a ‘‘̂ ^ '^ ^ la m in g  sinlari shunday
— klinker, asosan, kalsiy silikati va alyuminatlaridan iborat qatuTw ,n . ao*‘oz gazlama va boshqa j hn îodi Kremniy-
sulot bo'lib, tegirmonda maydalanadi. Я u la r  suv ta’sir etmaydtgan bo lad tom m y

Hosil bo'lgan mahsulot -  sement turli markalar bilan iav^aM^^imerlam ing ko'pchiligi « Ь 'Я 3 D oo'llanilayapti Ular-
200. 250, 300. 400, 500 va 600. Buning ma’nosi, shu s e n K « !» ^ L r t ib b iy o .d a  v a f c * ^ ^ tô l^ 3 5 l nadi.
tayyorlangan va 28 kun qotirib qo'yilgan qotishmanmg har | sn T ^ h nrotezlari, nam tortmaydigan m ndiotexnikada ish-
200, 250, 300, 400. 500 va 600 kg yukni ko'tara oladi. » 1й̂ п ! к  birikmalar yanmo'tkazg.ch sifatida radiotexn.naoa

Sementningchag'irtosh, “ shebenka” — maxsus maydalangan tosh-J ^  
tuproqning suv bilan aralashmasi (bogMovchi modda) beton deyiladi. J 1 
bu beton aralashmasi “ temir armatura'li karkaslar bilan quviisa, 
beton” hosil boladi. Sement tarkibidagi Al, Fe, Mn — elementlari mktfjjuelementlaming 
o‘zgartirib, turli rangdagi va turli maqsadlarda ishlatiladigan sementhre ortib boradi. Germamymng 
chiqariladi. jrg'oshin birikmalaridan xlor- 

Respublikamizda sement ishlab chiqaradigan yirik korxonalarkC H,).sanoa, ahamiyatiga ega hn'ladi
Navoiy va Quva sement zavodlari hisoblanadi. U -  GeCl, gidrol.zlanganda. GeO, hosil bo 

Silikat kislotaning tabiatda hosil boMuvchi tuzlari seolitlarva silikagî ^^^^ 
deb aytiladi. ■ ________

Seolitlarning asosiy qismini kremniy oksidi tashkil etadi Seolithrtt^HH ^ovtnriladi
M2AI2Si4O l2 (M=Na, K) adsorbentlar, ion almashtirgichlar, katalizaUMllGe02quritiladi va vodoro 1 an qa. 
sifatida ishlatiladi. • •' ____________ —

XXV I.7. Germaniy, qalay, qo‘rg‘oshin

metallik xossalari, germaniydan qo‘rg‘oshinga o‘tgan 
o‘zi ko‘proq ishlatiladi. Qalay va 

xloridi, oksidi, sulfidlari va Pb(NQ3)2,

GeCl4+2H20-»Ge02+4HCl

Kremniy organik birikmalar

Molekulasida bitta yoki bir nechta kremniy atomi to‘g‘ridan-t0i 
yoki boshqa elementlar atomlari orqali uglerod atomlari (organik radB 
bilan) boglangan birikmalar kremniy-organik birikmalar deyiladi. W 
ning tarkibi va turi xilma-xil bo'ladi.

Kremniy organik polimerlaming zvenolari quyidagicha bo‘l 
mumkin:

/ > 
R 
1

/ > 
R 
1

/
R 3Si

1

1
- i/5 —

1О1 1
- S i - N H -

I
- C H 2 - C H : -

R
V / n

1
R

 ̂ / n к /

GeO: + 2H2 65°-700V >Ge + 2H20

Qalay bilan qo'rg'oshin quyidagi reaksiyalar yordamida olinadi: 
SnO , + 2C Sn + 2CO

Г  2PbS+ 3 0 j- ^  2PbO+ 2S02

PbO+ CO  -¥-> Pb + C 0 2

^ а|Я xo'jaligida qo'llaniladigan qalayning anchagina miqdori bo'sh 
^ b ^ k a la rin i xlor bilan qayta ishlab olinadi. 

)|hyha5fePerinan*y mela  ̂yaltiroqligiga ega bolgan mo‘rt modda. 
lb C|̂  n 4o‘rg‘oshin esa oson suyuqlanuvchan yumshoq metallardir.

va IV  valentli birikmalari mavjud, II valentli 
an qaytaruvchi va 4- valentli birikmalari esa oksidlovchi xossa-
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K O M PLEK S  B IR IK M A LA R

siga ega. PbJ, va PbBr4 lar mavjud emas. PbCI4 — j^ i- e  
Qo'ig'oshin va uning dioksididan qo'rg'oshinli akkumulyatoriB 

Qalay va qo'rg'oshinning II va IV  valentli oksid hamda ^  
amfoter xossaga ega, ya’ni ular ham kislota. ham asos b ib ??l____________ __
kirisha oladi. Reaksiya tenglamalarining umumiy ko'rinishiП 1  л  « a n ila d ig a n  asosiy tushunchalar: kompleks bn

n|qiRj O '**" n d (addend), dentadik, ichki sfera, ta
l _ N a . I E ( 0 | - r  (<Jt0,Zi kompleks birikmalanting nomenklaturasi.

mntSk*1 S° ^ f . . ___chtrniiKj hsirnnrnrfik Hnimivsi.
E (0 H )2+2H Cl=ECl2+2H,0 E(O H )2+2NaOH

ega:

tushunchalar: kompleks birikmalar, markazi.v
tashqi sfera, koordi-

_______  ~ si, valent bog'lanish-
G e (ll) va Sn ( I I )  qaytaruvchi sifatida: komplekslaming barqarorlik doimiysi.

2Bi(NO,)j+3Na2[Sn(OH)4l46NaOH=2Bi+ |  . д у ц в|. Kompleks birikmalar haqida tushuncha
+3Na2|Sn(OH)J+6NaNO,

Xususan, kislotali muhitda Pb (IV)-oksidi kuchli oksidln к Ma’lumki, kimyoviy birikmalar hosil bolishida barcha atomlar o‘z
uiovciia nl|juariga muvofiq ma’lum sondagi kimyoviy boglami hosil qiladi-

2Mn*2+5Pb02+4H*=5Pb2*+2MnC)-+2H О Ш4 ~ 2 Lekin shunday birikm alar borki, ulardagi atomlar valentlik
lunchasiga “bo‘ysunmay” donor-akseptor bog' hosil bo* ladi.
Masalan: PtCI2 • 2KCI; PtCI4 • 2NH3; CrCI, • 6N H 3; CuS04 • 5H,0; 
:i. *4NH, va hokazo.
Bunday “odatdan tashqari” moddalar o‘ziga xos kimyoviy va fizikaviy 
ilarga ega boMishi, shuningdek, ranglari bilan ham farq qiladilar. Bir 

mcnt Co — kobalt xlor vaN H , bilan quyidagi turli rangdagi birikma-

Ishlatilishi. Germaniy yarimoltkazgich material, diodlar,i 
termo-, fotorezistorlarda, linzalar ishlab chiqarishda ishlati 
organik birikmalari kengqo‘llaniladi.

Qalay ko‘pgina qotishmalar latun, bronza, oq tunuka tay> 
folga, badiiy buyumlar, quvurlar tayyorlashda ishlatiladi. _

Qo‘rg‘oshin elektr kabellar tayyorlashda, kimyoviy аррж .. .7
qoplashda, bosmaxonalarda, akkumulyator sanoatida, pigment1Щ Й Д У  51,.qopiasnaa, Dosmaxonalarda, akkumulyator sanoatida. pmmeni i^111110511 4»aui:
surik -  Pb30 4, xrom sarig‘i — РЬСЮ 4), optik shisha, billurfl* CoCI3* 6NH3 -  s a n q ;  CoCl3 • 5NH3 -  to q-qizil: Co C l3 •
ishlab chiqarishda, yarimo‘tkazgichlar, yadro texnikasida. PbO,<f e*NH3 —yashil; CoCI3e4N H 3 — binafsha rangli.
gugurt sanoatida oksidlovchi sifatida ishlatiladi. ° ‘zig* xos bunday moddalarni kompleks  birikmalar deyiladL

Kompleks birikma deb, qattiq holatda va eritmalarda mustaqil mavjud 
Savollar °JQdigan va tarkibida kompleks ion yoki molekula saqlagan murakkab

hnkmalarga aytiladi.
1. Uglerod va kremniyning elektron tuzilishi asosida о \shashftwKompleks birikmalar elementlarning asosiy valentligidan tashqari 

jihatlarini taqqoslang. Jo shimcha valcntliklar namoyon qilishi natijasida hosil boladi. Kompleks
2. Karbidlar qanday moddalar. ularning turlari va xossalarini ti* wrikmalaming mavjudligi va ularning hosil boMishi to‘g4»sidagi dast-
3 ‘f f ,Zinin8 0li,nishi хож,,1аГ1п: ^rtinatsion nazariyani A. Vemer va S. Yeigensen yaratgan. ShuningKarbonat va sihkat kislotalan, xossalari va dissotsilamshini Uchun а \/ ... v .. r . . . .  K , . i
5. Silikatlar. crmchan va erimaydigan silikatlar xossalarini Verncr»a <>913 yilda) k.myo fan. sohas.da Nobel mukofoti
6. Shisha va sementning asosini tashkil etuvchi moddalaming . . .. 

yozing va xossalarini tushuntiring. ^  . 4<>ndagi olimlaming aniqlashicha, har qanday kompleks birikma
7. Sementning asosiy turlari va markasining ma’nosini t u s h u — ion (atom) (M ) dan va bir necha ligand-L (addend) dan
8. Karbonat kislotasining cruvchan va erimaydigan m/lari bo'ladi, ularning soni — n bilan belgilanadi. Umumiy holda

tushuntiring. . .:кг birikmalar Kat|MeL 1, IM c L J.A  va |M e L J formula bilan
9. Qo rg oshin va qalaynmg eng ko‘p ishlatiladigan bin*fÎ 0aalanadj " 

xossalarini tushuntiring.
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keltirilgan ligandlardan: С Г , Br , I , 
NO, H 20 , N H (C H ,)j kabi

F ,  CN , NO;, NO, 
molekula kompleks

, ^ l Z1.y- l°n.nin* S j I f e l f b S y  'onning I ta koordinatsion sonini band qiladi va 
К ' Iwkntat ligandlar deyiladi_ . .. л*11 ki Ih 2n c h 2c h 2n h 2, h 2n c h 2c o o

bo‘sh valentlik yoki 2 ta va

Har bir kompleks hosil qiluvchi ion oksidlanish darajasi t 
koordinatsion soni (k.s.) bilan tavsiflanadi. Markaziy ionning '
nish darajasi — shu ionning ayni paytdagi zaryadiga tcngdir. °*

Markaziy ionning koordinatsion soni — uning mazkur kompleks .̂ ro°B 2. 
ligandlar bilan hosil qilgan umumiy boglanishlar sonidir. T  s0[> ^ A* ikkita bo‘sh valentlik yoki 2 ta va undan or

Masalan, K j I P lC l4( N H , ) , |  kompleks birikmada Pt -  mar1(*Jmolekula,ar * _ e le k tro n la r  jufti boMgani uchun bir vaqtda 2 
oksidlanish darajasi +2, koordinatsion soni 4(C1)+2(NH))=6 ga tZ?jCsi^ lanm ^vni band qiladilar, ular bidcntat ligandlar deyiladi.
Pt 2 ioni 4 ta Cl ioni va 2 ta N H , molekulasi bilan 6 ta kimvovivyioorfi^^^pbMialar ham borki, ular tarkibida 2 va undan о 
hosil qilgan: ’ ko*P dentatlik namoyon qiladilar. Bunday

'̂ C n ^ ‘dcn7at ,igandlar d e y U a d i -

Sunday ,« andlargamiS° llar

kabi ion va 
undan ortiq 

ta

ortiq

CH.—  CH .— CH, —  CH, Uch dentatli 
(Tridcntat)

ligand

Markaziy ion koordinatsion sonining qiymati shu ion , 
oksidlanish darajasiga, atom orbitallarining gibridlanish turiga, li 
tabiati va dentatligiga bog‘liq boMadi.

radiuA
lganc-' Polidcntat ligandlarni “ komplekson” lar ham deyiladi. Shundayi/ < . .... j ruiiaenuil ми.шиин III i\c/i iipiw i\ov»i ■ iu i im ... -----------

о pc i i hollarda oksidlanish darajasi +1 bolgan (Ag ) ionlanr^Pkteonlarga etilendiamintetrasirka kislotaning ikki natriyli tuzi (Trilon
2 va +3 bo‘lean (He1*.Zi®> tegishli bo lib, uning kompleksi quyidagicha:

_________________ J ------ ------------- - ■0“ "  V ' *6  /  > v w e
koordinatsion soni 2, oksidlanish darajasi +2 va +3 bo‘lgan (Hg2*, У 
Cu2\  Fe5-, Fe2% C r5% AP\ Co*, N i2*, N i*, Mg2% Ca2\ Pt2%H 
ionlaming koordinatsion soni 4, 5, 6 oksidlanish darajasi +4 va +6bo'i 
ionlar (Pt4*, Pd4*, \r*\ Os4*, Ru4\  M o022% W 0 22*)ning koordinafl 
soni 6, 8 va ba’zan 12 gacha etishi mumkin.

Kompleks birikmalarning asosiy tarkibiy qismlaridan biri liga 
Ligandlar — bular atomlarida bir yoki bir necha (kimyoviy bog‘~ 
ishtirok etmagan) eiektron jufti boMgan manfiy zaryadi ionlar (0 
, Г , F , CN S , CN  , OH , S0 42 , N 0 2 , NO, , C 0 }2 , S2 , С Н Щ  
HCOO ) va neytral molekulalar (H 20 , N H 3, CO, NO, C6H6, 4  
N H (C H ,)2 — dimetilamin, H2N-CH2C H 2N H 2 — etilendiamin, Щ  
— trifenil fosfin va yana boshqa tarkibida azot, kislorod. olting f̂l 
atomlari saqlagan ko‘pchilik moddalardir. Kompleks birikma hosil bo] 
shida bu ion va molekulalar markaziy ion bilan ham k o va le n t
! ___V I  ** • •

0 CH , CH

HO
-CH:

CH ,

iC —

N

о

‘Me
N

CH ,

CH

О

OH

о — с
о о

To'rt dentatli 
(tetradentat) ligand

I ^  zi hollarda bir markaziy ionga koordinatsiyalangan (bog'langan)
ion» hftoManich' h Z ^ 'T ~ Z ' u;,a"  " ai"  K(JV‘,“-," _ p‘?andaynivaqtda b o s h q a  markaziv ion bilan ham koordinatsiyalanadi.
kaz y fofn Z r d in a t liT o "  ° "  7  q i la d i la r  va f ^  |jgand «ko<prik”  vazifasini o4aydi. Shu

Н - Г ь ^ я п Н п  n Г 8 ^  T  qiSm,m b3nd q,lad' l  Monday ligandlarni “ko‘priksimon ’’ ligandlar deyiladi. Ulaming
(n e c h ^ M  ЬяпН Т ь  У a,° m Jkoordinatsion soninin  ̂ 2 va undan vuqori bo ladi:(necnta) smi band qila olish xususiyati de n ta t I ig i deyiladi.
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a  n h ,

Oktankvo-jj-digidro- 
oksoxromat (III)

Tetraamin-m-dixlor-
platina (II)

C H

CH, - c Cu

о () о
Cu с  сн  ,

о о о

с н 3

Diatsctato — ц-diatsctat mis (II)

metall ioni turli oksidlanish darajasida kompleks birikma 
^ rb ifXI 1 ist oksidlanish darajasidagi birikmada shu metall ioni 
до* ^I^yuqori oksidlanish darajasida"a t" qoshimchasi qo*shib

kompleks birikmalami nomlashda awal ligand soni (1 ta 
^ Ul2 ^ y °k i ba zan avtilmaydi, 2 ta — 44<//", 3 ta — *1гГ-, 
1*^ * 5 ta 44penta'\ 6 — "geksa" deb aytiladi va yoziladi) va

£*in markaziy ionning nomi va oksidlanish darajasi, oxirida 
fe ra d a g i kation yoki anionning nomi aytiladi. Masalan: 
Ц н > )CI2 — tctraammin rux xlorid; |A1(H20 )JC L  — geksaakva- 

1 „ms xlorid; (N H 4),|Fe*JF J  — triammoniy temir (lll)-geksaftorid 
(CN)J — kaliygcksasianoferrit ( II)  (yoki kaliy geksatsianoferrit); 

Mo(NO ) J  — natriygeksanitrokobaltat (III) .
Agar kompleks — ion tarkibiga ligand sifatida bir vaqtda neytral 
ilckula va anionlar kirgan bo isa, awal manfiy zaryadli ion soni va 
m keyin neytral molekula soni va nomi yozilib, oxirida metall ioni 
in va tashqi sferadagi ion nomi yoziladi. Masalan:
|Zn(NH,)4CI2l — tetraammin rux xlorid; |P t(N H ))4 Br2]C I2 — 

xomotetraammin platina (IV)-xlorid; [C r(H 20 )j(N H ,)C I2|N 05 — 
(iorotriakvaammin xrom (lll)-nitrat;
Na,K|Co(N02)4(H 20 )2) — dinatriy kaliy tetranitrodiakvakobaltat (111); 
Agar ligand sifatida murakkab tarkibli organik moddalar ishlatilsa, 

ndav kompleks birikmalaming nomlanishi ancha murakkab va o‘ziga 
Iboladi.

Yuqoridagi birikmalarda O H  , C l va C H ,C O O  ionlari ко priksilA XXV1I.3. Kom pleks b irikm alam ing  hosil b o lis h in i 
liganddir. Nomlashda ligand nomiga “ o”  qo‘shimchasi go's'-1» tushuntiruvch i nazariya la r
opribimon ligand lar oldiga bclgisi qoyilib. keyin a>,itadi. hosi, (a„iqrog4 kompleks

palarda M - L  bog‘ining hosil boMishini) tushintiruvchi quyidagi 
ПагапУа mavjud: valent bog ‘lanishlar usuli, kristall maydon nazariyasi 

XAV1J.2. Kompleks birikmalar nomenklaturasi Шуаг orbitalar usuli. Bu nazariyalar kompleks birikmalarda
KomDleks hirikmabmino ,, .,  , . j JW h n n in g  hosil bo'lishi, ularning tuzilishi, spektral va boshqa

asoslanTdi Ular q u y S iT h ?  n0mlamSh, ma 'Um qo,da Va " H l t a " ' ? *  ’“ ‘“ alarmi tushunib olishda asosiy o'rinni egallaydi. 
Agar ligand sifatida manfiy zaryadli ionlar bo'lsa, Cl-xloro. В г - Д п , а7 у 1  kom P |cks birikmalar hosil bolish. to'gns.dag. dastlabk.

L ' l ^ N FO ftr roCNOSiX ’t o % ^ L ^ ^ ^ ,а,0 ьНм 0 0 ' Г|ПГ а‘0, ^ C,a" 4 ten tlig innnt ls C r i qo'shimcha valentliklar

. Agar i f e f  "  U,am,ng У18‘ШС1Ы mark3Ziy i0nning k° ° rdinatSi0nnitrozo deb nomlanadi.
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^1— Markaziy ion atrofida barcha ligandlar ma’lum masofa^..» 
holatda joylashadilar. Bu joylashuv ma’lum geometrik shakh.^B ^  4p° b o ‘ lg a n  • 
tekis olti burchak, asosi kvadrat piramida va h. k.) ga mos kel^l ^jtaflisbi tufayli host ga

— Markaziy ion atrofidaligandtorjoylashuvining tartibi Иаг^Л ***Vironini Q3̂  °  A
birikmada turlicha bolishi mumkin. Bu kompleks birikmalumina-Sb v,:Vl

■ •« ••

м 2 +4C I -*|N iC IJ2 kompleks ion hosil bolishida elektron tuzilishi 
_41ЛО„  N i2* ioni 1 ta 4s va 3 ta 4p bo‘sh orbitallarining 

ta orbitalga 4 ta Cl ionining 4 juft

deyiladi.
Lekin A. Vemer nazariyasi nima sababdan ayni bir ma 

ba’zan 4 ga, ba’zan 6 ga teng k. s. namoyon etishini va кощр  ̂
ayrim xossalarini tushuntira olmadi. Bu savollaiga valent bog 
usuli javob beradi.

N i2*+4C|--> |N iC lJ:

ci

ci

ci -2

Ni

CIJ

ko'rib chiqadigan d o  i s h k ,  I U I I I I I I I I 5  V I V M 1 V I I  ( I M . I I W I »  —  __ , r

korinishda bolib, [C o (N H .)J3, kompleksi hosil bolishida awal 3d holat 
dagi 4 ta toq spinli d-elektronlar o'zaro juftlashadi va 2 ta 3d-orbital 
bo sh bo'lib qoladi. Bu 2 ta bo‘sh 3d-orbital, 1 ta 4s va 3ta 4p orbital 

-* gibridlanib, 6 ta d2sp3-gibrid orbitallarni hosil(hammasi 
qiladi

6 ta) o‘zaro

Valent bog'lanishlar usuli u^il b o 'lg a n  kompleks ionda Ni ning gibrid 1â ^ h ^ j
Kimyoviy bog- hosil bo'lishin кУат - kimyoviy ta s a J „chun,(NiCU’ n i n g e l e k t r o n l a r  bo'lgani 

asoslanib, Lyuis kimyoviy bog' elektronlar jufti vositasida hosilш  «htirok c tm ag a n  3d — orbitalda 2 ta q p . <. dj
bunda har bir atom bir (yoki bir nechta) toq elektronini be J  „chun (N iC lJ2 kompleks ю т  paJa^ a^ ' t qiladigan kompleksini 
fikmi bildirdi (1916). Bunday bog'lanish kovalent Ы * 1 а т Г Ж  Co»' ionini N H , -  m o le k u la l a r .  b,lan hoeibqiladigan p 
Bu nazariyani (1927) Geytler va London kvant mexanik hisotS toXchiqadigan bo'lsak. Co’* ionining elektron tuz.l.sh, M  4s . P 
tasdiqlab, bog'lanish spinlari antiparallel yo'nalgan elektronlarj 
( t i )  asosida hosil boladi, degan nazariyani aytdilar Bu n 
Poling va Sleter ko‘p elektronli atomlar uchun qollab, bu 
kimyoviy boglanishning “ valent bog'lanishlar (V B ) usuTi no 
dilar.

Bu nazariyani L. Poling kompleks birikmalar hosil boil 
tushuntirishga qo'lladi. Uning fikricha, har qanday kompleks Lyuei 
(elektronlar juftini beruvchi zarrachalar — ligandlar L) va Lyuisk% в
(bo‘sh elektronlar orbitaljari bo'lgan metall ionlari -  M ) ta'sindaj «mmetnya shakhda joylashadi . 
bo'luvchi moddalardir. M va L  o‘rtasida kovalent bog* (M-U 
bo'ladi. Lingandlar kim yoviy bog'lanishda ishtirok ctfl 
(taqsimlanmagan) elektron juftini metallning bo'sh elektron 
“ uzatadi” (donor-akseptor ta’siri). Metall ionida nechta bo‘sh 
bo‘lsa u shuncha elektron juftni qabul qila oladi. Bu o rb ita l la r t f L  
ning tashqi elektron orbitallarining o'zaro ta’sirlashishi — (chtfiflP 
binatsiyalashishi) gibridlanishi natijasida hosil bo'ladigan va fa/odaj 
yo‘nalish va eneigiyaga ega bolgan “gibrid” orbitallardir. Markaziy 
koordinatsion soni va kompleksning tuzilishi ana shu gibri 
ishtirok etuvchi (s, p, d) orbitallaming turi va soniga bevosit* 
boladi.

tour.
Bubo'shgibridlana oladigan orbitallarga 6 ta N H ? — molekulasidagi 

I juftdan elektronlar uzatilishi natijasida 6 ta Co-N donor-akseptor bog'i 
hosil bo'ladi, Co3*atrofida sp’d2 gibridlanishga mos ravishda oktaedrik

Co2'  + 6NH 3 - |C o (N H 3)6r 2
NH

N H ,

3d
IT i

3d

m n i  ! ?  f f i -| l  I jl T ) f l )
n H ,N H ,N H ,N H , NH, NH,

d2sp3- gibridlanish lesr

E E  | ;n h ,
М 2

T  i ^ °^N H j) )• da barcha Co-N bog'lari bir xil energiya va uzunlikka
nazanyanmg isboti sifatida quyidagi komplekslaming liosil^T j®; '’'ofckulanini- tuzilishi — oktaedrik. 3d-orbitalda toq spinli elektronlar 

ко nb chiqayl.k: * lmagani Uchun kompleks diamagnit xossaga ega.
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XXVI 1.4. Kompleks birikmalarning barqarorligi

Kompleks birikmalar turli erituvchilarda eriganda ularning erit 
hosil boladi. Ba’zi hollarda kompleks birikmalami sintez qilish erit. 
olib boriladi. Kompleks birikmalarning eritmalardagi holati o ziga^ 
bo‘lib, bu eritmada ularo4zlarini ko‘p negizli elektrolitlar singari tutadik? 
Ularning eritmada erishi, dissotsilanishi yoki, aksincha, hosil bo‘lj«w 
ko‘p bosqichli qaytar jarayonlardan iborat boMadi.

a KIMYO

b o s q ic h d a  ichki sfera ham bosqichli ajraladi, ya’ni metall
^vrtigandiarga boMinib ketadi:

- [Cu( N H « ‘+N H 
ICu(NH,)j|j*+NH,

I bosqich
II bosqich

Umumiy holda eritmada kompleks hosil boMishi M m+nL [ML)**
tenglama bilan ifodalansa, bu reaksiyaga massalar ta’siri qonuni» 

qo’llasak:

К = |ML„|<n,-"> 
jMm*| |LT

lCn(NH '■*, 4 
|Cu(NH,),l^

holda |CU (N H ,).1*4^CU»+ 4N H ,
IWkinchi kompleks misolida:
a)|Fe(CN)J4 ^ IF e (C N ) , !1 >CN I b o sq ich

Shu bosqich uchun ifodasi:

= MFc(CNbP~l4CN~l 
sss ||Fe(CN)6|^i :

— kompleks hosil bo'lish reaksiyasining muvozanat konstantasl 
yoki kompleksning barqarorlik doimiysi — Kta, deyiladi va ko‘pchilil| 
hollarda (5—harfi bilan ifodalanadi.

Har qanday kompleksning K to[ qiymati qanchalik katta bo lsa (K  ̂I
— qancha kichik bo’lsa) bu kompleks shunchalik barqaror bo'ladi.

Masalan: (F e (C N )J4 uchun К Ыч=1 • 10 37 va [C u (N H .)J2* uchun I  
^.,= 1 • Ю 11 bo'lgan birikmalardan birinchisi barqaror hisoblanadi.

k m  ■ I Q ^ h w h ,»1 . n o - »
||Cu(NH3)4p+|

b) (F e (C N ),r ^ |F e (C N )J2 +CN

I #гаг]

11 bosqichч

va hokazo.

_  IFe^HCN-l6 
*q ||Fc(CN)6r, |

= M O "

Kompleks birikmalarning K M — qiymati kompleks birikmanin* 
tarkibiga, temperaturaga, erituvchining tabiatiga bog'liq bolib, kompbte 
ning, metall ionining va Jigandning eritmadagi k o n s e n tra ts iy a s ig a  bog* 
liq emas.

Kompleks birikmalar elektrolit moddalar singari eritmada bosqichm* 
bosqich ionlarga ajraladilar. Kation va anion kompleks birikirtfjJ* 
dissotsilanganda awal tashqi sferadagi ionlarga va ichki sferaga ajrah^ 
lar.

Masalan: |Cu(NH,)4]S04«=> IC u (N H ,)J2-+SO]- 
K4[Fc(C N )J *=>4K4Fe(CN)J<

Shu taqlidda dissotsilanish davom etadi va yakuniy tenglama:

[Fe(CN)J4 Fe2+6CN qo‘rinishida yoziladi. *

Yuqoridagi tenglamalardan kokrinib turibdiki, ichki ^feraning, ya ni 
kompleks ionning dissotsilanishi xuddi kuchsiz elektrolitlaming dissotsi- 
janishi singari qaytar jarayondir. Bu qaytar jarayon o‘/iga xos muvozanat 
tonstantasiga ega. Shu muvozanat konstantasi kompleksning beqarorlik 
foimiysi deyiladi.

I. -
Savol/ar

Kompleks birikma" dcganda nimani tushunasiz?
Kompleks birikmalarning asosiy tarkibiy qismiga nimalar kiradi? 

i?ohla n̂*on% Nation va neytral komplckslarga misollar kcltirib, bu iboralami

tiKh4 ^0mPlcks birikmalar hosil bo‘lishini Vcrncr nazariyasi qanday 
J n_untiradi?
w .  r̂̂ andlar deb nimaga aytiladi, ularning tarlarini aniq misollar 
' ® ni'da 'zohlang

7 |P™larning dentatligi dcganda nimani tushunasiz?
Spicks birikmalarning barqarorligi nimalarga bogliq?
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• Modda molekulasi tarkibiga kirgan atomlar yoki atomlar о 1
bir-biriga ta'sir etib turadi. Moddaning fizik-kimyoviy xususjyJSjl 
shu ta’sirga bogliq.

• Moddalarning tuzilishini uning xossalarini o‘rganish bilan a, 
mumkin va aksincha.

Organik moddalarning o'ziga xosligi

M a’lumki, uglerod atomining asosiy holatda elektron tuzilishi 
bo‘lib, kimyoviy bog4 hosil qilishda qo‘zg‘algan holatga (b) o4̂ 
2s2 elektronlari toqlashib, 4 ta toq elektronli holat 
yuzaga keladi. Bu toq elektronlar soni A l,N ,B,Be, uglerod atomida 
qavatdagi orbitallar soniga tengdir.

- KIMYO

S ] 2 i
Is ’

t i t
i v

m ;

с 2p’f i l l s 1 с
Is

a b
Har bir toq elektron boshqa uglerod, vodorod, kislorod, ufl 

oltingugurt, fosfor kabi elementlar atomidagi toq elektronlar bii 
juftlashib, sakkiz elektronli, tugallangan barqaror elektron qavathJ 
qiladi. Shu bilan birgalikda tashqi qavatdagi 1 ta 2s va 3 ta 2p orbital* 
ning o‘zaro gibridlanishi natijasida sp\ sp? va sp1 — gibrid orbital» 
hosil qilib, ular ishtirokida barqaror kimyoviy boglar hosil qiladi 
dalaming tuzilishi va xossalari ulardagi uglerod atomlarining gibi’ 
turiga bogliq boladi:

109
°  1 .1 0 9 °

? v
109

\$t

sp' - ,c : c a
180°

(6)

(B)

^ c - c - c - c - c -
_ C = C - C = C -

c — с — с — с

(г)-С  = с  - С

/

- с - с - с -  

(ж ) -  С —  С -
// W

-С с -
\  /- с  = с -

0) - с  = с-  с - с -

Anorganik moddalarda uglerod singari kislorod, azot atomlari ham 
shunday zanjirli H — O — O — H va  H2N — N H 2 birikmalar hosil 
qilsalar-da, ammo ular uzun va tarmoqlangan zanjirlar hosil qila 
olmaydilar.

b) organik moddalarda uglerod atomlari to‘rt valentli bo‘Iib, uglerod 
atomlari orasidagi va boshqa elementlar atomlari bilan hosil qilgan bog* lari 
(Ec c = 355,6 va EC H = 413,7 kJ/mol) bo'lgani uchun organik modda- 
laming reaksiyaga kirishish xususiyati anorganik moddalardagiga nisba
tan kuchsizroq namoyon bo'ladi.

Oiganik moddalarning tarkibi va tuzilishi empirik, tuzilish va elektron 
formulalari yordamida ifodalanadi: «

Masalan: С2НЛ — etanning empirik formulasi,

H H
К  С \ С  \H  elektron formulasi.•• •• *

H H
Organik moddalarning tuzilishi formulalari toliq va qisqa tuzilish 

0rmulalari ko‘rinishida yoziladi.

• • иa) shu sababli organik birikmalarda uglerod atomlari bir-bin Д  
birlamchi, ikkilamchi (qo‘sh bog‘) va uchlamchi (uch bog ) o rq a li^  
turli uplerod zanjirlarini hosil qiladilar.

H H

H - с
1

-  с
H

1
H
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Masalan, C4H |0 — butan uchun qisqa tuzilish formulalari:

KIMYO

а) С Н 3СН,СН ,СН ,; 
s) C H j- C H - C H . .

I
CH,

b ) C H 3- C H 2- C H 2- C H

Г  .. efirj esa bunday xossalarni namoyon qila olmaydi.
Vi*1*1' xil, ammo tuzilishi har x il va sit a sababli xossalari b ir- 
1 °f rq  qiladigun moddalar izomerlar deyiladi. Moddalaming turli 
'■* qilishi izomeriya hodisasi deyiladi. Yuqoridagi misolimizda

dimetil efiriga izomer va aksincha.
Îmeriya hodisasi barcha turdagi organik moddalarda uchraydi. 

,Z°  to ‘y in g an  uglevodorodlardan pentan — C,H l2 ^hincnk
ch xil tuzilishdagi moddalar (izomerlar) to*e‘ri 1

CH —С Н ,— CH 2—CH,chiziqsimon tuzilishi (normal).
n—pcnun

ko‘rinishlarga ega boladi. Tuzilish formulalarida elektron formulae 
har bir elektron jufti bitta kimyoviy bog‘ (chiziqcha) ko‘rinishida yoziy

b) organik moddalar qizdirilgan (400—600°C)da parchalanadi ул 
“ ko‘mirlanadi” . Bu jarayon kislorod ishtirokida yonish rcaksiyasiga
C 0 2 va H ,0 hosil boladi (agar modda tarkibida boshqa dementi*! r u —iТ.Н. t a rm o q la n g a n  zanjirli fto-pentan,
bolsa, ular ham oksidlanadi — azot N 2 sof holda ajralib chiqadi). }

d) organik moddalaming o‘ziga xos tomoni yana shundaki, 
atomlari tokg‘ri va tarmoqlangan zanjirlar hosil qilgani uchun ular izomeM 
hosil qiladilar. Shu sababli ularning turi va soni anorganik moddahm 
nisbatan juda ko‘pdir.

ni ko‘ribchiqsak. 
keladi:

CH,

Izomeriya hodisasi

Tuzilish nazariyasida e’tirof etilganidek, organik moddalaming xossattj 
faqatgina ularning tarkibiga bogliq bolmasdan ulardagi atom lam ingo zao 
qanday tartibda bog‘lanishiga ham bogliqdir. Buning isboti sifatidaСД0| 
tarkibga mos keladigan ikkita moddani ko‘rib chiqaylik.

to  -

CH}

I
с
I

CH.

-  CH. ikki marta tarmoqlangan tuzilishli pentan —

Bu formulaga quyidagi tuzilish formulalari mos keladi: fcirametilmetan (neopentan)

CH,-CHj-OH etil spirti, rangsiz suyuqlik, t4JynMll=:78,20C  

CH,-0-CH, dimetil efir, gaz modda, tga>n;Bh= -23,63C

Lmuman, organik modda molekulasi tarkibida uglerod atomlari 
k°'payib borishi bilan ularning hosil qiladigan izomerlari soni ortib 
eradi: C4H|n — butanda 2 ta, C (H |2 — pentanda 3 ta, C6H |4 — 

... 5 ta iz°m er boMsa, — dekanda 75 ta, C MH , — da
Ularning tuzilishlari har xilligi sababli, bu moddalar fizikaviy « R 19ta izomer bo'ladi.

- r ,y|XOSSa,ari bi,an o zaro farq qiladilar. moddalarda faqatgina tuzilish izomeriyasi uchramasdan,
I • OH — gruppaning bolishi uning metall# boshqa turlari ham kuzatiladi. Ular qatoriga geometrik

s a ar, ishqorlar bilan reaksiyaga kirishishiga sabab bo‘ lib: p*** *Z°meriya stereoizometriya, konformatsion izomeriya, optik
kin i ya Va Q°ytar izomeriya yoki tautomeriya hodisalarini kiritish mum- 

2C2H5OH + 2Na 2C2HsONa + H2T lur*ar* tegishli mavzularda tanishamiz.
tKKidaia W^ganidek, umuman hozirgacha mavjud bo‘lgan organik 

C2H5OH + KOH -► C2H,OK + H20 ŷinchi|“k*011 *• ort*Q- Shu sababli ularni alohida o‘rganish
- M lu8‘dirgani uchun, bu moddalami turlarga bo‘lib o‘rganiladi.
c 2H,OH + h o s o 2o h  -> c 2h so s o 2o h  + H 20
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Organik moddalarning funksional gruppalar boyicha 1

XXVI 11.2. Organik moddalarning asosiy turlari

p  moddalami turlarga ajratishda a) uglerod zanjirining turi va
l)TionalgnipPalaminl !ur' e tiborga olinadi. 

bi fun Jgierod zanjirining turiga ko ra organik moddalar quyidagi asosiy
Umumiy formulasi Funksional gruppa °rganik ^  ILnm bo'linadi. .

____________________________ lurJ ^ \ ^ r fatik birikma/dr - tarkibida chiziqsimon yoki tarmoqlangan uglerod
Kis lorodli organik moddalar -----bo’lgan moddalar. Bu moddalar oz navbatida: a) to‘yingan

\ ^bit^yinmagan ugle vodorod lar yoki ularning hosilalaridan iborat boladi:
i: 4 Г b'raN ^ B- -
li, ko‘p atomi, I  

— OH (gjdroksil) aromatik, birtan.B 
chi, ikkilamcli. I  
uchlamchi щ
Aldegidlar. toT

CHJ—CH 2—CH,; CH 2 = CH —C H —CH,; CH a CH

propan

I
C H 3

izopentan asetilen^»«:giaiar --
— СГ—H (aldcgid) îln’ to‘yinmapJB

aromatik j| Karbosik/ik birikmalar — molekulalari faqat uglerod atomlaridan iborat
n  , *bijbir >x>ki undan ortiq halqa (sikl)lar saqlagan organik moddaiardir. Bu

o>i> ibinf—•—
О

—с / - о - н
( karboksil)

О  — oddiy cfir

Karbon kislo 
to‘yingan, to'yiiK 
magan, aromati, 
birva ko pasosi
Oddiy cfirlar

О

- c / - o -
Murakkab cfirbr

ikmalar:
A. aiisiiklik — (to‘yingan yoki tokyinmagan uglerod halqalari saqlangan) 

birikmalarga:

CHX - CH

=C=0 (karbonil) kctonlar 
Azotii organik moddalar

— NH2 (aminogiuppa) Aminobirikmal* 
birfamchi. ikki-
lam chi, uchlanKb| Г  ^

— NOi nitrogruppa Nitrobinkmalaf I F I J b  * 
mono, d i - |

CH ,
/  \  
C H j - C H j

_________ CH - CH.

исн, - CHt C H j— C H j c// _ CH
Mklobutan siklopropan siklobutci}

B. ammatik (tarkibida benzolxalqasi tutgan) uglevodomd\ar%a bolinadi:

CH,
C H

Aralash funksional gruppali moddalar
H2N — R — COOH H2N -  va -  COOH Aminokislotab̂ . 
R —C O — NHj >C = О va — NH? Amidlar

—OH, C=0, —CHO Uglcvodlar

CH
CH

C H
/

C H ,

— CH ,CH (

benzol toluol О — metilctilbcn/ol

к о й ? - »  birikmalar — halqa tarkibida uglerod atomlaridan tashqari 
^  “begona" (getero) elementlar atomlari saqlangan

■ a a

346
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JL
• KIMYO

Bu asosiy uch gruppa birikmalari o‘z tarkibi va funksional » ■ 
turiga ko‘ra yana boshqa turlarga bo'linadi. grUpl J

Biror organik modda turi tarkibiga kirgan va ikki yoki urwiJ 
turdagi element atomlaridan iborat, o ziga xos xususiyatli gmppa ̂  
gruppa deyiladi. 1

Getero halqali birikmalarga misollar.

CH -  CH
II II

CH -  CH 
\  /  о
fum n

CH 2 -  CH2
I I

CH, — CH>
\  /  о

tctmgidmfumn

u
Uolcn

.CH 
HCJ \ H
II
HC

piridin

CH

XXVI11.3. Organik moddalar ishtirokida ro‘y 
boradigan reaksiyalar

H ,C - H +CI-C1->H ,C-CI+HCI

СЬНЛ + Br — B r-»C hH<Br + HBr

2CH,COOH + 2Na -> 2CH,COONa + H,

Ifrb reaksiyalari. Bu reaksiyalar uglevodorod va ularning turli 
I lari*3 funksional gruppalar saqlagan moddalar ishtirokida sodir

KJ'^H _C H ,-C I + Zn -> ZnCI, + CH, = CH , (degalogenlanish).

H cH _C H ,-O H  -> H ,0 + CH j = CH, (degidratlanish),

H_CH _C H ,-H  -* H, + C H 2 = C H 2 (degidrogenlanish),

H_ C H ,- C H ,- C I  -> HCI + CH , = CH, (degidrogalogenlanish).

Reaksiyalar ular natijasida hosil bo'ladigan moddalar turiga ko'ra 
ham xillarga bo'linadi. Bular to'g'risidagi ma’lumotlar tegishli mavzularda

Organik moddalar ishtirokida boradigan reaksiyalar quyidagi turbt htafsilbayon etiladi. •.
bo'linadi: 4 Reaksiyalar moddalardagi kimyoviy bog lamshlarning uzilish

1. Birikish reaksiyalari. Bu reaksiyalarda tarkibida qo'shbai nicunizmiga ko‘ra ham turlarga boMinadi. Agar organik m^da molekulasi 
uch bog‘i boMgan moddalar ishtirok etadi: tarkibidagi С—С, C=C, С—H, C—X (X  - F, Cl, Br, J )  bog lanni hosilI -i- 1.Ж__ НВИЯ__: — ’_I: _ 1_ Unoil U/>4.</lin<m ntAmlar »iaLi

CH 2 = CH 2 + H -  H - » C H ,- C H .
CH , = CH, + Cl -  Cl -♦ CH Cl -  CH.Cl 
CH 3 CH + H -O H  -» С Н ,— CHO 
CH, + H -  H - » C H ,- C H ,- C H ,

CH2 -  CH,

,— hi eiektron juftlari ajralish natijasida hosil bo'ladigan atomlar yoki 
Qt>mlaro‘rtasida barobar taqsimlansa, gomolitik parchalanish deyiladi va 
nidikallar hosil bo'ladi. Bunday reaksiyalar radikal mexdnizmli reaksiya- 
ljr deyiladi.

Ko'pchilik ajralish. polimerlanish, birikish reaksiyalari radikal 
x̂anizmda boradi:

CH .: H + Cl : Cl H,CCI + HCI

Birikish reaksiyalari bir xil molekulalar ishtirokida ham boradi, № 4^^B'*|CH ,-C H ,-* С H, CH , + C H , С H,
•  . . . . . . . . .  I  ^ __r u  __r u  __Г М  __f" H —- C H 2- C H 2- C H 2- C H 2-  

rarkibida juftlashmagan elektroni boMib, juda yuqori reaksion
^̂ •yatga tga boMgan, qisqa vaqt ichida mavjud boMuvchi zarracha ozod 

Q ilad i Odatda radikallar H, Cl, CH ,, C,H< yoki R holida
П П И Н И  I 1Л ........... . . . . .  . . ’ I . I ____i_____

yuqori molekulyar birikmalar hosil bo'ladi:

CH , = CH, + CH, = CH , + CH , = CH , ->
-*■ -  сн 2-  сн 2-  CH2-  CH2-  CH2-  С Н ,—

2. O ’rin olish reaksiyalari. Bu reaksiyalar uglevodorod lar va Radikallar qutbsiz yoki juda kuchsiz qutbli kovalent bogla
turli hosilalari va funksional gruppalar'saqlagan moddalar ishti«*fo bdi. yUqon temperatura yoki rad.atsiya ta sirida. uz.lishidan hosil 
sodir bo'ladi:
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. ^aksivolari&d molekula tarkibidagi uglerod
r  .  • j i ___. I r k  / l o r i i a c i  L * « m : i v : « r i i  115. Molekulasida qutbli yoki oson qutblanuvchi boi> |ar B p l f r  o k s id la n is h  darajasi kamayadi. Bu asosan vodorod 

moddalar (qutbli va yuqori dielektriksingdiruvchanlikka ega c r j ^  au>fl,larin"!!: n a t ija s id a  sodir bo'ladi. Bunday reaksiyalar tufayli
muhitida) kovalent bog'larni hosil qilgan elektron juftlariпщв̂  <fil3n L* to'yinmagan uglcvodorodlar to'yingan uglevodorod-
taqsimlanib uzilishi geteroliiik taqsimlanishi natijasida turli /̂ lrv fcJjdUrsP'r t hokazo:
ionlar hosil qiladilar. Bu ionlar ishtirokida boruvchi reaksiyju ^»Vlana<1' Va 1
mexanizmda boruvchi reaksiyalar deyiladi. Bunga misol sifatida >ц =СгH, +H,° ->
reaksiyalarni ko'rsatish mumkin: 1

H3C | : J CH*, + J yoki H,C | : Li H,C + Li*
dflei

clan

-I

C H / — metil kationi yoki H,C — metil anioni hosil bo ijJ. . .  x>‘lisiA
radikal bilan birikkan atomlaming tabiatiga (elektromanfiv-ligjga)^ ; . ril
bo'ladi.

6. Organik moddalar ishtirok etadigan reaksiyalar qatoriga о 
va qaytarilish reaksiyalari ham kiradi. Umuman, organik 
tarkibidagi uglerod atomiarining oksidlanish darajalari С 4 dan С 
bo4lib, ular oksidlovchilar (asosan kislorod atomlari) ta sirida oks

С Ну - С  HO + н 2 -* с  я , - с  Н }()Н

sirka aldegidi ctil spirti

>kS!db̂ fe
model!
C 'JL

X X IX  bob 
UGLEVO D O RO D LAR

sidhfl
CO va C 0 2 hosil qilsalar, vodorod atomlari suv hosil qiladi. O i i a r k i b i  faqat uglerod va vodorod elementlarining atomlaridan iborat 
moddalaming bevosita kislorod ta’sirida bo'ladigan oksidlanish reaksJigan organik birikmalar uglevodorodlar deyiladi. 
sida katta issiqlik va yoruglik energiyalarining chiqishi “ yonish reaksiyijglevodorodlar alifatik birikmalar qatori (to'yingan, to'yinmagan), 
deyiladi. - dikbirikma (sikloparafinlar) va aromatik uglevodorodlarga bo'linadi.

С 3Н8 + 502 -► 3C02 + 4H20
C 2H,OH + 302 2C02 + 3H20 XXSX.l. To^yingan uglcvodorodlar

Shu bilan birgalikda “ sekinlik” bilan boradigan oksidlanish reaksiviwi moddalaming reaksiyaga kirishish xususiyati ancha past bo'lgani 
ham borki, ular natijasida organik moddalaming bir turdan boshq*P*i ulami parafinlar yoki xalqaro nomlashga ko'ra alkanlar ham 
o'tishi kuzatiladi: tfkdi

Gomologik qatori. Tuzilishi va xossalari bilan bir-biriga o'xshash 
bir-biridan bir yoki bir necha CH , — gruppaga farq qiladigan 

w *  moddalar gomologlar deb aytiladi*. CH , — gruppa gomologik 
• ̂ omolog moddalar esa gomologik qator deyiladi.
.. eb*lasidagi uglerod atomicri o'zaro birlamchi bog‘lar bilan 

valentlik lari vodorod atom lari bilan to'yingan 
■pJ7>nô flr to'yingan uglevodo tdlar deyiladi.

^ y,ngan uglevodorodlarning gomologik qatoriga kiruvchi 
С .н ь .2 umumiy formulaga to‘g‘ri kelib, ularning 

Va u âr^a mos kelgan radikallar 13-jadvalda keltirilgan. 
%v^/ir,n8bilinchi moddasi metan bo'lgani uchun bu qatomi metanning 

ЯШоп deb ham yuritiladi.

C2H<OH + |0| C H ,-C H O  + H20
ctil sirka

spirti aldegidi

С Я 3 -  С  HO + [о ] -> C H , - COOH

sirka aldegidi sirka kislotasi

С6Я 5С 3Я , + [о] к м м ’ > >с6я , - с ''О О Н
toluol benzoy kislotasi
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Bu qator moddalar tarkibidan bir (ikki uch) vodorod at J  
olinishi natijasida bir (ikki, uch) valentli radikallar hosil ь Э  
valentli radikallarning nomi va formulalari jadvalda keltirilg^

k0‘rinishida bo‘ladi Agar vodorod atomi 1- yoki 3 
^  ^idan ajralsa chiziqsimon tuzilishli

Metan gomologik qatorining xossalari

1 n-p'vpil radikali, agar 2-uglerod atomidan ajralsa, 

4flqlang3ntuzilish“

Formulasi

CH
C ,H

Nomi

Mctan

Flan

С Д

C.H.

CSH12

c ,h )4
C .H „

C,H,

C,„H;

Agregat holati

Gaz

Gaz

Propan

Bulan

Pentan

Geksan

Geptan

Oktan

Nonan
Dckan

Gaz

Gaz

Suvuq

Suvuq

Suyuq

Suyuq

Su>uq

Suyuq

t °C  -JE__
-162
•89
■42
-0,5
36
69

98
126
151
174

Ш1
izo-propil radikali hosil bo‘ladi. Shuning uchun

ling izomerlari soni uglevodorod izomerlari sonidan ko‘p boladi. 
\klaturasi. To‘yingan uglevodorodlami nomlashda asosan. trivial,

I vasistematik IYuPAK nomenklaturalardan foydalaniladi. No- 
turaning asosiy vazifasi moddaning individual ekanligini e'tirof 

uning tuzilish formulasini to‘g‘ri yozish yoki yozilgan formulasi 
^ 4«aularni nomlash ko‘nikmalarini hosil qilishdan iboratdir.
^  ff̂ yingan uglevodorodlarning gomologik qatoridagi dastlabki to rtta 

mctan, etan, propan, butan trivial tarixiy nomga ega. Gomologik 
mg boshqa a’zolarini nomlashda molekula tarkibidagi uglerod atom- 
nining grekcha nomi asos qilib olingan. Ularda n = 5 bo‘lsa, 
b-geksa, 7 — gepta, 8 —okta, 9 — попа, 10 — deka so‘zlariga 

„ qo‘shimchasi qo‘shib uglerod nomi hosil qilinadi. Shunga asosan 
ln- pentan, C4H I4 — geksan, C 7H Ift — geptan, C 10H22 — dekan va 
~ Bunday nomlash “ normal” tuzilishdagi hamda "izo” tuzilishdagi 

_ Jrodlarga taalluqli bo‘lib, to‘g‘ri zanjirli uglevodorod nomi oldiga 
Nod h < normal), tarmoqlangan zanjirli uglevodorod nomiga “ izo”  — old 
^jlhimchasi qo‘shib aytiladi.

Radikallarni nomlashda to'yingan uglevodorod nomidagi - 
qoshimchasi — “ /Г qoshimchasiga almashtiriladi. Masalan.

H ,C : H
mctan

H + C H

сн ,

сн,-СНг-С Н г-С Н
n — butan

- CH
I

CH,

- CH

metil radikali
“-pcntan

CH2-C H ,

izo-butan

C H -С Н (С Н ,)-С Н ,-С Н , 
izo-pcntan

Ikkita vodorod atomi chiqarib yi iborilishi natijasida hosil bfc 
ikki valentli radikal *C H ,*  bo'lsa, -  “ Hen” qo‘shimcliasi nomenklatura. Bu nomenklaturaga binoan alkanlarni
metilen radikali deyiladi. “ larni metandagi bir yoki bir necha vodorod atomlari boshqa

Uchta vodorodi chiqib ketishidan hosil bo lgan uch valentli almashinuvi natijasida hosil bo lgan deb qaraladi.
— "an " o’miga — "in." qo'shilib ICH  • — me tin deb aytiladi ал**!]??11* en8 kichigidan boshlab nomlari aytilib. oxirida ‘metan 

Propan C ,H , ning izomerlari yo‘q. Lekin bu m o k-ku la^ K ^ iadi A p r bir xil radikallar ikki, uch, UVrttadan bo'lsa, ular 
vodorod chiqib ketsa C ,H 7 r- propil radikali hosil bo'ladi. Bu ’ ,n va qo'shimchalan qo shib aytiladi.
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C H j— |сри —  C H 2 —  С Н ,  —  C H , 3-mctilgeksan y0)(j jq \ { -CH j-CH , 

C H j - C H j

metiktilpropil mcian

* )Cl4’ n-butan

b )C H ,- C H - C H ,

CH ,
2-melil propan (izobutan)

C H 3— C H j etan yoki metil mctan 
C H 3—|СН7|—C H j propan yoki dimctl

metan

C H j—[C H ]—C H 5 izo-butan yoki trimetil 
metan

C H j

d) CH

1 C H j- H C j C H ,

—  C  H, — с  н2 —с  С  — C H 2 — С Hj
I

CH

3,3,4-trimetil,4-etil geptan

C H j C H j

I  2 J  4 5 6
C H j-C H  — CH — С — С H 2 — C H j

c h  C 2H<
/ \

C H jC H j

Bu nomenklaturani murakkab tuzilishli uglevodorodlarni 
qo‘llab bo'lmaydi, chunki nomukammaldir.

Sistematik (IY uPAK) nomenklatura. Bu nomenklatura ец 
organik moddalardan boshlab murakkab tuzilishli birib 
nomlashgacha qo'llaniladi, hozirgi vaqtda asosan shu noi 
ishlatiladi.

Sistematik nomenklatura bo‘yicha uglevodorodlar nomlangufl 
har bir uglevodorodni to‘g‘ri (asosiy) zanjirdagi bir yoki bir nechadK 
atomlari o‘miga turli radikallar birikishidan hosil bolgan moddrifl 
qaraladi.

- Asosiy zanjir sifatida eng kokp uglerod atomlari saqlangar̂  4-dimctjj -  4-etil — 3-izopropilgeksan 
zanjir tanlanib, uglerod atomlarini raqamlash tarmoqlanish \aqinbe
tomon (chap yoki o‘ng)dan boshlanadi.

-  Uglcvodorodning nomini keltirib chiqarishda, a w a lo ,  Metan va gomologlarininR olinishi
radikal, keyin katta radikallar turgan uglerod atomlari raqamlari
Agar shu atomga bu radikaldan ikkita birikkan bo‘lsa shu at « « 1  gomologlari tabiiy manbalardan yoki sun ly usullar
ikki marta veryul bilan takrorlanadi. I. u 2  ' J °  * Г * ап uglevodorodlaming asosiy tabny manbalanga

-  Shundan so‘ng radikal(lar)ning nomi aytiladi. Bir xil ^ W ^ ' aUb" y ™  £ ldosh gazlarjurad.. Utam. Ubny manba- 
ikki marta takrorlansa “ d i". uch marta -  “ /л" to rt marta > ^da lan i^d- ^  ° hShda 350530 У "  f  У
tetra qo shimchalari qo shiladi. fc^y^Uglevodorodlami sanoat miqyosida va laboratoriya miqyosida

-  Oxmda asosiy zanjirga to‘g‘n keluvchi uglevodorod n « j j « J u n quyidagj sjmez usu]landan foydalaniladi;
\ uqondagi aytilganlarga amal qilgan holda quyidagi moddilarni uglerod bilan vodorodni bevosita biriktirib olish. Bunda uglerod

•*baQ|,Hrodni kukun holatidagi nikel katalizatori ishtirokida 500*C 
4̂ » e t a n  hosil boSd i:

TS4
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r  , u  N i. 500 СC + 2H2 -------- ► C H 4
I + 2Na ♦ JCH 1CH ,CH ,

ZSaJ +i'4Hto{hu tan)
2NaJ ♦ < \H,:( pen tan) 
2\aJ ♦ ( \HU( f&rkxan)2. Uglerod (ll)-oksid nikel yoki kobalt katai. 

w jorod bilan qaytarilsa, turli to'yingan u g le v „d ™ i“ ; 'JS ^ ^ ^ »
I   ̂itaksiya mahsulotlarini individual ravishda bir-biridan 

•Ruling amaliy qiyinligi bu usulning eng asosiy kamchiliklaridan

nCO+(2n+l)H2 _ j  c°. 16°, 200 с  > C n H  r.n^fitaming turli hosilalarini yuqori temperaturada vodorod yodid
N u H:° I % S a n  va uning gomologlari olinadi (Bertlo reaksiyasi):

100*с .----- ►CH4 + J 2

CO + 3H2 -> C H 4 + H20
suv gazi

CH3J + HJ
metil
yodid

me tan

C ,H 5O H+  2 Ш - ^ С 2Н„ + J,+  Н гО 
#»tii cnirti etan

Hosil bo'lgan ugle vodorod lar aralashmasi organik sintez 
xomashyo vazifasini o‘taydi.

3. To'yinmagan uglevodorodlaiga katalizatorlar ishtirokida* 
biriktirib, n г  2ta uglerod atomlari saqlangan alkanlar olinac: ■ £< e,j| spirti

L kislotalarning quruq tuzlari quruq holdagi o'yuvchi
H 3C  -  C H  = C H  -  C H 3 + H 2 _<»■ Pd- N i)4  Г  _  ohak bilan araiashtirib qizdirilsa, dckarboksillamsh hisobiga 

butcn-2 Eabki olingan karbon kislota tuziga nisbatan tarkibida bir atom uglerod
b̂o'lgan alkan hosil bo'ladi:

butcn-2

H j C — C H 2 — C H 2 — C H 3 n-butan
I  C H >  — |C O O N a N a O |H-> CH 4- • N a,C O ,

4 Мопг»я!л!^!1|! Kidngen/ash reaksiyalari deyiladi. Metanni laboratoriyada olish shu reaksiyaga asoslangan.
nisbatan ko‘n Г  at i * * 3l̂ a metalini ta'sir ettirsaM*^ Metallarning uglerodli birikmalari — A1C. alyuminiy metanidni 
nisbatan ко pC  — atomlan tutgan alkanlar hosil boladi (Wym laboratoriya sharoitida metan olinadi:

H 3C  — с н 2 — (в M- 2Na + Brj — С H : — C H , •* I  : |f AI4C3 + 12H20  -* 4A l(O H )3 + 3CH4t

^xossalari. To‘yingan uglevodorodlaming fizik xossalari ularning
CH.—СН ,—CH -  CH + ?NaRr C n r ^ i,ishiga 30-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, to‘yingan

3 |0ni.^ ; arninggomologik qatorida CnH2n#2 uglerod atomiarining soni
k-y 1 *an ularning fizikaviy xossalari ham o'zgaradi, ya'ni n = I-

Aga, ikki,a galogcnli hosila tarkibidagi „g lerrf ,,„„,laH  * 4 * т ? т>П' "  "  5 ‘  16 « W *  "  > 16 da"  Ь<«ЫаЬ 
bo Isa. reaksiya „a,„as,da uch xil alkan aralashmasi bos,I bo'»* bogMiqlik miqdo, o'«arishining sifa. o'zgarishfcmga .'.« h i

la' dialektikasi qonunining yorqin dalilidir.
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CH , -
CH  3

I
СI

CHy
- CH CH - c// 

I
CH  ,

.p b n d t a n ^ u n  uylem d ufom larining о 'zaro joylashishi.

neopen tan

(fay-n = 36 ,!°C
Izopen tan 

/ w* = 27.8°C

n molekulasida tetraedrning markazidagi С atomimng sp 
llari bittadan H atomlarining s orbitallari bilan qoplanib С —H 

J “ rini hosil qiladilar. Uning gomologlarida uglerod atomlari hosil 
f - Ьлгbir tetraedr uchlari bilan birikib С —С bog'lami hosil qiladilar

• • и i i _i__* . . 1 l _____ i , Jn rU iU

Buning sababi — chiziqsimon tuziiishli molekulalar o‘zaro 
joylashib, ular o‘rtasidagi tortishuv (Van-der-Vaals) kuchlari 
lekula bo‘ylab ta’sir etsa, tarmoqlangan molekulalarda yonaki 
bolishi bu ta’sir kuchini kamayishiga olib keladi. Alkanlamini 
lyar massalarining ortishi bilan qaynash temperaturasi ortib 
ning sababi — molekulyar massa ortib borishi bilan molekd 
tishuv kuchlarining ham ortib borishidadir. Past molekulyar 
alkanlami bir-biridan ajratish (haydash usuli bilan) osonvad 
moddalar bo'lsa, yuqori molekulyar massali alkanlarni bir-bi 
tish ancha qiyin, ular ko‘pchilik hollarda o‘zaro aralas 
(masalan: neft mahsulotlari).

To‘yingan uglevodorodlaming molekulalari qutbsiz, ко 
nishga ega bo'lgani uchun qutbsiz yoki kam qutbli erituvchilardi 
benzolda, efirda, xloroformda) yaxshi, qutbli erituvchilar (sift 
organik kislotalar, spirtlarda)da yomon eriydi yoki mutlaqo 
To‘yingan uglevodorodlar barcha organik birikmalarga 0 
yonuvchan, havo bilan aralashmasi portlashi mumkin bolg^l 
lardir. Shu sababli ular bilan ishlaganda juda ehtiyotkorliк talabl

Kimyoviy xossalari. To‘yingan uglevodorodlaming kimy0'1!;*» (A)
larini toliq o‘rganish uchun ulardagi uglerod atomlarining etettjjj**, _ 
va kimyoviy boglanishlarining tabiatini yaxshi anglab olish 

Alkanlarda uglerodning valent atom orbitallari sp} gibridla 
ular uglerod atomi atrofidagi fazoda tetraedr holatida yo’nalg3fl- 
orasidagi burchak 109° ni tashkil etadi.

- “tetraedrlar”  bir-biriga nisbatan 109° burchak ostida joylashib, 
simon zanjimi hosil qiladilar (35-rasm). 
ing molekulalaridagi barcha С —С va С—H bog*lari mos yad- 

lutashturuvchi to‘g‘ri chiziqlar bo‘ylab hosil bo'lgani uchun 
owbog4lar deyiladi. Boglarning uzunligi rc-c = 1,54 A boladi. 
nlar molekulasida elementlaming atomlari bir-birlari bilan a- 
orqali mustahkam bog‘langanligi uchun ular oddiy sharoitda 

jihatdan inert moddaiardir. Alkanlarda С —С bog‘ini uzish 
bog‘ini uzishga nisbatan kam energiya talab qiladi. Shu boisdan 
ilik hollarda kimyoviy o‘zgarishlar С —С bog‘ining uzilishi, ya’ni 
ulalaming shu bog'lar bo‘yicha bo'linishi hisobiga borsa-da, lekin 
Hollarda bu reaksiyalar С —H bogkining uzilishi hisobiga ham 
Alkanlar molekulalaridagi uglerod atomlari okziga nechta ugle- 
nilarini biriktirganligiga qarab, birlamchi, ikkilamchi, uchlamchi 

vlamchi uglerod atomlariga bo linadi. Quyidagi molekula misolida 
chiqaylik:

(O)
C H 3 

1
(>•) 1(<•) <o>

C H -  с - С Я ,

1
<»> (e)

C H J C H ,
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Bu molekuladagi (a) — bilan belgilangan CH , lardagj r  |  
birlamchi; (b) bilan belgilangan C H 2 — dagi С atomi — jl. *4 
bilan belgilangan CH — dagi С atomi — uchlamchi; (r) bib^H 
С atomi — to‘rtlamchi uglerod atomlaridir.

To'yingan uglevodorodlardagi turli uglerod atomlari bilank.
H atomlarining reaksiyaga kirishish qobiliyati bir-biridan farqqjĵ

CH4 < CH, -  < -  CH2 -  < -  CH

qatorda ortib boradi. Chunki shu qatorda С —H bog iningei^

423 > 402 > 394 > 373 kJ/mol

tartibda kamayib boradi. Uglevodorod molekulalaridagi uglerodi 
rining valentliklari to‘la to‘yinganligi sababli, ular b irik ish  real 
mutlaqo kirishmaydilar. Shu sabaoli aksariyat k im y o v iy  agressiv 
la r(H 2S0 4, ishqorlar, HCI, HBr) alkanlarga ta’siretmaydt

To‘yingan uglevodorodlar uchun almashinish, oksidlanish va 
reaksiyalari xosdir.

Almashinish reaksiyalari.
I. Galogenlash. Galogenlar yorug‘lik nuri ta’sirida tol 

uglevodorodlardagi vodorod atomlari bilan birin-ketin о‘ппа1п! 
Alkanlar galogenlarning elektromanfiyliklariga bog liq holda ftor 
reaksiyaga juda tez portlab, xlor va brom bilan ancha oson, vodbi 
reaksiyaga qiyin kirishadi.

Shu bilan birga reaksiyaning ekzotermikligi darajasi ham hj 
o’ynaydi. Д H<0 bo’lishi A G = A H - T A S  t e n g la m a s k h P l 

reaksiya natijasida kuchli darajada kamayishini t a ’m in la y d i.
Almashinish reaksiyasi bosqichli borib, alkanlarning turli j* 

hosilalari aralashmasi va vodorod xlorid ajralib chiqishi bilan 
Bu reaksiyani metanga xloming ta’siri misolida ko rib chKji4

C H 4 + Cl, — HCI + CH,CI (xlor metan y o k i inctil

CH ,C I + Cl, hv > HCI + CH,C1, (dixlor metan)

CH,C1, + Cl, hv > HCI + CH C I, (trixlor metan yoki**

CHC1, + Cl, - hv > HCI + CCI4 (tetraxlor metan yoki ugl̂  
xlorid).
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i n g  mexanizmi ancha murakkab. Birinchi bosqichda 
^  realty boshlovchi) ta’sirida xlor molckulasining gomolitik

ай*1® ('П|11 «w  bcradi va u ikkita ozod radikalga ajraladi:^alanishi го у Q  . Q  _  C|. + Q .

* ning ikkinchi bosqichida Cl* radikali metan molekulasi bilan 
metil radikalini va vodorod xlorid molekulasini hosil qiladi:

H,C : H + *CI -» H ,C* + HCI

vinoj bosqichda metil radikali xlor molekulasi bilan toqnashib, 
{[/xlorid molekulasi va Cl* radikalini hosil qiladi: •

i :  rn H,C* + C l: Cl -» CH,CI + Cl*
mctil xlorid

Hosil bolgan Cl* — radikali yana C H 4 molekulasi bilan ta’sirlashib 
kijimi davom ettiraveradi Jarayon qaytadan boshlanadi va xuddi shu 
lyidajarayonning boshqa mahsulotlari — C H ,C I (metil xlorid), C H 2C12 
ixbrmetan), CHCI, (xloroform), CC14 (uglerod (IV)-xlorid) hosil bola- 
l Bunday reaksiyalar zanjirli reaksiyalar deyiladi.
II Sitmlash. Suyultirilgan nitrat kislota bilan to’yingan uglevodorod lar 

kqoribosim ostida qizdirilganda (140 C) uglevodoroddagi vodorod atomi 
bt kislotaqoldig i — NO , bilan almashadi va suv ajralib chiqadi. Bu 

nitrolash reaksiyasi ( М. I. Konovalov, 1889 y.) deyilib, reaksiya 
H N d initrobirikm a hosil boladi. Masalan:

Н 3 С - ГН+ HOl -  N O ,— H,C -  NO, + H ,0
Я Р 1 n it ro metan

r  J " ’ '"O leh ilada turli sondagi H atomlari tutgan uglerod atomlari 
a mashinuv reaksiyasi dastavval vodorod atomlari kam bo'lgan 
atomlari qatnashuvida boradi:

CH> CH,[ \ !  \  2 
зОСНг+НО -  N0, —j- * ;c h  -  NO, -  h ;o

£ 5  CH,
Р№рдп 2-nilropropan
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Ч n ' i , L -Г . • .  ̂ „  havo kislorodi bilan 400-600'C da oksidlangandaa) Degidmgenlash. To'yingan uglevodorodlar katahzatorb . f F  metan ha .. ^..
qizdirilsa, bir molekula vodorod ajralib chiqishi sababli /*4 ldegidi hosil bo laai.
uglevodorodlar hosil bo‘ladi. Vodorod ajralib chiqishi bill u  m i

i'C/i’/iri ^ С Н д  I 1 ®
metan mctanal

-   ̂ -------  ~  ~  '  i / u w f i A i  U j r U I I U

reaksiyalar degidrogen/ash reaksiyasi deyiladi. c h 2o  + h 2o

CH2- C H - C H , 
н li pmpan

^CHj C H - C H J+H
propcn 1 л  nkh va yonish reaksiyalarini bir-biridan farqlash uchun

Q l^ ld lBN i . , ____ j  i a i  _____ :~i____ i— ___ i___ г л  i

Metanni degidrogenlash reaksiyalari yuqori temperature 
kirmagan sharoitda olib boriladi. Bunda metan vodorodlan* 
yoki to‘liq chiqarib yuboradi:

2CH4
mctan

Iе Ic|
3H

C H 4
me tan

^j^^lcsiyalarida kislorod (0| va yonish reaksiyalarida (0 2| holida

f̂ 1 Qattiq uglevodorodlar *00eC atrofida kislorod bilan oksidlanishi 
s»da ochiq zanjirli organik kislotalar hosil boladi. Bu usulda olingan 
ikyogj kislotalandan asosan sovun ishlab chiqarishda foydalanila-

f  + = |  (chala degidrogenlanish) * q To‘yingan uglevodorodlar havodagi kislorod qatnashuvida barcha
nik m oddalar singari yonib, C 0 2 va H20  hosil qiladi va ko‘p miqdorda 

fjql kajraladi. Kundalik hayotimizda ishlatiladigan metan gazining yoni-
- M — C + 2 H ,t (to'liqdegidrogcnlamHi *>»“» * ' ! ' ™*>l  bo'la oladi: 

qurum
CH4 + 202 -> C 02 + 2H,0 + AH; 

k j g  AH = -882 kJ/mol
Bu reaksiyalar mecanning pirolizideyiladi. Piroliz muddalamA I  

sharoitda qizdirib parcha/ash jarayonlaridir. Shu sababli to‘yingan ugle vodorod la rdan issiqiik energiyasi (yonilg‘i)
Kreking. eanbai sifatida foydalaniladi.

1 b) Yuqori temperaturaning ta'siri. Yuqori molekulali lo lfl 
uglevodorodlar 450—550-C atrofida qizdirilsa, ularning yirik X X IX .2. Yopiq halqali alkanlar
molekulalari "kichik bo‘laklar”ga bo'linadi. Bu jarayon
NreKing jarayonida bir vaqtda С —С va С —H bog‘lari uzilganî J0 V*ngan uglevodorodlarning to‘g‘ri va tarmoqlangan zanjirli 
kreking natijasida kichik molekulyar massali to'yingan va tot> inm fldan tashqari, uglerod atomlarining o‘zaro birikishi tufayli turli 
uglevodorodlar hosil boladi: Г?*31, hosil qilgan turlari — sikloalkanlar ham mavjud.

ar*ibi vodorod va faqat uglerod atomlaridan iborat halqasimon tuzi- 
l̂(j yingan uglevodorodlar sikloalkanlar deyiladi.

^ ' alkanlar, asiklik (ochiq zanjirli) alkanlardan ikki atom vodorodi 
iL , farqlanib, ularning tarkibida eng kamida uchta uglerod

b) d) a)
C H ,-C H j-C H ,-C H ,-C H j-C H ,

a) CH.-CH ,-CH,-CH=CH.+CH,
b) C H , - C H  - C H > C H c h -ch, 
d) CH.-CH.-CHj-CH.+CH-CH;

«̂ar
indir.

.... . >-•■6 ---------- -o—• .
c 'Uri bo'ladi. Sikloalkanlar gomologik qatorining umumiy formulasi 

Uglevodorodlarni krekinglashdan hosil bo'lgan nn>ddal»f W ;, bo'lib (n a 3), gomologik qatorning eng birinchi vakili C ,H k — 
sanoatida xomashyo va yonilg‘i sifatida ishlatiladi.

Oksidlanish reaksiyalari. A. Kuchli oksidlovchilar yuqori * 
turada alkanlarga asta-sekin ta’sir qiladi. Bunda molekulalafl 
bir qismida uglerod atomlari o‘rtasidagi bog' uziladi, hosil bote**, 
laming oksidlanishi natijasida turli xil organik moddalar hosil

^Woalkanlaming tar|C||7iga e’tibor berilsa, ular asosan ikki va- 
ten (—C H j —) radikallariningo'zaro birikishidan hosil bo'lgan

^  o'xshaydi. Shu sababli
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ularni polimeiilenlar deyiladi. Bundan tashqari ulami siklopar| f
ften, siklanlar ham deb nomlanadi. 11 ____

Sikloalkanlaming molekulalarida uch-, to'rt-, besh-, 0|tî  
undan ko'pa’zoli halqalar bo'ladi. Ularning barqarorligi uch a’J I  (*•’ 
a’zoligacha ortib borib, 7 a’zolidan boshlab yana kamavib keta^w i) Ь°1яа

1

Mctilsikiopropan

va unga

CH - CH,
CH: CH,
(3 a’/oli halqa) 

birikkan yonaki zanjir (o'rinbosar) izomeriyasi:

HjC— CH,— CH,

u l-  1H

metil siklobutan

C H -C H ,

,C ^ - NCH.CH,

1,2 — dimetil siklopropan

H:c ---CH,

h J  у ! н ,  
ch .

CH,
/ V

H,C CH,

CH,-.C-CH,

CH;--  CH,
1 -  dimetil siklopropan

2/сн -сн -сн ,
CHf-CH,

etil siklopropan

H X  CH, 
\ /  

CH,

f d) yonaki zanjiriisikJoa/kanlarcia halqadagi С—С bog‘i atrofida halqani 
tashkil qiluvchi guruhlaming erkin aylanish imkoniyati yo‘q. Shu sababli 
bi o‘rinbosarlar turli holatda joylashib qolishi sababli sikloalkanlarda 

va trans (geometrik) izomeriya hodisasi ro‘y beradi. Buni 1, 2- 
A”ieiilsikJopropan misolida ko‘ramiz: 

i
H CH? uI v v

В  /  c \
CH CH,

J

CH^Hv7V CH 
_ / c - c \

CH; H

sis-izomer trans-izomer

Sikloalkanlar tarkibidagi uglerod atomlari valent elektronlari 
lari sp*-gibridlangan bolib, halqa va halqadan tashqaridagi bo§-, 
boglanishdir. rc c = 0,154 nm. Lekin, boglar orasidagi burchak Щ  
kichikroq boladi.

Izomeriyasi. Sikloalkanlaming izomeriyasi halqaning °  *c Ш  
undan tashqari (yonaki zanjir)dagi radikallar turiga bof ̂  Wwafcbtwacs Tarixiy nomenklaturaga ko‘ra tegishli alkan nomi 
Siklopropanning siklik izomeri yo‘q, lekin uning tarkibi^ irjjjea "jft/o " so‘zi qo‘shib aytiladi. Sistematik nomenklaturaga inoan 
to'yinmagan uglevodorodlar qatoridagi propilen to‘g*n kelgani zanjir sifatida eng kokp uglerod atomi saqlagan halqa tani m • u
o‘zaro izomer sifatida qabul qilish mumkin. ^BjPl^nnoqlanuan uglerod atomi sanoq boshi si all qa u q ii •

a) halqa izomeriyasi — bu bir xil tarkibga to‘g‘ri keluu I ^ J ^^ ^^ngan uglerod atomi raqami. keyin ^  * cikloal-
C J *  z o n in g  nomi aytilib, oxirida halqaga to‘g‘n keluvchi sikloal

~ llL a u * : i--- 1 •
o‘lchamdagi halqalar saqlagan moddalar izomenyasi. 

Siklobutanning 2 xil siqiq (halqa) izomeri bor n° mi aytiladi
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Buning isboti sifatida yuqoridagi siklobutan va \zo 
nomlanishi keltiriladi.

Olinishi. Sikloalkanlar tabiatda asosan neft tarkibida uch 
mahsulotlaridan haydash usuli bilan ajratib olinadi.

Sun’iy usulda quyidagi reaksiyalar natijasida olinadi: 
a) to‘vincan uylevoHnrrkHiorr*; ---

KIMYO

■---- ....... ...iu|.oiu.i viim.ai] *• u , q  2 « I I .

faylantin0sh,ngan U8lCV° dorodlarm ^gidrogenlab. siklik blriknT ^ £ .

! H£ '— CH*
fcUopropan

cildobutan kimyoviy xossalari jihatidan, to‘yinmagan alifatik
V<J S '1'iafoao‘xshaydi.

IjjH va siklobutanga galogenlar ta'sir cttirilganda, halqalari 
11 " ^ S r n in g  bo sh qolgan bog'lariga galogcn atomlari birikadi 

.^ ij^ o jirii birikma hosil bo’ladi:

HjC 
n — butan

r  1

p
1 1 

-  \ H \  
1 1 
1 1

H2C -

1 CH2 - , - H 2 1 1

CH,

I 2 3
Br2 -> ВгСН 2— CH 2— CH 2Br

1,3-dibrompropan

//,c - __________________
sikidbutan r  |(lg halqalari uzilib, uglerodlaming be

b) to'yingan uglevodorodlaming birinchi va oxirgi uglerod atori^en atomlari birikadi va ochiq zanjirli 
galogenlar tutgan hosilalarini Na yoki Zn metali bilan deaa^^^ 
reaksiyasi natijasida hosil bo’ladi:

^ W £ - C \
CHj + Zn

.’isiklopropanning gomologlariga vodorod galogenid ta’sir ettirilganda, 
îing halqalari uzilib, uglerodlaming bo'sh valentliklariga vodorod va 

itorXgrn atomlari birikadi va ochiq zanjirli birikma hosil bo’ladi.

CH.
/ 4

H.C — CH,

-ZnCI,
H2C

/ \

HCI

.CH 
#  \  

HC CH
I II

HC^ ^C H  
CH

+ 3H,
Ni. 100 - 150 eC

CH;
н,сх  4CH2 

I I
H C  .CH;

3 2 I 
CH3 -  CH2 -  CH2 -  Cl

l-xlorpropan

CH * ^yeming (1885 y.) halqalar o’ta “ tarang” ligi nazariyasiga ko‘ra, 
î propanning birikish reaksiyalariga kirishishiga sabab, undagi 3 a’zoli 
Biqaning utarang'’ligidir, ya'ni oson ochilib ketishga moyilligidir.

10̂ 4 3) siklopentan va undan yuqori sikloalkanlarga galogenlar 
ttnlganda, ulardagi halqa nisbiy barqarorligi tufayli uzilmaydi 
^rodatomi galogenga almashinadi:

.v , ^ning^arang^ligidir, ya’ni oson ochilib ketishga moyilligidir.
olinadi° ** 1 s *oa**can*a r*)cnzol va uninggomologlarinigidrtJ^ siklopentan va undan yuqori sikloalkanlarga galogenlar ta’sir

fcnlganda, ulardagi halqa nisbiy barqarorligi tufayli uzilmaydi, balki

benzol siklogeksan

Fizikaviy xossalari. Sikloalkanlaming fizik xossalari alkanlarnjĵ  
xossalariga o‘xshaydi. Sikloalkanlar suvda, kislota va ishqorlardatf4̂  
ulaming zichliklari suvnikidan kichik.

Kimyoviy xossalari. Sikloalkanlar kimyoviy xossalari bilan 
lar^ao'xshash. Ular ko'pchilikrcagentlarta’sirigachidamli,asosan^ 
xos reaksiyalarga kirishadi. Ammo sikloalkanlaming dastlabki ikki

____________________  366 I

л
V H-CH:

■•ЦсЬап

Cl
HCI

CH,
CH-C1

hv H:C A h2
CH,

xlorsiklogeksan

1ц 2 ^ П1ал va undan yuqori sikloalkanlar vodorod galogenid bilan 
aydi ^^hmavdi, chunki halqa barqaror bolganligi sababli ochilib 

‘ lo rt Va besh a’zoli sikloalkanlar — katalizatorlar ishtiro- 
^^nlanganda halqalari uzilib, tegishli alkanlar hosil boladi:
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Alkenlar
H,C —  CH,

43C CH ,
\ /  ' 
CH ,

+H, 
siklopenl.'in

N i ,  300  С

[ K l l U i n

5) sikloalkanlar oksidlovchilar ta’sirida oksidlanish геаЫ* 
kirishadi. Buning natijasida halqa uzilib, molekulasidagi uglerod  ̂
soni oksidlangan sikloalkandagi uglerod atomlari soniga ten» 
ikki asosli kislotalar hosil boladi:

C . H 3n

Ю1. I
H O O C  - ( C H J 4 - C O O H  

adipin kislota

С Н ,—CH, -CH ен, Д  . bitta qo'shbog- bo lgan etilen qatori uglevodorodlari
Cjjl bj 0|efinlar deyiladi. Alkenlaming gomologik qatori

^ urnjy formulaga ega bo lib, birinchi vakili etilendir.
;r : '* U £ti/en molekulasining tuzilishi. To yingan uglcvodorodlarda 

bog’lari hosil bolishida qo'zg'algan uglerod atomi 
 ̂.V?3i2p’) dagi 2s va 2p orbitallarning 4 talasi ham gibridlanishda 
'Vetishini ko‘rgan edik. Shunday holatlar ham bo'ladiki. uglerod 

ir°. • j  ta 2p-orbitallarning hammasi ham gibridlanishda ishtirok 
Aniqroq qilib aytganda 1 ta 2s- va 2 ta 2p (рж, p„) orbitallardan 

_  gjbrid orbitallar hosil bo'ladi va 1 ta 2p/ — orbital gibridlan- 
"U aoladi (31-rasm). Etilen molekulasi hosil bo'lishida ikkala
r .jtomining tekislikda joylashgan 1 tadan sp-’ -  gibrid orbitallari o'zaro 
joplanib, С—С cr bog'i yuzaga keladi. Qolgan 2 ta sp- —orbitallar H- 
nomla lining s-orbitallari bilan 2 tadan С —H bog'lari ni hosil qiladilar. 
U.bog* hosil bo'lishi bilan bir vaqtda С atomlaridagi gibridlanmagan 2p, 
1 tallar o'zaro juda qisqa masofada turganliklari uchun bir-birlarini o- 

lar tekisligiga nisbatan peфendikulyar tekislik bo'yicha qoplaydilar 
ikkinchi С—С bog' — n - bog'ni hosil qiladilar (32-rasm).
Shutariqa to'yinmagan ugle vodorod la rda qo'shbog' hosil bo'lib, uning 
iligi r = 1,34A = 0,134 nmga tengdir. o-bog'ga nisbatan (E s ^  = 350 

kJ mol) л-bog'i kuchsizroq (Е ж K)f, = 257 kJ/mol) bo lib, kimyoviy reak- 
^alarvaqtida ancha oson uziladi va shu sababli to'yinmagan uglevodo- 
’wllaming reaksiyaga kirishish qobiliyati to'yinganlarga nisbatan ancha 
У'Чоп bo'ladi.

Sisiematik nom enklaturaga (lY itP A K ) k o ‘ra  a lken lam i nom lashda
--rning nomi tegishli to'yingan uglevodorodlar nomidagi - ua n "

O'rganiladigan asosiy tushunchalar: a lk e n la r ni -  qo'shimchaga almashtirish orqali hosil qilinadi.
(a tse tile n ), M arkovn ikov qoidasi. Kucherov reaksiyasi. a l k a U f ^  "  eng uzun uglerod zanjm asosiy zanj.r deb о mad..

I  oa al°mlarini raqamlash zanjiming qo shbog eng yaqin turgan

C H 2
/  VH :C  C H 2

H :c 4  ^ C H 2

C H ,

6) siklogeksan yuqori temperaturada katalizator ishtii. 
degidrogenlanib, benzolga aylanadi. Bu reaksiya xalq xo'jaligida 
ahamiyatga ega bo'lgan neftni aromatlash — riforming jarayonini 
tashkil etadi:

300* C M *  C 6H 6 + 3 H 2

XXIX.3. To'yinmagan uglevodorodlar

(butadiyen, izopren), sintetik va tabiiy kauchuk/ar, rezina
Tarkibida С va H  atomlari saqlab bir yoki bir necha qo ‘sh bot 

uch bog') saqlagan organik moddalar to yinmagan u g le v o d o ro d la r  &  

To‘yinmagan uglevodorodlar alkenlar (molekulasida bitta QP^ 
bor), alkadiyen (diyen uglevodorodlar) lar (molekulasida ikkita Q° 
bor) va alkin (molekulasida uchbog‘i bor) larga bolinadi. To‘yĵ * 
uglevodorodlarning o‘ziga xosligi ular molekulasida q o  s h b o f  

uchbog‘lar borligi bilan izohlanadi.

b̂idan boshlanadi.
^ z an jir tarmoqlangan bo'lsa, raqamlash zanjiming tarmoqlangan 

Vaqin qismidan yoki qo'shbog ga qaysi o‘rinbosar yaqin turgan 
у ŝ u uchidan boshlanadi.
^ unian, bu moddalar nomini keltirib chiqarishda aw al 
2Jangan C-atomi raqam (lar)i, radikal(lar) nomi, asosiy zanjirga 
c uvchi alken nomi va oxirida qo‘shbog‘ turgan uglerod atomi
,ko‘rsatiladi.
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4 3 2
1 2 3

СИ 2 = 0 7 -  СИ -

д а з

3-mctilbuten-l (izo-pcntcn-l)

KIMYO

Гибркллакиш

5 4
1 2 

С7/3 - СН
3 2
3 4

С -  СН 2
1 n>to‘ g*ti 
S
С Н 3

с н 3

3-mctilpcnicn-2 (izo-gcksen-2)

С Н ,
I6 j  « j  a i 

Н .С - С Н ,-  С -  С Н ,-  СН  - С Н 2
I

н,с - с н  -  сн ,
4-metil-4-izopropilgeksen-1

Alkenlar molekulalaridagi bir atom vodorod chiqib ketsa, radii 
hosil boMadi. Hosil bo'lgan radikallar uglevodorod nomiga — u f  
qo‘shib aytiladi. Radikal bo‘sh valentlikka ega bolgan uglerod at< 
boshlab raqamlanadi. Masalan:

2 I 
CH = CH -
etenil (vinil)

3 2
C H ,-C  = CH2
propcnil-2

3 2 I 
CH,-CH = C H -
propcnil-l

4 3 2 1 
C H -  CHj- CH =CH
butcnil-l

370

31-rasnt sp*-gibrid orbilallarning hosil bolishi

H \  120 120 a/H
Л

- 0
| 120°

С
120' H. 6)

32-rasm. Etilcn molekulasida p-va s- bog‘larnmg 
hosil bo'llshi (a) va ularning fazoviv joylashuvi (b)

iomeriyasi. Alkenlarda o‘rinbosar (tuzilish) izomeriyasi, qo‘shbog‘ 
ncnyasi va geometrik izomeriyalar uchraydi. Alkenlarning dastlabki 
Rosining — etilen va propilenning izomerlari yo‘q, lekin propenil 

‘ ming 2 ta izomeri mavjud (yuqoriga qarang). Butilen quyidagi 
,2orT̂ rga ega:

3- 2 I 
2 )C H ,- 9 = C H 2

i 1 2 I 
1 cH1-CH=CH.

w 5f' sp! sp ;
CH.C-CH, 
sp' sp! sp!

sp’ C H , 

2-metilpropen-l

371

1 2  3 4 
3 )C H r C H = C H - C H , 

sp- sp2 sp2 sp’ 
buten-2



М. M. ABDULXAYEVA

I  va 2- o'zaro tuzilish izomerlari. 1 va 3- o‘zaro qo‘shbotf 
Pentenning 5 ta, geksenning 13 ta, nonenning 154 ta izomeri 

Geometrik izpmeriya haqida tushuncha. Alkenlarda alkanlanj^ 
ravishda uglenod-Mglerod qokshbog‘i atrofida molekula bo'hklarinir^cS! 
harakati ro‘y berishi juda qiyin, u amalga oshmaydi. Shuning uchi?2l 
atomlari va radikallar (funksional gruppalar) qo‘shbogl atrofida har u j 
holatlanda joylashadilar. Natijada qo‘shbog‘ tekisligiga nisbatan yonaljilj 
o‘rinbosarlaming bir tomonlama (sis-) va ikki tomonlama (лгвдлкл 
izomerlari hosil bo'ladi. Bunday izomeriyani geometrik 
tnrns izomeriyasini 2-buten misolida quyidagicha ko'nsatish mumkirtfl 

Geometrik izomeriya quyidagi moddalarda ham ucluaydi:

KIMYO

H NO;

C * C

va

Sis - izom cr

Cl

trans-izomcr

M

i l £ O l,
bir toroonda

-  G » C ---
qarama-qarshi

tomonda

H H
qo'shbog*

tckisligi

Sis - izomerida bir xil tabiatli o‘rinbosarlar fazoda o‘zaro yaqin 
viashganligi uchun ular orasida itarilish kuchlari tufayli molekula 

mrgiyasi yuqoriroq, molekulalararo tortishish kuchi kamroq bo'ladi. 
5husababli, trans-izomerlar sis-izomerlarga nisbatan barqarordir. Sis- 

(* XC Lns izomerlar fizikaviy va kimyoviy xossalari bilan bir-biridan farq 
\

sis-2-butcn
Г  — 13Х.ГС; t **+3,72*C

trans.-2-butcn 
Г  —  Ю 5.5-С ; t •*

C1HC=CHC1 1,2-dixlor-etilen

H H H Cl

И CH В  Etilen va uning gomologlarini olinishi
\lkenlar tabiiy va yo‘ldosh gazlar, neft va neftni qayta ishlashda 
lib chiqadigan gazlar tarkibida boladi va ulardan sanoat miqyosida 
ib olinadi. Ularni, shuningdek, quyidagi sintetik usullar bilan ham 
mumkin.

' Uglevodorod I a rn ing galogen/i hosilalaridan galogenovodorodni 
+atish (degidrogalogenlash). Galogenli hosilaga ishqoming absolyut 

■dagi eritmasi ta’sir ettirilganda vodorod galogenid ajralib, alkenlar 
ladi:

C *C

Cl Cl 
sis — dixlorctilen

c = c 

Cl H
trans — dixlorctilen

л

i

Endag 
silbo

C -r

■V^CH2— CH2Br + KOH -► H?C — CH = CH2+ KBr + H,0

CICH= CHN02 — l-xlor-2-nitroeten uchun ham geometrik
yozish mumkin:

372

^galogenli birikmalami degalogenlash
•galogenli birikmalarga rux yoki magniy kukuni ta’sir ettirilganda 

^Hlar ajralib chiqib, alkenlar hosil bo‘ladi:

С1СН,- C H 2CI + Zn----->CH2= CH 2 + ZnCI2
f  1.2-dixlorctan ctilcn
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3. Spirtlam i degidratlash: a) spirtlarga oddiy sharoitda 
ta’sir ettirilganda dastlab sulfat kislota efiri, so‘i 
uglevodorod hosil boladi: ngra

CH j-C H jOH+HOSC^H
etanol

wetilen ugfevodorodlarini katalizaiorlar yordamida gidrogenlash 
мкгп qatori qglcvodorodlan platina va pa I lad i у katalizaiorlar, ishtirokida 

^ - n la n ib ,  a lk e n la m i hosil qiladi:

^ [C H j-C K -o sO u ,oraliq modda
С Н ,- С "С Н + Н г kat * C H 3-C H = C H 2

—HjS04 + CH2=CH2
Ctilcn

b) spirtlar 300—400*C da aiyuminiy oksidi ustidan o‘tkazilsa,*
hosil bo‘ladi. Bu reaksiyalarda,Zaysev qoidasiga ko'ra, vodorod
OH— gruppasiga yaqin, lekin vodorod atomlari kam uzlemrf /»*—  ajraladi.

Н5С—CH—CH— CH=CH—C H j+HjO
butcn-2OH HJ

butanol-2

L I °^ '! ! ! gan u8lev°dorodlami degidmgenlash.

к x ossa la ri. Alkenlarning fizik xossalari to‘yingan uglevodorodlar 
Л-оа o ‘xshash. Alkenlar gomologik qatorining dastlabki uch vakili 

llpgjC )gaz, C< dan C |7 gacha bolganlari suyuqlik, C 14 va undan yuqori-
bri esa qattiq moddaiardir.

aii!T  Gomologik qatoming birinchi vakili etilcn — rangsiz shirinroq ta’mli,
uglerod шомлУо&м сп̂  suvda eriydi Alken,ami,18 molekulyar massasi ortishi 

*  ̂bflan qaynash temperaturasi va zichligi oshib boradi. Alkenlarning chiziqsi- 
mon zanjirli — hosilalari tarmoqlangan hosilalariga nisbatan, sis-izomerlari 
tnns - i&nterlariga nisbatan yuqori temperaturada qaynaydi. Alkenlarning 
vuqori molekulyar massaga ega bolganlari suvda erimaydi, organik erituv- 
chilarda (metil spirtidan tashqari) yaxshi eriydi.

Alkenlarning barchasi yaxshi yonadi. Etilen va propilen esa tutab yonadi, 
havo bilan portlovchi aralashma hosil qiladi. Etilen dumbul uzilgan meva 
(nok, olma, limon) pomidor, qovunlaming pishishini tezlashtirish xossa
siga ega bo lgani uchun issiqxona havosiga qo'shib turiladi.

_ ---- - «v6.M/ugc«IUJn.
Alkanlami gaz yoki bug‘ holida 300-400#C da qizdirilib, If

tijasida
atomlari kam vodorodsaqb̂ ^  kjrishadi Etjlen va b^hqa alkenlarning kimyoviy aktivligi

xrom oksidi ishtirokida katalitik^dVgidrogenlTn^h^atTiaXeAr' Ki" yoviy xossa,ari- Eti,en va uning gomologlari molekulasida 
boshqa alkenlar hosil boladi. (Bunda: H -  atomlari bm  v,v^mH « J 4°  shbog‘ uchun ularto'yingan uglevodorodlaiga nisbatan kimyoviy^  —a --- • _ • •

с н 3+н2

C-atomlaridan ajraladi):

C H - C H ,- C H ,- C H .- — C H - C H = C H -

с н ,- с н ,- ^  сн}=сн2+н,
5. Toyingan uglevodomdlami krekinglash.
To‘yingan uglevodorodlar, masalan, n-butan 500eC da kreking 

uglerod-uglerod bog4i uziladi va radikallardagi vodorod ato m lari 
gruppalanib alkan hamda alkenlar aralashmasi hosil boladi:

r  Kat CH4+ CH = CH -CH
CH 3CH2CH2CH 3— ~  C H ,-C H 3+CH2=CH,

^  СН 3-СН=СН-СНз+Н2

374

Qo‘shbog‘dâ i л-bog*ining nisbiy beqarorligi, ya’ni uning oson uzilishi i x 
> С- С <va uglerod atomlarining hosil bolgan bo‘sh valentliklariga 

b°shqa atom va gruppalaming birikishiga olib keladi Har qanday alken

langj
:iri #

.. .  r r .......... ............... ....  '

uchun birikish reaksiyasi xosdir. Alkenlar katalizaiorlar
I. Vodorodning birikishi -  Ridrogenlanish A ik n  hosil

'platina, palladiy, nikel) ishtirokida vodor in • ^ mumkin: 
4'ladi. Buni umumiy holda va etilen uchun quyidagich. .

C .H Jn+H: C H Jn+2

- 2  - 2

CH =CH2+H; ■* CH ,-C H ,
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2. Galogenlaming birikishi. Alkenlarga galogenlar binir 
digalogenli hosilalar, ya’ni ikkita yonma-yon turgan ugle^**1 0 ^ b q o ^ b 0** 
ikkita galogen atomlari birikkan birikmalari hosil boladi:

(sp2) (sp2) (sp*) (sp)

hun ular qarama-qarshi zaryadli uglerod atomlari bilan 
-■ —«nine uzilishi hisobiga birikib, 2-xlorpropan hosil

jadi; Cl
- 2 - 2  1 2  

a) CH 2= C H 2 + Cl -  Cl -► Cl -  C HH2 -  C rH2C l'
etilen 1,2-dixlorctan

3 2 1 3 2 1
b) CH , -  CH=CH2+Br,(suv) -> C H 3 -  BrCH -  CH,Br

propilcn bromli suv 1,2-dibrom propan

H

H

*c

A -

•CH
3 I 2 1HjC -  CH -  CH

2-xlorpropan

H, .1 propilcn

4 Suvning b irik ish i. Alkenlarga suv molekulasining birikishi, 
^ jjm ish deyiladi. Etilenga suvning birikishi H ,S04 — ishtirokida boradi 
■ CH2 = CH 2 + HOSO,H -> C H ,-C H 2-OSO,H

(etilsulfocfir)

Bromning alkenlarga birikishi shunisi bilan ahamiyatliki, a|i Hosflbô te30 
bromli suvga ta’sir etganda uning qo‘ng‘ir qizil rangi yo‘qoladi 
reaksiya qo‘shbog‘ga xos sifat reaksiyasi hisoblanadi.

3. Vodorod galogenidlarning birikishi. Etilenga vodorod ga 
birikib, etanning galogenli hosilalarini vujudga keltiradi.

su lfoefir gidrolizlanib, etil spirti va kislotaga aylanadi:

lad’ IJ C H ,- C H - O H  + H :so 4

СН г=СН,+Н -  Cl C H ,- C H , Cl
etilen xloretan

Agar alkenlar molekulasidagi C-atomlari soni ikkitadan ortiq W  
ularning vodorod galogenidlar bilan birikishi V. V. МагкоупОЛ^Л 
bo'yicha boradi.

V. V. Markovnikov alkenlarga vodorod galogenidlarning W J 
reaksiyalarini o ‘rganib, quyidagi qoidani yaratdi: to‘y ii* e

CH,—CH2—OSO}H + HOH

Alkenlarga turli katalizatorlar (sulfat kislota, fosfat kislota, rux xlorid 
vaboshqalar) ishtirokida Markovnikov qoidasi bo'yicha suv birikkanda

spirtlar hosil bo‘ladi.
A— (H  6— (

+ H — OH |H H ,C - C H  —CH,
------------------------------- 1 | р г о р л 1»о!-2

•он

Л+
H,C— CH 
propcn

5. Oksidlanishi. Alkenlar qo‘shbog‘ hisobiga alkanlarga qaraganda 
vodorei ̂  oson oksidlanadi. Alkenlaming tuzilishiga va oksidlanish sharoitiga qarab,uglcvodorodlarga vodorod galogenidlar birikkanda, 

qo‘shbog* hosil qilgan eng ko‘p vodorodli uglerod atomigt* pH reaksiya turlicha boradi: alkanlar singari yonadi va
esa vodorodi eng kam (yoki vodorod atomi bolmagan) Ч°‘т |  a) a l k e n l a m i n g  y o n i s h i .  Alkenlar iav

vonish mahsulotlari (С О г va H 20 ) ni hosil qiladilar.
2C*40 2 +2H20

eng kam (yoki vodorod atomi bo4lmagan) 
hosil qilgan uglerod atomiga birikadi. Bu qoidaga asosan propK
HX (X  = F, C l, Br, I) birikishini ko‘rib chiqaylik.

C H 3—CH=CH, molekulasida qo‘shbog‘ning bo‘lishi A. M. Bu^ 
ning tuzilish nazariyasi I I I  bandiga binoan molekuladagi at0^ ^ J 
elektron buluti taqsimotini o‘zgartiradi. C H 3—radikali (elektron

C 2H2= C 2H, + 30,

C H nC02 +nH20b +l,5nO,-

auuuua С1СМШ11 ouiuu ж тщ щ и щ  eng wua w  ||5ПЦИ oll .b) a,kn!aiga ishqoriy yoki neytral muhitda kaliy permanganatning
^ryad. 6 -qiymatga ortadi. 2-C atomidagi elektron zich lfeikH  ^ 1 '̂ ' ta’sir «tirilganda, ulardagi qo'shbog' uziladi, eritmaanadi va ikki atomli spirtlar — glikollar hosil bo ladi (Vagner

ta’sirida qo'shbog" elektron buluti I - С  atomi tomoniga siljib- , ------ ,  . , . . .
atrofida elektron buluti zichligining eng katta bolishiga olib kelad i- ' j  suvli eritmasi ta’sir ettirilganda, ulardagi q o  snoog ^

qisman 6* zaryadli bolib qoladi. H— Cl molekulasidagi bog* QP

376
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reaksiyasi). Bu reaksiya ham alkenlarning to‘yinmagan|jgj • 
lovchi reaksiyadin

3C 2H2=C 2H2+2KMn*70 4+H20  ->

->3HO-C'H,-C'H:-OH+2KOH+2Mn^O,
♦

s) alkenlar kuchli oksidlovchilar bilan (K M n 0 4, K2CrO 
kislotali muhitda HNO, ta’sirida) oksidlansa, ulaming

qo‘shbog‘i turgan joyidan (uglerod zanjiri) uziladi va tarkibida 
bolgan organik moddalar (kislota, aldegid va keton) hosil bo*lat.j-»R^ 
reaksiyalar yordamida qo‘shbog‘ning o‘rni va molekulaning tuzH 
aniqlanadi.

• molckulyar birikma (monomer) laming o‘zaro birikishi 
ф у  fllJ uqori rtiolekulyar birikmalar (polimerlar) hosil boladi. Bu 

Polim erlan ish  deyiladi. Polimerlanish reaksiyasi borishida 
rtijl&y* t̂ jpg *-bog‘i gomolitik yoki geterolitik uzilib, ikkala uglerod 

ing jiar birida bittadan bo‘sh valentliklari boMgan radikallar 
ioni hosil bo ladi. Bu radikallar yoki ionlar o‘zaro birikib 

yuQori molekulyar birikma (YuM B) — polimerlarni hosil

Й=СНг ♦ R* -► R—CH, —CH,» +<n-l) СН.-СН,-

tuzĵ

— Agar alken to‘g‘ri zanjirli bolsa, faqat kislotalar hosil bo‘Iadr

— CH2—CH 2—[CH 2 C H 2 |n
polietilcn

-3 -I -I -2 -3
CH , -  CH=CH -  CH 2 -  CH,

penten-2
-3 +3 -3 -2 +3 
CH, -  COOH + CH, -  CH2-  COOH

sirka kislota propion kislota
— Agar zanjir tarmoqlangan va shu uglerod atomi qo‘shbog‘1 

qilgan bo‘Isa, keton va kislota hosil boladi.
I 2 3 4

С Н ,— C=CH -  CH,-^§J-> CH. -  C(O) -  CH,+CH.COOH

atscton sirka kislota
______________ ____

2-metil butcn-2 .7 7 '" "*  u/m>m
e) alkenlar 250°C da kumush katalizatori ishtirokida oksidUĉ  msproporsiyalanish 

organik oksidlar (epoksidlar) hosil boMadi:

p U I I C M I V I I

ц,.^ n — monomer molekulalar (zvenolar)ning soni yoki polimerlanish 
<:rajasi deyiladi. Alkenlarning polimerlanishi katalizatorlar (yoki 
mitsiatorlar) ta’sirida boradi. Polimerlanish natijasida hosil bolgan yuqori 
-molekulyar modda polimer(ko‘p o'lchamli) deyiladi. Umumiy holda:

zveno
pohm erlam di } [ — С Н ,—С Н ,— ], 

polietilcn
nCH2 = CH2

ctilcn

Polimerlanish reaksiyalari mexanizmlariga ko‘ra radikal (initsirlangan) 
ionli bolishi mumkin.
1. Radikalpolimerlanishda monomerga radikallarga ajraladigan modda 

initsiator R—О : О—R -► R —O'+R—О*) ta’sir etadi: (zanjirning 
boehlanishi) R-O* +CH = = CH2 -> R - 0 - C H 2-C H 2‘

2. Zanjirningo4sishi: RO CH2—C H 2*+nCH2—C H 2->
^ сь (сн г сн,)п-сн,-сн,-
Zanjirning uzilLshi:

О/\
■» 2СН2 — CH,2CHj=CHj+0,— -

etilcn

6. Polimerlanishi. Etilen va alkenlar qo‘shbog‘dagi n-bog’ninS11
hisobiga polimerlanish reaksiyasiga kirishadi. Tarkibida qo'shbOf

378 1

*o-<c h , - c h 5>.-c h , - c h ;*

^ - (C H j- C H jJ.- C H  ,-CH, +
* R0'( C H -СНг)„-СН  = CH2
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b) monomerga zanjir uzatish:
R O -  (C H ,- C H J.- C H ,- C H ^ C H , =CH , -> 
RO—(СН ,—СН г)ш—CHj—CH. + CH, = CH'

v) polimer makromolekulasiga zanjir uzatish:
r o - ( c h  , - C H j ) , - C H j - C H ; +  р - н -»
R O — ( С Н , — C H j ) [ — C H j — C H , +  P.*

g) erituvchiga zanjir uzatish:
R O - ( C  H  , - C H  2) п - С Н  2- C  H  ' ,+ S —H  

R O — ( C H j — С Н 2)ш— C H j — C H ,  + S '

Endi:
C H , = CH* 

p* 
s’

1 *C H ,= C H ,
C H ,= C H - C H ,- C H ‘
P - C H ,- C H '3
s-сн^-сн;

= CHj + R-M gX -♦ R-C H ,-C H j ... MeX* 
(zanjiming boshlanishi)

^jirnmg о S,Ŝ CH  _  CH  . + nCH =CH ^

R _C H j- C H j4 C H j- C H ,- )n ,- C H j- C H , ... MeX*

/anjirning uzilishi qarama-qarshi zaryadli ionlarning birikishi yoki
droli2 reaksiyasi natijasida ro‘y beradi.Etilcnning polimerlanish mahsuloti — polietilen rangsiz kislota, 

^rtar.suv ta’siriga chidamli plastik modda, termik va mexanik ishlov 
xrshgajuda moyil materialdir. Unga turli rangli moddalar qo'shib turli
■tadBl va plastmassalar olinadi.Ular asosida turli quvurlar, idishlar, buyumlar tayyorlanadi.

J polietilenning past bosimda va yuqori bosimda olinadigan turlari mavjud.
f Рзй bosimda olingan polietilenda katalizatorlaming qoldiqlari qolib ket-

jani uchun undan texnik maqsadlardagina foydalaniladi.bimvnviv toza bo'lgani uchun, undan oziq

Yana zanjarning o'sishi ro'y berishi mumkin.
Zanjir shu tariqa o'sib boradi. Agar erkin radikallar o'zaro birika 

zanjiming o'sishi to'xtaydi.

И  u v  и —  -----------Yuqori bosimli polietilen kimyoviy toza du 
ovqatlami saqlash va tibbiyotda foydalaniladi.

XXIX.4. Asetilcn va uning gomologik qatori

II.  Ion li (yoki kala litik ) polimerlanishda monomerga biror iofi To‘yinmagan uglevodorodlar molekulalarida uglerod atomlari ^
uthbog' orqali bog'langan birikmalar alkinlar yoki asetrfen uglevodorodlar

ta’sir etib, uni ionlaydi va shu ionlangan monomer boshqa monomr] 
molekulalari bilan ta’sirlashib polimer zanjirini hosil qiladi 
H A IC I4— ta’sirida etilen kation polimerlanadi:.

deyiladi.
Asetilen

CH^ = CH^+lgAlCl, -» CH , — CHJ+  A id ' 
(zanjiming boshlanishi)

Zanjiming o‘sishi quyidagicha boradi:
CH 3-CH ;+ nC H 2=CH2

_ moleku/asining tuzilishi. Asetilen uglevodorodlarining
■•Qmologikqatori C BH2n , umumiy formulaga ega. Alkinlaming gohiologik 
Won eng oddiy tuzilishga ega bolgan asetilendan bosh lanadi. Uning 
 ̂ Ura ôrmu*asida uchbog‘ C=C mavjud bo‘lib, uning ikkitasi n- va
1 , °  “ bog‘dir. Ularning hosil bo'lishini shunday tasawur qilish

Tikin.^etilen molekulasidagi uglerod atomlari sp1 - gibridlangan bolib, bu
1 orbitallar I ta 2s va 1 ta 2p̂  orbitallaming o‘zaro gibridlanishi 
Uasida hosil boladi. Ular fazoda bir-biriga nisbatan 180’ burchak 

ita uglerod atomlaridagi bittadan sp'-gibrid orbitallari
по!ояп vana bittadan sp1*

4 BSb ita lla r 1 ta 2s va 1 ta 2p̂  orbitallaming _
(CH 3—CH>_) _C H _CH* A in  ***<•■• âzô a bir-biriga nisbatan 180* burchak

Zanjiming uziUshi anion vabtinnhnrin *? L 2 1 .• J  0 JJ aj°y |ashgan Ikkita uglerod atomlaridagi bittadan sp'-gibrid orbitallarid tal,onh" » *  °  zar°  b.rikishi tu fay li*! ^roqop,anib Q . qiladilar Bo‘sh qolgan yana bittadan sp'--■ --- c-orbitallari bilan qoplanib,
->CH - C H ,- (C H  -

kationlamingo'zarobirikishi tu.ayn- ^ ^ „ ' ^ a r i n i n g  s-orbitallari 
bo'ladi. b) ayrim ishqony metallar Na yoki metalloorgamk ЬшкШ» C~Hboe‘lari (o-boe'i)ni hosil qiladilar.
n __ . j* * » « *-- ■__Л'..

381
R—Mg ta’sirida anion polimerlanish ro‘y beradi:
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33-rasm.
Asctilcn molekulasida *- va a- bog1 laming hosil bo'lishi.

CH sC-CH ,—CH, 
Sp' sp' sp’ S| 

bulin-Ketil asetilen)

« 5 J I (noto‘g‘n) 
4 (to‘g‘ri) I 2 3 4

C H - O C - C H , 
sp5 sp1 sp1 sp}

butin-2(dimelil asctilcn)

ratsional
Ratsional

c:
irii

Shu tariqa asetilen molekulasida 3 ta o- bog4 bor. Uglerod atomlano- 
gibridlanishda ishtirok ctmagan (2ри, 2рд) p- orbitallar bo lib, ulariJ 
lendagidek) o‘zaro perpendikulyar tekisliklar bo'ylab qoplanadilarvil 
vaqtning o‘zida 2 ta n- bog‘lar (я, va *2)ni hosil qiladilar (33-rasm).

Umuman, asctilcn molekulasi chiziqsimon tuzilishli bo4lib,bo|1 
orasidagi bnrchak 180* ni tashkil etadi va rCeC = 0,120 nm = 1,20 A,tg 
= 1,0 A ga tengdir.

Asetilen molekulasida uchbog‘ning bo'lishi molekulaning xususije

uzilishga ega bo‘lgan quyi alkinlar ko‘pincha 
laturaga (qavs ichida berilgan) binoan nomlanadi. 

klaturaga muvofiq ular asetilenning bir yoki ikkala vodorod atomi 
l e v o d o r o d  radikallariga almashingan hosilalari deb qaraladi va 

nomiga “asetilen” so4zi qo'shib aytiladi. 
l/omcriyasi. Alkinlarda uglerod zanjirining tuzilishi hamda 

^boe*ningjoylashuviga ko‘ra izomcriya kuzatiladi. Yuqoridagi misolda 
Г , , ,  va butin-2 lar hamda quyidagi pentin-1, pentin-2 lar qo‘shbog‘ 
lo->icha izomerlar bo4lib, faqat pentin-1 va 3-metilbutin-1 o‘rinbosar 
(zanjir) izomerlardir.

CH,

4 3 2 1
CH ,—CH—C*CH

3-mctilbutin-1

1 2 3 4 5

H,C-CbC-CH2-C H , 
pentin-2

1 2 3 4 5

CHsC—CH 2—CH 2—CH, 
pentin-1

--------------------------- -------- — — - —  ~ o  • • • • « ©  I M ' I I  n i v i v n u i u i  I I I I C ,  m u i w ; -  ,

Ĉ H ing е1ч к1Т  ZichligLni 5 * ?  e,:lenj d  to ri »y«sh lozimki, asetilen qatori uglcvodorodlar tarkibiga ko‘ra kuchhnoqitoitadi. Shu sababli asetilen ham uch bog1, ham C-HK‘d!>tnuglcvodorodlaro<zaro jzomer moddalardir.
hisobiea kimvoviv reaksivalarHa ichtimir mqHi *  ................................. ......hisobiga kimyoviy reaksiyalarda ishtirok etadi. ------------------------ôicnA. elI,en va uning gomologlarini olinishi. 1) laboratoriya va sanoatda

.k̂ ° Vl re, T R » t o ‘pincha kalsiy karibidning gidrolizlanishAsetilenning etilen qatori uglevodorodlari singari Minyuviy 
kirishish qobiliyatining yuqori bo‘lishi, uning molekulasida 2 ** !hnadi: 
bog‘ning borligi va о - bog‘larga nisbatan n-bog4lami uzilishig*T 
energiya sarflanishi bilan tushuntiriladi.

Nomenklatura va izomeriyasi. Alkinlaming nomi tegishli to 
uglevorodlar nomidagi “ an” qo‘shimchasi o4miga — “ in” qo shi 
qo'shish bilan hosil qilinadi: CH a CH (etin), C H 3 — С а CH ( 

Alkinlami sistematik nomenklatura bo4yicha nomlashda uchbog 
zanjir asosiy zanjir deb olinadi va uglerod atomlarini raqamlash zafl 
uchbog4ga yaqin tomonidan boshlanadi. Zanjir tarmoqlangan bo‘fc 
val tarmoqlangan uglerod raqami, keyin radikal nomi, undan kcp 
siy zanjir nomi va oxirida uchbog4 turgan uglerod atomi raqami ko‘

382 '

reaksiyasi natijasida

CaC2 + 2H20  -► HC * CH + Ca(OH)2

^  usul bilan avtogen payvandlashda ishlatiladigan Asetilen

^ r g i vaqtda sanoatda Asetilen ancha arzon xomashyodan — 
8аг tarkibidagi metanni yuqori temperaturada piroliz qilish bilan

2CH4 + H - C *C - H  + 3H2
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3) bundan tashqari boshqa usullar: alkinlar, vitsinal 
lari ikki qo'shni uglerod atomlariga birikkan) galogenli va gcJ^  
galogen atomi ham bitta uglerod atomiga birikkan) hosilalai
gidroksidlaming spirtdagi eritmasi yoki natriy amid (Na— 
bilan ham Asetilen olinadi: nh ;

a )C H .- C H - C H , + 2KOH ->CH1- C - C H  + 2KBr + 2H.0
propin

Br Br
1,2 — dibrompropan

b) C H j-C H C lj + 2KOH -► H C sC H  + 2KCI + 2H,0
1,1 — dixloretan asetilen

d) СН 3-СНС12 + 2NaNH, -> H C aC H  + 2NaCI + 2NH,

Fizikaviy xossalari. Alkinlarning dastlabki uch vakili oddiy share 
gaz, C 3 dan C 5 gacha bolgan lari suyuqlik, C 6H,0 dan boshlabesaq 
moddalardir. Alkinlarning fizik-kimyoviy xossalari alkanlar va alkc 
xossalaridan ancha farq qiladi. Alkinlar suvda erimaydi, org 
erituvchilarda (efir, benzol, uglerod (IV)-xloridda) yaxshi eriydi.

Kimyoviy xossalari. Alkinlarning kimyoviy xossalari uchbog‘ningu 
va uglerod atomiarining sp*- gibridlanish xususiyatlari bilan belgilai 
Molekulasida ikkita я- bog‘ borligi tufayli asetilen qatori uglevodorc 
qutblanishga moyil bolib, reaksiyaga kirishishi alkenlarga nisb 
yuqoridir. Shu sababli qutbli molekulalar (suv, spirt, aminlar va hokai 
bilan reaksiyaga oson va toliq kirishadi. Bu holat asetilen qatori ug 
dorodlar molekulalarining o‘ziga xos elektron tuzilishi bilan tushuj 
ladi. asetilen qatori uglevodorodlar uchun birikish, oksidlanish, P°li 
lanish va almashinish reaksiyalari xosdir.

I. Vodorodning birikishi. Alkinlarga vodorodning birikishi pw 
platina va nikel katalizatorlari ishtirokida oson boradi. Birikish reak
2 ta я- bog‘ hisobiga ikki bosqichda boradi:

C H - C «C H  СН ,—CH = CH,
propin propcn

-*h*(N i)>CH,-CHz-C H ,
pro pan
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f |rfr/„rtf/;ir birikishi. Alkinlarning galogenlar bilan birikish 
|1 jicki bosqichda boradi. Reaksiyaning birinchi bosqichida
'а1аПmolekula galogen birikadi va alkenlaming galogenli hosilasi
з Reaksiyaning ikkinchi bosqichida ikkinchi molekula galogen 

p  Janlarning tetra galogenli vakili hosil bo'ladi:

CH«cH
♦ Br?

I
BiCH =CHBr

1.2-dibromctcn

+Br2 Br2CH —CHBr,
1. 1.2.2-tctrabromctan

ru reaksiyâ :l bromli suvning qo ngir rangi yo qoladi va bu asetilen 
b u l a s i d a  uchbog4 borligining isbotidir.
I I  V o d o r o d  galogenidlaming birikishi. Alkinlarga vodorod galogenidlar 

torlar ishtirokisiz birikishi mumkin. Bunda dastlab alkenlaming 
jlogenli hosilalari, so‘ngra ikkinchi vodorod galogenid molekula- 
birikishidan Markovnikov qoidasiga ko ra ikkala uglerod atomida 

№ galogen atomi saqlagan birikmalar hosil bo‘ladi:

CH 5 CH *HU
asetilen

d+ d -  ___ <5+ d-
CH, *  с h a ^ -

xlorctcn

сн,-сна,
1,1-dixlorcian

IV. Suvning birikishi. Asetilen uglevodorodlari katalizatorlar ishtirokida, 
mqsa. simob tuzlari ishtirokida suvni oson biriktiradi. Asetilenga suv 

J ŝhini birinchi marta M. G. Kucherov o‘rganganf uchun Kucherov 
•Цаиdeyiladi. Reaksiya natijasida asetilendan sirka aldegidi, Asetilen 
* °̂glahdan esa ketonlar hosil bo'ladi.

êtilenga suv birikishi reaksiyasi ning birinchi bosqichida beqaror 
spirti hosil bo'ladi (sirka aldegidning enol shakli), so ngra u 
r,anib, sirka aldegidga aylanadi:

He н 
III* I

н С он

«etilen

lit»*3!

H H
\ /
С *-
II
С 

/\  н о

о
//сн,- с - н

н

vinil spirti sirka aldcgid
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Sirka aldegidni oksidlab sirka kislotasi, qaytarib etil spin 1 h,

V. Asetilen va uning gomologlari n — bog* lar hisobiga о'гщ  
xossasiga ega. Agar 2 ta asetilen molekulasi o'zaro biriksa (a) \ 
agar 3 molekula asetilen qizigan ko‘mir ustidan o‘tkazilsa, 
benzolni hosil qiladi (b):

KIMYO

HOCH+HCN->H2C=CH
akrilonitnl

■CN

v,n>4
tr im *.

a) 2СН*СН->СНг=*СН-С.СН
b) 3H O C H  C6H„

oatda sun'iy tola — nitron va sun’iy kauchuklar ishlab 
,,l̂ a nimmatli xomashyo hisoblanadi.

Almashinish reaksiyalari. Asetilenda etilen va etanga nisbatan 
\  xossalari ancha kuchli. Chunki, tuzilish nazariyasining III 

^ asosan asetilen molekulasidagi uchbog4 o'z tomoniga С —H 
^  elektron zichligini tortadi. Bu С —H bog'ining kuchli qutblanishi 
!il!!î iladagi N-atomlari harakatchanligini ortishiga olib keladi. C — 

‘ninebunday qutblanganligi asetilcnning kislota xossasini namo-
reaksiyada asetilenning gomologlari R —C^CH ishtirok «a L^ikhiga sababchi bo'ladi. Shuning uchun uchbog' bilan boglangan 

csiya mahsuloti sifatidn simmptrii. ---------- o--- -— • « ^ ■ « i n u K c U a w  ' *
reaksiya mahsuloti sifatida simmetrik benzol gomologlamn h o s i l a t o m i  o‘ziga birikkan

R fin ish  reaksiyalariga hai

R- 

(R =

C H ^  ""C H
I II

CH  R
CH,; C2H „ ...)

vodorod atomini metallarga almashtirib, 
ham kirishadi:

Na-СзС—Na + H2t,) H-OC—H+2Na
natriy Asetilen id i

Propin esa CH}—C*CN a ni hosil qiladi.
b) Asetilen mis ( I)  xloridning ammiakli eritmasi orqali o‘tkazilsa, 
k ish-qo‘ng‘ir rangli mis asetilenid hosil boladi:

HOCH + 2CuCI + 2NH, -> Cu—C=C—Cu + 2NH4CI
mis asetilenid

VI. Oksidlanishi. a) kuchli oksidlovchi, masalan, КМп04е й в  
orqali asetilen gazi o'tkazilsa, eritma binafsha rangining

sifat naksiyasi 50 lib' ikki asosli Ь г г asetilcn 8azi kumush oksidining ammiakli erkmasi orqali

+ H O Q C -C O O H
(oksalat kislota)

b) 2,5 hajm havo kislorodi ta’sirida I hajm asetilen tutab, sof kb 
tiniq oq alanga berib yonadi va juda katta issiqlik ajralib d 
(f=3500eC). Bu reaksiyadan metallami qirqish yoki payvandlash 
gen) ishlarida foydalaniladi:

C2H2+2,502-> 2C02+H20 —ДН

llsa, och-sariq rangli kumush asetilenid hosil bo‘ladi:

HCaCH+2[Ag(NH))2)0H-^Ag-CsC-Ag+4NH3+2H20
kumush asetilenid

^ tilenidlar kuchli portlovchi moddalardir. Lekin ular ichida eng
ron CaC -kalsiy karbid bo‘lib, asetilen olishda eng asosiy 
tyodir.

XXIX.5. Diyen uglevodorodlar

^lekult

Diytv,UV "  К0* ? ?  sianidning birikishi Asetilen katalizatorlar щ * *  u g b o d o ^ r^ .ile n  aatori uglevodorodlariga o‘ 
N H , va CUjCI,) ta smda vodorod s.an.dm binktmb, aknlotiii un,ly formul n molekulada ikkita qosh
qiladi: e—

qo'shbog1 tutgan to'yinmagan uglevodorodlar 
iv*n QrJ oki diyen uglevodorodlar deb ataladi.

xshab CeH2n
^__________________________  shbog4 bo lishi

uchta uglerod atomi, ya’ni n > 3 bo‘lishi kerak. n > 3 dan
386 387
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boshlab asetilen qatori uglevodorodlari diyen uglevodorou^k, 
izomer moddaiardir. Shu sababli diyen uglevodorodlar ikkita 
ning bir-biriga nisbatan joylashishiga va kimyoviy xossalari® 
turga bo‘linadi: ^

1. Zich (kumullashgan) qo‘shbog‘li >C=C=C< diyenlar. ft».*-1 
H2C=C=CH2 va uning gomologlari kiradi. Ularda qoshboo*u^ 
ket joylashib, ular beqaror moddalar, ya’ni osonlik bilan alkjJ 
gmppa lanadi:

H 2C=C=CH2->HCeC—CH 3
2. Ajralgan (izolyatsiyalangan) qokshbog‘li >C=C—С—С*С<ж  ̂

Bularda ikkita qo‘shbog‘ o‘zaro ikkita va undan ortiq oddiy bog uJ 
ajralgan bo‘lib, ularning eng oddiy vakili n>5 pentadiyen -1,4(H 
С Н ,—CH=CH2) dir.

3. Oralatma (konyugirlangan) qo*shbog‘li >C=C—C=C<diyen 
diyenlarda ikkita qo‘shbog‘ bitta oddiy С —С bog‘i bilan ajralgano 
eng oddiy vakili divinil (n=4) yoki butadiyen-1,3. Uning ho&i 
“ divinillar” yoki “ 1,3-butadiyen/ar” ham deyiladi.

Nomenklaturasi. Diyen uglevodorodlar ko‘pincha sister 
nomenklatura bo‘yicha nomlanadi. Ularning nomi tegishli to4 
uglevodorodlar nomidagi oxirgi — “ n” harflni “diyen” qo shii 
bilan almashtirish orqali hosil qilinadi. Agar zanjir tarmoqlanganl 
sanoq qo‘shbog‘ va tarmoqlanish yaqin boMgan tomondan boshl 
Awal yonaki zanjir turgan uglerod atomi raqami, keyin radikal 
so‘ngra asosiy zanjirga mos keluvchi diyen uglevodorod nomi va 
qo‘shbog‘ hosil qilgan uglerod atomlari raqami ko‘rsatiladi:

CH ^CH -C H  =CH2
butadiyen-1,3 (divmil)

Л 3
2

С

но to '|  V# | 
i v  'g  >< ,

C H j

c h -  C H
H u ia d iv e n -1.2

CH
i
з

С
I

CH  ,

л

- С

4
2CH CHi

3-metH-pentudien = 1,3 
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tnienklatura bo'yicha: C H 2=CH—CH=CH2 divinil; 

- CH = C H 2

- C H j
rcn deb nomlanadi.

Г . pjycn uglevodorodlardan izopren tabiatda mavjud. U 
geveya daraxtidan oqib chiqadigan sutsimon suyuqlikdan

1 Divinil tabiatda mavjud emas. Butadiyen-1,3 gazsimon modda, 
da sintetik kauchuk olish uchun muhim xomashyo bo'lganligi

uning turli sintetik olinish usullari ishlab chiqilgan.
Neft m a h s u lo t la r i krekingida hosil bo‘ladigan va ayrim tabiiy 

josh) gazlar aralashmasi tarkibidagi butan va butilenni yuqori 
•raturada xrom — alyuminiyli katalizatorlar ishtirokida degidrogen-

Гы1ап olinadi:
H2C  =

bum butadiyen -1,6
2. Sanoat miqyosida butadiyen-1,3 S. V. Lebedev usuli (1928 y.) 
n ham olinadi. Bu usulga ko‘ra etil spirt bug‘lari 400—500eC da 
lizatorlar (ZnO, MgO, A120 ,) ustidan o‘tkazilsa, butadiyen-1,3 hosil 
ii. Bunda degidratlanish va degidrogenlanish reaksiyalari birgalikda 
i, uni umumiy holda quyidagicha yozish mumkin:

2 C2H5OH qizdirish • * * *
Man0/ Г Т 1 A 7  пкл ъ  > CH' =CH- CH -СЪ+2Н0+НгAljOj ZnOMgO hiditJnen L3

' Butandiol-1,3 yoki butandiol-l ,4 ni gaz holatida fosfatlangan 
lizatorlar ustidan o‘tkazilsa, degidratlanish natijasida butadiyen-1,3 

l0S!! bo‘ladi:

*)C !L>-C H(Q!L)-C tLi-c н 2(0Ю — 4
H2C = C H - C H  = CH 2 + 2HzO 

 ̂ b u t a d iy e n -  1.3

L J  Uadiyen 1,3 olishda n-butanni bir bosqichda dcgidrogenlash
Jihatdan qulay hisoblanadi. Bunda katalizatorlar sifatida aiyuminiy

^ °ksidlan ishlatilib, reaksiya 590—620’C da olib boriladi:

■  с н 2- с н г- С Н > ^ Г С"> ■

I bu tan

389
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>*0i5. Diycn uglevodorodlarning ayrimlari, masalan, 
metilbutadiyen-1,3) sanoatda olish uchun izopentanni de i i  
usulidan keng foydalanilmoqda. Izopentan (neftni qavta î y 
boMadigan pentan-amilen fraksiyasi tarkibidagi n-pentan i 
da olinadigan mahsulot) yuqori temperaturada xrom oksidj 
ishtirokida degidrogenlanadi:

CH, CH

CH,

CH, - CHtn±n* C HJ= C—с  H = cm

CH,
2-mctilbutadicn-|j

Kimyoviy xossalari. Diyen uglevodorodlar to‘yinmagan 
rodlarga xos barcha xossalami namoyon qiladilar. Ulaming xc 
butadiyen-1,3 misolida ko‘rib chiqamiz. Uning uchun awal 
1,3 ning tuzilishi va boshqa tavsiflari bilan tanishaylik.

Butadiyen-1,3 da barcha uglerod atom orbitallari sp2- gibrid 
bo‘lib, r ^  = 1,34 A; r^  = 1,48 А; гс н = 1,06 A; bogMar orasidagi! 
120* ni tashkil etadi.

H

H

\ «
С

/

H

с
3
с
I
H

H

H

2 ta vodorod atomi butadiyen -1,3 dagi 1- va 2- 
' blflmlariga birinchi qo‘shbog ning uzilishi hisobiga biriksa, 1,4- 

lt°^ ta vodorod atomi, 1-va 4-uglerod atomlariga birikib,
Mar o‘rni o‘zgaradi. 

a enlar vodorod galogenidlar bilan ham birikish reaksiyasiga 
Bunda ham 1,2 birikish va asosan 1,4-holatdagi birikish 

tlari hosil boMadi. Lekin F, C l, Br, J  qatorida HHal laming 
salmogM ortadi:birikish

(1.4-Л/пА/яА)
3 2

« C H . - C H  =  C H - C H J
/  I-yodbulen

.C H -C H ^ H ^ H J^
Butadiyen -1,3

Bu molekulada 1- va 4-C atomlarining oksidlanish da 
2- va 3-larniki (-1) boMadi.

1. Birikish reaksiyalari: a) diyen uglerod la rga katalizatorlar» 
vodorod atomi birikkanda ikki xil birikish mahsulot lari aralasW 
— birikish va (asosan, 1,4 — birikish mahsuloti) hosil boMadi:

CH3-C= CH-CHj 
Bulcn-2 

(1,4 birikish)
C//j= CH -CH = C#,+ H2

buiadrven- 1,3 \ Buteu-l 
(1,2-birikish)

CH3-CH, - CH= CH,

390

■au CtbA

(1,2-birikish)
I 2 3 4 (ozroq)
C H j = C H - C H J - C H ,

3-yodbutcn-1

c)galogenlaming birikishi ham 1,4- va 1,2-holatlarda boradi va oxirgi 
nahsulot sifatida tetragalogenli birikmalar hosil boMadi:

CH2 BI—CH = CH-CHjBr
1.4 dibrombutcn-7 i 2 J  4

^ C H rC H -C H -C H ,
t i l l

LCHjBr-CHBi—CH = CHi Br Br Br Br 
3,4-dibrombutcn-1 1,2,3,4-tctrobrombutan

^  * СЦ—CH = CH,— 2*

X X IX .6. Tabiiy va sintetik kauchuklar

uglevodorodlarda bir juft qo‘shbog4ning boMishi ulaming o‘ziga 
jjjo^ rjan*shiga sabab boMadi. Bu monomerlar metallar (N a) va 

а*аг katalizatorligi, hamda anorganik va organik pe- 
»p °li^ ^ O “~0—R) initsiatorligida ham 1—2-, ham 1 —4-holatlar- 

fnish reaksiyalariga kirishadilar. Hosil boMgan polimerlar
^orida

M k

gi monomerlaming polimerlaridan farqli ravishda) zveno- 
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larida bittadan qo*shbog‘i boladi ular kauchuklar deyiladi. к* 
sintetik va tabiiy kauchuklarga bo‘linadi.

Sintetik kauchuklar. Lebedev usuli va butanni degidrogeni 
olingan sintetik diyen uglevodorodlar (va boshqa monoi 
birgalikda) polimerlanishidan hosil bo‘luvchi moddalardir.

Ulaming dastlabki vakili butadiyen kauchugidir. Butadiyen kai 
monomeri butadiyen-1,3 bo‘lib, polimerlanganda quyidagi maf 
ni hosil qiladi:

a) 1—2 polimerlanish bo‘yicha:

j * - KIMYO

|Na|
| R - 0 : 0 -  R| - C H 2 - C H  -

•EJk

n C H 2 = C H - C H  = C H 2

sp

I Na |
JR  — 0:0 — R|

sp5
4 , — C H — C H 2- C H - I C H 2- C H

.  / / /
sp2 C H C H C H

1 II II II
*P C H 2 C H j C H j

S f—CHj - C H  - CH -  CH 2 - ]  j CH2 —C H —j ...
CH

Ш
vonaki, ham asosiy zanjirida qo‘shbogk saqlagan polimer hosil boladi. 

^birzanjirda va uning turli qismlarida k, I, m lar har xil bo‘la oladi. 
Yuqorida (b) aytilgandek sintetik kauchuk asosan 1—4 polimerlanish 

, Liloti bolib, uning tuzilishi stereoregulyar ko'rinishga (sis — 
imlishga) ega:

Molekulaning qo‘shbog‘ saqlagan qismi yonaki zanjirda bo‘ladi 

b) 1—4 polimerlanish bo‘yicha:

1 2  3 4
n C H 2= C H - C H  = C H 2 |Na|

|R-0:0-R|

- C H 2- C H  = C H - C H ,-

«  H H H
/ \ / c-c с-с

\  /  / \
CH; CH: -C H , 01*4-CHi CH2

H H

M

saetikdivinil kauchukning bunday tuzilishli ekanligi, Garriyes tomo- 
knozonlash reaksiyasi va uning xossalarini tabiiy kauchuk bilan deyarli 
Nhgjga asoslanib xulosa qilingan.

abiiy kauchuk ( —C SH I0—)n, asosan, izopren (C SH |0) ning 
P jj^neh  mahsulot id ir. Izoprenning polimerlanishi 1—4 mexanizmda

Qo‘shbog‘ polimeming asosiy zanjirida boklib, bunday tuim ; j 
kauchuksimon tuzilishga xosdir.

3 4 ( H - CH. v3 v»2 4>2 V3 
- С Я ,  - Г - C  H  - C H J

v) 1—2 va 1—4 polimerlanish bir vaqtda borganda: P̂ren (2-

Tabi

at%

-IrWj-r-CW-OfjL — 
I

CH%

mctil butadiyen-1,3) polii/oprcn (tabiiy kauchuk)

392

*cauchukning tuzilishi sis — izomerga to‘g‘ri keladi va uning
,/o* k  deyiladi.
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H,C>
-CH

/<
H H,C H

M
H,C H

сн г сн г CH2-CH,

J/v-poliizoprcn

L  \
ch 2

A

№

- — »-------------- ---

Latcks oq rangli, yopishqoq, uzoq turib qiyomsimon 
aylanadigan suyuq modda. "

Tabiiy poliizoprenning trans — tuzilishli holati ham mavĵ  
guttapercha deyiladi. 0 ‘zining tczda qotishi (kristallanishi) 
poliizoprendan farq qiladi.

Keyingi yillarda sintctik kauchuklaming fizik-kimyoviy 
yaxshilash maqsadida butadiyen — 1,3 ning stirol — CH.«Cl 
(benzinga chidamli), akrilonitril — C H 2= CH (C H ) (yoglarvn 
ta’siriga chidamli), izobutilen yoki izopren (kimyoviy moddalartt 
chidamli) bilan sopolimerlanish reaksiyalari mahsulotlari olingan.

Г
с н ,- с н ,  yH, CHH,C C H .- C H , H, CH2

> - <  > ■ <  I ■ }...-CH2 U H2c  CH2 -H2C

CH2J.

\

gSMgixla q o 4s h b o g ‘ laming bir-biriga nisbatan joylashuvi 
^ UC onaki z a n j ird a  katta hajmli C 6H, — radikalining bolishi 

^ ^  vbutadiven kauchugiga nisbatan elastik va fizik-kimyoviy 
farqli bo'lishiga sabab boladi. 

a ^  mbiiy kauchuklar xalq xo jaligida asosan rezina va uning 
^H^huvumlar (avtomobil va aviatsiya shinalari) ishlab chiqarishda 

gflbtidaqollaniladi. Rezina hosil qilish uchun kauchuk maxsus
^ ^vi\ °ish lanad i.

. 10'vilda Ch. Gud4ir yopishqoq tabiiy kauchuk qizdirilib oitingugurt 
tfje) bilan qayta ishlansa, yopishmaydigan va elastikligi kauchukdan 
bo*lgan mahsulotga aylanishini aniqlagan. Bu jarayon kauchukni 
\lash d cy ilib , hosil bo4lgan mahsulot rezina deyiladi. 
auchukni vulqon lash ning mohiyati — chiziqsimon tuzilishli va bir- 
juda zich joylashgan uzun kauchuk makromolekulalari tarkibidagi 
bog laming bir qismi uzilishi hisobiga oitingugurt atomlari birikishi 

iylio4zaro yonaki zanjir ko4rinishida “ tikiladi” . Natijada to4rsimon
_ilishli, juda elastik — kuchli qaytar deformatsiyalanuvchi material —
[ir:;na hosil boladi:

H f-
Sx Sx

гго/п - po I iizopren (guttapercha) I  —CH2—C H —C H — C H 2 C H  C H  C H 2 C H  2

Sopolimerlanish, deb ikki yoki undan ortiq turdagi I
birgalikda polimerlanib bitta yangi polimer hosil qilish reaksiyasigl*» ^  vul lash :arayonida k0‘p miqdorda oitingugurt qo'shilsa,
Shu usul bilan butadiyen stirol kauchugi olinadi. ibuchuknine elastikliei vo4qoladi va qattiq plastmassa -  ebomt hosil

Butadiyenstirol kauchugi (BSK)ning hosil bo‘lishi: ЬоШ СИМ1Ы1*  *

nCH2= CH -CH = CH J + nCH2= CH - |R ~ °_ ?— -
I

c 6h <

(- C H 2- C H = C H - C H 2- C H 2- C H - )n .
polibutadiyenstirol kauchugi (B S K ) C*H<

ft *

394

X X IX .7. Aromatik uglevodorodlar

*hol r̂ ?***adigan asosiy tushunchalar: aromatik uglevodorodlar, benzol,
’ tekuleformulasi, geksaxloran, nitrobenzol, stirol, polistirol, kumol.

t ^ b i da bir yoki bir nechta benzol halqalariga ega bo4lgan 
°rodlar aromatik uglevodorodlar deyiladi.

Ugle vodorod laming birinchi vakili benzol — C hHh dir. 1825 
Fa rad e у o4ziga xos hidli modda “bicarburet of hydrogen”

L  395



М. М. A BDULXA YE VA

tarkibli moddani oldi. So‘ngra E. Mitcherlixsh»-J!
m n H r t a n i  —  h p n / n v  It ic ln fa n t  r e i r r h a h h  n lH i  «

nomli CfeH(
li va tarkibli moddani — benzoy kislotani parchalab oldi va un8adeb nom berdi. Keyinchalik “ benzen” benzol deb ataldi v* . 
xushbo У hidli moddalarning asosini tashkil etgani uchun a *° 
vodorodlaming dastlabkisi, deb qabul qilindi.

Bu moddaning o'ziga xosligining sababi 
nimada, degan savolga javob berish uchun 
organik moddalarning tuzilish nazariyasiga 
murojaat etish lozim. Chunki moddaning tu
zilishi uning xossasini belgilab beradi. Shu 
sababli benzol (va uning gomologlari)ning 
xossalarini o'rganish uchun uning tuzilishi
ni bilishimiz kerak.

к

H

Benzol halqasining tuzilishi

Benzol halqasining tuzilishi 1865 yilga 
kelib nemis kimyogari Kekule tomonidan 
aniqlangan. Ungacha benzol halqasi tuzili
shi to‘g‘risida turli qarashlar va modellar 
bo‘lishiga qaramay, Kekule taklif qilgan olti 
a fzoli halqasimon tuzilish benzolning xossa- 
larini to‘g ‘ri izohlab bera oldi.

Bu tuzilishga ko‘ra 6 ta uglerod atomi 
bir tekislikda sp2 —* gibrid orbitallari orqali 
bog‘lanib olti a’zoli halqa hosil qiladi. С —С 
atomlari orasidagi bu bog‘lanish a — bog‘i 
bo‘lib, uning uzunligi r= 1,40 A ni tashkil 
etadi. Teng tomonli olti burchakning uchlari 
bo‘ylab yo‘nalgan uchinchi sp2 — orbitallari 
vodorod atomlarini boglab turadi (rt H = 1,08 
A ) (34-rasm).

Bogning uzunligi rĉ .= 1,54 A o‘miga
1,40 A ligi benzol xalqasida С  — atomlari 
o‘zaro birlamchi bog‘dan yuqori tartibda 
bog‘langanligiga to‘g‘ri keladi. Demak, 
uglerod atomlarining o‘zaro bog'lanishida 
yana boshqa orbitallar ishtirok etadi.

Halqadagi qo‘shimcha bog* hosil 
bo‘lishida, gibridlanishda qatnashmagan
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rhitallari halqa tekisligiga perpendikulyar joylashib, uning ustida 
•zaro qoplanib yaxlit va yagona elektron bulutini hosil qiladi. 

l°* k i  xil bog‘lar birgalikda benzol halqasini hosil qilib, я boglarining 
° '1 0ridarajada yaxlit (umumlashgan)ligi benzol va uning gomo- 

aromatlililc xossasining asosini tashkil etadi. Yozuvda qulay boli- 
 ̂hunbu halqaning ikki xil shartli belgisi (I va II)  dan foydalaniladi: 
rp /oI va gomologlarining nomlanishi va izomeriyasi 

c n z o lgomologik qatorining umumiy formulasi CnH,n 4 bolib, benzol 
lagi bir yoki bir necha vodorod atomlari boshqa uglevodorod 
in bilan almashib, gomologlarini hosil qiladi. Ular qatoriga C6HS— 

toluol (metil benzol), C6H4—(C H 3)2 ksilol yoki dimetil benzol, 
) H5 etil benzol kiradi. “ Ular”ni umumiy nom bilan arenlcr ham

i tiladi.
Buiardan tashqari. aromatik birikmalar qatoriga molekulasida 2 va 

ortiq benzol xalqalari tutgan uglevodorodlar kiradi. Ular ham 
ling gomologlari hisoblanadi:

oo Naftalin Ant rasen
c : h „

Fenilbenzol

34' rasmr  HHmolekulasida

c (b) Ьо<Я Я
'" S S S k

C I2H 10 (difenil)

i. Aromatik uglevodorodlarda o‘rinbosar izomeriyasi va 
aTtorL r̂laming tuzilish izomeriyasi mavjud.
Ц И Р ™  ikkita radikal saqlagan aromatik uglevodorod benzol 
^  J . b lam ing joylashishiga ko ra uch xil izomerga ega boladi. 
w - .^bosarlar halqada yonma-yon ( 1,2-holatda) joylashgan bo‘lsa,

biSlniCr;
u8lerod atomidan keyin (1,3-holatda) joylashsa, m e ta m-
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СН>| СН,

A ?  CH, b J \

\7 CH,

( 1.2-dimeti (benzol) 
orto-\z omer 
(o-ksilol)

. .joriga I-metil — 2-etilbenzolning yana ikkita, trimetil- 
^,rbular^ ^ lat jzomsrlarini qo‘shsak, bu moddaning umumiy
'nin* llC a taca etadi. Shu izomerlarni yozishga o‘zingiz harakat |jr soni о

L o i m n g  1

EcrUrso
L  ko'nng 
Г  .m,nkl

( I 3-dimetilbcnzol) (M - d im c t i l b c . „ o h  
mein-\ie\wt\*r /W/Tu-i/omcrmeta-izomcr 
(m-ksilol) (я -ksilol)

n — propil benzol

CH2-CH2-CH,
\

/
CH

\

CH,

Benzol va uning hosilalarini nomlashda trivial, xa 
'  Ktematik nomenklaturadan foydalaniladi.5 *« ------- i— i —  r 1 l i  / r * u  v ь^ ;ko ra C 4H4<C H j)2 — Ы|01» c ,oH, “  naftalin, 
' CH(CH,), kumol va hokazo.

■ ; ,sl,mal Komlashgn ko'ra benzolning gomologlari undagi bir yoki 
necha vodorod atomlarini boshqa radikalga almashinuvidan hosil 
ш  birikmalar deb qaraladi. Awal radikal nomi aytilib, oxiriga “benzol” 
:jqo‘shiladi: СН,—C 4HS (metil benzol); C 2HS—CtH< (etil benzol) va 

(izopropil benzol).
Sistematik nomenklatura bo‘yicha benzol halqasidagi o‘rinbosar o‘rni 

upmlar bilan ko'rsatilib, radikallar nomi kichigidan boshlab aytilib, 
iinda halqa nomi (benzol) aytiladi. Yuqoridagi misollarda keltirilgan 
loddalami nomlashda sistematik nomenklatura ishlatildi.

Benzol molekulasidan bitta vodorod atomi chiqib ketsa, bir valentli 
p(C,H ,—) radikali hosil boladi. Ba’zi hollarda benzol hosilalarini 

izopropi(benzol <kumol) M*hdashu radikal nomidan foydalaniladi: C 6H5OH — fend; C tH,— 
— л'ппКлс. i u ..  fe-COOH “  fenilsirka kislotasi, С Н ,—C .H , — fenil benzol, C H .-

bo‘|sa ( I 4- hoi L  ‘Г  ,Z° [  qaSldagl ikkl u8|cr°d  atomi bilan fcnilctilcn yoki stirol.
u, L ’ . lda joylashsa), para-, p- i/omer deyiladi L  va ип*п8 gomolog/arini olinishi.

chiqamiz:

_________  Benzol va uning gomologlari
qayta ishlab hamda toshko‘mimi pirolizlab olinadi. Shu bilan 

benzol ni quyidagi usullar bilan ham olish mumkin: 
lu yingan uglevodorod — geksanni awal sikllab, keyin siklogek- 

1 dc&idrogenlab olinadi:

HyC

CH, CH,

I-metil — 2-etilbcnzol

CH2

CH2
Pi

CH- -H2

CH2 CH
/  \

CH  CHCH , CH ,
1 1 ■‘ • p* •
C H , C H , -M«2 CH  CH

\  /
CH, CH

C H ,
I. 2. 3 — irimctilbciU^

k k °Nm D Zelinskiy va B. A. Kazanskiy usuli bo‘yicha asetilenni qizi 
ril«idan (havosiz sharoitda) o‘tkazib olinadi:

з с я 2 - M £ -> c6/ / 6
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Agar asetilen qatori uglevodorodlari R — C * C H  ishlati^J reaksiyalari:* A. Benzol halqasidagi H-atomlari
benzolning simmetrik tuzilishli gomologlari hosil bo ladi. ’ ^  1 yg k vo d o ro d la rd a g i singari, almashinish xossalariga ega. Lekin 

3. Benzoy kislota tuzi va natriy gidroksidni birgalikda qo*^ f ^'^«"birikmalarda reaksiya tezroq boradi.
I h i  I a n  r v l i n o r l i *  /-----rish bilan olinadi:

С Д — COONa+NaOH a» *C 6H, + Na,CO,

FcBr, f /  \ Br + HBr

4. Alkil radikalli hosilalari (gomologlari) Vyurs-Fittig 
bo‘yicha olinadi:

C6H<- Br + 2Na + Br - C 2H, -> C6H5- C 2H, + 2NaBr
5. Sh.Fridel va D.Krafts usuli bo'yicha sanoatda va lal 

benzol va uning gomologlarini quyidagicha olish mumkin:
AlCL

brombcnzol
9 Л1С1. katalizatori C l2 bilan benzol reaksiyaga kirishsa, barcha H 

toflilari Cl atomlariga almashinadi:

C,H6+3C12 AJCI C 6C I6 +6HCI

C6H6+CH3C1
gcksaxlorbcnzol

> C 6H5-CH3-*-HCI Cieksaxlorbenzol rangsiz kristall modda, ekinlar uruglarini va yog‘ochni 
ishlashda dorilovchi modda sifatida ishlatiladi.
Benzolga HNO, va H ,S04 aralashmasi (nitrolovchi aralashmai 

ettirilsa nitrobenzol hosil bo'ladi:

C6H6f HO— N O ; - Л * * ? * ^ h 2o + c , h , - n o :

(sariq rangli suyuqlik)

Benzolning gomologlari almashinish reaksiyalariga benzolga nisba-

bu reaksiyada A1C1} dastlab metil xloridga birikib kompleks 
hosil bo’ladi, keyin benzol bilan ta’sirlashib, toluol С  H{-CH 
bo'ladi. 6 5 1

Fizik xossalari. Aromatik uglevodorodlar odatda o zigaxosl 
rangsiz suyuqliklar, ularning ayrim qattiq vakillari ham uchraydi.l 
ning zichligi va sindirish ko‘rsatkichi alkanlar va alkenlamikigai 
ancha yuqori. Aromatik uglevodorodlarda uglerod miqdori ko‘pbo1 
uchun ular tutab yonadi.

Suvda erimaydi va suvli aralashmada suvning sirtida qatlam 
turadi. lekin organik crituvchilar -  spirt, xloroform va 1юкаго1алМ^*0"уа "‘chuqurroq" kirishadi. Chunki, halqada yonaki o'rinbosar- 
eriydi. Bug' holdagi benzolning havo bilan aralashmasi kucMyff*bo'Bshi halqadapi vodorod atomlariga ta’sir ctib. ularning oson 
xossasiga ega. J ^bab boladi (organik moddalarning tuzilish nazariyasi,

Benzol bug‘i bo‘g‘uvchi xossaga ega, zaharli modda Benzol 
toluol 110*C da qaynaydi. Izomerlarining qaynash temperatui*l 
biriga yaqin bo‘lsada, suyuqlanish temperaturasi o‘zaro katta fafl4 
Ko‘pincha para-izomer va meta-

izomerga qaraganda yuqori temperaturada s u y u q la n a d i.  
farq 1 ta C H 2 ga teng bo'lsa mazkur ikki gomologning qaynasb** 
turasi -30*C ga farq qiladi. .

Kimyoviy xossalari. Benzol va uning gomologlarini
ilishiga, unga birikkan o  rinbo^•benzol halqasining elektron tuzilishiga, unga .........

o‘mi va tabiatiga bogliq. S h u  bilan birga aromatik ug levo d o rod b f 
va to‘yinmagan uglevodorodlaming ayrim kimyoviy xossa^e 
egadirlar.

400

CH.
CXN n o

+ 3 H 0 - N O 2 1US04
• ЗН 10

NO.

2,4.6-trinitrotoluol

' Birikist 1H ц -1^ ^  " ' ' ' ' ' ' + 0 «»■
~°°g [ar hisobiga hirikish reaksiyalariga kirishadilar

reaksiyalari. Aromatik birikmalar to ‘yinmagan uglevodorodlar

401
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a) gidrogenlanish reaksiyalariga kirishib, sikloalkanlami

С 6Я 6 + З Я 2 Л1./ ■> С 6Я ,2 (siklogcksan. rangsiz suyuqlĵ

b) quyoshning ultrabinafsha nurlari ta’sirida benzol xlorni 
biriktirib olib, geksaxlorsiklogeksan (geksaxloran) kukunsimon nwvul 
aylanadi. Bu modda hasharotlarga qarshi kurashda ishlatiladi:

C GH € + 3C/2 ...Av ■> C(%H (tC I6 (geksaxlorsiklogeksan)

3. Oksidlanishi. a) benzol va uning gomologlari havo kisloroditi' 
tutab yonadilar, katta issiqlik ajralib chiqadi:

C6H, + %  0 2 -► 6C02 + 3H20  - ЛН
•

b) oksidlovchilar ta’siriga benzol chidamli. Lekin toluoldanboshlj 
gomologlari kislotali muhitda KM n04 ning eritmasi ta’sirida oksit 
Oksidlanish mahsuloti sifatida benzoy kislota hosil boladi. 
xususiyatdan foydalanib, benzolni boshqa gomologlardan ajratiladi:

C6Hb + KM n04+H2S04 reaksiya bormaydi

С6НЯ—-C Hj K M n 0 4 + h 2s o 4

toluol

* C 6H s- C O O H
(benzoy kislotasi)

4. Benzol va uning gomologlari o4rin olish r e a k s i y a  la  rida 
izomerlarni hosil qilishi mumkin. Bu narsa benzol halqasid* Moddalarni nomlang. 
o’rinbosarlar turiga bog‘liq. Shu asnoda o‘rinbosarlar yoki oriycnuW^ nzol, uning hosila v 
nazariyasi yaratilgan. Bunga ko‘ra birinchi va ikkinchi tur oriyenU® 
ya’ni yo‘naltiruvchilar mavjud.

Birinchi tur oriyentatlarga: -OH, -NH2, -NHR, -NR2*
R, -SH, -SR, -NHCOR, -Cl kiradi. Agar benzol halqasida am 
guruhlar mavjud bo‘lsa, ularo‘zidan keyin halqaga kirib kelayotgM ,

CH C I2, -CHO, -
" гп О К  -СП Kiraui. zvgar ocuzui iiciiqasiua ana shu o‘rinbosarlar 

*153 ular o‘zidan keyin halqaga kirib kelayotgan atom va 
mcta-holatga yo‘naltiradi va shuning uchun ulami meta- 

tlar deyiladi.
r benzol halqasida ikkita o‘rinbosar mavjud bolsa, ular halqaga 

Yvchi keyingi atom yoki guruhni kelishgan holda ma’lum bir 
yo ‘n a lt ir is h i yoki kelishmagan holda turli holatga yo4naltirlshi

i Watilishi. Benzol va uning gomologlari kimyo sanoatida dorivor 
ir bo'yoqlar, erituvchilar, sintetik yuvuvchi vositalar, plastmassa 
irotlarga qarshi kurashishda dori (zaharli) moddalar ishlab chi- 
crituvchi sifatida ishlatiladi. Vinilbenzol (stirol) C H 2= CH C6H5 

rriamb, xalq xo‘jaligida keng qollaniladigan polistirolni hosil qiladi. 
butadiyen bilan hosil qiladigan sopolimeri sintetik kauchuk sifati- 

shlatiladi. Izopropil benzol (kumol) fenol va atseton sintezida xomashyo 
ishlatiladi. Nitrobirikmalari portlovchi moddalar sifatida, turli 

li moddalar sintez qilishda (anilin asosidagi bo‘yoqlar) qo'llaniladi.

Sa  vol/a r

1 Aromatik uglevodorodning asosiy xususiyatlarini tegishli reaksiyalar 
Jda izohlang.
J Benzol halqasining tuzilishini tushuntiring.
' Alkanlar va alkinlar asosida aromatik uglevodorodlar *olish reaksiya la rini

va gomologlari, izomerlari formulalari ni yozing.

dda  ̂mctan gazidan olingan benzolni nitrolaganda hosil bo‘luvchi 
massasini hisoblang, tegishli reaksiya tenglamalarini yozing.

0,88 g/sm‘ bo lgan 200 ml geksandan hosil boladigan benzolning 
** massasi ni hisoblang (reaksiya unumi 75%). 
nz°l. ctil be nzol va toluolni KMnO. eritmasi bilan ta'sirlashishi

-OR*

о ------ ------- --------J ------------ -------» -------— ------------------ J .............. ..........1— 0 — --------  - g * m

voki guruhlarni halqaning aynan orto- va para-holatlang* i
yo'naltiradi. Shu sababli ushbuoriyentatlarniorto-vapara-onyen^4vahaSt̂ ,gan moddaIarn* ko Bu reaks.yalarn, qanday
deyiladi. Birinchi turoriyentatlarningjuft elektronlari benzol 
aynan orto- va para-holatdagi atomlarda elektron zichligini 
natijada shu holatlardagi vodorod atomiarining h a r a k a t c h a n l i#  

ularning reaksiyaga kirishish qobiliyati ortadi.

402
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XXX bob 
UGLEVODORODLARNING 

% T A B IIY  
M AN BALARI

0 ‘rganiladigan asosiy 
tushunchalar: neft, neftni 
haydash, gazolin, benzin, 
lig ro in , kerosin, gazoyl, 
mazut, gudron, rektifikatsiya, 
kreking, riforming, piroliz, 

* tab iiy gaz, yo ‘Idosh gaz, 
toshko ‘m ir, toshko ‘m ir 
s mo Iasi, koks, koks gazi.

Uglevodorodlaming tabiiy 
manbalari qatoriga neft, tabiiy 
gazlar va toshko‘mir kiradi.

XXX. 1. Neft va neftni qayta 
ishlash

Neft qora-qokng‘ir rangli, 
zichligi 0,73—0,97 g/sm3 
bolgan, suvda erimaydigan 
o‘ziga xos hidli, tez yonadigan 
moysimon suyuqlik. Neft va 
u asosidagi mahsulotlar dunyo 
bo‘yicha mavjud yoqilg‘ining 
40 %  ni tashkil etadi.

KIMYO

t a r k i b i d a  to‘yingan uglevodorodlar, sikloparafmlar, aromatik
— r0j|ar, anorganik moddalar, gazsimon, kislorodli, azotli 

s ’!f' m o d d a l a r  saqlaydi va bu moddalarning miqdoriga ko‘ra tur-
linadi.

Urnuman neft va uni qayta ishlash mahsulotlari quyidagi fizik-
v xususiyatlari bilan tavsiflanadi: o‘rtacha molekulyar og‘irligi, 

ir ’°viv elementlar bo'yicha tarkibi, mexanik qo‘shimchalar miqdori, 
suv, o lt in g u g u r t  va azotli moddalar, smola, parafmlar miqdori, 

"  ealanish temperaturasi, qotish temperaturasi, kul hosil qiluvchanligi, 
"olanuvchanligi, zichligi, turli temperaturada qovushqoqligi va kislota-

Neft tarkibidagi kerakli moddalami ajratib olish uchun u qayta 
shlanadi.

Neftni qayta ishlash: birlamchi va ikkilamchi qayta ishlash turlariga 
•olinadi.

Birlamchi qayta ishlashning asosini neftni haydash tashkil etadi. 
Bunda neft tarkibiga kirgan moddalarning qaynash temperaturalariga ko‘ra 
uni turli fraksiyalarga ajratiladi. Neftni haydashda awal rangsiz moddalar 
;raksiyalari:

- gazolin (t n = 40-70eC ) (C - C ,);
- benzin (Ц —C „ gacha uglerod atomlari saqlaydi, 70—180°C da 

w3>naydi) ajratib olinadi.
Uardan keyin rangli fraksiya mahsulotlari:
- ligroin ( f  = 120—240“C, C ,- C M) •
- kerosin ( t\ ^  = 180-300'C, C, - C „ )

gazoyl (solyar moyi) (t° = 280°C) (C=16 yoki undan kichik) 
-'fat ib olinadi.

haydash reaktifikatsiya kolonnasida olib boriladi. Bunda neft; 
qizdirish pechi (quvurli pech)da 320—350*C da qizdirilib bug4 va 

Tabiatda neft er ostida mavjud bo‘Iib, tarkibi jihatidan^ g4 ik  aralashmasi holida balandligi 40 metr bo‘lgan kolonn^ga
Lru / i‘ ^nda teshiklari bolgan gorizontal holda joylashtirilgan li-*

Abdurasuleva Amina kahimovii
(1912— 1990).

Kimyo fanlan doktori, professor, O'zbckui 
xizmat ko rsatgan fan arbobi. ЛЩ 
uglevodorodlara. fenollar va ularning 
sikloalkanlash muammolari bo'yicha ko‘p B" 
amalga oshirgan 120 ilmi> maqoltt* 
mualhnik guvohnomasi bor Davlat muko* 
sohibasi

uglevodorodlaming aralashmasidan iborat: gaz, suyuq va qattiq 
erigan eritma.

Aromatik birikmalaming almashinish reaksiyalariga kirishishi. ularn1̂  
hosilalarini sintez qilish va o‘rgantsh muammolari bilan 0 ‘zMU kimyo fakuMJ 
kimyo» kafedrasi xodimlari prof A. R Abdurasuleva boshchiligida (prof X P 
K. YoMdoshev, H Tojimuhamedov, A Abdushukurov) samarali natijalarga efi5"*4

404

^1ап 1 ^ 1ка),аГЧО‘У|18ап ular orqali qizigan neft bug‘i yuqoriga • 
(jajoyiv ^ i  va sovib suyuqlikka aylanadi. Eng awal oson uchuvchan 
0,1nda ^yas*» keyin kerosin fraksiyasi, keyin ligroin, benzin va 

fraksiyalari ajratib olinadi. Ajratib olingan benzinning bir 
^Vladan kolonnaga sovitgich sifatida yuboriladi. Bu bosqichda 

S i  ' l,gi 20% i benzin sifatida ajratib olinadi. Mahsulotni kam 
^ ^ ^ b o sq ich n in g  kamchiligidir. Oxirida qoja quyuq massa —

405



г
М. M .ABD VLXA YEVA

KIM YO

. gy inodda benzindagi to‘g‘ri zanjirli uglevodorodlarning de- 
xususiyatini kamaytiradi. Dvigatelda qo‘rg‘oshin birik-* 

*jjjbqolishini kamaylirish uchun 1,2-dibrom etan Br—C H ,— 
^  uyj|sd i. Bu modda ta’sirida PbBrr qo‘rg‘oshin (IV)-hromid; 
^ h u v c h a n  modda hosil bolib, chiqindi gaz holida chiqib ketadi. 
‘*0Г1 ^uatrofmuhitning ifloslanishiga olib keladi. Shu sababli keyingi 

. moddani benzinga qoshmaslik va boshqa antidetonatorlar 
^  „цап1яп ko‘rilavanti *

lieroia — dizel yonilg‘isi, lak-bo‘yoq sanoatida erituvchi va benzin 
xomashyo sifatida ishlatiladi. 

lierosiM — reaktivdvigatcllar, uy-ro‘zg‘orda yonilg‘i, erituvchi sifatida,

sifatida ishlatiladi. Vazetin —

Mazut tarkibida qolgan moddalarni ajratib olish uchun ж  
haydash usulidan foydalaniladi. Haydash mahsulotlari sifatida t *̂ 4 
moylari, parafin (qattiq alkanlar) va vazelinlar olinadi. M azut^T  
natijasida qolgan qoldiq “ neft ku li” yoki gudron deb, а у Ц о д Ч  
asfalt ishlab chiqarishda asosiy tarkibiy qism (material) s if a t jj^ ^

Ajratib olingan har bir fraksiya mahsuloti o ‘zining ishlatiljj? 
ega. 1

Benzin — avtomobil va avia yonilg‘isi, erituvchi, ekst 
materia 1- suyuq uglevodorod sifatida ishlatiladi.

Benzinning havo bilan aralashmasi avtomobil dvigatcllarida 
bosim ostida siqiladi. Bu siqilish natijasida yonilg‘i aralashmasi 
alangalanish nuqtasiga etmasdan o‘z-o‘zidan yonib ketadi Bundth tM>iyotda ishlatiladi. 
siltash kuchi yuzaga kelib, kuchli tovush chiqadi, dvigatelningishur Sd jar m oylari — motor yonilg‘isi
pasayadi. Bu hodisaga benzin detonatsiya^  deyiladi D e to n X  ^ibidaCl2̂ 20l« ,erodatom,aribo‘,8ansuyu^ va^atti^ uS,evodorC)dlar 
kelib chiqishiga sabab benzinda to‘g‘ri zanjirli uglevodorodlamii*i3  aralashmasi, tibbiyot va texnikada ishlatiladi.
darajada borligi va ularning oson yonib ketishidir. 1 Рлга/in — tarkibida uglerod atomlari C l6 dan ko‘p bolgan qattiq

Benzin tarkibida tarmoqlangan uglevodorod,ar miqdon qanchaftX#vodorodlar aralashmasi. Tibbiyotda, yog‘ochga ishlov berishda, qalam, 
bo‘lsa, detonatsiya shuncha qiyin ro‘y beradi. Uglevodorodlar k l p̂ urt, sham ishlab chiqarishda qoMlaniladi.
detonatsiya bermaydigan (antidenotatsiya xossali) modda — izooA Mazot — benzin, surkov moylari olishda xomashyo va issiqlik (bug4) 
yoki 2,2,4-trimetilpentandir cozonlarida yonilg‘i sifatida ishlatiladi.

Neftni haydash bilan olingan benzin juda kam va sifat jihatidan 
lalabni qondirmasligi sababli neft mahsulotlari ikkilamchi qayta ishlanadi.

Ikkilamchi qayta ishlash. Neftdan olinadigan benzin miqdorini 
oshirish va neftni haydashdan qolgan mahsulotlar tuzilis^ini o‘zgartirish 
^qsadida neft ikki usulda qayta ishlanadi. Bular — neftni krekinglash 
ya nforminglashdir

CH CH

С Н ,- С - С Н 2- С Н - С Н з
I

CH
 ̂ Neftni krekinglash — neft tarkibidagi katta molekulyar massadagi 

Benzin tarkibidagi izooktanning massa ulushi ok tan  soni . H ,2 dan boshlab) uglevodorodlarni kichik molekulyar massadagi 
Umuman, izooktanning oktan soni 100 ga teng, kuchli detotf ^ v<*k>rodlargaaylantirishdir.

^ k in g te h  ikkiga bo'linadi: a. Termik krekinglash. Mazutni 450— 
lo* ^ Va *>=2—7 M Pa da qizdirish natijasida kichik molekulyar rrmssali 

n8*n va to‘yinmagan uglevodorod la rga aylantirishdir: .

beradigan to‘g‘ri zanjirli uglevodorod — geptan (C H 3—C H 2—CH,-^ 
C H 2—C H 2—CH,)ning oktan soni esa nol (0)ga teng deb qabul Ф Ч  
Shu ikki uglevodoroddan turli nisbatdagi standart aralashma (76% **4 
va 24% geptan, 93% izooktan va 7% geptan)lar tayyorlanadi 
malaming yonish xususiyati bilan ishlab chiqarilgan benzinning n  
xususiyati solishtiriladi va benzinning shartli oktan soni aniQ^^j 
turli markalarga (Al-72, AI-76, AI-93) ajratiladi. Benzinning 
qancha katta bo‘lsa, uning sifati ham shunchalik yuqori bahoU J  

Benzinning detonatsiyaga qarshi xususiyatini oshirish uchû  
har 1 litriga lg  antidetonator — P b (C 2H , ) 4 tetra etilqo rg oshin

406 I I
c ,h „-

oktadckan

•C,Hli + C H №
oktan oktcn

с д 4 + сн2 = сн2
gcksan
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Tcrm ik kreking natijasida neftdan olinadigan benzin 
oshirilad i va kim yo sanoati uchun xomashyo — tc r y s j 
uglevodorodlar olinadi.

b. Katalitik krekinglash. Bunda neftni birinchi qayta ishlash п»*! 
olingan gazoyl fraksiyasi katalizator (alyumosilikatlar) ishtirokj^^j 
da qayta ishlanadi. Shu usul bilan aviatsiya benzini olinadi. Щ 

Katalitik krekingda to‘g‘ri zanjirli uglevodorodlar tarmoqlar^J 
jirli birikmalarga aylanib, uning yonuvchanlik xossasini (okiJi 
va neftdan benzin olish unumini 80% gacha oshiradi.

Kreking jarayonida tarkibida С ,— C 4 atomlari bo lagan to‘y^ 
yoki to‘yinmagan uglevodorodlar hosil boladi. Bu gazlar arata 
kreking gazi deyiladi. Kreking gazi kimyoviy sanoat uchun xa 
sifatida ishlatiladi.

2. A 1 2O j , Mo va Pt katalizatori ishtirokida to‘g‘ri zanjirli (C ^  
uglevodorod va sikloparafmlar aromatik uglevodorodlarga aylanadi. 
benzin sifati yaxshilanadi. Bu jarayon neftni riform inglash deyilai

Neftni qayta ishlash turlariga neft pirolizi ham kiradi. B u id  
havosiz sharoitda qizdiriladi. Piroliz mahsulotlari sifatida to‘yinir 
uglevodorodlar (etilen, asetilen) va aromatik uglevodorodlar ( b e « ^ - 
toluol, ksilol) olinadi. Shu sababli bu jarayon neftni aromatliuk 1офцНк ajralib chiqadi 
deyiladi.

Neft faqat yoqilg‘i mahsulotlari olinuvchi tabiiy manba boMmasd̂
'’kimyoviy moddalar olish uchun xomashyo hamdir. Shu m afd 
♦Respublikamizning asosiy neft zahiralari saqlangan janubiy hududfl 
Buxoro neftni qayta ishlash zavodi va uning atrofida katta )аЩ  
ishlab chiqarish majmualari barpo etilyapti. Bularga F a r g o n a  vaOl 
neftni qayta ishlash zavodlari kiradi. Bu y irik  ishlab chiq* 
majmualarining Ьафо etilishi 0 ‘zbekiston Respublikasining neft in 
qilligini ta’minlaydi.

jar qatoriga neft va toshko*mir konlarida mavjud bo'lgan 
fjbiiV hafn kiradi. Bu gazlar tarkibida metanning miqdori 30— 

^ ^ etan , propan, butan ko‘p boladi. Qoshim chalar sifatida 
h !o  lar boladi.

у g0zni* qazib chiqarilgandan so‘ng avvalo yonmaydigan 
P^ d iid a n  to z a la n a d i. Gaz tarkibidagi namlik miqdori kamaytirilib, 
^  n H ,Sdan  tozalanadi. Chunki oitingugurt borligi sababli 
ro  va, аы̂ ** 2

ishlatishga yaroqli emas. 
sababli gazlar birinchi qayta ishlov jarayonida H ,S va CO , dan 

nib tabiiy gaz bilan birgalikda oitingugurt moddasi ham ishlab 
iladi. Muborakgazni qayta ishlash zavodi Sho'rtan va Kokduma- 

\luborakgaz konlaridan chiqadigan gazni qayta ishlashga rejalashti-

Ikkinchi bosqichda to ‘yingan С ,Н ,,С 4Н |0 uglevodorodlar 
jdrogenlanibetilen, propilen butadiyenga aylantiriladi va plastmassalar, 
ik kauchuk hamda tolalar ishlab chiqarishda va oksidlash reaksiyalari 

фиМлspirt organik kislotalar ishlab chiqariladi.
Tabiiy gazning asosiy qismi issiqlik energiyasi manbai — yonilg‘i 
itida ishlatiladi. 0 ‘rta hisobda I m3 tabiiy gaz yonsa, 544000 kJ

XXX.3. Toshko‘mimi qayta ishlash

XXX.2. Tabiiy gaz va uni qayta ishlash

Uglevodorodlaming tabiiy manbalari qatoriga tabiiy gazlar ham 
Dunyo bo 'yicha shartli yoqilg ‘ ining 22% ni gaz tashkiil 
Respublikamizdagi yirik tabiiy gaz konlari Gazli, Muborak, 
Ko‘kdumaloqda bo‘lib, ularning tarkibida 90%—96% gacha
gan qismi 
iboratdir.

Lglevodorodlaming tabiiy manbalariga toshko‘mir ham kiradi uning 
‘̂ shartli yonilg‘i energetikasidagi hissasi 27% ni tashkjl etadi. Tosh- 

qayta ishlash — uni havosiz joyda qizdirish (pirolizlash) dan 
Bunda asosan koks, toshko ‘mir smolasi va koks gazlari olinadi. 

°shko‘mirni pirolizlaganda tarkibidagi moddalar parchalanib, 
0 mirsmolasiga va uchuvchan moddalarga aylanadi.

mo^dalar “gaz yig‘gich”da yig‘iladi. Toshko4mir smolasini 
torkibiy qismlarga ajratiladi. undan asosan benzol, fenol hamda 

gomologlari olinadi. Gaz yig'gichdagi suyuq aralashma tarkibida 
’ v°dorod sulfid va fenol bolib , bu aralashmani qayta haydab 

Qi .-  moddalar ajratib olinadi.
natijasida qolgan oxirgi qattiq tarkibiy qism koks deyilib, 

*  toza ugleroddan iborat bo‘ladi. Koks yonilg‘i sifatida,
. . . . . .  . • j ________.C H  loza ugleroddan iborat bo'ladi. Koks yonilg i snauaa,

2 v  3 e> 2 ’ 2’ *' 2 va boshqa mo qaytaruvchi sifatida va kimyo panoatida xomashyo sifatida

409



M. M .ABDULXA YEVA

XXX I bob.
K ISLO R O D LI O RGAN IK  B IR IK M A U l 

SP IR T LA R  *

O'rganiladigan asosiy tushunchalar: spirtlar, birlamchi 
uchlamchi spirtlar, bir atomli, ко ‘p atomli spirtlar, metanol, etanol 
g/itserin, oddiy efirlar, fenoltar, aromatik spirtlar.

Tarkibida kislorod atomlari tutgan organik modda la rdan bin 
Uglevodorodlardagi bir yoki undan ortiq vodorod atomining ' 
gidroksil gruppalarga almashtirilishi natijasida hosil b o lg a n o ij 
dalar spirtlar deyiladi.
. Molekulasidagi gidroksil gruppalarining soniga qarab, spirtlar b 
-  C H jO H , ikki atomli -  H O - C H 2- C H 2OH va ko‘p atr 
C H 2(O H )- C H (O H )- C H 2OH bo‘Iadi.

Gidroksil gruppasi bilan bog‘langan radikal turiga ko‘ra, 
to‘yingan, to‘yinmagan, atsiklik va siklik boladi. Ular gidroksil! 
qanday uglerod atomi bilan boglanganligiga qarab, birlamchi.il 
va uchlamchi spirtlarga boMinadi:

R OH
OK. -CHr-CHj-CHj-CHj 

birlamchi amil spirti

Ф

OH C H  OH
R

CH.-CH -CH, 
CH.

birlamchi izobutil spirti 
(t -10ГС )

CH,-CH - CH, - CHj 
OH

ikkilamchi butil spirti 
< W ,0° ec>

uchlamchi butil spirti 
(t =85*C)' <»J'«

Aromatik oksibirikmalar ham mavjud bo‘lib, ular jumlasiga fe 
aromatik spirtlar kiradi. Fenollarda C 6H ,—O H gidroksil grupp* 
halqasiga bevosita boglangan bo‘lib, aromatik spirtlarda ularyon 
C 6H S—C H 2—OH boglanadi.

X X X I. 1 Bir atomli to'yingan spirtlar

Bir atomli spirtlar to‘yingan uglevodorod molekulasidagi bitta H 
gidroksil gruppasiga almashishidan hosil bo‘ladi. Urnum# 
C .H ^ O H  yoki R —O H , bunda R — alkil radikali (C eНйи»
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T ^ q ila d i
yeicvodorodlarun o‘xshab, bir atomli spirtlar ham gomologik 
4adi- Bu qatordagi barcha a'zolar bir-biridan bir yoki bir 

^ “ 2 - ) gruppag;i farq qiladi.
( J j y^merivanin^ ikki turi. uglerod zanjirining izomeriyasi va 
**r^ridagi gidroksil gruppasi holatining izomeriyasi uchraydi. 

-^ Jjl spinning izomerlari yo‘q, propil spirti (C ,H ,O H ) ikkita

rga «в31

C H ^ H - C H - O H  
birtamchi (yoki normal) 
n-propil spirt

OH
I

C H - C H - C H ,
ikkilamchi propil (yoki 
izopropil) spirt

[ilspirtining izomerlari yuqorida keltirilgan edi.
Somenklaturasi: oddiy spirtlaming tarixiy nomi gidroksil gruppasi 

bog'langan uglevodorod radikallari nomiga spirt so'zini qo'shib 
I qilinadi. Masalan: yuqoridagi spirtlar propil spirti va izopropil spir- 

nomlanadi.
Sstematik nomenklaturaga binoan awal tarmoqlangan uglerod atomi 

keyin unga birikkan radikal nomi, undan keyin tegishli to'yingan 
^ T ar nomiga "o l" qo'shimchasini qo'shib, gidroksil gruppa 

langan uglerod atomining raqami ko'rsatiladi. Zanjim i raqamlash 
■gmppasiga yaqin tomondan boshlanadi.

H;C-OH
«etmol

H ,C - C H - O H
etanol

н ,с - с н 2- сн ,- о н
propanol— 1

•r•. lA  r

- 4
n-l
H.c-C H -C H -C H ,

I
сн, OH 

"̂fcutanol-Z

bir atomli spirtlaming olinish usullari va xossalarini metanol 
*® °lida o'rganami/.

1 2 3 4 5 -  to‘g‘ri 
5 4 3 2 1 — noto*g‘ri 

H ,C-CH-CH-CH 2-CH,
I I
CH, OH 
2-metilpcntanol-3

O linish usu llari
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1. Metanol. Sanoatda yog'ochni quruq haydab olinadi, shi 
uni uyog’och s p irtr  deyiladi.

2. Sun’iy usulda anorganik moddalardan olinadi:

CO+2H2 /=300° С ;P=5Q-mPa.ZnOyokiCuO
->c H30H* 1.

3. Etanol ko'pchilik hollarda tarkibida shakar, kraxmal 
mahsulotlar, uzumni bijg'itish usuli bilan olinadi:

c , h ,a i* 2С2Н,0Н+2С02Т
4. Sun’iy Usulda etilenni gidratlash usuli bilan olinadi:

C2H4+H20 > C,H,OH
Reaksiya 260—300*C va ~10 M Pa bosimda maxsus kai 

ishtirokida boradi.
5. Atsetilenni gidratlab (Kucherov reaksiyasi) sirka aldegidioi 

va uni qaytarib.etanol olish mumkin:

нс^сн+нго Hg2 > CH,-CHO+H2- ^  СН,—CH -OH
6. Galogenalkillar suv yoki ishqorlarning suvli eritmalari 

qizdirilganda spirtlar hosil bo'ladi.

C2H,C1 + H20  -► C 2H,OH + HCI 
C2H,C1 + NaOH -> C2HsOH + NaCl

Sp irtlarn ing  xossalari

Fizik xossalari: tarmoqlanmagan zanjirli birlamchi spirtlarning 
atomi bittadan C uH 2JOH (undetsil) gacha bo'lganlari odatdagid 
suyuqlik, C l2H2SOH (dodetsil)dan boshlab qattiq moddalardir. QW 
(metil, etil va propil) suv bilan istalgan nisbatda aralashadi. M * 
massasi ortib borishi bilan ularning eruvchanligi tezda

Spirtlarning agregat holati tegishli to'yingan uglevodorodU 
qilib, suyuq yoki qattiq bolishiga sabab ularning molekulal**1 H  
vodorod boglari mavjud bo'lishidin
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R

0 - H ...O - H ...O - H  ...O -H ...
I I
R  R

neytral modda bolib, yaqqol ifodalangan kislota yoki asos 
V^jegaem as. Spirtlarda С —О va О —H bog'larqutblangan bolib, 

•Teruppadagi H-atomi radikaldagi H —atomlariga nisbatan ancha 
tchandir. Shunday bo'lsa-da, spirtlar: a) gidroksil gruppasidagi 
^atom lari; b) gidroksil gruppa; d) bir vaqtning o‘zida ham 
V j  ham radikaldagi vodorod atomlari ishtirokida kimyoviy 
i\alarga kirishadi va bu spirtlarning asosiy kimyoviy xossalarini 
jbbcradi.
Spirtlarga ishqoriy metallar ta’sir ettirilganda gidroksil gruppadagi 

-Hbog‘ining uzilishi sababli vodorod atomlari o'rnini metall atomlari 
i. natijada alkogolyatlar hosil boMadi:

2СН,—C H 2—OH+2Na-*2CHj—C H 2ONa+H2f
elil spirt 4 . natriy ctilat

Alkogolyatlar faqat eritmada mavjud bo'lib, ular suv bilan oson 
li/lanib, tegishli spirt va o'yuvchi ishqor hosil qiladi:

СН,—CH 2ONa+HOH <=>CH3- C H  -OH+NaOH*
Bu reaksiyalar spirtlarning juda kuchsiz kislota xossasiga ega ekanligini
P R k  '

kislorodli kislotalar ta’sir ettirilganda murakkab efirlar 
Jad i. Bu reaksiyalarda H-atomi spirtdan O H —gruppasi kislota 

“ «an ketadi:
Ich

" c H2- o h +HO —H 0 2->CH,—C H 2—0 H 0 2+H20
nitroctil eftri

" °  H+H O  О С —C H ,- » H ,C j—O — C (O )— c h ,+h 2o
______ sirka ctil cfiri

kislotalaming o‘zaro ta’siri natijasida murakkab efirlaming
eterifikatsiya reaksiyasi deyiladi.
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Etcrifikalsiya reaksiyasi qaytar jarayon bolib, bunda mu 
bilan o‘zaro ta’siriashib (gidrolizlanib), spirt va kislotaga ai

3. Spirtlarga vodorod galogenid va fosforli galoid 
cttirilganda tegishli uglevodorodning galogenli birikmasi hosili^JJ

a) C2H50 H + H Br-*C 2H<Br+H20
etil bromid

b) C2H5OH+PCI, C 2H sCl+POCl3+HCI

Birinchi reaksiya ham qaytardir. Reaksiya oxirigacha borishn 
spirt to'yingunga qadargazsimon vodorod galogenidlar (kislota)у 
yoki spirt vodorod galogenid kislotaning konsentrlangan eritmasi 
qizdiriladi.

4. Spirtlarga suv tortib oluvchi moddalar yoki katalizatorlar 
ettirilganda reaksiya sharoitiga qarab turli organik moddalar hosil bo'

a) spirtlar mo‘l miqdordagi konsentrlangan sulfat kislotasi 
qizdirilganda degidratlanib, to'yinmagan uglevodorodlar hosil 
(f*>l40*C):

160*
*  H2C=CH,+H;0CH C H 2OH [h 2so4i

Spirtlar o‘zaro reaksiyaga kirishib oddiy efirlami hosil qiladi.
b) Tarkibi R '— 0 — R2 ga to 'g 'ri keladigan organik moddalar

e firla r deyiladi. Oddiy efirlar spirtlaming o‘zaro reaksiyasi mi
Masalan: mo‘l miqdordagi etal spirt konsentrlangan sulfat kislota
ohista qizdirilganda dietil oddiy efir hosil boladi (/e<140eC):

130°
2C H )- C H 2~ O H tHj^ T ->CH 3- c h 2- o - c h 2- c h 3+h ;o

1 2 4J dictil efiri

Dimetil efiri gazsimon modda bo‘Iib, dietil efiri oson ^  
moddadir, ular yonishga xavfli moddalar hisoblanadi. Dietil 
bo'shashtirish xossasiga ega bo'lgani uchun narkoz efiri ham 
tibbiyotda qo'llaniladi.

K IM YO

id*r
k* lo S t a ’sirida aldegid

hosil bo‘ladi:
H

_CH-OH - ^ ^ C H - C H - C H O  + H,0 
ptopanol P " » ! » " » 1

„ с - с н - о | * ^ н , с х
H I ">C= 0 - H P

H,C H .C  ascton
Spirtlar havo kislorodi ishtirokida yonadi:

C H 3- C H 2-0H + 302-> 2C02+3H20

B ir atom li sp irtla r ning muhim va k illa ri

Metil spirti (metanol) C H 3OH rangsiz, o'ziga xos hidli suyuqlik. 
spirti turli organik moddalami (formaldcgid) sintez qilish uchun 

tida ko'p miqdorda ishlatiladi. Undan farmatsevtikada, foto-
йМаг,bo'yoq moddalar sintezida foydalaniladi.
M spirti ko'pincha erituvchi sifatida va turli kimyoviy birikmalar sintez 

dastiabld xomashyo sifatida qo'llaniladi. Bundan tashqari, etil spirtidan 
qat sanoatida, konditer mahsulotlari ishlab chiqarisHda ham foyda- 
Sintetik kauchuk ishlab chiqarishda, parfyumeriya, lak-bo'yoq 

■natomik namunalami saqlashda konservant sifatida keng

K o 'p  atom li sp irtlar

molekulasidagi ikk a yoki undan ortiq vodorod atomlarini 
JP^ iga almashinishid m hosil bo'lgan hosilalari ko'p atom li 

*omr Molekulasidagi gidroksil gruppasining soniga qarab ular 
fcq ^ .^ H a r), uch atomli (triollar), hokazo spirtlarga bo linadi. 
dcy^^^^ki atomli spirtlar glikollar, uch atomli spirtlar glitserin-

%
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XXXI.2. Ikki atomli spirtlar 
(diollar yoki glikollar)

Ikki atomli spirtlar (glikollar) molekulasida ikkita gidroksil 
bo‘lib, umumiy formulasi C nH 2e(O H ), ga to‘g‘ri keladi. |u- 
spirtlaming ratsional nomlari tegishli olefinlaming nomlarigaгКьД  
qo‘shish bilan tuziladi: A

H O - H 2C - C H 2- O H H ,C - C H (O H )- C H 2(OH)
etilenglikol propilenglikol
( 1.2—elandiol) ( 1,2—propandiol)

Eii*n °

•d i kislotali muhitda suv bilan birikishi tufayli glikol

+HOH |H 4
C H 2- O H
I
C H 2- O H

rtk xoss*l*r i- Sp irtlar molekulasiga ikkinchi gidroksil gruppa 
natijasida ikki atom li spirtlarda bir atom li spirtlarga \os bolgan  

* joladi va shirin ta'm li bo lib qoladi. Quyi glikollar moysimon 
^ — u  -«vHi Ynnnri elikollar aattia kristall moddaiardir.

S is le m a tik  (IY U P A K ) nom enklaturaga ko‘ra to‘yj 
uglevodorodlaming nomiga diol qo‘shimchasi qo shib aytiladi. 
gidroksil gruppa birikkan uglerod atomlari raqamlar bilan ko‘ 
(Yuqorida qavslar ichida ko rsatilgan nomlanishga qarang.)

Ikki atomli spirtlaming eng muhim vakili etilenglikol h 
Etilenglikol rangsiz, shirin ta’mli, qovushqoq suyuqlik. Vodorod 
sababli 197*C da qaynaydi. Suv va spirtlar bilan yaxshi aralas 

Olinish usullari: 1. a. Etilenni kaliy permanganat eritmasi i| 
oksidlab olinadi:

îjlTsuvda yaxshi eriydi. Yuqori glikollar qattiq-------------
^rvuqori temperaturada qaynashi, juda past temperaturada mu/lashi 

Migining yuqori boiishi bilan tegishli bir atomli spirtlardan farq 

£jjflvoviy xossalari. Glikollar bir atomli spirtlarga xos bo lgan barcha 
p kirishadi. Lekin ularning molekulasida ikkita gidroksil gruppa 

ihgj uchun reaksiyada bitta yoki ikkala gidroksil gruppa ham qat- 
,ii mumkin.
Etilenglikolga ishqoriy metallar ta’sir ettirilganda glikolyatlar hosil

C H 2=CH2+H20
Ю1, KMn04

*H O - C H 2- C H 2-O H
H4)H

•►Na
T h ,

CH.-ONa

CH , OH

CHi-ONa
+ H H .

CH-ONa

b. Sanoatda etilen (neft krckingi mahsuloti)dan etiknHikolm «d4^nshunday reaksiya NaOH ishtirokida borib, vodorod gazi o'mida
;з ainatriyetilenglikolyat hosil boladi.quyidagi reaksiyalarga asoslangan:

H,0
с н г= сн ,4 с1 ,-й :н 2с 1 - с н гс1 - н о - с н - c h ,- oh

t e S S ,g,ik0lga yan8' tay y °rlan8an C u (O H )j ta’sir ettirilsa, ko‘k 
hosil bo'ladi. Bu diollarga xos sifat reaksiyasidin

1 C H j—Br

1 C H - B r
1.2-dibrom etan

+ 2Н20
'C H - O H

| +2HBr
гсн2-он
1.2-ctandiol

d. Bu reaksiyani ishqoriy muhitda ham olib borish mu

C l—С Н ,—С Н ,—C l+ 2N aO H -»H O —С Н ,—С Н ,—OH+2NaO

mkin:

CH ;*0 H

Cu(OH|>  -2H-0

C H - 0  H -O -C H ,
I \  /

I /4
CH-O-H 0 CH;

mis (II) - glikolyat
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3. Agar nitrat kislota bilan aralashtirilsa, murakkab efjr 
lenglikol hosil bo'ladi:

НО—С Н г—С Н 2—OH+2HO—NO -> 
->0,H-0-CH j-CH-0-N0j+ 2H ,0

Dinitroetilenglikol tibbiyotda yurak-qon tomirlarini kenaJ 
vosita va portlovchi modda sifatida ishlatiladi.

i  Uch atomli spirtlar (triollar). Glitserin
VX*1,

, • tur|j uglerod atomlarida uchta gidroksil gmppa bo'lgan 
(O H ),) uch atom li sp irtlar deviladi. Uch atomli 

Г oddiy vakili — glitseri n — С H ,(0  H )—С H (O H )—CH  2O H . 
/omenklaturasiga ko‘ra propantriol — 1, 2, 3 deb ataladi. 
i Glitserin tabiatda erk'n holda uchramaydi, lekin murakkabрлК

irkibiga kiradi.
4. Glikollarga konsentrlangan sulfat kislota yoki rux xlo- f  • rfnsanoatda yog* va moylarni ishqoriy muhitda gidrolizlash 

ettirilganda suv ajralib chiqadi. Natijada alkilenoksid yoki akeS-^dinadi: 
keton hosil boladi. Masalan, etilenglikol degidratlanishi 
oksid yoki reaksiya sharoitiga qarab sirka aldegid hosil boladi:

bir molekula suvning ajralishi natijasida etilen oksidi yoki 
aylanadi:

CH j- C H j

I I
O H  OH

— H. C-CH.1

о
etilen oksid

О
//

CH-O-C-R 
О

сц_0 —С —R+3NaOH-> C H 2—C H — C H 2+3RCOONa

О
//

C H -O -C -R

OH OH OH

C H j- C H - O H  kaZnCI; >[Н аС=СНОН|->СН-CHO
-h ,o

I I
OH H

sirka ;ildegid

Etilcnglikolning ishlatilishi. Etilenglikolning suvli eritmasi jû j 
temperaturada muzlash xossasiga ega bo'lgani uchun antifriz 
tayyorlashda foydalaniladi.

Etilenglikol murakkab efirlar, lak-bo‘yoq va sun’iy tolalar 
olishda muhim xomashyo hisoblanadi:

n H O -C H 2- C H 2-O H + nH O O C -C  H4-COOH->
Icreflal kislotasi

R-yog‘ yoki moy tarkibiga kirgan kislota radikali.
Hozirgi vaqtda glitserin sanoatda kreking gazlari tarkibidagi 
Jnni oksidlab olinadi:

О
♦1/20, Г ^

- н 3oИ-СН

н
H~CHjO H— C H j(O H )- C H (O H )- C H 2OH

glitserin

о о

...[- O - C H j- C H  - 0 - С - С ьН4- С - 0 - 1 +<2n-l)H,0 
polictilcntcreftalat (lavsan)

29о,ПрЧиуиС1, m°y simon’ shirin mazali suyuqlik, zichligi ! ,26 
a , qaynaydi. Gigroskopik modda, suv bilan istalgan 

r ^ S w ^ i *  spirtda criVd i’ lekin еГ,Г va x*oroformda erimaydi. 
Xossalari lihatidan glitserin spirtlarga xos bolgan barcha 

^•kirishad i. Uning kimyoviy xossasi bir
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atom li spirtlarnikiga o'xshash, lekin glitserinning ы. 
uchchala gidroksil gruppasi ham reaksiyaga kirishishi т  'ГQliiininn n/iUim U» »  :________ j  ■ ' U

J t - KIM YO

a lcs iyas id o n  g lilse rin n i sp irtlardan  fa rq  q ilish uchun
Shuning uchun ham glitserin mono-, di- va trj 

birikm alar hosil qiladi: allrH s ^ ^ Jj^ anofganik va organik kislotalar ta’sir ettinlganda murakkab
a) glitseringa ishqor ta’sir ettirib, glitseratlar olinadi Buiwu 

reaksiyaga kirishayotgan g id roksil gruppalarning So ' 
monoglitseratlar, diglitseratlar va triglitseratlar hosil boMishi"'*

CHr <Q) CHr ON« C H ”  ONa CHr ON,

| -H,0 | -н,о
СН,-<бВ) СН2-(бВ) С Н г< ® ) С H ~ ONa
Glitserin Mononatriy Dinatriy Trinatriv 

glitserat glitserat glitserat

-уши)

fii#  , .. 
hosil boMadi:
лН CH (0H )-CH ;0 H i3 M ()N O , 
;X ,).C H < O N O ,)- C H ,O N O ,l
^ ^ j5iinitro*litscrin

ch, - °h

_ 0 H+3R—CO O  H ->C H —O —C (O )—R+ 3 H ,0

C H - 0 - C (0 )- R

CH
I

C H O —C ( 0 ) — R

b) glitserin diollar singari ikki valentli mis gidroksid 
glitseratlar (kompleks birikm alar) hosil qiladi:

CH,-OH
grinning n itroefirlari og 'ir moysimon suyuqlik, portlovchi 
- lekin spinli eritmasi portlamaydi, dori sifatida ishlatiladi, organik

l:i„«  k^ril n iInon  p f ir la r i __ ипо‘1яг va  m n v la rH ir

С Н г—OH O H  + H O - C H 2
Cu

/
\

C H - O - H  + HO

I
снг-он

11
I

C H 2- 0 -^ ,
I .

C H  -  о
I
сн,- O H

H O -  CH- 

H O - C H j
- 2H20

u.L> _____________  _____________  _г ____________________

ta siriafcbr bilan hosil qilgan efirlari — yog‘lar va moylardir.
; :tserin oziq-ovqat sanoatida vino, likyor, limonad. ichim liklarga 
r.r maza berishda, to‘qim achilik sanoatida matolarga pardoz berishda, 
iroiexnika sanoatida, parfyumeriya, tibbiyot va kundalik turmushda 
itiladi.

X X X I.4. Fenollar
Gdraksil gruppasi bevosita aromatik halqadagi uglerod atomlariga 
-"gan organik moddalar fenollar deyiladi. Fenollar ham spirtlar 

bir atomli (fenol), ikki atomli (pirokatexin, uch atomli (pirogal- 
4 «>‘p atomli bo'ladi:

Cu
/ O - C H j

^ Q - C H  

H  I 
O II- C H :

|СЛ,ОН
OH

C,H4(O H )2

OH

C „H ,(O H ),
OH

M is ( I I )  diglitserati Pirokatexin Pirogallol
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Fenol va uning xossalari.

Bir atomli fenollarning eng oddiy vakili — fenoldir.
Fizik xossalari. Fenol o'ziga xos hidli rangsiz k risu tJ 

turishi natijasida havo kislorodi ta’sirida och-binafsha ra n o k jl 
modda. 42,3'C da suyuqlanadi va I82 'C  da qaynaydi. Suv& 
g/100 g suv) eriydi. Teriga tegsa yallig'lantiradigan zaharli 
antiseptik xossaga ega.

Nomenklaturasi. Fenol va uning hosilalari ko pinchatan 
bilan ataladi. Agar halqada o'rinbosarlar bo'lsa, benzol ha 
gruppasi turgan joydan boshlab raqamlanadi va awal o'rig. 
uglerod atomi raqami, keyin o'rinbosar nomi, oxirida esa'feJ 
qo'shib aytiladi. ^

Izomeriyasi. Fenolning izomeri yo‘q. Fenol gomo 
izomeriyasi halqadagi o'rinbosarlar holati va yonaki zanjirnS 
izomeriyasidan kelibchiqadi. Shunga ko'ra, fenolninggoi 
tilfenol — С Н ,—C tH4—OH — krezoln\n% uchta izomeri паяй

hatda fenollar asosan toshko'mir tarkibida uchraydi. Shu 
„lilt»hi- njnggomologlari toshko'mir smolasi haydalganda hosil 
^jjnolva 1‘ . j^ i^ iya (qoramoy fraksiyasi)ni ishqorlar bilan qayta
i,gan ikk l”arga a y la n t i r i l ib ,  ularni kislotalar bilan qayta ishlanib

, «_hning sintetik usuli — kumol usulidir. Kumol — izopropil 
n0l.e> undan fenol olish juda qulaydir. Bunda awal benzol propilen 
 ̂ vhkumolga aylanadi. so'ngra uni katalitik oksidlab gidrope- 
b' oraliq mahsulotga o'tkaziladi. Bu modda kislotali muhitda 
ishlanib fenol va atseton olinadi:
i s*

a /CHj

/  H - * * -  

\ h .

2-mctilfcnol
(o-krczol)

OH
OH

Г .
4 C H , CH,

3-metilfenol 4-metilfctol
(p-krezoO(m-krczol)

Kumol

Ch
Fenol

C H ,

+ c  = o
CH,

«
Aseton

Agar krczoldagi OH-gruppasi yonaki zanjî ga o‘tgan holat1 
modda benzilspirti deyiladi. Boshqacha aytganda aromatik spirt# 1 
Aromatik spirtlaming tuzilishi va xossalari fenollardan farq Ф®» 
(to‘yingan) spirtlarga o*xshashdir. Ularga misollar:

v
> C H 2-O H

■K fenol Kekule usuli bo‘yicha benzol sulfo-kislotaning natriyli 
°yuvchi natriy qo‘shib, suyuqlanguncha qizdirish bilan olinadi:

C6H,SOjNa+NaOH C ^ O H + N ajSO ,

- «mat ik galoge n 1 i birikmalar (xlorbenzol)ni gidroliz qilib ham fenol

>-снг-сн :-011

Benzil spirti 
(fenilmetanol)

Fcniletil spirti
(2-fcnilctanol)

^ aksiya
C6H,Cl+NaOH C„H sOH+NaCl

Ц  ya natijasida qisman C tH<—O—C 4H, — difenil efiri ham hosil
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Kimyoviy xossalari. Fenollarning kimyoviy xossalJ 
molekulasida OH-gruppasi mavjudligi va benzol h a lq a jJ 
tabiati bilan bogMiqdir. M a’lumki, tuzilish nazariyasining^ 
diga binoan molekuladagi atomlar va atomlar gruppalari bir- 
etib, moddalaming xossalari shu ta’sirga bog liq edi. 
fenollarda ham benzol halqasi OH-gruppasining elektron brom,
tomoniga tortadi va О —H bog‘i kuchsizlanib, vodorod atomic w '^^imashtiradi 
dagidek harakatchan bolib  qoladi (a ):

Shu sababdan fenol (K d=l • 10 ,0) dan alifatik spirtlar (etano||r 
'*) dan farqli holda kuchsiz kislotalik xossasini yorqin nair 
Uning nomini karhol kislotasi deyilishining sababi ham sh

n bulutini o‘zidan benzol halqasiga siljituvchi gruppalar 
— kiritilsa, fenolning kislotalik kuchi kamayadi.

'* iLj^ol halqasiga OH-gruppasining birikishi halqaning elektron 
^ higa olib keladi va shu sababli 2,4,6-holatlardagi H- 
^.SiMBikatchanligi ortadi (b ). Shuning uchun fenol benzoldan 
irl,ng -  nitrat kislota bilan ancha tez ta’sirlashib, uchta

O -H

H — —H

(a) (b)

3 Br Br

Br
+3HBr

2, 4, 6-tribromfcnol

Tnbrom
D'kadi.

fenol suvda erimasligi sababli oq rangli geterogen faza holida

Buning isboti sifatida fenolga natriy ishqori ta’sir ettirilsa. qattiq! 
natriy fenolyat hosil bo‘lib, uni ajratib olish mumkin. Lekin etil 
bilan bu reaksiya faqat eritmada borib, qaytarligi sababli natriy 
ajratib olib bolm aydi:

C6H,0H+Na0H->CtH,0Na+H20
fenol natriy fenolyat

Ammo, natriy fenolyat tuzi ochiq havoda qoldirilsa, havodap1 
namlik ta’sirida qaytadan fenolga aylanadi:

C4H s0Na+C02+H20->C6H 50H+NaHC0,

Chunki, fenolga nisbatan kuchliroq bo'lgan karbonat 
siqib chiqaradi. Fenolning kislotalik xossasi juda kuchsizligi sat** 
eritmasi lakmus rangini o‘zgartira olmaydi.

Agar fenollarning benzol halqasi tarkibiga elektron bulul 
tortuvchi gruppalar —N 0 2, —CHO , —CN  kiritilsa, uning kislota 
kuchayadi.

OH

H 0 :N -  
+ 3 H O —N O : ---- - o

NO-
+ЗНЮ

N O :

2, 4. 6-trinitrofcnol 
(pikrin kislotasi)

bu reaksiyada nitrat kislotaning suyultirilgan eritmasi ishlatilsa 
pc ^fenol (o-nitrofenol) va paranitrofenol aralashmasi hosil boladi. 

sulfat kislota ta’sir ettirilsa, orto- va parafenol sulfokislotalar 
lmas' hosil bo'ladi:

h o - s o 3h ^ h o  o s o 2h
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H O - ^  ^  + HO -SO jH  — 

H

H P HO
R 1 _  120“  

c  i  о
J

OSO,H

bu moddalar organik sintezda va sintetik yuvish vositalari ishlab, 
foydalaniladi.

Fenol yuqori bosim, temperaturada va nikel katalizatori 
vodorodni biriktirib, qaytariladi va siklogeksanolga aylanadi:

СкН,ОН+ЗНг->С4Н „О Н
fenol siklogeksanol

R"
Keton

vaш—wiagan w  --- ---------- „
(>C=0) karbonil gruppasi bolgani uchun kimyoviy xossalari 
, bo'lib, ulaming yagona oksobirikmalarsinfi ekanligidan dalolat

Ukin ayrim xossalari bilan o'zaro farqlanib alohida-alohida organik 
„jdalarqatorini tashkil etadilar.
To'yingan aldegid va ketonlaming gomologik qatori bir xil umumiy 

C.H^O ga ega va ular n>3 dan boshlab o'zaro izomer

ketonlar ochiq va yopiq zanjirli (atsiklik, siklik) to'yingan
bo'lishi mumkin: aldegid va ketonlarda asosiy funksional

— • «  • • ----------- -------1__ :

Fenollarga xos sifat reaksiya. Fenollarga FeCI, ning eritaj 
ettirilsa, qizil rangli kompleks birikma hosil boladi. Bu 
fenollarga xos reaksiya sifatida foydalaniladi.

Fenolning ishlatilishi. Fenol zaharli modda bolgani uchun
antiseptik modda sifatida foydalaniladi. Uning hosilalaridan t u r l i . .  ,пЯАИ
vasmolalar(fenoplastlar),qurilish materiallari,oshlovchi moddab3^bida uglevodorod radikali va a cgi gruppasi saq age

.....................  oidegidlar deyiladi. I4-jadval

XXXI.S. Aldegidlar

yuvish vositalari sintez qilinadi va ishlatiladi

A LD EG ID  VA KETO NLAR
AMegidlarning gomologik qatori va fizikaviy xossalari

0 “rganiladigan asosiy tushunchalar: aldegidlar, karbonil 
kumush-ko'zgu reaksiyasi, chum oli va sirka a/degidi, polifo* 
paraldegid, polikondensatsiyalanish reaksiyasi, fenolJormaldepAI

Aldegid va ketonlar oksobirikmalarsinfiga kirib, ularda funksio^ 
— karbonil gruppasi >C=0 dir. Ulami uglevodorodlardagi 
atomi kislorod atomiga almashingan hosila deb qaraladi. А к*^П  
bonil gruppasi bir tomondan uglevodorod radikali, ikkinchi 
vodorod bilan boglangan boladi. Ketonlarda esa karbonil 
tomondan uglevodorod radikallari bilan boglangan bo ladi:

426

1
Nomi Formulasi

#•1 чиуиф *•1 qayn*
•c

Zichli
gi d, 
g/sm3

Sind. 
ko‘rsat- 
kichi. n

Chumoli
[aldegid

H-CHO -92 -21 — —

Sirka
ddegjd^

CH 3-CHO - 122 21 0,781 1,331

РгоРюп
î egid

CH3- C H 2-CH O - 81 49 0.807 1.364

iMoy CH3-<CH2)2-CHO -99 76 0,817 1,384

'**noy <CH3)2-C H -C H O _66
.

62 0.794 1,373

л
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Nomenklaturasi izomeriyasi. Aldegidlami trivial nomenki ^  
nomlashda tegishli karbon kislotalar nomidagi “ kislota" 
so‘zi bilan almashtirish orqali hosil qilinadi, chunki aldegidlar * 
natijasida tegishli kislotalaiga aylanadi.

Sistematik nomenklatura,ga ko‘ra, aldegidlar nomi ularga ftvwl 
uglevodorodlar nomiga “a/^qo'shimchasi qo‘shish bilan hosil 

Uglerod atomlari aldegid guruhdagi С  — atomidan boshlab

сН ,- 0 Н И /2 0 , 300'C, Kat.

C H 3-C H O
etanal

C H ,- C H 2-C H O
propanal С Н ,—C H (C H .)—cho

2-mctil propanal

i; ibfeftidni sanoatda olishning yana eng arzon usuli — 
•“: й . ь о и ю 1г

cH<l ° l ,  lN°l-  400- 600°c  >HCH0+H;0

fhurnoli vasirka kislotalari buglari aralashmasi 300—350°C da MnO, 
'̂ talizatoriari ishtirokida qizdirilsa, sirka aldegidi (atsetaldegid) hosil

radiA ldegid lam ing izom eriyasi uglevodorod zanjiridagi 
izomeriyasiga bogliq. Chumoli, sirka va propion aldegidlaming 
yo‘q. Molekulasida to‘rtta uglerod atomi bo‘lgan aldegid ikki 
beshta uglerod atomi bo'lgan aldegid esa to‘rtta izomerga ega.

;0OH +
qaytaruvchi

HOOCH - K ail" *C H 3-C0H + C02+H20
chumoli kislota

Noto‘g‘ri 1 2 3 4 5 
To4g*n 5 4 3 2 1

СН,—СН,—CH2—СН,—CHO 
Pcntanal

1 2  3 4
4 3 2 1 
СН,-СН -СН ,-СН О

4 Sirka aldegidni sanoat miqyosida olishda Kucherov reaksiyasidan 
kdaniladi:

I
CH 3-metil butanal

C H ,
4 3 2| I 
C H ,-C H ,-C H -C H O  
2-mctil butanal

C H ,
3 2| I 
C H ,-C -CH O

CHsCH+H20
HgSO,

+ CH,-C=0

H

CH , 2.2-dimetil propanal

Aldegidlam ing olinishi

1. Chumoli aldegidi laboratoriyada metanolni CuO bilan o'zai®1 
natijasida olinadi:

^ 4iflaniing fizik xossalari. Aldegidlar gomologik qatori birinchi 
-chumoli aldegidi o‘ziga xos o‘tkir hidli gaz. Sirka, moy, valeri- 

‘wegidlari suyuq moddalar bolib, yuqori molekulyar massaliklari 
Д  moddaiardir. Aldegidlar tarkibidagi uglevodorod radikalining o‘lc ha mi 
PJbilan ularning suvda eruvchanligi kamayadi. Aldegidlar spirt va 

^yaxshi eriydigan moddalardir.(14 jadval).
^ cg id lar funksional gruppasining vodorod boglanish hosil qilish 

Pastligi sababli ular tegishli spirtlarga nisbatan past 
fcqL ^^^qaynaydi. Bu aldegidlaming tuzilishiga (normal yoki tar- 
pf-jq^teiga) ham bogliq.

|^ *W cg id la r o‘ziga xos xushbo4y hidli moddaiardir.
xossalari. Aldegidlaming kimyoviy xossalari ularning karbonil

oksidlash yo‘li bilan olinadi. Buning uchun metanol 300*^4 
kislorodi bilan gaz fazasida mis yoki kumush k a ta liz a to r la r i 
oksidlanadi:

t°
H 3 OH+CuO HCHO+Ol+H.O ш т вт ш a. Aiuc^iuiainni^ M in y u v iy  л и за а н »  i  uianiiug ш и и ц ч

2. a) sanoatda chumoli aldegidi (formaldegid) metanolni J ^ ^ ^ k U o n  tabiati bilan izohlanadi. Karbonil gruppasi — > C **= 0
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proq qutblangan bo‘lib, shu bog'ning oson uzilishi hisobiga 
xossalami namoyon qiladilar.
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1. Metanol (formaldegid) va atsetaldegid nikel katalizato i • 
vodorodni biriktirib, qaytariladi va mos ravishda metanol 
hosil qiladi: * *

KIM YO

n a tija s id a  uglerod atomlarining gibridlanish turi sp! dan
m0dda chiziqsimon tuzilishga ega bo ladi. 

yzganb’ ................................ ....m e x a n i k  ta’siiga juda chidamli bo‘lganligi sababli, undan 
HCHO + H : H > С  H j -  O H  (metanol \ ' ^'rnini bosa oluvchi turli mashina detallari yasaladi.

°  ■ hisobiga birikish sirka aldegidiga ham xos bo‘lib, bu modda 
^halqasimon tuzilishli paraldegidm  hosil qiladi:

-3 -I~3 N i t'
C )- C  H (0 ) + H : H  — —̂ — > C H 3—C H 2—OH (e,ano|(

2. Aldegid gruppasidagi uglerod atomi oson oksidlanib 
karboksil gruppasiga aylanish xossasiga ega. Uning bu xiki’J z  
foydalanib “ kumush ko‘zgu”  reaksiyasi yordamida aldegidlarani^

a) HC°HO + Ag: О— >H — С = 0  + 2 A g i

OH

b) H C+'H 0 +Ag+,J0 - ^ iM H >CH 1_ c  = 0  + 2 A g l
I
OH

3. Aynan shunday reaksiyani yangi tayyorlangan Cu(OH )2 
ham olib borish mumkin:

R - C H O  + 2 C u (O H )j- U  r  - COOH + Cu20  + 2Hfi

Bunda aldegid tegishli karbon kislotaga aylanib, sariq rangli 
hosil boladi. Bu ham aldegidlarga xos sifat reaksiyadir.

(2) va (3) reaksiyalar aldegldlaiga qaytaruvchilik xususiyati 
isbotidir.

4. Past molekulyar massali aldegidlarning karbonil grui 
qo‘shbog‘ to‘yinmagan uglevodorodlardagi singari uzilib, uto 
sonli molekulalarining birikishi — polimerlanish reaksiyalarig* 
shiga olib keladi.

a ) ana shunday xususiyat tufayli formaldegid poli^c 
poliformaldegidga aylanadi:

пн2с=о-> ̂ н 2-о-сн2-о-сн2--о-сн2нс>-сн:-и
poliformaldegid

3 C H ,- c = o  < -p -

H

C H ,

CH  

О О

CH  CH

H,C  °  C H ,

Paraldegid

Parakkgid +12*C da kristallanadigan suyuqlik boMib, kuchli uyqu 
i moddadir. Kislotali muhitda qaytadan atsetaldegidga aylanadi.

Aldegidlarning ish latilish i

Metanal rangsiz, o‘tkir hidli gaz. -2 ГС  da qaynaydi» Suvda yaxshi 
4M6 li eritmasi formalin deyiladi. Formalin anatomik namunalarni 
VaQt saqlashda, tibbiyotda, terini oshlashda, plastmassalar ishlab 

omborlami dezinfeksiyalashda ishlatiladi. 
sldegidi 2 Г С  da qaynaydigan xushbo‘y olma hidi kelib turadigan 
Tabiatda olma tarkibida oz miqdorda bo‘ladi. Bu modda sirka 

у chiqarishda, organik sintezda keng qoMlaniladi.
‘̂ ibida C7— c w boMgan aldegidlar parfyumeriyada xushbolv hid 

sifatida ishlatiladi. 
l^/^tideg id lardan m-metoksi-p-oksibenzaldegid (vanilin) juda 

" f e  ^  ^  da *wy*|lanim :hi, suvda yaxshi eriydigan kristall 
Uj. nditer mahsulotlari va alkogolsiz ichimliklar ishlab chiqa-

Cn8 qo‘llaniladi.
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Polikondensatsiyalanish reaksiyalari

Aldegidlardagi karbonil gruppasi bir tomondan boshqa 
harakatchan vodorod atomlari bilan birikib spirt gruppa^ 
tomondan esa boshqa radikalni biriktirib yangi modda hosil JL  
reaksiyalar polikondensatsiyalanish mexanizmida borib, o‘zfc 
siyatli yuqori molekulyar birikmalar sintezining asosiy usullarSl 
hisoblanadi. Shunday moddalar qatoriga fenolformaldegid sith)!? 
boladi,

Funksional gruppalar saqlagan kichik molekulyar massali 
(m onomerlar) ning o'zaro birikib past m olekulyar massali moddofot 
H C I, N H  J  ajralib  chiqishi bilan birga yuqori molekulyar birii 
qilishi polikondensatsiyalanish reaksiyasi deyiladi.

Bunday reaksiyalar natijasida fenolformaldegid smolasi, 
poliefir tolalar, oqsillar, nuklein kislotalar, kraxmal va sellj 
bo'ladi.

Formaldegidning fenol bilan o‘zaro ta’sirlashuv reaksiyasi • 
boradi. Harakatchan vodorod atomlari saqlagan fenol formal 
karbonil gruppasi bilan ta’sirlashadi:

____  n yUqori molekulyar modda yengil, lekin mexanik zarbga
\\osH*° ^  p ia s tm a ssa  — fenoplast sifatida keng ishlatilad i. 

nJ cbi^3*  _u rilis h  materiallari, mashina detallari, izolyatsiyalovchi 
nozik jihozlarni transportirovka qilish (tashish)da himoya- 

pi jnaĵ tai'ar hamda uy-ro‘zgor buyumlari tayyorlanadi.

X X X I.6. Ketonlar

■ niladman tushunchalar: ketonlar, aseton. 
г /аг deb, tarkibida karbonil gruppasiga turli radikallarning 

i!Ln hosil bo'lgan organik moddalarga aytiladi. Ularning unuimiy 
uiC H, О bo'lib, R 1—C (O )—R " ko'rinishda yoziladi. 

ITtionlam ing gomologik qatori va ularning ayrim xossalari quyidagi 
keltirilgan.

15-jadval

Ketonlarning asosiy xossalari

Fenolformaldegid

OH H OH H OH

■ Q iQ iQ
Polifenolformaldegid smolasi

Nomi Formulas! t чиуиф 1 qayn*
•c

Zichli
gi d, 
g/sm3

Sind, 
ko'rsat- 
kichi, n

Dimetilkc-
ton

CH3- C (0 )- C H 3 -95 56 0,792 1,364

Metiletil-
keton

CH3- C (0 )- C 2H< - 86 80 0,805 1,384

Metilpro-
pilkcton

CH3- C (0 )- C 3H7 -76 102 0,809 1,389

Dictilke-
ton

C2H5- C (0 )- C 2Hs -42 103 0,816 1,388

Ljt
•ua Xatte Îr,# Ketonlarning kichik molekulyar massali vakillari suyuq, 
j^^oshidli, rangsiz moddalardir. Katta molekulyar massaliklari qattiq 
r j J^ K c to n la m in g  dastlabki vakillari suv bilan yaxshi aralasha- 

\ J/ *  ketonlar spirt va efirlarda yaxshi eriydi.
^nodo^a Ûras*‘ Ketonlarning nomi karbonil gruppasiga birikkan 

radikallari (awal kichigi, keyin kattasi) nomiga

432 433



M. M .ABD VLXA YEVA

“ keton” so‘zi qo‘shish bilan hosil qilinadi. Birinchi 
dimetilketon triv ia l nomga ega bo‘lib, atseton deyiladi

Sistem atik nomenklaturaga binoan ketonlaming nomi ulaib J  
uglevodorodlar nomiga “ o/Г qo'shimchasini qo‘shish bilan hosil 
Bunda karbonil gruppaning zanjirdagi holati raqam bilan ko4̂  
Raqamlash karbonil gruppaga yaqin tomondan boshlanadi.

1 ______________J

KIM YO

h 3c - c = o
I •

CH,
dimetilketon 

(propanon) (atseton)

1 2 
h 3c - c = o

4 3|
H C - C H ,

metiletilketon
(butanon-2)

С И ,

4 3 2
н,с-сн-с=о

I
CH,

metilizopropilketon
(3-mctilbutanon-2)

metiletilketon
(butanon-2)

li kislotadan boshqa karbon kislotalar o‘zaro qo'shib 
chlUn0tegishli ketonlar hosil bo'ladi:

u XOOH+HOOC-C,H,-^ C H r C (0 )-C 2H,+C 0 1+Hl0
propion metiletilketon
kislota

rbon kislotalaming tuzlari qumq qizdirilsa, ketonlar hosil bo'ladi: 
1 ,cH ,-C O O )2Ca — >CH,—C (O )—CH,+CaCO,

I , atsetilen gomologlarining Kucherov reaksiyasi bo'yicha simob 
Lin ishtirokida gldratlanishidan turli ketonlar hosil bo'ladi:

R—C.CH + H —О—H 1 > R—C (O )—CH ,

С Н ,—C (O )—C H j—С Н 2—CH ,

metilpropilketon
(pentanon-2)

1 2 3 4 5 
С Н ,—C H j—C (O )—С Н ,—C H ,

dietilketon
(pcntanon-3)

I noto‘g‘ri 
5 to‘g‘ri

alkin keton

Ketonlarning izomeriyasi. U lar tarkibidagi radikallaming iz< 
va karbonil gruppaning asosiy zanjirda joylashgan o‘rniga bogliq bo 
Bu holatlar yuqoridagi keltirilgan pentanonning izomerlari misolid31 
ko‘rsatilgan.  ̂

Ketonlarning olinishi. 1) ikkilamchi spirtlarni oksidlab, 
ketonlar olinadi:

isfclitHslu. Aseton (dimetilketon) C H 3—C (O )—C H 3, rangsiz o ‘ziga 
hidli, 56*C da qaynaydigan suyuqlik. Suv bilan xohlagan nisbatda 

iruihadigan gigroskopik modda. Shu sababli ayrim sintezlarda suv tor- 
fcoluvchi modda sifatida ishlatiladi. Aseton qator organik moddalar 
pnfmlar, spirt, yog‘lar, lak-bo‘yoqlar) uchun yaxshi erituvchi sifatida 
phniladi. Shu boisdan bu modda organik sintezda va kimyo sanoatida
■ iy tola lar (atsetat tola), kinoplyonkalar, dorivor moddalar ishlab 
itynshda keng tarqalgan va oson uchuvchan erituvchi sifatida foydalani- 
“ Shu singari ketonlarning boshqa gomologik vakillarTham moddalar 

va turli erituvchilar qatorida ishlatiladi.
vt ketonlarni bir-biridan farqlash uchun kumush-ko‘zgu 

va Feling suyuqligidan foydalaniladi. 
s*yuqligi. C u (O H )2 va vino kislotasining Na va К  li tuzi 

^  bo‘lib (kompleks birikma), uning ishtirokida aldegidlar 
kirishib, ko‘k rangli cho‘kma sarg‘ish-qizil rangli moddaga

(C H })2- C H - O H  
propanol—2

|0|. r , Cu
+ (CH,)jC=0

propanon (aseton)

434

Bu
2c u(OH)j+R_CHO [NaKC‘»H-»°«-] „ R_CO O H+ Cu20

faqat aldegidlar ishtirokida borib, ketonlar bunday 
p d an ^ ii^ H ^ m ayd ila r. Shundan foydalanib, bu moddalar bir-
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• • Savo l va m ashqlar

1. Aldegidlar deb, qanday moddalarga aytiladi?
2. CsH nC (0 )H  aldcgidning izomerlarini yozing, ularni nornb
3. Sirka va chumoli aldegidlarini olishga doir barcha reaksiya tei 

yozing.
4. 7,1 g noma’Ium aldegid 2,16 g kumushni qaytargani m a U fl 

shu aldcgidning nomini aniqlang va izomerlari formulalarini yoziî  ■
5. Mctandan sirka aldegidni olish mumkinmi? Javobingizni aniqn 

tcnglamalari bilan asoslang.
6. Kctonlar deb qanday moddalarga aytiladi?
7. Atsetonni olish reaksiya tenglamalarini yozing. Unga izomer J  

moddaning formulasini yozing. Ularning kimyoviy xossalarini soiishtii
8. Kctonlar aldegidlar bilan bir xil tarkibga ega bo*lsalar-da, *Кц 

ko‘zgu" reaksiyasiga kirishmaydi. Sababini tushuntiring

M karbon kislotalar gomologik qatoriga quyidagilar kiradi 
v  чпйзп к

£qq\\ — chumoli kislota, metan kislota;
COOH — sirka kislota, etan kislota;

__COOH — propion kislota, propan kislota;
'и (CH2)2—COOH — moy kislota, n-butan kislota; 

CH-COOH — izomoy kislota;

CH,
q\\ -(CH ,),—1COOH — valerian kislota, pentan kislota;
CH_(CH j)M—COOH — palmitin kislota (geksadekan kislota);

-(CH 2) , 1COOH — stearin kislota (oktadekan kislota).

X X X I.7. Karbon kislotalar 
O'rganiladigan asosiy tushunchalar: karboksilgruppa, karbon

chum oli va sirka k islo talari, palm itin , stearin, olein kislotalari. 
angidridi, atsil rad ikali, form iatlar, atsetatlar, ak ril kislota, m  
rila t, benzoy kislota.

Karbon kislotalar deb, molekulasida uglevodorod radikali bibn 
bir yoki bir necha karboksil gruppalami saqlagan birikmalarg* 
Karboksil gruppasi karbonil —>C=0 hamda gidroksil —OH 
ning birikishidan hosil bo‘ladi: —CO O H.

Karbon kislotalardagi karboksil gruppaning soni kislotalamine 
gini belgilaydi. Uning soniga ko‘ra bir asosli — monokarbon (R- 
ikki asosli — dikarbon (H O O C —R —CO O H ) va ko‘p asosli —
R—(C O O H )„ kislotalar boladi. Radikalningturiga ko‘ra to^ng»ft* 
magan va aromatik karbon kislotalar bo‘ladi. Ularning boshqa tun»1 
mavjud.

To4yingan karbon kislotalar

To ‘yingan karbon kislotalar uglevodorodlaming —COOH 
saqlagan hosilalari bolib , bir asosli kislotalarning umumiy 
C J L  ,COOH.■ 2n* I

Buqatoming ayrim vakillari o‘simlik va hayvon yog* lari va moylar 
[ariibida uchragani uchun ularni yog* qato ri” kislotalari ham deyiladi.

[ №  Nom enklaturasi va izom eriyasi

To yingan bir asosli karbon kislotalarni nomlashda ko‘pincha trivial 
uklaturadan foydalaniladi. Bu nomlashda kislota, dastlab qanday 

(xomashyo) tarkibida bo‘lishi (yoki o lin ish i)^  asoslangan. 
ln: chumoli kislota — chumolidan, sirka kislota — uzum sirkasi- 
ngan.

^cmatik nomenklatura (IY U P A K ) ga asosan nomlashda: 
kislotaning karboksil gruppasidagi uglerod atomi birinchi deb olinib, 

zanjiming boshqa uglerod atomlari raqamlab chiqiladi; 
•^zanjir tarmoqlangan boisa, awal tarmoqlangan uglerod atomi 

^ ami» keyin yonaki zanjirdagi (eng kichik radikal nomidan boshlab) 
br> nomi, asosiy zanjirga to‘g‘ri keluvchi kislota nomi aytiladi.

noto‘g‘riI 2 3 
3 2 I 4- to‘g‘ri 

C H 3—C H ;—C O O H  propan kislota
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3 2 I 
C H 3- C H - C H - C O O H  
5 4| I 

C H 3- C H 2 C H 3

K IM YO

2,3-dimetilpentan kislota

(T i- d ir  Karbon kislotalaming molekulalari kuchli molekulalararo va 
ulyar vodorod bog‘lari, suvli eritmada suv bilan ham vodorod

Karbon kislotalaming izomeriyasi asosan uglevodorod rad 
izomeriyasiga bogliq. To'yingan uglevodorodlardagi singari Д  
izomerlari butan (moy) kislotasidan boshlanadi. Uning ikkita

R - C

С Н ,- С Н г- С Н - C O O H n-moy kislota

izo-moy kislota 
2 -metilpropan kislota

3 2 I 
CH 3-CH-COOH

C H 3

Pentan (valerian) kislota izomerlari:

C H ,—C H 2—C H 2—C H 2—C O O H  valerian kislota

4 3 2 1
C H - C H - C H - C O O H

C H ,
4 3 2 1 
C H ,- C H - C H - C O O H

3-mctilbutan kislota

2 -metil butan kislota

CH
CH ,

3 2| I 
CH  ,- C -C O O H  

h
CH,

neopentan kislota 
2 ,2-dimetil propan kislota

Karbon kislotalaming fizik xossalari. Alifatik karbon 
dastlabki 10 ta vakili (С ,— C 10) suyuq, undan yuqorilari 
moddalardir. Konsentrlangan sirka kislota 17*C dan pastdaQ^gi 
holida bo'ladi, shuning uchun “ muzlagan sirka kislota’’ 
molekulyar og‘irlikka ega boMgan kislotalar nordon ta’mli* 
bo*g‘uvchi, zaharli
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O - H ...O  

O ....H —О — H

C - K

о

R - C  C - R
К  \

O - H .. . .O - H ......O - H . . .
Ж  I

....H

Shu sababli ular suyuq bolib, kichik molekulyar massaga ega boMgan 
dotalarsuvda yaxshi eriydi. Molekulasida uglerod atomlari soni ortib 
\nshi bilan ularning suvda eruvchanligi kamayib boradi.

Kimyoviy xossalari. Karbon kislotalaming kimyoviy xossalari, karboksil 
r-ppasi va unga birikkan uglevodorod radikali tuzilishi va tarkibiga bogliq.

Karbon kislotalaming kimyoviy xossalarini bilish uchun karboksil 
Г ppaning tuzilishi va elektron tabiatini bilish kerak.

Karboksil gruppasi quyidagicha tuzilgan:

8“

j /

H

j&rod u8lerod atomining elektron orbitallari sp2-gibridlangan bolib, 
Igfe^31001* oksidlanish darajasi (+3). Faqat chumoli kislotada +2 dir.

va ikkita kislorod atomi “ uchburchak tekisligida” joylash- 
njl gruppa uglerod va
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kislorod atomlari o‘zaroo - va л-bog* lar (qo‘shbog) o rq a lji^ ^ ^ t jo H ^ C O j^ H C O O K  + H 20  + C 0 2T 
Gidroksil gruppasi uglerod bilan faqat о — (birlamchh kaliv formial
bog‘langan.

Karboksil gruppadagi “ karbonil kislorodi”  o‘ziga eiektron 
tortib, ortiqeha (5-) zaryadga ega boladi. Bu o‘z navbatid^^—  
gruppasi eiektron buluti zichligini uglerod tomonga siljitadi

к:|ПЙ ________ l.__ n.__:.u: _i_• »______ 1 .• - * Ц

^YjOH+CaCO,4=Ca(CH.COO),+  H ,0  + CO,T 
tH r  kalsiy atsctat

atomi bilan kislorodning boglanishi kuchsizianib qoladi. BunirJ^WAAffYW vfl (g ) reaksiyalar karbon kislotalarga xos reaksiyalar bo ‘lib, 
ciHn vnHnrnH Jitnmi лелп ainbHi vo karhni'cii omnna bunday reaksiyalarga kirishm aydi. (Sabab in i о ylabsida vodorod atomi oson ajraladi va karboksil gruppa karboksilat 
aylanadi:

1.22 A 1,27 A

R - cC0 - 1/2

O -H ■27 к /
О -  l/2r

Ayrim hollarda —CO O H  dagi OH-gruppa butunlay chiqibki 
natijasida “ eft//”  radikali hosil boladi:

О О

R - C - O H  н  

Misol sifatida

• O H + R -C » atsil radikali

H -C = 0  (form il); C H ,- C = 0  (atsil)

bilan birga, bunday reaksiyalar nitrat, sulfat va xlorid kislota 
bilan bormaydi. Chunki chumoli va sirka kislotalari karbonat 

■^(H c o }) ga nisbatan kuchli, lekin nitrat, sulfat va xlorid kislotalarga 
iotan kuchsizdir.
, Kartxjn kislota tuzlari qizdirilsa, to'yingan uglevodorodlar yoki 

birikma (keton)lar hosil bo'ladi:

i) СН,—COONa+NaOH 
nalriy itsetal

C H /r+ N ^ C O ,
metan

О

//
b) CaJCHjCOO), C a C O ,+ C H - C - C H ,

kalsiy atsctat atseton

I I I
radikallarini keltirish mumkin.

Karbon kislotalaming gidroksil gruppa hisobiga namoyon 
kimyoviy xususiyatlari:

I. Karbon kislotalar metallar, metall oksidlari va karbonatlari 
kislotalar, gidroksidlar singari reaksiyaga kirishadi. Tegishli кяЛЩ 
tuzlarini hosil qiladi:

' Karbon kislotalar spirtlar bilan suv tortib oluvchi modda ( H ,S 0 4) 
sntirokida qizdirilganda reaksiyaga kirishib, suv va murakkab efirlar 
qiladi:

а) 2СН ,—COOH+Zn -> Zn (C H ,C O O )2+H2T
rux atsctat i

b) C H ,C O O H  + N aO H = C H ,C O O N a (C H ,- C  {  Na) +H.4

О

natriy asetati О
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«гка
kislota

2 Т
etil

spirt?

+ CH,-C(0)-0-C2H<+H20
sirka etil efiri 

(etil atsctat)

H c(0bOH-t-H-uO-CH. > H-C(0)-"10-CH,+H,0
'humoii ■ — *— s-Ametil

spirti
metil formiat

---n OH-gruppasi, spirtdan H-atomi reaksiyaga kirishadi.
nj j^  fcaksiyada CH .O H  tarkibiga kislorodning uO izotopini kiritib, 

^ ‘•gan efir tarkibida saqlanib qolishi ( izotop alm ashinuv 
'•"■«bbotlangan
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4. Agar karbon kislotalar kuchli suv tortib oluvchi (P  q ( 
yoki tegishli katalizatorlar ishtirokida qizdirilsa, ular degid 
chiqib ketib), kislotalaming angidrid lari hosil bo'ladi:

CH  - C O —O—H

C H ,-C O -fO = H

P2o< + h ,o + CH^ ° D «  VJ angidridi

" 4

( Г
а —сн,—с —о — н

sababli k is lo ta lam in g  kuch i С Н }С О О Н <  
>hUC O O H < A C H C O O H <  С1,СООН qatorda ortib boradi.

' ^  galogenli karbon kislotalar kuchi radikal tarkibidagi galogen 
Lfn hiati <E M ) ga kuchli bog'liq bo'lib, ularning kuchi quyidagicha 

Hi F> CI> Br> l. M : F C H ,C O O H  > > C IC H .C O O H  > > 
S c o o H  >JC H .C O O H .

s vc гКл v  ill* Kart>on kislotalar spirtlar va aldegidlarga qaraganda oksidlovchi
• kislotalar ammoniy karbonat bilan yoki ularnin .J-aaYtaruvchilar ta’siriga ancha “ chidamli” moddalar. Faqat chumoli

ni>h tuzlari bilan qizdirilganda kislotalam ing am idlari hosil fl**hqa barcha karbon kislotalardan farqli holda) tarkibida ham
’ : I ^ u .«  icislotadagidek gruppasi bo'lgani uchun aldegid-kislota xos-~ - . .---- V  и Ь „т1|(.Ц 1л‘7оци

Karbon kislotalaming angidridlari suv bilan shiddatli birikib,, 
kislotalarga aylanadi.

2H C00H + (N H 4)2C 0 3->2H—C (O )—N H 2+3H,0+C0jt
formamid (chumoli 
kislota amidi)

С H C O O N  H4 — С  H C ( O ) —N H 2+H ,0
ammoniy atsctat aLsctamid (sirka kislota amidi)

■ ■ ■ ■ ■ № ^ 0——
inj namoyon qiladi. Shu sababli chumoli kislota “ kumush ko‘zgu 

k̂siyasiga kirishadi (qaytaruvchi):

0 Jcislota

H-C-0H+Ag,0 

j aUegid

О

|H -0-C-0H|+2Ag -* 2Agi + H ,0 + CO ,t

II. Karbon kislotalar galogenlar bilan ta’sirlashganda ^ 1 « * р г о Гbo'lgani uchun parchalanadi.
Bunda oraliq modda sifatida karbonat kislota — H 2CO , hosil bo'lib,

vodorod atomi galogenlarga almashinadi. Bunda - COOH 
nisbatan eng yaqin (a-holatda) joylashgan vodorod atomiariningajj 
harakatchanligi tufayli shu H atomlari galogen bilan oson almasî  
galogen-karbon kislotalar hosil bo‘ladi:

Karbon kislotalaming olinishi

C l-  Cl+H - C H 2CO O H-> Cl-CH2COOH+HCl 
monoxlor sirka kislota

Shu tartibda C12C H —CO O H (dixlorsirka kislota) va 
(trixlorsirka kislotajlar hosil boMadi.

Bu kislotalarda galogen (C l) atomi o‘ziga Cl-C bog’ining * 
bulutini tortgani uchun (E.M .=3,0) karboksil gruppadagi 
yanada kuchsizlanib, H atomi “ protonlashib” , uning “ hara 
ortadi va sirka kislotaga nisbatan galogenli hosi la lari ning kl** 
ortadi:
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* Chumoli kislota, dastlab chumolidan ajratib olingan. Lekin hozirgi 
quyidagicha sintez qilinadi:

В  CO+NaOH Гш5А0'га,П0°_(_+ HCOONa

^Igan  natriy formiat tuzi sulfat kislota ta’sirida chumoli kislota
cbiqaiiladi:

■  H C00N a+ H 2S 0 4-+HC00H + N aH SO ,
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2. Sirka kislota asosan Kucherov reaksiyasi bo'yicha olinadi:
HC*CH+ H,0 Hg- C H ,-C H O

Ю 1
+ CH,COOH

Ayrim hollarda sirka kislota uzum va mcvalarni b ijg 'is h i-  ^  

hosil bo'ladigan spinning oksidlanish mahsuloti (sirka esscnsĵ
olinadi:

rcha) qisman asal tarkibida uchraydi. Ten va kimyo 
°  l | ui va qaytaruvchi modda sifatida ishlatiladi.

_  o‘tkir hidli, rangsiz, 118,5*C da qaynaydigan, 17#C 
^ ^ t t i f l  holda boladigan zaharli modda. Qadimda bu modda
# • 2 Mtini “ b ijg 'it is h "  usuli bilan olingan. Uning 70—80% li 

^jrka sh a rb a ti (sirka essensiyasi) deb ishlatilgan. Lekin odatda 
5% li (s u y u ltir ilg a n ) eritmasi uy-ro‘zg‘orda, poliz, gosht, baliq 

' kon serva lash  va tayyorlashda ishlatiladi.
sanoati uchun juda zarur modda bo'lib, murakkab[larini

C H 3- C H 2-O H
etanol

ж » CH  ,-C H O
etanal

Ю1 Sirka
♦ CH,COOH

sirka kislota

Bu “ sirka essensiyasi” da sirka kislota miqdori kamroq Ьо‘И>| 
lashmani haydash yo‘li bilan ajratib olinadi. Yuqorida aytilganidck,| 
sirkd kislota deyilishi ham shundan kelib chiqqan.

. 3. Keyingi yillarda neft va gazlami qayta ishlash natijasida I 
bolgan butanni katalitik oksidlash (iqtisodiy jihatdan qulay) usubl 
ishlab chiqariladi (Kat=Mn*2, Co*2* 6—8.M Pa, 165—200eC): 
2CH - C H ,- / - C H  -CH ,+ 50, — * 4CH,COOH+2H,0

kislota kimyo sanoan uvuuu jmm ______
rkaangidridi, bo'yoq (indigo), sun’iy tolalar, dorilar (aspirin), 

lsulotlari, olishda va erituvchi sifatida qo'llaniladi. 
ling tuzlari: aiyuminiy atsetat, temir (lll)-atsetat — 
rashda, РЬ (О О С С Н ,)2 oq rangli bo'yoqlar olishda, K, 

Zn, Mn, Co li tuzlari kimyoviy reaktiv va ayrim tibbiy preparatlar• ----- u:

sirka 
meriya mahsui 
ka kislotaning

n-butan sirka kislota

4. Kislotalar gomologik qatorining boshqa a’zolari aldegid vabiitoj 
spirtlarni oksidlab olinadi:

■* сн,-сн2-сн-соон
moy kislotasi

C H 3- C H 2- C H 2-C H O
moy aldegidi

ж

5. Ayrim yuqori karbon kislotalar yog'lami gidrolizlab o lin a d ip :=(j~C00H metakril kislota (2-metilpropilen kislota) 
ga qarang).

^ ш

i; Cu-atsetati qishloq xo‘jaligi ekinlari zararkunandalariga qarshi
keng qoMlaniladi.

a kislotaning 2,4-dixlorfcnoksi hosilasining Na li tuzi CIjC^H,— 
L-COONa gerbitsid (begona o‘tlarga qarshi kurash vositasi) sifatida

To'yinm agan va arom atik karbon k islo talar

Tarkibida bir yoki bir necha qo‘sh bog‘ (uch bog‘) saglagan karbon 
tolar to yinmagan karbon kislotalar deyiladi.
Earning dastlabki vakillari:

:h =CH-COOH akril kislota

CH,
TO'YINGAN KARBON KISIX)TA1ARNING AYWM 

VAKII.IAKI VA ULARNING ISH LA T IU SH I

Chumoli kislota — rangsiz, o'tkir hidli suyuqlik, I00,5°C da<  ̂
Suvda yaxshi eriydi. Terini kuydiradi. Bu kislota, dastlab qizilc 
ajratib olingan. Bu kislota, o‘simliklar
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[̂ “"to'yinmagan karbon kislotalar ham mavjud bo'lib, ular qatoriga:

4£**,),—CH = C H —(C H ,)7—CO O H  olein yoki sis-9-oktadesen 
. 'СпНпСООН)
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13.  -  . .  «■ I V  7

С Н з Ч С Н 2)4- С Н = С Н - С Н 2- С Н = С Н - ( С Н 2) 7̂ с о о н
linol kislota (С |7Н „ C O O H ) lar kiradi.

Bu kislotalardan oxirgi ikkitasi tabiatda keng tarqalgan bo%  
(paxta, zig4ir, kunjut, zaytun) moylari glitserin bilan 
tarkibida uchraydi. Shu efirlam i gidrolizlab olinadi. Ular tarkibida 
bog'ning bo‘lishi, olein va linol kislotalari tuzilishi va xos* 
to‘yingan (stearin, palm itin) kislotalardan farqli bolishigaolib^ 

Masalan. a) stearin kislotaning fazoviy izomerlari yo‘q, ^  
kislota sis - va /ra/fj-izomerlar holida boMadi:

СН,—(CHj)7

H

... 9 / ( С Н Л - С О О Н
■C=C sis-olein kislotasi

N i

СН,—(CHj),

KIM YO

sl

^  Ю
C=C '  trans-okin kislotasi

Н /  \ ( C H 2)7-C O O H

b) olein kislotani katalizator ishtirokida gidrogenlab stearin 
aylantfrish mumkin:

,0 *
С Н ,—(C H j),—C H = C H —(C H ,)7—CO O H + H j-*C I7H,<COOH

d) Fazoviy to’siq tufayli propen kislota va uning efirlari poli"*H 
maydi, lekin akril kislota (efirlari) polimerlanib shaffof polimcriB°4 
hosil qiladi:

nCH 2=CH ---►[—С Н ,— C H — )„ polimctilakril.it
V -. | I 

* o =c - o - c h , o =c - o - c h .
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ishalar (polimetilmetakrilat) shunday moddalar asosida

kislotalar tarkibida qo‘sh bog- boMgani uchun ular 
ni iM sizlantiradilar (to‘yingan kislotalar bunday xossaga ega

Br Br

E . 1 1

H=CH-^OOH+Br2-> R-C H -C H ~C O O H

vinmagan karbon kislotalar yog‘ochni qayta ishlash (piroliz) 
suyuq aralashma holida (olifa) ajratib olinadi. Bu aralashma 

yoqlar olishda va yog‘ochga qayta ishlov berishda ishlatiladi. 
tarkibida to‘yinmagan karbon kislota miqdori qancha ko‘p bo4Isa, 

tezquriydi. Qurish jarayonida bu kislotalar oksidlanadilar. Bu 
Mn, Pb va, ayniqsa, Co tuzlari qo‘shilganda ancha tezlashadi. 

torntik karbon kislotalar deb, tarkibida benzol halqasi saqlagan 
tlarga aytiladi. Ulaming ichida keng tarqalgani benzoy kislota 
H dir. Benzoy kislota suvda eriydigan, oq rangli, hidsiz

• Boshqa kislotalar qatori suvli eritmada ionlanadi:

0 " " ' =  0 " c ' °

modda.

+H

^°rtarta’sirida tegishli metallarning benzoat tuzlarini hosil qiladi. 
; H-cOOH+NaOH->H,()-Cl,H,COONa (natriy ben/oat)

kislota antiseptik xossaga ega. uning Na li tuzi tibbiyotda 
“dl kislota ko'pchilik aromatik efirlar. bo yoqlar, organik 

s'ntezida keng qo'llaniladi.
шШ иг

447



M. M .ABDULXA YEVA

Turli karbon kislotalar va ularning 
hosilalari dissotsilanish doimiylari

j * - KIM YO

Kislota

H—COOH 
СН,—COOH 

СН,—CH2—COOH 
(CH,),C—COOH
F—CHj—COOH 

F,C—COOH 
Cl—CH2—COOH 

CI,C—COOH 
I—CH2—COOH

4—0 2N 
4—CH,

С Д —COOH 
4 H4—COOH 
„H4—COOH

1,80* 104 
1.78*10' 
1.34* 10' 
1.00* I0"5

2.00*  10-} 

5.00* 10-' 
1.50* 10-’ 
2.00* 10' 
7.50*10-*
1.40*1 O'5 
4.63*10-* 
1.30*10-’

3.75
4.76 
4.30 
5.00

2.70
0.55
2.86
0.65
3.13

X X X I.8. Murakkab efirlar 

asosiy tushunchalar: m urakkab e firla r, tavsan,

О
II

-  С -  О -  R '

4.20
3.43
4.34

lhida m u rakk ab  efir gruppasi -  C — U -  К saqlagan organik
m urakkab efirlar deyiladi. Murakkab efir karbon kislotalar 

fta rn in g o ‘zaro ta'siri — etcrifikatsiya reaksiyasi mahsulotidir:

rtvOR1I ■ eikl*^ttras'* M urakkab e firla rn i nom lashda ratsional
L-"iaturadan foydalaniladi.

awal kislota qoldig‘i nomi aytilib, keyin tegishli spirt tarkibidagi 
L  nomi oxirida “ efiri" so zi qo'shib aytiladi;

awal spirt tarkibidagi radikal nomi, keyin tegishli kislota anionining
ittiladi:

C30CH, — chumoli kislotaning metil efiri, metil form iat, 
DOjOCHXHj — sirka kislotaning etil efiri, etilatsetat. 
■■Uabefirlarning izomeriyasi ularning tarkibiga kirgan radikallar 

R) izomeriyasidan iborat.
Siactil (etilatsetat) efirining izomerlarini ko‘rib chiqaylik (empirik 

^ia$iC4H,02). Bu tarkibga mos keluvchi birinchi modda: 
^HrC(0)-0-CHr C H , sirka etil efiriAgar jadvalga e’tibor berilsa:

• alifatik kislotalar aromatik kislotalarga nisbatan kuchliroqkirif 
lardir,

• alifatik kislotalar tarkibidagi uglevodorod radikalidagi С

atomlarining soni ortishi bilan kislota kuchi kamayadi; 12) H-C-O-CH - C H  - C H . chumoli propil cf.ri
• alifatik kislota tarkibidagi uglevodorod radikalining tarnK*rp (r> r*mni 1 fnrmi at \

darajasi ortishi bilan kislota kuchi kamayadi;
• alifatik kislota tarkibiga elektromanfiyligi yuqori e*cmcn! *  

kiritilsa va ularning soni ortib borsa, kislota kuchi ham ortib bot* J ® | i  to*glri keladigan keyingi izomer modda:

JPttomcri — sirka kislota qoldig4idagi C H , guruhi spirt qoldigkiga 
■lishidan hosil bo‘ladi.

• aromatik kislota tarkibiga O H ', N 0 2, F ,  Cl , 
elektronakseptor o‘rinbosarlar kiritilsa kislota kuchi ortadi;

• aromatik kislota tarkibiga N H 2—, C H 3—, C,H  1  ̂
elektrondonor o‘rinbosarlar kiritilsa kislota kuchi kamay*°4 
xulosaga kelinadi.

c'0 )-0-CH (CH ,), chumoli izopropil efiri
(izopropil formiat)

;̂>zomer birinchi formuladagi spirt radikalidan bitta C H , 
kislota qoldigi radikaliga qo shilishidan hosil bo‘ladi:
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4) C H 1-CH2-C (0 )-0-C H 1 propion metil efiri
(metil propionat)

spinning izomerlaridan ko‘pIigi bilan keskin 
Olir 

olinadi:

KIM YO

M urakkab e firla r tarkibiga ко 'ra to \yingan bir asosli кагкШ  
bilan izomer m oddalardir.

Ko‘nb chiqilgan efirlaming izomeri С Н ,—С Н ,—CH 
kislotasidir. Agar moy kislota izo-moy kislotadek izomerga
olsak, murakkab efirlarning izomerlari ular tarkibiga kinanT^ibbcfi^arQ3101̂  kiradi. Murakkab efirlar ko‘p asosli kislota va

ceskin ajralib uiradi \nli spirt,ar ° ‘rtasida ham hosil b °‘ladi Bunday efirlar qatoriga
rtni bilan 1,4 — benzo-dikarbon (tereftal) kislotasining о

ti sifatida quyidagilarni keltirish mumkin:
’̂ ^ c u lfa t kislota bilan ta'sirlashib dietil sulfoefir hosil qiladi: spin*

MOS0,-0H^H0-C;H<->C2Hr 0-S0r 0 .C |H,+2H20
^  2 dictilsulfat

va etilenglikolning mono-, di- va trinitroefirlari ham

Olinishi I. Murakkab efirlar asosan eterifikatsiva reaksiya J  Liikol bilan 1
adi: ^  f^ahsuloti kiradi:

О
,________  II

R — CO lOH -t-TllO —R' R - C - O - R 1

Hosil bo’layotgan efir unumini oshirish uchun dastlabki J  
kislotani mo’l miqdorda olish va reaksiya natijasida ajralib chid

kerak.

CH  ,COO[ Ag + C l jCH ,C H  ,-»CH ,COOCH ,CH ,+AgCli

kumush atsetal ctil xlorid ctilatsctat

zaro

Пн п п с - с ,н .- C O lOH + h |o - c h ,- c h .- o h

С0-СкН ,-С О -О -С Н 2- С Н г-О -)„Н + (п-1)Н 2О

'oiietilentercftalat — lavsan poliefir tolasi.
suvni yutib oladigan modda, masalan, konsentrlangan Н Д й  («ansintezidaishlatiladigantoza tereftal kislotasini olish qiyin bo'lgani
1 _ ___• 1 ь. —■--** д1«й!яп /4i т л ! • I# nrnitu In# I л U I /к t i I ■ U Lla штл •ш uning o‘miga dimetiltereftalat ishlatilib, bir murakkab efir boshqa

2. Karbon kislota tuzlari bilan uglevodorod laming galogenli hua ()fcntiriladi. Bunday efirlar poliefirlar deyiladi. Poliefirlar monoefiriardan 
° ‘zaro ta’sirlashishi natijasida ham murakkab efirlar hosil bo ladi fcviy nofaolligi va muhim fizikaviy xossalari bilan keskin farq qiladi.

Ш  xossasi. Murakkab efirlar molekulyar massasiga qarab qattiq 
wyuq moddalardir. Past va o‘rta molekulyar massali kislota yoki 

r ômologlarining efirlari xushbo‘y, gul yoki meva hidini esljtuvchi 
L ^nsuyuqliklardir, shu sababli ular oziq-ovqat va atir-upa sanoa-

3. Alkenlarga karbon kislotalaming birikishi murakkab eft* Qiladi. Murakkab efiriarulami hosil qilgan spirt va karbon kislotaga
hosil bo‘lishiga olib keladi.

(C H ,)- C = C H 2+CH,COOH >(CH,),C—O—C —CH,

1.1—dimetil sirka uchlamclii butil
etilen kislota atsctat ^

Murakkab efirlar faqat karbon kislotalar bilan spirtlarning0.jjjj jp ^ R '+ H O H  <-■ > R 1 
mahsuloti bo‘lmasdan, mineral kislotalar (H 2S0 4, H N O ,)n 
bilan ta’siri mahsuloti hamdir.

450

f  ^ suvda yomon eriydi.
•Vovty xossasi. Murakkab efirlar uchun quyidagi kimyoviy 
-arxosdir.

^vU zlan ish  kislotali muhitda suv ta sirida gidrolizlanish:

О

—OH+R—С —OH
nq0rj

к n} uhi,du gidm lizlanishning mahsulotlari sifatida spirt va 
0S1* bo'ladi:
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О
II

CH j—С —OCjH,+NaOH
elilaLselat

KIM YO

C 2H,OH+CH.COONa
etil spirti natriy atsetat

2. Ammonoliz — murakkab eflrlarga ammiak ta’sir ettiritkIntri amirllarinino uu b»oichli cnirtnino hrvcilkislota amidlarining va tegishli spinning hosil bo'lishidir: ^  К
О

<?
С2Н,-ОС-СН,+H-NHj—* CHj—C—NH, + сд д

asetamid Canal

*M«‘vhidli organik moddalarga quyidagi murakkab efirlar kiradi: 
'fl, kislotaning etil efiri (etil formiat)

HC(0)0CjH, (rom hidi);
0I, kislotaning amil efiri. amil formiat

3. ‘Mis — xromli” katalizatori ishtirokida vodorod bilanш  
natijasida murakkab efirdan tegishli spirtlar hosil boMadi:

О

R - C - O - R 1 + 2Hj R—CHjOH+R'OH

4. Murakkabefirlami qayta eterifikatsiyalash. Mineral kislota(1 
muhitda) yoki spirtlar (ishqoriy muhitda) ishtirokida efirlar 
alkoksi (R ’—O—) gruppalarining almashinishi sodir boMadi:

О О
II II

R - C - O -  R'+R-’- O -  H ->R—C —O— R-’+R1—OH 

yangi efir va yangi spirt hosil bo'ladi.

Ayrim vakillari

Sirka kislotaning etil efiri (etilatsetat) CH,COOC,H, 
suyuqlik. Organik crituvchilar bilan yaxshi aralashadi. EtilatseWt Ĵ ■ CH,COOC H (banan hidi) 
eflrlarini, xlorli kauchukni, yog', moy, mumlarni eritish uchun 
Bundan tashqari, etilatsetat atsetosirka efirini liamda oziq-o 
olishda ishlatiladi.

■clowning izoamil efiri (izoamilatsetat) rangsiz tiniq suyuqlik 
f^hidigaega:
^ Щ | , - С ( 0 ) - 0 - С Н  - C H ,- C H (C H .),

va atir-upa sanoatida xushbo'y hidli modda sifatida2Hj-oyq

HC(0)0C(H„ (gilos hidi);
-,li kislotaning izoamil efiri, izoamilformiat

HC(0)0CH2CH(CH,)CH, (olxo'ri hidi); 
« l̂oianing etil efiri, etilbutirat

C,H7C(0)0C,H^ (o'rik hidi); 
kislotaning izoamil efiri, izoamilbutirat

C,H7C(0)0C,HM (ananas hidi);
•wnan kislotaning izoamil efiri, izoamilizovalerat

C ^ Q O JO C ^ H ,, (olma hidi) 

HCOOCH2C6Ht (jasmin hidi)
formiat

НСООСН2С Н 2С4Н, (xrizantema hidi)

СН!СООСН2С Н 2С Н (С Н ,)С Н , (nok hidi)

'■>1еуа. In*  ̂ a’zilari konditer va atir-upa sanoatida ishlatiladigan 
Hsiyalari sifatida qo’llaniladi.
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О
II

С Н 3—С —O C 2H s+NaOH 2  C 2H 5OH+ CH3COONa
etilatsetat etil spirti natriy atsetj

2. Ammonoliz — murakkab efirlarga ammiak ta’sirettiffe 
kislota amidlarining va tegishli spinning hosil bo‘lishidir 

О

C2H5—O^—C H j+H—N H f~* CHj—C—NH2 + с,Нд,
asetanud

3. ,4Mis — xromli” katalizatori ishtirokida vodorod bilanqaytj 
natijasida murakkab efirdan tegishli spirtlar hosil boladi:

- M - KIMYO

kislotaning izoamil efiri (izoamilatsetat) rangsiz tiniq suyuqlik
"л hid'?3 e!?a:

CH,- C (0 )- 0 - C H  -C H  -C H (C H ,), 
va alir-upa sanoatida xushboy hidli modda sifatida

.y hjdli organik moddalarga quyidagi murakkab efirlar kiradi: 
, Kislotaning etil efiri (etil formiat)

Н С (0 )0 С 2Н< (rom hidi); 
kislotaning amil efiri, amil formiat

О

R—С—О—R' + 2H, CU' Cr > R—CH,OH+R'OH

4. Murakkab eflrlami qayta eterifikatsiyalash. Mineral kislota) 
muhitda) yoki spirtlar (ishqoriy muhitda) ishtirokida efirlar 
alkoksi (R ’—O—) gruppalarining almashinishi sodir bo ladi:

H C (0 )0 C ,H M (gilos hidi); 
po|j kislotaning izoamil efiri, izoamilformiat

H C(0)0CH ;CH (CH ,)CH , (olxo ri hidi); 
cslotaning etil efiri, etilbutirat

C ,H 7C (0 )0 C jH s (o‘rik hidi); 
biota ning izoamil efiri, izoamilbutirat

О

R—C—О— R'+R2—О— H -> R—C—O— R2+ R1 —О H 

yangi efir va yangi spirt hosil bo‘ladi.

Ayrim vakillari

C3H7C (0 )0 C ,H M (ananas hidi); 
*̂ rian kislotaning izoamil efiri, izoamilizovalerat

formiat
C4H,C(0)0C<HM (olma hidi) 

HCOOCH2C6H, (jasmin hidi)
r! formiat

HCOOCH2CH 2CbH, (xrizantema hidi)
Sirka kislotaning etil efiri (etilatsetat) C H 3COOC2H5 

suyuqlik. Organik erituvchilar bilan yaxshi aralashadi. Etilatsrt**^® CH3COOC H (b I d )
1... __________* ____ ____ i__  .ritirh iirhlin * II 'efirlarini, xlorli kauchukni, yog\ moy, mumlarni eritish uchun 

Bundan tashqari, etilatsetat atsetosirka efirini hamda oziq-ovqat 
olishda ishlatiladi.

452

J*$etat

ц  ^ O O C H ^ C H ^ C H ,  (nok hidi)

ba'zilari konditcr va atir-upa sanoatida ishlatiladigan 
I  nsiyalari sifatida qo’llaniladi.
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XXXI.9. Yog la r va movlar .|ar odatda neytral moddalar bo'lib, ular qayta ishlash va
О  rganiladigan asosiy lushunchalar. Yog ‘lar, moylart ^  1 saqlan*ŝ ' natUasida gidrolizlanadi yoki oksidlanib, ulardan 

kislota soni, yog'lam ing gidrolizi, sovunlanish, sovunlar, sfa 'H  lljotalar bosil boMadi.
vositalari. • kislota soni deganda I  g yog*ni neytraUash uchun

Glitserin va yuqori yog‘ kislotalardan hosil boMgan
—* triglitseridlar yog'lardeyiladi. Ularning umumiy formulasi

CH,-0-C(0)-R

muiaid

CH-0-C(0)-R‘
I

CHr 0-C(0)-R"

Yog'lar

Moylar

R=CnH2»^r masalan C I7H3„ C 1SH3I

R=C H2п-Г masalan С |7Н „,

KOH nin% NMIigramm miqdori tushuniladi.
gidroliz soni deb, I  g yog ‘ning gidrolizlanishidan hosil 

^ ^ k is lo ta la rin i neytraUash uchun sarf boUgan KOH ning 
,mmiqdoriga aytiladi. Masalan: faqat glitserin trioleatidan tashkil 

tuning gidroliz soni 192 ga teng.
v J  m i deb, 100 g yog4dagi qo ‘sh bog 7arga birika oladigan yod ning 

r  hisobidagi miqdoriga aytiladi.

ievoviy xossasi. 1. YogMar va moylarning eng asosiy xususiyati 
hqoriy muhitda gidrolizlanishidir.

kislotali muhitda gidroliz mahsuloti sifatida tegishli karbon kislota 
0 atomli spirt — glitserin hosil boMadi:

-°-C (0)-R

Hayvon yogMari to‘yingan yogMar boMib, oddiy sharoitdad 
moddalardir. Ularning tarkibi asosan stearin va palmitin la .-o_Q0 \ r  
qoldigMdan iborat. O'simliklardan olinadigan yogMar fuyцЪ 
ular moylar deyiladi va to'yinmagan radikallar saqlaydi. №rj 
linol va linolen kislotalari qoldiqlaridan tashkil topgan. Bular̂  -0-C(0)—R +3H20 
paxta, kungaboqar, zaytun, zig‘ir, bodom, kokos kabi oksimlî  
olinadigan moylar kiradi.

Fizik xossasi. YogMar suvda erimaydi, biroq ular emulsiya^ 
mumkin. Ularning oqsil moddalarbilan birgalikdagi tabiiyЫ Я  
sut boMadi. YogMar efirlarda, benzinda, toluol, benzol va ugteejT 
eriydi. YogMaming suyuqlanish temperaturasi va tashqi ko rinish11 
tarkibiga kirgan kislotalar tarkibi va tuzilishiga bogliq

Tabiiy yogMar turli triglitseridlarning aralashmasidan 
uchun malum temperatura oraligM (interval)da suyuqlanadi. 
asosiy tavsifi sifatida ulaming qotish temperaturasi ishlatiladi- 1 
asosiy fizik-kimyoviy tavsifnomalari qatoriga suyuqlanish, q o jjl 
turalari, kislota, sovunlanish (gidrolizlanish) va yod soni kit** I

C H -O H

*C H —OH + 3R—COQH
I
C H -O H

juda sekin va bosqichli gidrolizlanadi. Masalan, tristearin 
kkw 8̂ r°l*z*anganda awal bitta, keyin ikkita va oxirida uchinchi 
k°ta qoldigM chiqib ketadi.

hollarda gidroliz jarayoni 100—I20°C va ishqoriy 
^ B P H , Na2C 0 3, KOH, K2CO.) olib boriladi. Bu gidroliz 
Й Г * 2;boMib, reaksiya mahsuloti sifatida yog‘ tarkibiga kirgan 

.n *̂slotaning Na li yoki К lj tuzi va glitserin hosil boMadi. 
^ s°vunlanish reaksiyasi deyiladi:
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CH 2-0-C(0)-CI7H „ CH2-OH

CH-0 -C(0 )-C17H „ +3NaOH-^-» CH-OH+3C|7H„COO»bl
natriy siearat -I

СН г-0-С(0)-С„Н „ CHj-OH (s„vun)

Yog‘lardan farqli ravishda moylar tarkibida bir yoki undaixJ 
bog‘larboklganligi sababli ular yuqori bosim, katalizator (Nj)vat3  
ta’sirida vodorodni biriktirib olish xususiyatiga ega. Bu jam Zj 
ning gidrogenlanishi deyiladi:

10 9
CH 3-(CH2)7-CH=CH-(CH2)7-C(0)-0CH2 

C H r (CH 2)7-CH=CH-(CH2)r C(0)-0CH+3H, —  

CHj-(CH2)r CH=CH-(CH2)r C (0)-0CH 2
Glitserin triolcati (o'simlik moyi)

СН,-(СН,)7-СНГ СНГ (С Н 2)Г С(0)-0СН,

СН,-(СН2)г СНг-СНг (СН 2);-С(0)-0СН
I

С Н Г (СН>)7-СНГ СНГ (СН 2)Г С(0)-0СН,
Glitserin tristearati (sun’iy yog* yoki margarin)

Moylami gidrogenlash sanoatda katta ahamiyatga ega bo lib ! 
yilga oshib borayotgan yog‘ga bo'lgan ehtiyojni qondirishning 
echimidan biridir. Gidrogenlangan moylar asosida olingan 
‘•margarin” , “ sakrfiiT, “ salomas" nomlari bilan ataladi. Ultf
myoviy xossalari bilan tabiiy yogMarga o‘xshaydi. Chunki 
(masalan, maigarinni) qo4shimcha mahsulotlar sut, tuxum sang^H 
va boshqa organizm uchun zarur bolgan ozuqa moddalar qo 
sababli margarin to‘yimliligi, xushbo‘yligi, oson hazm bo4! ^  
uchun foydaliligi bilan tabiiy sariyog‘ga yaqin turadi.
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XXXI. 10. Sovunlar

^Ickulyar massa li yog‘ kislotalarining ishqoriy metallar (Na* 
I»! ф &  bilan hosil qilgan tuzlari sovunlar deyiladi.

kislotalarining natriyli tu/i — qattiq sovun, kaliyli tuzi — suyuq
Ldeb ayti*aĉ - Oddiy sovun, asosan palmitin, olein, stearin 
fin in g  natriyli tuzlari aralashmasidir.

In̂oatda s°vun olishda xomashyo sifatida hayvon yog‘Iari, paxta, 
^yi, gidrogenlangan yoglar ishlatiladi. Sovunlar suvli eritmada
■lanadi, eritma ishqoriy muhitga ega boladi:

С H,<COONa+HOH-»Cl7H.iCOOH+NaOH(Na*+ OH )

хдао К9ПИК

J  (CH2) , \ J  (CH2)u \
JL -с 1 о

Na+
СУВ

b)a)
35-rusm.

inning suv sathida hosil qilgan ko(pik qatlami, b) sovun zarrachalari bilan 
“yog* zarrachasi” ning hosil qilgan mitscllasi.

karbon kislotaning uglevodorod radikali sovun molekulasining 
(gidrofob)* qismini tashkil etsa, 
gruppasi ‘zaryadli bo'lak” (gidrofil)** qismini tashkil 

jw ^ .SUVcla erishi natUasida suvning sirt tarangligini kamaytirib, 
^^'yatlarini kuchaytiradi (35-rasm).
;7 *hrda iqtisodiy jihatdan qulay bolgan usullar bilan sovun 

^rilayapti. Bunda yog‘larni yuqori bosimda



M. M.ABDVLXA YE VA

suv ta’sirida gidrolizlab hosil bolgan yuqori karbon kislotani

KIMYO

sodav
yuvish vositalari neftni qayta ishlash mahsulotlari asosida sintez

^^vunlar singari yuqori molekulyarsulfokislotalaming natriyli tuzlari 
ukif quyidagi tarkibga ega:

ta’sirida sovunga aylantiriladi.
Agregat holatiga ko‘ra qattiq, suyuq, quyuq hamda ku ij 

sovunlar bo'ladi. Ishlatilish maqsadiga ko‘ra: xo jalik soy!3 
sovun) va atir sovun boMadi.

Kir sovun. Tarkibi 60—70% C lh — va undan ortiq uglerodauj 
tutgan yog‘ kislotalarining tuzlari bo‘lib, qattiq va kukunsimonJ 
ishlab chiqariladi. Unga qo‘shimchalar sifatida turli moddalarqg 
yuvish xususiyatlari oshiriladi.

Atir sovun. Tarkibida 74—80% C |((—C l4 ta uglerod atomlari saqb. fljVning yuvish xususiyatlari sovunlarniki singari bolib, ularning 
yog‘ kislotalaming tuzlari bolib, qattiq va suyuq holda turli L  sovunlar tarkibidagi karbon kislota radikallari oqava suv va tup- 
xushbo‘y hidli holatda ishlab chiqariladi. Ular sovuq va issiq$3 ta’sirida tezda ° ‘zganb (chirib), parchalanib ketadi.

СН,—(C H ,)W—CH2—О—(O)C(O)- О Na*
Dodcsilsulfokislotaning Na li tuzi

cH J4 CH i)ii- c .H4 4 °)C (0 )- a N r
4-dodesilbenzolsulfokislotaning Na li tuzi

yaxshi ko‘pirish xususiyatiga ega, chunki ularga qo‘shimcha kokosn SYuVlardagi radikallar tarkibida uchlamchi va to‘rtlamchi uglerod 
t l  , . . . .  . . .  . . . . . .  Ionlari borligi sababli bakteriyalar ta’sirida juda kam o‘zgaradi va atrof

va quyi molekulyar sun .y yog kislotalar. ham qo sh.ladi. Rang* £ ,;0Itiqcha kimyoviy moddalar bilan ifloslanishiga sabab bo'ladi. 
maqsadida ularga anilin bo‘yoqlar, rodamin qizili, mctanil al 
qo‘shiladi.

Dezinfeksiyalovchi xususiyat hosil qilish uchun atir sovunlu|J 
mol, krezol va bor kislota qokshiladi.

Suyultirilgan atir sovunlami buglatish usuli bilan kukimsimtmv  ̂
ishlab chiqariladi. Ularning ko‘pik hosil qilish xususiyatini 
maqsadida ularga qo‘shimcha — 5% kraxmal, 0,5% gacha a 
(xushbo‘y) hid beruvchi moddalar qo‘shiladi.

X X X II bob 
UGLEVO DLAR

Sintetik yuvish vositalari

O'rgmiladigan asosiy tushunchalar: uglevodlar mono- va 
idlar, monoza, dioza, po/ioza, dezoksiriboza, glyukoza, fruktoza, 
kraxmal, glikogen, dekstrin, seUyuloza, atsetat tohasi, piroksiiin, 

in, se/luloid, viskoza, trimetil (e til) sellyuloza. 
uglerod va suvdan iborat bolib, С ш(Н 20 )я umumiy formulaga 

* uychi organik moddalar uglevodlar deyiladi. Uglevodlar aralash 
Îgruppali moddalar bo‘lib, ular tarkibida spirt — (OH), aldegid 

va keton >C
Suvda Mg2* va

^ ---- О gruppalari mavjud. Uglevodlar qatoriga: glyu-
Ca2 ionlari juda ko'p miqdorda bolib, saxaroza “ C .2H220 ..» kraxmal va sellyuloza

boMishiga sabab boladi. Bunday suvlarda sovun ishlatilsa Mg' 
stearat (palmitat) tuzlari hosil bolIib, ular kam eruvchan bo У moddalar borki, ularning tarkibi uglevodlarning umumiy
----------- -------- ----  — •—» —— --- -  ̂ keladi: C2H40 2, C H 20  (chumoli aldegidi), lekin ular
sababli sovunning yuvish xususiyatini kamaytirib y u b o r a d i. J l^ J^  emas. Shu sababli yuqoridagi umumiy formula — C e(H 20 )e

? ? g  umumiy tarkibini ko‘rsatuvchi shartli formula sifatidalaming yuvish xususiyatlarini oshirish uchun sun’iy yuvish 

(SYuV) ishlatiladi.

458

liklarn’ la^‘atc â kcn£ tarqalgan organik moddalar bo‘lib, 
 ̂TirjL ng ni, odam va hayvon organizmining 2% ni tashkil

^*anizmlarda kechadigan biokimyoviy jarayonlarda muhim

459
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ahamiyatga ega, asosiy oziq-ovqat mahsulotlari tarkibining 
kil etadi. Uglevodlami saxaridlar ham deyilib, ular tarkibi va ^1 
ko‘ra quyidagi turlarga bolinadi: a Хо̂ Ц

1) monosaxaridlar (glyukoza, fruktoza, riboza, dezoks: 
monozalar;

2) disaxaridlar (saxaroza, maltoza, laktoza) yoki diozalar

KIMYO

..... I N  p
<>/alar; I F 11 
• glikoo^.l Ш3) polisaxaridlar (kraxmal, sellyuloza, dekstrin, glikoo. ^J^aqonlarkibida, oz miqdorda hujayra tarkibi 

poliozalar. "  1 ^JJ^pjbtosintez jarayoni natijasida hosil boladi:

Monosaxaridlar

Suvda eriganda molekulasi bitta saxarid motekulasini hosil ы 
uglevodlar — monosaxaridlar deyiladi. Eng oddiy monosaxaridlar Э  
besh a’zoli (C<) saxaridlar — riboza va dezoksiriboza va oltia’a ll 
saxaridlar — glyukoza va fruktozalar kiradi*.

Riboza va dezoksiriboza nuklein kislotalar tarkibiga kiruvchi saxafl 
bo'lib quyidagi tuzilishga ega:

fu i xossalari. Oq rangli , suvda yaxshi eriydigan, shirin ta’mli 
^ 11 modda. Suvli eritmadan C6H 12Ob • H,0 kristallgidrat holida ajralib

Glyukoza ni пк tuzilishi (a  - , p -glyukoza)

H O -C H 2
О

С
H

I
CH

OH

CH

H

OH

OH
Riboza

H O —C H ,
I

4c
о

H C H
I

OH

C H 2

H

OH

Dizoksirihoza

XXX II. 1. Glyukoza

_  С H ,0 6 eng ко \p tarqalgan va о 'rganUgan 6 a zoli saxarid
1 iruvchi uglevoddir. 

uchrashi. (Jlyukoza Darcna osimliklar tanasida mavjud bolib.
r |  (furaiwza) lar qatoriga kiruvchi uglevoddir 

'̂ ychrash i. Glyukoza barcha o simliklar tanasida г
mtarkibida ko‘p bo‘lgani uchun uzum shakari ham deyiladi. 

___ ______ _mevalar tarkibida ko‘p uchraydi. Odam organizmida 
- ■- *—viuiAf* Л7 min/jnrH-j biiioura tarkibida boladi. Tabi-

6C0, + 6 H ,0 xlontfill * С 6# 120 6 + б а + Д Я

Gluikoza tarkibidagi funksional gruppalari turiga ko‘ra aldegidospirt 
uoza)bolib, uning tuzilishi quyidagicha:

СН,- CH -  с  = о

OH
*

OH 4 H

Besh a’zoli halqa hosil qilgani uchun pentoza (furano#) 
a’zoli getero halqali uglevodlar ham deyiladi.

2 . 3  4 s 6 noto*g‘n 
5 4 3 2 1 to*g‘ri

сн2-сн--сн-сн-сн-с=о

°н OH OH OH OH H

°nnibturibdiki, 1—С atomi aldegid gmppa tarkibiga kirib (zanjirni 
ash shu atomdan boshlanadi) uning gibridlanish turi sp2, 
"Khdar^ei (+1). Boshqa uglerod atomlari (С ,— C b) to'yingan 

^  0rJ*Hardagidek sp’-gibridlangan, 6—С atomi (- 1), boshqalari 0 
7? 1*1 darajasi ga ega. Yuqoridagi tarkibga kora, glyukoza — aldegid, 
logJ atomlariga birikkan 5 ta OH gruppalari sababli glyukoza 

■ sP,rtdir. Shu sababli, glyukoza kimyoviy xossalari jihatidan 
xos reaksiyalarga kirishadi, ya’ni aldegido —

Satfe,? ayrim hollarda aldegidospirt tuzilishiga xos bolgan 
pnamoyon etmaydi. Faqat spirt gruppalari hisobiga reaksiyaga

461
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kirishib, ulaming vodorodini metil gruppasiga almashtirishiii 
aldegidlik xossasini yo‘qqa chiqarib qo‘yadi. Bularning ha 
koza molekulasi sharoitga qarab turlicha tuzilishga ega Ьо‘Ни2_  
degan xulosaga olib keldi.

Haqiqatdan ham glyukoza ikki xil — aldegid (chizin^ 
halqasimon (piranoza) tuzilishga ega modda: bu tu/ilish|*j!jjjl 
o‘tib turadi. Bular glyukozaning ikki tautomer holati hisoblailt

Modda molekulasi turli tuzilishga ega bo ‘lib, bu tuzilishi 
holatda ayni sharoitda bir-biriga aylanib turishi tautomerfy 
izomeriya) hodisasi deyiladi. Har bir holatga to 4g ‘ri kelgan tuzilish 
holat deyiladi.

Glyukozaning halqali tuzilishi quyidagicha hosil bo‘
molekuladagi I —С atomiga birikkan karbonil gruppa K-bog‘inino«^^^^™ri . ........ / - -. uv * * r
shi hisobiga C5 dagi OH — gruppasining vodorod atomi >C =Ogako J l  a) glyukoza aldegidlar singari vodorod binktirib (qaytan i ), a 
va С ,—OH ni hosil qiladi. j*-soibitgaaylanadi:

C,ning bo*sh qolgan bitta valentligi C s—О — bilan birikib С -oft 
C< bog‘lari hosil boladi va glyukozaning halqasimon tuzilishi\ )Л  
keladi: I

HO-CH>
Is

H C - O - H

H O -C H 2
JH -C

С Н ,-
f > 
С И - c = o + h - h — — » C H j- f  > 

CH

X01Xи1

OH OH
• '

4 н OH OH
I >

4
gluko/a soibit

H O -C H

H O -CH
. 2 
CH
I

OH

О

1C

H O -C H

H O -C H

о k> AgjO ning ammiakli eritmasi ta’sirida oksidlanib glyukon kislotaga 
adi:

OH

H CH

OH

♦I ♦I
H0-CH2—(CH O H )4—CHO + Ag20  

glukoza

NH4OH

♦3 0
С О О Н  + 2 A g

f ,r

HO - C H  2 - ( C H O H  ) 4 

d| yangi tayyorlangan Cu(OH)2 bilan qavnoq eritmada aldegidlarga

Halqasimon tuzilishda C , - atomiga birikkan ( “ yangP) 
gruppasi halqa tekisligiga nisbatan pastda joylashgan b o ls a a  
yuqorida joylashsa p-glyukoza deyiladi.

Glyukozaning bu ikki halqasimon ko‘rinishlari uning 
xossalanm, undan di- va pohsaxaridlar hosil bo lishini tush ^  
muhim ahamiyatga ega.

kM

Kimyoviy xossalari: I. Glyukozaning aldegidlik xos.sa lari'-

•«siyasiga kirishadi:

H O -C H ,~ (C  HO H )4—CHO + 2Cu(OH )3 
glukoza

HO—CHj—(CHOH)4—COOH+CujO+2 H20 
glukon kislota
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II. Glyukozaning spirtlarga xos xususiyatlari:
a) ko'p atomli spirtlar singari metallarning gidroks i. ■ 

almashinuv reaksiyalariga kirishib, tegishli metallarninu !'11̂  Й 
glyukonat) tuzlarini hosil qiladi. Bunda almashinuv reaksi 
gruppasiga yaqin turgan (C 2-C,)OH gruppalari orqali amab 
Masalan: Ca(OH), bilan reaksiyaga kirishadi va hosil bo'lgajS 
konat tibbiyotda dori sifatida ishlatiladi:

HO -  C H 2 -  (CHOH )4 - CHO + Co (O H ) , ___I
gfvukaza

+HO-CH(CHCJHy, - CH - CH - qo

KIMYO

Q,,H12Ok -» 2CjH ,0H+2C02 t

-2 H 20 kalsiy -gfyikonat

Ca

Ca

bunday bijg'ish turli achituvchi bakteriya va zamburug’lar 
to borib, juda murakkab jarayon. bir nechta bosqichdan iborat 
spirtli bijg‘ishdan foydalanib, etil spirti va spirtli ichimliklar 

‘vino) ishlab Chiqariladi
kislotali bijg'ish — gfyukojpni sut achituvchi bakteriya fermenti 

'■■sida bijg'isb y o li bilan sodir bo'ladi:

С Д А ,  -> 2 C H ,- C H (O H )- C O O H
Sut kislotasi

Sut kislotali bijg'ish natijasida sutdan turli sut mahsulotlari (kefir, 
до,tvorog) olinadi. Shuningdek, pomidor, karam va bodring tuzlanganda 
Esut kislotali bijg'ish jarayoni ro‘y beradi. 
j. Moy kislotali bijg'ishda glyukozadan moy kislota hosil boladi:

b) shunday reaksiya xona temperaturasida C u (O H ), bilan ham boAi C,Hl2Ok -> С Н .-С Ы -С Н , - C O O H  +2H, + 2CO

НО-СН2-(СНО Н)4-СНО+Си(ОН),
glyukoza

Moy kislota taxir ta’mga ega. Shuning uchun ba’zi oziq-ovqat 
•jnsulotlari va chorvachilik ozuqalari (silos) turib qolishi tufayli taxir 
■iinli bolib qoladi va yuqoridagi reaksiya sababli mahsulot sifati buziladi.

-2  H20
+HO-CH2 -  (CHOH )2 - CH - CH - CHO 

mis - g/yukona | |

° \  1

I  Limon kislotali bijg'ish:
OH
I

Bu reaksiyadan biokimyoviy analizlarda glyukoza (qand) nift* 
aniqlashda foydalaniladi.

Glyukozaning o'ziga xos kimyoviy xususiyati yana shundft 
achituvchi bakteriyalar ta’sirida va reaksiya sharoitiga qarab turt 
mahsulotlarini hosil qiladi. Glyukoza to‘rt xil bijg'iydi.

Glyukozaning bijg'ishi. Monosaxaridlaming har xil 
ta'sirida parchalanish! bijg'ish deyiladi. Bijg'ish jarayonida 
kabi gazlar ajraladi, turli organik moddalar hosil boladi. 
mahsulotlarning turiga qarab, monosaxaridlaming bijg ishi ̂  
bo'ladi:

/. Spirtli bijg'ish jarayoni davomida glyukoza etil spirti ЫЩ 
angidridga aylanadi:

464

1° ]  , HOOC—CH. - C - C H , -COOH+2H.O

■ < U , '
limon
kislota

bijg‘ish sanoat uchun katta ahamiyatga ega bolib. maxsus 
br (sitromitsetlar) ta’sirida amalga oshiriladi.

'Ьойй ?*83*1 monosaxaridlarga fniktoza — meva shakari ham kiradi.
suvda yaxshi eruvchi, oq rangli kristall modda. 

i tarkibiga ko'ra ketosprit bo'lib, glyukozaning

О

H O -C H , -  (CHOH )3 -  с  - C H 2 -O H  

465
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Glyukozadan farq qilib, fruktoza I- C-atomida spirt, 2- r  
esa kelon gruppa saqlagan modda. Shu sababli aldegi< 
reaksiyalarga kirishmaydi va qiyinroq oksidlanish xossasiga 

Fruktoza ham glyukoza singari chiziqsimon va halqasimon 
modda:

KIMYO

C iiH 220,,+ H2o
malto/a

+2C6H I20 6

glyukoza

1 2 3 4 5 
6 5 4 3 2
CH2- C H - C H - C H - C - C H 2

6 noto*£‘ri 
I To-gri 4

OH OH OH OH 11 Aо  OH

HOCH,
к-.

HO

О .  H 

OH CH20HН
V ----- li

OH H

Lekin fruktoza 5-a’zoli (furanoza) halqa hosil qiladi.

Monosaxaridlarning olinishi

Monosaxaridlar tabiatda erkin va birikmalar holida ko‘p tai 
Uzum va boshqa mevalar tarkibida glyukoza erkin holda uchraydi. Fr 
esa (glyukoza bilan birgalikda) asalda boladi.

Ayrim hollarda har bir monosaxaridni alohida ishlatish cl 
tug'iladi. Bunday hollarda ularni tabiiy manbalardan ajratib olishga to] 
keladi. Monosaxaridlar olishning asosiy usuli, disaxaridlar va poli 
ridlar gidrolizi hisoblanadi. Polisaxaridlar fermentlar ishtirc 
gidrolizlanganda mos monosaxaridlar hosil bo'Iadi.

Sanoatda glyukoza asosan kartoshka yoki arpa kraxmalini 
kislotalar ishtirokida gidrolizlash yo‘li bilan olinadi, chunki 
molekulasida juda ko‘p miqdorda glyukoza molekulasining 
boladi.

1) kraxmalning gidro/izlanish jarayonini quyidagicha ifo 
mumkin:

HO—(C tH мО ,)- H  + (n - 1 )H ,0  - ^ n c „H  a0,
kraxmal glyukoza

m&oza birinchi marta A. M. Butlerov tomonidan formaldegid 
1 .-unninc kalsiy gidroksidi ishtirokida ozaro kctma-ket birikishi 

' sun’iy usulda sintez qilingan:

H C H O + H C H O  -► с н : -  с  = о+ нснон... -» с 6н |2о,

OH H

Buitaksiya natijasida monosaxaridlaming murakkab aralashmasi hosil 
% ivjj Hosil bolgan aralashmadan alohida monosaxarid ajratib olish 

bo Iganligi uchun bu reaksiya faqat nazariy ahamiyatga ega.

XXX I 1.2. Disaxaridlar. Saxaro/a

ivli eritmada gidrolizlanganda bir molekulasidan ikki molekula 
irid hosil bo ‘ladigan saxaridlar disaxaridlar deyiladi.

Tabiiy disaxaridlar lavlagi yoki shakarqamish shakari — saxaroza, solod
— maltoza, sut shakari — laktoza va sellobioza hisoblanadi. Bu 
llaming umumiy formulasi — C 12H220 (| bolib, bulardan eng 
ttlisi saxarozadir.

*̂xaroza (shakarqamish yoki lavlagi shakari) — oddiy monosaxaridlar 
va fruktoza qoldiqlarining birikishidan hosil bo‘lgan. Buning 

‘sifatida saxarozaning suvli eritmasi kislotalar ishtirokida qizdirilsa, 
в  moddaga aylanadi. Ulardan biri Cu(OH), va Ag,0 ning ammi- 
2J? s i  ̂ an ta’sirlashadi, ya’ni aldegid gruppaga ega bo’lgan modda. 

h,si bunday xususiyatni namoyon etmaydi. Ko‘rinib turibdiki, 
suvli eritmada gidrolizlanib, glyukoza va fruktozani hosil qiladi:

2) disaxarid — maltoza gidrolizlanganda ikki molekula glyufc^ 
bo‘ladi:

466

H O -CH , О

О
glu к о/к! bogi

467

H
I f
OH H
fmkto/a qokJigi

(saxaroza)
H

н о  •CH ,-O H
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26* rrw
Saxaroza qand lavlagi (16—20%), shakarqamish ( I4_  

va qovun tarkibida boladi.
Saxaroza oq shafTof kristall modda bolib, I60°C da s 

Saxaroza gidrolizlanganda teng miqdordagi glyukoza 
aralashmalariga aylanadi. Bu aralashma qutblangan nurnin* 
tekisligini chapga buradi. Saxarozaninggidrolizlanishi shakarb!!i 
deyiladi. Shakaming gidrolizi (inversiyasi) natijasida hosil bob* 
miqdordagi glyukoza va fruktoza aralashmasi “inversiva/angQH 
deyiladi:

• KIMYO

С Ь Н я О „+ Н аО iH 'i i
saxaroza

» СбН,20 6+ CfH,2Oft
glyukoza fruktoza

Tabiiy inversiyalangan shakarga “ asal” misol bo ladi. 
vaqtning o‘zida glyukoza va fruktoza birgalikda 80% mavjud bolib, saЩ  
oziq-ovqat mahsuloti sifatida katta ahamiyatga ega.

Sanoatda saxaroza ishlab chiqarish
Saxaroza — shakar sanoatida qand lavlagi va shakarqamishdin J 

holda ajratib olinadi. Bu jarayon quyidagi bosqichlarni o‘z ichigaоЦ
1. Tozalangan qand lavlagi maxsus kesgich(pichoq) moslJ 

yordamida maydalanadi va difTuzor — qayta ishlash moslamasigasoiJ 
qaynagan suv bilan ishlanadi. Qand lavlagi tarkibidagi shakar vabodj 
moddalar (rang bcruvchi, oqsil, kislotalar) suvli eritmaga o tadi.

2. Turli qo‘shimchalar va keraksiz moddalardan tozalash и 
difiuzordagi eritma “ohak suti” — Ca(OH )2 eritmasi bilan aralashtfl 
kam eruvchan moddalar hosil bo‘lib, cho‘kmaga tushadi, shakaij 
eritmada ancha tozalanib, Ca ning saxarati (Ca ioni spirt gruppq 
hisobiga birikadi) Ca C^H^O,, • 2H30  holida boladi. 1

3. Eritmadan ortiqcha Ca(OH): va shakar tarkibidagi Ca*2 
chiqarib yuborish maqsadida eritma orqali CO, — gazi o‘tkaziladi,C4 
hosil bo‘lib cho‘kmaga tushadi:

. bunda barcha saxarozani to liq ajratib olib bolmaydi. Uning 
^ H jitb d a  qolib ketadi. Bu eritma *melassa" deb aytiladi. Uni 
g »  tur,i moddalar (limon kislota) olinadi.

0|ingan shakar moddasi sarg‘ish rangli boladi. Chunki 
r̂kiWd* f*ng bemvchi qo'shimchalar qisman qolgan boladi. Bu 

l3(dan shakarni tozalash uchun qayladan eritiladi va eritma aktiv- 
n ko‘mir (adsorbent) bilan qayta ishlanadi. Eritma qaytadan 
\\ va qayta kristallash usuli bilan toza shakar olinadi. Saxaroza 

kcijjqarishni quyidagi sxema ko‘rinishida tasawur etish mumkin:

Polisaxaridlar

.htiladi

2НгО + С02 C ijHjjO,, + CaCO,i + H,0

>3**4. Hosil bolgan cho‘kma filtrlab ajratib olinadi. E ritfl*^  
moslamasida bug latiladi. Hosil bo lgan shakar kristallari sentfl^ 
usuli bilan ajratib olinadi.
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idrolizlanganda m olekulasi ko ‘p sonli monosaxaridlar m olekulalariga 
, iwdigan moddalar polisaxaridlar deyiladi.
Polisaxaridlar gruppasini tashkil etuvchi uglevodlar okzining makro- 

■Ickulyartuzilganligi bilan ajralib turadi. Ular tabiiy yuqori molekulyar 
snkmilar bolib, tabiatda, ayniqsa, o‘simliklar tarkibida juda ko‘p miq- 
ivdauchraydi. Ular shirin ta'mga ega bolmagan polimer moddalardir, 
l̂ dacrimaydi, lekin bo‘kadi. Polisaxaridlar monosaxaridlarning juda 
bp sonli molekulalari oVaro polikondensatlanishidan hosil bo‘ladi. Po- 
kuridlardan eng ahamiyatlisi a- va p - glyukozalardan tarkib topgan 
lyuloza va kraxmaldir.

XXXII.3 . Kraxmal

Kraxmal — (СьН |0О<)и umumiy tarkibga mos kelib, n = 200—2000 
^  ozuqa moddasi sifatida o‘simliklar tarkibida uchraydi. Kraxmal 

q̂at mahsulotlari — non, kartoshka, un tarkibidagi asosiy ugle-

am°rf tuzilishli, oq kukun, suvda erimaydi, issiq suvda ivitilsa 
critma — kraxmal klevsterini hosil qiladi. Kraxmal yod ta’sirida 

kiradi. Shu reaksiya yordamida kraxmal va yod aniqlanadi,
|, Waruvchi xossasiga ega emas.
^  ̂ dividual modda emas, u bir-biriga o‘xshash ikki polisaxarid 

*** v* imilopektindan tarkib topgan. Kraxmalda amiloza 15%— 
^ J^ ^ P e k tin  75%—85% ni tashkil etadi. Bularning hammasi a- 

k |^ ni4IPolikondensatsiyalanishidan hosil bo lgan moddalar bo'lib, 
^  ^olekulasining hosil bolishi (a — glyukozaning kondensatsi- 

ni umumiy holda quyidagicha tasawur etish mumkin:
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C H  -  O H C H .-  O H CH.- OH

,n tuzilishga ega. j7  •
4% gacha fosfy Amilopektin moleUj  l*1an <i0,.
j- i«in suvda o. kislota aoldis'i bol̂  ^  

Ungan shoxcnaiaru.i, , J mayoij cnuil. ! „ anJi*'latj
rt — rtaksiyasida amil *kin bo'kib kleyster^ f  , ^ : raxrha|’'

--------. u *  h ^ a ,  cnira,i .- rt3r 3 > kulaslI isli si&t rcato^ojiuM __ _
r Z 'l  rangli kompleks ho4aspirali'o’nasiBa'u>‘' ------- -
Г vnilopcktin esa yod biPU qj|adi 8 5 * 4

^  kuchsiz b in a f s h Va kley^ leys» „
Г » * *  (hayvon kraxm; fSfl
L t iy  muhim rol o-yn ,0 (C H п .) г а Ш ?  modda si sira ,.

ayniqsa, jigard^di. О т ^ ё Г и Й " 11" 8 bai Ь а ^ 'Л  
- K’ w  f tr *  ... - . . " . " .V v p  uchrayortaydj0^

Hosil bolgan kraxmal polimcrining zvenosi (a  — glyu 
qoldig‘i)dagi 2,3 va 6—С atomlariga birikkan OH gruppalari yana 
a — glyukoza molekulalari bilan birikib molekula zanjirini tarmoqfl 
gan ko‘rinishga olib keladi. Shu sababli (erkin OH — gruppalariЬоУ 
gani yoki kamligi sababli) kraxmal efirlar hosil qilmaydi vaemvchaid 
juda kam.

Kraxmal tabiatda fotosintez jarayoni natijasida hosil bo lib, quvidaed 
amalga oshadi:

hv

Tirikorganizm hayot faol, f l<n, va mushakl^
Уикtor ishi, ghkogenmn,>utining barcha ja n ^ ' ° mnch' ^ hi ^  

aipaylamshi natijasid: fciyukozagacha va key,n * *  * > * ч Л  
^oihadi, shu sababli g| Ajralib chiqadigan e ^ 14^ 31/ '^ fa S  

deb ham aytiladi fV n  « "tani/m 
|*ek kab o ‘zganshlan Jrgani/m to qimalJ ^ lll“ >8end*%ldat> b. 
uslotas. hosil boladi: ^'jasida boshqa muhi*1 qa®*

6nC02 + 5 nH20 -> (—CAH|„Ot -)„ + 6 nOj t
'СД.О<)„ +nH20  -  2n< I

OH

j- C H - C O O H
ût kislota

(Q//,0o5).
kraxmal

n lx (C 6H lttO<)x
dckstrin

^ ________ 11 konditer va
*̂ rinli elim ishlab chiqar^h, qog‘oz va 
al|da oshlovchi moddalar^
Qiladi.

.- .  .MB wwvuutl <J 1 1 lti I liUlV-̂ ÛlUl l̂ i ri
konditer va k u lir^  yopishtftishtirish' 

qog4oz va kart°!5lin-mo‘vnr/*‘vna *rt°̂ TTi-ino‘ynflr%yna 
ham ishlatiladi u sifatida Ьба к 

4yorlashda qaytan1
sav

Kraxmalning asosiy xususiyati — issiq suvda, bakteriyalarU’sinda i  ^ ___
kislotali muhitda monosaxaridlar yoki molekulyar massasi katta Ln^nNii m ikm m nU letf* ^ l ib
gan boshqa mahsulotlargacha gidrolizlanishidir. K r a x m a l n i n g .. ... ,. Л  t f  ^  ar4 QiladU^adi.
gidrolizlanib. glyukoza hosil bo’lish jarayonini quyidagicha . "Jva sifatida »iida ken.
* "n ladl Bundan tashqa./Xmal asosan ozuqa К  mahsulo^ulot J

* gazlamalami oxr’h — — ь-.ы^ . . . . ^n.
n/2Ci2H nOn ->nCbH>Al

malto/a glvukoz»

Bu jarayon ko‘pchilik oziq-ovqat mahsulotlarini kishilaronj^4
o‘zlashtirilishi mobaynida amalga oshadi. . mj|ozi^

Yuqorida aytilganidek kraxmalning asosiy tarkibiy qismi * ^
amilopektinlardir. nin«cH

Amiloza (- С нН и)0 - ) п molekulalari glyukoza qoldiqlann >̂  ^  
simon yoki juda kam tarmoqlangan uzun zanjiridan iborat 
koza qoldiqlari 1 va 4 holatdagi kislorod atomlari orqali bor

Amilopektin (- C ,H 10Os- ) n molekulalari, amiloza moler  ^  
kabi, glyukoza qoldiqlari zanjiridan iborat. Lekin ula ^

4. Scllyulo/a
B̂yuloza (kletchatka)

y ' c tH ie° 5- ) .  tarM fanning aji^asos'ini
p---- ---  О  o'simlik hujayra <r^a) — hurt hujHyrg

Z1 kelib chiqqan. Eng^an (lotincha —  -;м »»я tol^htniac:.
 ̂Ortin\ Улп‘лл1» tori'

V̂ loza (kletchatka) ч Л  to‘gkri Hrri keiib
n̂‘ng izomeri hisoblanw^CbH l(J0 <—)B ta r J-jarining asi^ asosinj
etadi. 11 • -* ..................

_ , _______ -  ^  • J  |  Ц

(lotincha —  ^  paxta tol^tiolasi^j,. 
oniq) Yog‘och tark '4 tabiiy sellyuloza f yuloza bcv! bo ladi 

^S0% dan 70% gach*
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Scllyulozaning olinishi. Sellyuloza, asosan yog‘ochni 
olinadi. Buning uchun maydalangan yog‘ochni Ca(HSO 
yoki N aH S03 — natriy gidrosulfit eritmasi bilan 150°C va 
bosim ostida qayta ishlanadi. Bunda yog'och tarkibidagi barchaovii 
moddalar, shu jumladan. birinchi navbatda lignin eritmaga 
parchalanib ketadi. Sellyuloza o'zgarmasdan qoladi va ajrat к *1 
yuviladi, quritilib keyingi ishlashga yuboriladi.

Sellyuloza molekulasidagi glyukoza qoldiqlarining umumiv 
hisobda 6000—1700000 ga teng va undan katta boMishi rriu u 
Sellyuloza mexanik va kimyoviy ta’sirlarga etarli darajada chk2 
mazasiz, hidsiz, tolasimon oq modda.

U ayrim erituvchilar, masalan, Shveyser reaktivi — mis-an*J 
eritma mis (ll)-gidroksidi bilan konsentrlangan ammiak aiahl 
|Cu(NH,)4|(OH)2xlorid kislotaning ba’zi tuzlari eritmalari, копздц 
gan sulfat, fosfat kislotalarda va kadmiyning kompleks birikmasi-; 
doksenda eriydi. Erigan sellyuloza qayta cho'ktirilsa uning ustki 
kulyar tuzilishi o‘zgaradi.

Sellyuloza mineral kislotalar ishtirokida qizdirilganda u juda 
to’liq gidrolizga uchrab, qisman $ — glyukoza hosil qiladi:

(C.H.oO,), + пНгО — пС4Н|20 4
sellyuloza 0 — glyukoza

Hosil bolgan glyukozani bijg‘itib etil spirti olinadi.
SeUyuloza makromolekulasining tuzilishi. Sellyuloza krai 

tuzilishi bilan farq qiladi, uning molekulalari 1,4 — holatda 
— glyukoza qoldiqlaridan iborat. Sellyulo/a molekulalari chizKp*®J nitro efirlari texnikada katta ahamiyalga ega. Bu efir
tuzilishli bolib, undagi har bir p — glyukoza qoldiqlarida uchtid* 
3, 6 — С atomlaridagi) erkin OH — gruppalari bor

CH - OH - OH

HO

СН,- OH сн,- OH сн,- OH

__to4r», uning qisqartirilgan formulasi uch atomli polispirt
1 ko‘rinishda yoziladi Uchta spirt gruppasi hisobiga 

turii Kid013 (CH ,CO —OH, HNO,) yoki angidridlar bilan 
(mono-, di-, tri-) efirlar hosil qiladi:

■С н 0I(0H ),li+3/2n(CH,CO)JO -► 
lj|C tH701(0-C(0)-CH J)JI+ nH I0

sellyuloza triatsctati 
Ain aldegidlarga xos reaksiya bermaydi.

: j1>ll|o2a asosan ip va kanop gazlamalar tayyorlashda, har xil qogoz, 
У  is h la b  chiqarishda ishlatiladi. Sellyuloza viskoza, atsetat va boshqa 

Har ishlab chiqarishda dastlabki xomashyo hisoblanadi. Uning 
e f ir i  asosida juda ko‘p miqdorda kinoplyonkalar va tiniq plastik 

_ r .  atsetat tolasi (atsetat ipagi) ishlab chiqariladi.
Usdat tola dish. Buning uchun sellyuloza triatsetati (oq rangli, 

Tllh insim on modda) atseton yoki dixlormetanda eritilib, 
Iganquyuq massa katta bosim ostida mayda teshikli moslama — 

orqali o‘tkaziladi va undan chiqayotgan tola shaxtaga yuboriladi.
tolatushishi yo‘nalishiga teskari holda pastdan issiq havo yubo- 

tola quritiladi. Bir necha tutam tola yigiruv moslamasi orqali 
ib, ipga aylantiriladi. Bu ip turli rangli eritmalar bilan qayta 
rangli ipaksimon ko‘rinishga keltiriladi. Olingan mahsulot sun’iy 

atsetat ipagi deyiladi.

nitrat va sulfat kislota aralashmasi ta’sir ettirib olinadi. Reaksiya 
olingan kislotalaming miqdori va boshqa sharoitlarga qarab sel- 

^niofclculasining har bir zvenosidagi bitta, ikkita yoki uchta gidroksil 
Waninghammasi eterifikatsiya rcaksiyasiga kirishadi, natijada mono- 

Hnitrotsellyulozalar hosil boladi:

|С‘Н70,(0Н)2ОЫО2|л
***°*Brotsellyulo/.i

(CtH7Oj(OH)(ONOj),|t
dinitrotsellyuloza

IC.HjOjtONOj),],
trinitrotsellyuloza

r ^ ning mono- va dinitroefirla'ri (%N=11 — 12%) aralashmasi 
deb ataladi. U nitrolaklar ishlab chiqarishda, shuningdek,
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spirt-efirli eritmasi — "kollodiy" tibbiyotda ishlatiladi KolloUfc 
fora ( 1/3 nisbatda) va spirt aralashtirilib “selluloid" deb ataluv 
hosil qilinadi. Undan keng iste’mol mollari ishlab chiqarish^!'^ 
niladi. Trinitrotsellyuloza (piroksilin) (%N= 13— 13,6) tutu •% 
ishlab chiqarishda asosiy komponent hisoblanadi.

Sellyulozaning yana bir muhim hosilasi (NaOH va CS \*M  
ishlash mahsuloti) — sellyuloza ksantogenati minglarcha tonna^j 
ipagi olishda asosiy xom ashyo sifatida ishlatiladi:

jl-sdlyuloza ishlab chiqarish, sellyuloza diatsetati, triatsetati, 
Eipardalari olish, oziq-ovqat, parfyumeriya, farmatsevtika
*  aoMlaniluvchi yuqori sifatli mikrokristallik sellyuloza olish

1 —  *-- *— —  —  *--

C 4//70 2(0// ) 2 - 0 - C - S -
s

sellyuloza ksantogenati (viskoza)

Na

tahlildan boshlab, maxsus texnologiyalar asosida ishlab 
Lcha boMgan ilmiy ishlami amalga oshirdilar. 

r  j|itunda ushbu muammolar 0 ‘zbekiston Respublikasi Fanlar 
H ^ s i Polimerlar kimyosi va fizikasi institutida akademik 

ŝhidova boshchiligida hal qilinmoqda. Farg‘ona shahrida Furan 
.-jjarizavodi asosida umumiy quwati 30 ming tonnagacha boMgan 
^ivulozasi ishlab chiqaruvchi kompleks ishga tushish arafasida

§uningdek, past navli paxta tolalarining katta miqdorda mav- 
n bozorida yuqori sifatli tibbiyot paxtasiga boMgan katta talab- 
h imkoniyatini beradi. Olimlarimiz tomonidan yuqori gidro- 
paxtasini ishlab chiqaruvchi yangi texnologiyalar yaratilmoq- 

jqon sifatli paxta sellyulozasining mavjudligi mamlakatimizda qog‘oz 
boMgan talabni toMa qondirishga asos boMa oladi.

X X X III bob

AZOTLI ORGANIK MODDALAR 
X X X III.l. Nitrobirikmalar

Viskoza eritmasidan hosil qilingan parda “ sellofan” deb 
oziq-ovqat mahsulotlari, gullami o‘rashda va yarimo‘tka/gich p ard asS^ ^ H l^  
ishlatiladi.

Sellyuloza xlorsirka kislotasi bilan turli oddiy efirlar hosil qi 
Karboksimetilsellyuloza [СьН70 2 (О Н )2—О—СН ,—COOH), й 
qatoriga kiradi. Karboksimetilsellyulozaning natriyli tuzi sintetikywi 
chi vositalar xossalarini yaxshilash uchun ularga qo‘shiladi. Shuniî ifl 
tozalangan karboksimetilsellyuloza tish pastalari va kinofotomatcrial| 
elimlartayyorlashda, neft quduqlarini burg‘ulashda sirt faol atomi bevosita uglerod atomi bilan bogMangan njtrogruppa —
tida ishlatiladi. Shuningdek, sellyulozaning boshqa oddiy rfV llp n  organik moddalar nitrobirikm alar deyiladi.
| C 4H 70 2— ( O C H  j ) 3] n trimetilsellyuloza va [ C J H  ,Q ?— (Q ^ ^ j y u i^ B e v o d o ro d la r d a e i vo d o ro d  atomi o‘mini nitrogruppa olishi- 
trietilsellyuloza to‘qimachilik va lak boyoq sanoatida keng(H>*l*anlj^pjK>‘lgan moddalar deyish mumkin. Nitrogruppalar soniga ко ra 

Respublikamizda kokp miqdorda va har yili yangidan yetishtinl̂ l̂ di- va polinitrobirikmalar boMadi. и
paxta tolasi ko'rinishidagi xomashyo bazasining mavjudligi pa^^^oWlunalaming nomi boshlangMch uglevodorodlar nomiga nib 
(momiq) ni kimyoviy qayta ishlash va kimyo sanoati uchun f^JJ^Otfshimchasi qo shish yoMi bilan hosil qilinadi. Masaan. 
qobiliyati yuqori boMgan paxta sellyulozasi ishlab ch iqarish
asosida sellyulozaning oddiy va murakkab efirlari (karboksimetiK'^^^^K s 4 з 2 I

' СН,—CH2—CH2—CH—CH,va atsetilsellyuloza) ni olish, ana shu hosilalar asosida xalq .
sohasida keng qoMlaniladigan muhim mahsulotlarni olish uc ^
niyatlar beradi. IcM L

Ana shu ilmiy muammolarni hal qilish borasida o zbe
olimlari juda ko‘p ishlami amalga oshirdilar va salmoqli  ̂ birikmalarning um um iy lunnuio»» ■.'—• y ™ :
erishdilar. Paxta sellyulozasining (sobiq) Kimyo va tcxn0.^ j  ^nidek nitrobirikmalarda nitrogmppaning azot atomi ugler 
tekshirish institutida akadcmik X. U. Usmonov rahbarligi

«̂fctan
п̂го|

C,H,NOj
I

NOj
2-nitropcntan

formulasi R - N O ,. Yuqorida
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atomi bilan bevosita bog'langan. Shuning uchun dinitrooijbj 
glitserin va sellyuloza trinitratini, ularning tarkibida — No 1

: gruPfc|
Dh

CH,- C lV  * AgNO,^ C H ,-C H ,N O ,* AgJ

atomi bilan bog'langaniga qarab birlamchi,

ligiga qaramay, nitrobirikmalar jumlasiga kiritib bo'lmaydi 
kol” , “ nitroglitserin” degan nomlar noto 
kislotaning murakkab efirlari bo'lib ularda nitrogmppani^
uglerod bilan kislorod atomi orqali (—C —O—NO,) boa' lano?*’’ . , __ .

Olinishi. Asosan nitrolash reaksiyalariga asoslangan. " 1  N ^ ^ lam ch fJlitro b irik m a la r boMadi: 
Organik modda molekulasiga mtrogruppa kiritish nitrolashd J  ^

Nitrolash konsentrlangan nitrat kislota bilan sulfat kislotadan 
nitrolovchi agent, ikkinchisi suvni tortib oluvchi vosita) iborat 
chi aralashma vositasida amalga oshiriladi.

Nitrolash — nitrobirikmalar olishning asosiy usulidir. 
uglevodorodlar va ularning hosilalari eng oson nitrolanadi. Masalaic

jgvodorod la rg ii suyultirilgan nitrat kislota ta’sir ettirilganda
yu q o ri bosimda) sodir bo'ladi.

^ IIcmalar galogenalkillarning kumush nitrit bilan o‘zaro
N,tf0b,,natijasida ham hosil bo ladi:

OHjCHjCH j —NO, C H C H  - C H , 
NO,

CH

+3HO-NO, +3H,0

NO,
tringitrotoluol

birlamchi
nitropropan

(l-nitropropan)

ikkilamchi
nitropropan

(2-nitropropan)

CH,
I

c h  cj:-cH , 
NO,

uchlamchi
nitropropan

(2-nitro-2-mctilpropan)

Nitrogruppaning formulasini —N 0 2 tarzida yozishda shuni 
tutish kerakki, unda azot to'rt valentli, nitrogruppadagi ikkala 
atomi teng qimmatli va har qaysisi bir elektronning yarim tadan Ш 
tashiydi. Azot atomidagi musbat zaryad va kislorodning ikkala at 
manfiy zaryad nitrobirikmalaming qutbli tabiatga ega ekanlig# 
boladi (nitrobirikmalar — qutblangan erituvchilar).

Trinitrotoluol kuchli portlovchi modda sifatida yaxshi ma lû   ̂
detonatsiya ta’sirida portlaydi. Ochiq havoda dudli alaflFj 
portlamasdan yonadi. .

To‘yingan uglevodorodlar М. I. Konovalov reaksiyasi 
nitrolanadi:

V âlari. Nitroparafmlaming quyi gomologlari rangsiz, suyuqlik 
I - xushbo'y, spirt va efir bilan yaxshi aralashadi. Ular elektr tokini 
iazmaydi, suvda yomon eriydi. Birlamchi va ikkilamchi nitrobirikmalar 
ti-A bilan o'yuvchi ishqorlar eritmasida eriydi va ishqorni neytral- 
|tBirlamchi va ikkilamchi nitrobirikmalar molekulasidagi nitrogruppa 
L'birikkan uglerod atomidagi vodorod atomi metallarga almashina

СН,— СН2 -  N02+C2HsNa ->CH -CH(Na)NO ^C,Hh
nitroctan etilnatriy natriynitroctilat

tushgan kristall cho'kma — metall hosila suvda oson eriydi va 
ilanadi va lakmus bilan tekshirilganda neytral reaksiya beradi, 

ular kuchli kislotalaming tuzlaridir.

C ,H I4+ h n o 3
gcksan

’ CiH IJNO,+ H,0
nitrogeksan

^^rikmalar qaytarilganda aminlar hosil boMadi:
C2H ,-N 02+ 3H2-*C2H5- N H 2 + 2H,0

nitroctan etilamin

kZ* efirlari qaytarilganda esa spirt, ammiak va suv hosil

CjH,-0-N0,+3H.
ctilnitrat

C,H<—OH + NH,+ 2H,0
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X X X III.2. Aminlar

Ammiak molekulasidagi bir yoki undan ortiq vodorod auwj 
uglevodorod radikallariga almashinuvidan hosil bolgan organik^ 
am inlar deyiladi. Ular molekulasidagi uglevodorod radikallaijj^e 
qarab, birlamchi (uglevodorod radikali bitta), ikkilamchi (u d lj|  
radikali ikkita), uchlamchi (uglevodorod radikali uchta) amin*

H

I
H - N - H

ammiak

H

I
R - N - H
birlamchi

amin

H

I
R - N - R 1

ikkilamchi
amin

R" 

R - N - R i
uchlamchi

amin

3, ГН -СН , NH
,.-да.иоЬи.ап
' bulila"1"’'(П'

Birlamchi aminlar tarkibiga kiruvchi — N H 2 gruppa — ami 
ikkilamchi aminlardagisi >NH — iminogruppa deb ataladi.

Aminlar molekulasidagi radikallaming turiga ko‘ra alifatik(R-N(| 
va aromatik aminlar (A r—NH,)ga bo'linadi.

s.rnrt>*Pf0*’,'arnin

C H j — C H ,

fcobmin

N H ,

4 3 2| 1
C H ,- C H ,- C H - C H ,

2-aminobutan 
(ikkilamchi butilamin)

C H ,

I
CH - N H - C H - C H ,
N -metilizopropilamin

С Н , — N — С Н , — C H ,

I
C H ,

N-dimctilctilamin

Alifatik va arom atik am inlar

vomatik halqa bilan boglangan aminlar aromatik am inlar d tyiladi. 
fer ham aromatik radikallar soniga qarab birlamchi, ikkilamchi va

Nomenklatura va izomeriyasi. Odatda aminlarning nomi uglevod̂  
radikallari nomiga “ amin” so'zini qo‘shib hosil qilinadi. Masalan

H f  CH з
i i 

CH, - NH C H  - Ы -  CH,
dimetilamin trimctilamin

CH  3 - NH
mctilamin

Sistematik nomenklatura ( I Y U P A K )  bo'yicha nomlashda J 
aminogruppa tutgan uglerod atomi raqami, keyin "amino" so Z,.^ l 
undan keyin tarmoqlangan uglerod atomi raqami, undagi radiW 
va oxirida asosiy zanjiming nomi aytiladi.

c h - c h - c h 2- n h 2

C H ,

izobutilamin yoki I-amino — 
2-mctilpropan

n h 2

C H , - C - C H ,

C H ,

uchlamchi butilamin yoki 2-»nM*̂  
2-mctilpropan

478

tramchi bo'ladi:
Н

Cft-NH,
*mmchi amin 
(ий*)

C4HS—N —C 6HS
ikkilamchi amin 
(difcnilamin)

c .h ,

C*HS—N—C tH5
uchlamchi amin 

(trifcnilamin)

Bjlardan tashqari, bitta uglevodorod radikaliga ikki va undan ortiq 
P°&nippaga birikkan moddalar ham bor

Hs-CH,-CH-NH,
BMiunin

I 2 3

И^-СН,—CH—C H - N H  

NH.

H ,N —(C H ,)4—NH,
tctramctilcndiamin

I. 2. 3-triaminopropan
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NH:
j!tf Ni,J —> R— CH —R1 (ikkilamchi amin) +H20

Aminobirikmalarning izomeriyasi uglevodorod radik 
izomeriyasi va —N H; gruppaning zanjirdagi o'rniga bog*|jq
isboti sifatida yuqorida butil aminning izomerlari kcltiril^  ■

Olinishi. Gofman reaksiyasi. Bu usulda aminlarni ol I _________
alkilgalogenga ammiakning spirtdagi eritmasi ta’sir ettirilib ^ -1Лщ1аР*я ammiak o‘miga birlamchi amin ishlatilsa, ikkilamchi
Bunda quyidagi reaksiyalar natijasida birlamchi amin hosil

N H 3+RJ-*|R—NHj)\J

| R -N  H 3)*J~+N H R-N  H 2+N H 4J

reaksiya uchun olingan galogenalkil miqdori oshirilsa, birlamchi 
ikkilamchi aminga aylanadi:

+ N H
R-NH,+RI-»[R-NH - R ] J ----- R-NH-R

thosil bo’ladi.
1 x0̂ alari. Alkil aminlaming dastlabki uch vakili CH ,N H „ (CH ,)2 
<fH) N lar xona sharoitida gazsimon moddalar, etilamindan 
'Lvuflinoddalardii Aminlarjuda qoMansa (aynigan baliq, go*sht) 

îalar. Kichik molekulyar massaliklari suvda yaxshi eriydi, 
,ar massasi ortib borishi bilan eruvchanligi kamayadi. 

r-iaming molekulalari vodorod bogMarini hosil qiladi:

shu tariqa uchlamchi amin hosil boladi.
2. Nitrobirikmalami qaytarish yoMi bilan ham aminobirikmalarj^^^_^

r fntmada:
kat. t°C _

H

H

mumkin:
R - N 0 2+2H2 * R -N H 2+H20

H

3. Quyi spirtlarning ammiak bilan ta’siri natijasida metilamin  ̂
aminlar olinadi:

CH-O H+ NH, А130з,400°с  ̂ C H ,-N H 2+H20

Bu reaksiyada moddalar miqdoriy nisbatlarini ° ‘ẑ inb ^mokfailasida radikallar soni ortishi bilan vodorod bog‘i hosil 
tnaminlarm ham olish mumkin. kamayib boradi. Uchlamchi aminlar o'zaro H- bogMari

4. Aldegid va ketonlarni qaytarib aminlash usuli 1 ^ H W ik la ri uchun ulaming qaynash temperaturasi qiymati 
aminobirikmalar hosil qilinadi: birlamchi aminlamikidan past boMadi:

~ < СН,)2 NH=+7,5°C; (CH ,), N=+3*C

H1
H - N

C H j

H1
H--O

-  N - H  .
H •Q - H

H
I

н -  N — CH j

H

P
a) R—C + N H r^ ^ ^ R —C H 2—N H 2(birlamchi aminJ+HP 

H
aldegid

Хил
1Ч ^ а*аГ' ‘ L Amin,ar' amm‘ak singari a/ot atomida bir juft 

tr° n*ar‘ îsobiga suv molekulasini binktirib olib, 
^Уоп qiladi. Shu sababli, ularni organik asoslar de-
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r^otgacha oksidlanadi. Bu holni hosil bolayotgan azot 
^ ^  )ning eng barqaror molekulalardan biri ekanligi bilan

Masalan. C H - N H ^ C M C H - N H JO H
mctilammomy gidroksid

(СН ,),—N H + H jO -» [ (C H ,) j— NHjI^OH
dimctilammoniy gidroksid

trimctilammoniv gidroksid

b. Aminobirikmalar kislotalar bilan birga tegishli tuzlarhosi ^  ^aminobenzoldir —CtH ,NH2 yoki [ |

X X X III.3. Aromatik aminlar

•ik aminlarning eng ko‘p ishlatiladigan va o'rganilgan vakili
NH,

СН,—NHj+HCl-^ICH,—NHj] Cl
mctilammoniy xlorid

(CH,),—14fHCl->l(CHj)j—NH]*Q'
trimctilammoniv xlorid

d. Bu hosil bo'lgan moddalar qattiq holatda bo'lib, am 
singari, suvda yaxshi eriydi va eritmalari elektr tokini o tkazadi. 
ular dissotsi lanadi:

fCH ,-NH  j -СГ *=> |CH3—N H J+СГ
mctilammoniy kationi

[(CH,),—NH)*Cr j=t [(CH,), NHI+Q 
trimctilammoniv kationi

^o'ziga xos hidli suyuqlik t* =6*C, t^yn? .=I84°C. Uzoqroq 
angiqorayadi. Anilinni tarkibiga ko‘ra ammiakdagi bir vodorod 
pflfcnil radikaliga almashinuvidan hosil bolgan modda yoki 
î lqasidagi bir atom vodorodi aminogruppaga almashingan hosilasi 
: T.iimkin.

moni) tshi. Aromatik birlamchi aminlar, shu jumladan, anilin ham 
3 DdaN. N. Zinin tomonidan kashf qilingan reaksiya asosida sintez 

: Zinin reaksiyasi — aromatik nitrobirikmalarni (N H 4)2S — am- 
kjjfid ta’sirida qaytarishdir

1H,N02+3(NH4)2S->C6H5N H2+3S+ 6NH3 + 2H,0
*uol anilin

Aminlarning ammoniy tuzlariga o'xshash yana bir xû | ton sintez qilishning boshqa usuli ham mavjud bo‘lib, u 
ling tuzlarga ishqorlar ta’sir ettirilsa, qaytadan tegishliamin̂  Pmi cho‘yan qirindisi va xlorid kislota aralashmasi ishtirokidaularning tuzlarga 

ajralib chiqadi:

|(CH,)j—NHj]*CI +NaOH ->(CH,)2 N H + N a C I+ H ,0 4CiH,N*50J+9Fe'+ 4H20  -► 4CtH,N >H, + 3Fe,04
yoki (Fe*J0- Fe'^O,)

Aminlamingbuxuusiyalbriboshqa' keyingi y illn *  yara.ilgan quiay usuli -  nilrobenzol 
Ulaming bu xususiyatidan foydalanib, .minobmkimWW Г " , 1М  Ы|ап luu |i2at0r |shIirokida qaytarishdir
moddalar bilan aralashmalaridan ajratib olinadi. .

f. Aminobirikmalar ammiakdan farqli ravishda ^  iHjNo, . ou зоо"с
ishtirokida yonganda azot molekulasini hosil qiladi:

4C1H,NH}+l5OJ=8COJ+2NJT+14HJ0

482

+ CtHsNHj+2HjO
I.' AnHjn anili!lnin88omologlaridan toluidin (CH,-C6H4-NH,) 
^ *П • °q  sanoatining asosiy xomashyosidir. 
Sclc^ro ’ ^lilinning kimyoviy xossalari — NH, va benzol 
■ И Р **1 tuzilishlari hamda ularning bir-biriga ta’siri bilan

483
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1. Benzol halqasi N H 2 — gruppasi elektron zichligjnj^ ^  
uchun aminogruppaning asoslilik xususiyati (kamayadi 1° ^  
sababli anilinning suvli eritmasi lakmusni ko‘k rangga bovj 
Lekin juda kuchsiz asos sifatida kislotalar bilan tuzlar hosiî

CjH^^Hj+HCl—>C^H(|NH^Cr(fcnilammoniyx|0fĵ
Hosil bolgan tuz anilingidroxlorid deb ham aytiladi 

eruvchan tuz bolib, elektrolit xossasiga ega. M ol ishqor ta’siĥ  
anilinga aylanadi:

C6HSN HjCr+NaOH-^C^NHj+NaCl+HjO
2. Anilin benzol halqasi hisobiga almashinish reaksiya 

oson kirishadi. Agar anilinga brom ta’sir ettirilsa, — NH 
nisbatan orto- va para-holatdagi vodorod atomlari bromga; 
nadi:

KIMYO

miak molekulasidagi vodorod atomining alkil radikali 
^Ehtirilishi azot atomi tomon elektronlarning siljishiga
* azot atomining asoslik xossasi kuchayadi. Azot atomi 
ЮП buluti zichligiga ega bo'lgani uchun suv molekulasidagi 
‘ziga kuchli tortib, OH — ionini osonlik bilan ajralishiga

tadi'

2. 4. И r*H

Alifatik va aromatik aminobirikmalarning asosli 
xossalarini qiyoslash

Ammiak (H ,N ) va aminobirikmalar molekulalari 
R}N)dagi azot atomiarining elektron tuzilishi o‘xshash bo J  
azot atomida bir juft taqsimlanmagan elektronlari hisobiga 
sasini namoyon qiladi. Alkil aminlaming asoslik xossasi aituw 
kuchli:

NH.< C H .N H ^C H A N H ^ C H ^N  
Kd№ = 1 ,8  • 1 0 " ' ;  4,5 • I O'4; 5,4-1 0 4; 6 -Ю

< СН ^Н ,< (С ,Н ЛШ > (С3Н<)^
5,1 lO4; 1,6 • 10"J; 5,6-W A

pchiCHj radikalining kiritilishi bu xususiyatni yanada kuchaytiradi 
r̂ min (ikkilamchi amin) metilamin (birlamchi amin) ga nisbatan 
.̂chliroq asos xossasiga ega bo‘ladi.

tinchi radikalning kiritilishi uchlamchi alkil aminning asos 
jualgidek tartibda oshirib borishi kerak edi. Ammo uchta alkil 

ring bitta azot at rofida joylashgan I igi fazoviy jihatdan unda elek- 
fc* iigining va demak manfiy zaryadning stabillashuvini qiyinlash- 
Bu o z navbatida azot atomini suv molekulalari tomonidan 
fcishiga to‘sqinlik qiladi va aminning asos xossasining biroz kuch
ma sabab bo’ladi.
r̂adikalning kattalashuvi (CH, — o rniga C.HS— bo'lishi) amin- 

Wilik xossasining sezilarli oshishiga olib Veladi. 
ll*aminlarda benzol halqasining borligi azot atomidagi elektron 
^ ng tomoniga siljishiga va azotning asoslik xossasi (suv 

v°dorod atomini o‘ziga tortish xossasi)ni kuchsizlantiradi:

N11, I I  л— O il

r 'am,?^a*arsonining ortishi kutilganidek. aminlaming asoslik 
>t,nb boradi

484
4,2-10 ,0; 6,0 * 10 l4; 6,0 - 10 14dan ham kichik.
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Anilin molekulasidagi benzol halqasida NH , —
C H , — radikalining kiritilishi uning asoslik xossasini каща 
para- holatda boMishi esa aromatik aminning asosliligjnj<?^!4jJ 

Anilin molekulasiga C l— yoki NO ? — kabi eleb!|!9 
o‘rinbosarlarning рягд-holatda kiritilishi mos ravishda (K ° S  
va 1,0 • I O'13) asoslik xossasini kamaytiradi. t* H

ch ,coonh4— ►CH, — с  —n h 2+ h 2o
atsctat atsetamid

О
f  //

> ybo ,da R - c °o n h 4— * R - C  - n h 2 + h 2o

о

X X X III.4. Amidlar immoniy

Kislotalar tarkibidagi karboksil gruppaning gidroksil yyraktobcfirlarga ammiak ta sir ettirish (ammonoliz)i usuli bilan 
aminogmppaga almashinuvidan hosil bolgan organik moddaljj т а ^ и1°1' S1̂a l>da kislota amidi va tegishli spirt hosil
deyiladi л

Amidlar tarkibida amid gruppasi
О

//

u
-  R - c - N H ,  . .

fcniv holda: 
0

bo'lib. 4  //
' J- C - O - R , + N H , 

0

t‘
О

IIR - C  - N H 2 + R '- O H  

О
qo

umumiy formulasi R — С — N H 2 ga to‘g‘n keladi. v
Amidlarning nomlari tegishli kislota anoni nomiga “amid’ »  //

‘shish bilan, yoki tegishli kislota nomiga “ amidi” so‘ziqoshiblcH3- C —О —C 2H 5-^-*CH3— С  — N H  > +-C,H5OH

H—С —NH2 formamid, chumoli kislota amidi atsetamid ctiLspirt
О

СН ,—С — NH2 atsetamid, sirka kislota amidi 

8
C H ,- C H 2- C  —NH, propiamid, propion kislota amidi 

О
//

C6H<—С —NH2 benzamid, benzoy kislota amidi

Amidlarning izomeriyasi amid gruppaga birikkan 
izomeriyasidan kelib chiqadi.

Amidlarning olinishi

I. Karbon kislotalaming ammoniyli tuzlarini qizdirib*^

ammiak ta’sir ettirib olinadi:

О
L  о p|
?N H 3 C O O N H 4 + R  -  C -  N H

i °
tyty * 9^umoIi kislota amidlaridan boshqa barcha amidlar 
^^Qliiri *̂ an m°ddalardir. Chumoli kislota amidlari o‘ziga

®r> kuchli erituvchi I ik xossasiga ega.
О
//

^^BfcMform am id H C —N (C H ,)2 153°С da qaynaydigan 
*1°dda Ip p n ii tanlab erituvchanlik xossasi boMgani uchun
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atsetilcnni (25eC da 1 I da 31,4 1 asetilen eriydi) gazb» sanoatda olish:
ajratishda ishlatiladi

Kimyoviy xossalari. Amidlaming kimyoviy xossasi amiii 
xususiyati va tuzilishi bilan izohlanadi.

I. Suv tortib oluvchi moddalar ta'sirida amidlar sum!  
nitrillarga aylanadilar:

О
//

C H 3-  С - N H ;
asctam id

» C H , - C
asetonitril

C0,+ 2NHJ(r) ► C C X N H ^ + H .O

. — gruppa tarkibidagi N-atomlari harakatchan Ь о ъ А ллГ <rH » _ c o o H  + nH м , r u  » v. u 
tallar yoki ularning oksidlari ta'sirida m e U $ ^ K  COOH + nH — N —(C H 2)* — N H }

■

2. NH 
ayrim metallar 
(amid) lar hosil qiladilar.

О
//

О
//

С Н ,— С —NH — Hg*:+HjO2СН,—C —N -H+ H gO

H
3. Amidlar kislotali va ishqoriy gidrolizlanib kislota va unn̂

KOH
aylanadi:

R—C (O )—O K < - R-C (0 )-NH.
tu/ (ishqoriy amid

gidroliz)
^ J ig _ R - C O O H

(kislotali
gidroliz)

kislota

•jjj tibbiyot sanoatida dorilar (verenal — uyqu keltiruvchi) 
ishlatiladi

^ p p a ia rii saqlangan moddalar qatoriga ikki asosli karbon 
"  vba d iam  i n°bi ri к та  laming ozaro ta’sir mahsuloti po/iamid/ar 

^ji Masalan: “ Nay I on —6,6" poliamid tolasi quyidagicha olina-

>|И)Н,0+Н0

0  O H  H
1 II I I

—C —(CH,) —C —N —(С Н Д —N — -H

poligeksamctilcn adipinat (Naylon—6.6)

Na6,6 -  raqamlarining birinchisi — kislota tarkibidagi uglerod 
 ̂ kkinchisi — aminobirikma tarkibidagi uglerod atomlari sonini

XXXI11.5. Aminokislotalar

^ an asosiy tushunchalar. Aminokislola, bipo/yar (svitter)

Amidlar qatoriga yuqorida kclririlganlardan pepM la'
kislotaning diamidi ^  — m«heyina ham ,adika|jga birikkan amino — NH. va Lirhobil
organ,zmdan asosanI azotli imoddab.^lm«hmuvi na a J^ ^ E r id a n  tarkib topgan oijanik moddalar атМ Ш о Ш аг
Texnikada umumiy formulaga c8a:eruvchan kristall modda. Tarkibida 46,6% azot elementi 
azotga eng boy o‘g‘it sifatida ishlatiladi. .vCd

Karbamid kimyo sanoatining eng muhim xom J> 
formaldegid bilan polikondcnsatsiyalanib karbamid srTH* j l

ЧсоOH bu yerda, R — radikal
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a-aminopropion kislota
Aminokislotalar “ amino" — va “ karboksil” gruppaiari|g | 

shuningdek, ular birikkan radikalning turiga qarab monoanyJ ^  
diaminokarbon, aminodikarbon ularning alifatik, aromatik vatoi 
ningdek, geterohalqali amino-kislotalar sinfiga bolinadi. Molek^e 
N H 2 — gruppa va bitta — COOH gruppali am ino2 | 
aminomonokarbon kislotalar deyiladi (17-jadval).

Nomcnklaturasi. Aminokislotalarni karbon kislotalar molehi**______
H-atomini NH, — gruppaga almashinuvidan hosil bolgan î jjgodzanjirining i/omeriyasiga ko'ra aminokislotaning izomeriyasi 
sifatida qaraladi. Shu sababli aminokislotalar empirik nombilanj Lehtbo'ladi. Tarkibi СлН1302Ы aminokislotaning quyidagi izomerlari 
Ratsional nomenklaturaga ko‘ra tegishli karbon kislota nomiga 
— so‘zi qo‘shish bilan hosil qilinadi.

Aminokislotalar tarixiy nomlanishga ham ega. AminosirkakisloJ
tarixiy nomi — glilsin, aminopropion kislotasi — alanin, aminoizoR
tan kislota — valin deb nomlanadi. darixiy (trivial) nomlamikopj 
holda lotincha qisqartirilgan holda (gly, ala kabi) yozib qo‘yiladr

1 2 noto‘g*ri 1 2  3 4
2 1 to‘g*ri 4 3 2 1

H3N -C H -C O O H
glitsin (gly)

СН,—CH—CH—COOH
valin (Val) |

CH, NH,
(a-aminoizovalerian kislota)

. C H 2- C H 2- C O O H p-aminopropion kislota 
0-alanin (p-ala)

-COOH

CH) nh2

leysin (leu) 
a-amino- у  -metil pentan kislota.

ikki izomer oqsillar tarkibiga kiruvchi tabiatda mavjud 22 
dota qatoriga kiradi. Lekin umuman aminokislotalarning soni 

t oniqligini e’tiborga olsak, bu tarkibga yana quyidagi a-aminokis- 
g‘ri keladi:

Molekulasi bitta —N H 2 va ikkita —COOH gruppali ami 
ikki asosli aminokislotalar deyiladi. Masalan, H O O C —CH(NH 
COOH — asparagin kislotasi yoki aminoqahrabo kislotasi НШ 

Sistematik nomlashga ko‘ra, aminokislota molekulaskM^ 
gruppasining C-atomi birinchi raqamlanib, keyin aminogrupi* 
uglerod atomi raqami, undan keyin tarmoqlangan zanjirdapC 
r)i raqami va radikallar nomi aytilib, oxirida asosiy zanjirga togn 
kislota nomi aytiladi. J B

Bu nomlashga ko‘ra: glilsin — 2-aminosirka kislota, 
amino-3-metilbutan kislota, deb nomlanadi.

Aminokislotalarning izomeriyasi. Bu m o d d a lam in g  * 
asosan, aminogruppaning joylashgan o‘rni va uglevodo
izomeriyasi bilan bog‘liq. larig*1*!

a) aminokislotalarda N H2 — gruppasi karboksil grupp®
I—С atomi (a-holat)da; 2—С atomi (P-holat)da; 3—С ato^ 
joylashishi mumkin. Shunga ko‘ra alaninning ikkita izo

490

Из
2 |

'CH—CH—COOH
2-amino-3,3-dimetilbutan kislota 
a-metil-p-(dimctil> butan kislota

CH, NH2

■tetilpcntan kislota yoki 
a*metj|pcntan kislota

5 4
СНз-СН2

CH3 
j  ?| i 

■CH2—C—COOH
I

NH,

■CH,»
NH,

„  I
СН ,—C H —COOH

NH,
C m  1

^ C H - C O O H

asparagin kislota (asp) 
(a-aminoqahrabo kislota)

glutamin kislota (glu) 
(a-aminoglutar kislota)
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Aromatik aminokislotalar tarkibida benzol halqasi, amino 
gruppalar boladi. Funksional gruppalar halqada yoki 
joylashgan bolishi mumkin: ° n *

KIMYO

-CO O H fcnilalanjj
a -a m in o -(i-fCnj

kislotaH
HO C H 2- СИ

n h 2

-C O O H tirozin
a-am ino-p-di-oksifa^i

у P a
с  H ,- c  н -с H 2-  c o o  н+co2+H 20

p-aminomov
N H , kislo,a

Geterohalqali aminokislotalar tarkibida geterohalqali yadro, 
va karboksil gruppalari boMadi. Aminogruppa geterohalqa tarkibida 
yon zanjirda joylashgan boladi (37-jadval).

Ko‘rinib turibdiki aminokislotalarning turi ko‘p bolib, ul 
aminokislotalar muhim fiziologik ahamiyatga ega. Chunki, hr 
oqsil molekulasi a-aminokislotalar asosida tuzilgan.

Olinishi. I. Aminokislotalar olish uchun asosiy tabiiy manl̂  
moddalar hisoblanadi. Ular gidrolizlanishi natijasida a-ami 
aralashmasi hosil boladi. Bu aralashmalardan sof holdagi aminob 
lar ion almashinish xromatografiyasi usuli bilan ajratib olin*B 

Sintetik usulda aminokislotalar quyidagicha olinadi:
2. Tarkibida a-holatda galogen atomlari saqlagan karbon 

ammiak ta’sir ettiriIsa a-aminokislota hosil boladi:

kislotalaming kimyoviy xossalari ular molekulasida ham kislotali 
u ham asosli N H , — xossaga ega gruppalar borligi bilan o‘ziga 
h ular amfotcr organik moddalardir. Aminokislotalar ishqoriy 

- karboksil gruppaning deprotonlanishi (H-atomi chiqib ketishi) 
JLjaiyadli anion^a aylanadi.
0lJli muhitda aminokislotalar eritmadagi H — ionlarining NH, 

r :aga birikishi natijasida kationga aylanadi.
• q holda aminokislota molekulasining —COOH gruppadagi H — 
.molekuladagi N H , — gruppaga ko‘chadi (migratsiyalanadi) va 

iuia ikki qarama-qarshi zaryadli ionga aylanadi, bunday holatni 
propion kisiofT"" мгyoki svitter ion (s) ko‘rinish deyiladi.

' ion"ni aminokislotalarning uichki tuzlari" ham deb aytiladi. 
lotalaming eritmada bipolyar ion holida boMishi kislota yoki 

miqdori, aniqrogM eritma pH i qiymatiga bogMiq boladi. 
nokislotalar bipolyar ion holiga o‘tadigan eritma pH ining 

izoelektrik nuqta (pH) deyiladi. Masalan: p l(?1) =5,97 demak, 
molekulasi suvli eritmaning muhiti pH=5,97 bolganda bipolyar 
qiladi. Aminokislotalarning pi qiymatlari 17-jadvalda keltirilgan. 

^inokislotalar amfoter xossali boMgani uchun kislotalar bilan 
kirishib, aminobirikmalar singari ammoniy tuzlari ni hosil

CH,--CHBrCOOH+2NH,->CH2C H (N H 2)COOH 
a-brompropion kislota a-alanin

ж »

3. Aldegidlarga ammiak ishtirokida malon kislota ta s|r 
^-aminokislotalar olinadi (Rodionov reaksiyasi)

C H - C H O  + NH,+ H O O C -CH  -COOH-»
sirka aldegid malon kislota
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irctti

HOOC—CH j— NH,+ НС I
glitsin

h o o c - c h 2- n h ,
glitsingidroxlorid

Cl

N y S ! lkislota,ai asos*ar bilan reaksiyaga kirishib, karboksil 
l**>l8a (karbon kislotalardek) karboksilat tuzlarni hosil qiladi:

" 4 * j-COOH+NaOH HjN—СН2- C 00N a + H,0
natriv glitsinat

spirtlar bilan reaksiyaga kirishib murakkab efirlar
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Keng tarqalgan a-aminokislotalar R—CH(NH

№ Nomi (qisqacha 
nomi) R

Pi
1. Glitsin (glikokol

(gly)
H

2. Alanin (ala) CH3 6,02
3. Valin (val)a (CH3)2- C H -
4. Leysin (lcu)a (CH3)2HCH2
5. Izolcysin (ileu) a CH3- C H 2CH(CH3)-
6. Fcnilalanin (phc)a C6H5- C H 2- ' H r

Ikki asosli (kislotali) aminokislotalar
7. Asparagin kislotasi 

(asp) HOOC-CH2-

8. Glutamin kislotasi 
(glu) HOOCCH2CH2- 3,221

Oksi aminokislotalar
9. Serin (scr) H O -CH2- 5.6S
10. Treonin (thr)a CH3CH(O H )- 6,53

11. Tirozin (tyr) HO -C6H4-C H 2 5.65

12.
13.

14.
15.

Amidoaminokislotalar
Asparagin (asn)
Glutamin (gin)

H2NC(0)CH2-
H2NC(0)CH2CH2-

Asosli aminokislotalar
Lizin (lyz)a
Arginin (arg)

H2NCH2CH2CH2CH2-
HN

w
//
C - N H  - ( С Н 2)з-

H2N

Oltingugurtli aminokislotalar
16. Metionin (met)a CH3- S - C H 2CH2-
17. Sistein (cyst) H S-C H 2-
18. Sistin (cys-syc) -C H 2- S - S - C H 2-



KIMYO

Gcterosiklik aminokislotalar

f

II
1

/  NCOOH

6.10

(hyrpo) II

/ n V c o o h

5,78

OH
''Triptofeiv1 C ll2

Л Д

V ^ N H

5,88

: Gistidin / N

o . ,
HN

7,58

-birinchi karboksil gruppa uchun qiymat berilgan. 
^hinmaydigan aminokislotalar.

CH3
i ,_______ ,

H ,N - C H - C O fbH + HlO -C H ,-»

«-•lanin metil spirti
CH, о

I ,  II
->H,N-CH - C - O - C H ,  + HjO
metil-a-alaninat

^-aminokislotalar uchun ularning mis (II)- gidroksid bilan 
.anuvc№ to‘q-ko‘k rangli kompleks tuzi hosil bolishi xosdir. 

Picks tuzlar xelatlar deyiladi:

talarning to‘liq formulalari keltirilgan
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- с н 2- с о о н + н 2о
Mis ( I I )  glitsinat

qato

bo

Bunday (ichki kompleks) birikmalami boshqa aminokkuj__________
>■• boshqa 3d- metallar ionlari bilan ham hosil qilish хоаац^ Ш .  hosil bo'lishida ikki xil aminokislota ishtirok etsa, 4 xil 
4. Aminokislotalarga nitrit kislota ta’sir ettirilganda oksikkJj fcfhosil bo'ladi. Misol: glitsin va a-alanindan hosil bo'ladigan 

‘lib, suv va azot ajralib chiqadi: j

СН,—CH (N H j)COOH+HNOj -►
alanin

-> CH,CH(OH)COOH+N2n H }0
sut kislotasi

о
//

н
H ,N —С Н , —С — lOH + H|— N —CH;  —

COOH

Й-СН-СООН - 
| a-abnin 
CH3

H ,0

------- ►H2N-CHr C (0 )N H -CH r C 0 0H ( I)
(gly-gly) GtisUgtisia 

•H,N-(CHj)CH-C(0)-NH-(CHi)CH-C00H(2) 
(a-ala-«-ab) alanibbnin

--- - H2N-CHr C(0)-NH-(CH3)CH-C00H(3)
( g ly - « - a b )  g lis ib b n in  

L—  H2N-(CH5)-CH-C(0)-N H-CH2-COOH(4) 
(u -a la -g ly )  u-ahnU glLsinBu reaksiyadan aminokislotalardagi aminogruppalaming 

aniqlashda foydalaniladi. Buning uchun ajralib chiqayotgan azotnщ  (p^pijdiarni nomlashda awal birinchi turgan aminokislota qoldig‘i, 
o'lchanadi raikkinchi aminokislota nomi aytiladi.

5. у, о yoki e-aminokislotalarda ammogruppa bilan -Cj( j^ptidlar kislotali muhitda gidrolizlanib, qaytadan dastlabki 
gruppa bir-biridan uzoqda joylashadi. Lekin, ularqizdinlgandaugMi C y ^ i^ g  hosil qiladi: 
radikalining bukiluvchanligi hisobiga bu gruppalarning o zaro til Г  
shuvi tufayli halqasimon tuzilishli organik moddalar — laktamtoi Lp^.
boladi: H2N - (C H ,)C H - C (0 )- N H - C H 2- C 0 0 H + H 0 H ---->

a-alamMitMi
CHj - C H j  - C H j C H j - C H j - C H ;  H0  _____

I ______ _ | ----- * | I : ^N H C H O C H -C O O H + H jN -C H j-C O O H
H - N - f t iT H ^ -C=Q HN-------- C=0 o-alanin glitsin

muhimj .JlpcWidlaming hosil boMishi aminokislotalarning juda 
6. Aminokislotalarning amino- va karboksil gruppalariо Rati  bolib, oqsillar hosil boMishining asosini tashkil etadi. 

bir molekula suvchiqib ketishi tufayli ikki (yoki undan ko‘p ) ^ J J  r-Shu bilan birga, amid bogMarining hosil bo‘lishi, sanoat jihatidan 
molekulalari birikib peptidlarni hosil qiladilar. PePtidlanl * ^  ^ h lta  amaliy ahamiyatga ega, chunki amid bogMari hosil bolishi 
—N H —C(O )— gruppa (amid bog‘i ) yoki peptidbog‘i deyi» 1 ^M am U  tolalar (kapron, naylon tolalari) olinadi. Kapron tola

JJu n  monomer sifatida e-aminokapron kislota yoki uning lakta- 
pr°t<&tam ishlatiladi:

C H ,----
=0  kaprolaktam
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n H jN—(С Н г),—COOH+n H jN—(CH j),—COOH
c-aminokapron kislota

-»H[HN—(С Н 2),—C (0 )[N H —(CH ,),—C(O)—1ш OH
poliaminokapron (kapron tolasi)

Monomer sifatida kaprolaktam ishlatilsa, halqadagi ichki amidbJ 
uzilishi hisobiga polikondensatsiyalanish reaksiyasi boradi.

X X X III.6 . Oqsillar

O'rganiladigan asosiy tushunchalar: oqsillar, polipeptidlar, bir1QnKL 
ikkilam chi, uchlamchi, to ‘rtI a me hi tuzilish, protein, proteid, —  
denaturatsiya

Organik moddalar ichida shunday birikmalar ham borki, ular tartibi, 
tuzilishi, xossalari jihatidan biror organik modda sinfiga tegishli bo‘lm»t| 
alohida tumi tashkil etadi. Bular oqsillardir.

a  — Aminokislotalarning polikondensatsiyalanishidan hosil bo У  
va pdipeptid hog \lari saqlagan tabiiy yuqori molekulyar moddalar ofszAr 
deyiladi.

Oqsillar tirik organizmlar hayotini ta’minlab tumvchi asosiy 
bo'lib, ularning tuzilishi juda murakkabdir.

Ayrim oziq-ovqat mahsulotlaridagi oqsil moddalaming miqdon 
hisobida)

j k - KIMYO

H R" H
1

0
V / II

V V
1 II 
H 0

'N---- Q '* '
- C _.

UA
H R l"

!§4 eUilovchi
ĝ inokislot;»

qokligi

H RIV

rV°
H

0
C-tutalovchi
aminokislota

qoldig'i

Go‘shtda
Jigarda
Buyrakda
Tuxumda
Kartoshkada

12,9-14
18-19
16-17
12
2

No'xatda 
Sut da 
Sholida
Makkajo'xorida

22
3.4
8
8

^  Ф
Har qanday oqsilning o‘ziga xos eng asosiy qismi — un.,n* J | |  

— N H — peptid bog‘idir. Peptid bogMaming hosil bo lishi 
mavzuda tushuntirib otildi.

Oqsillar — polipeptidlardir, ya’ni ko‘p sonli (200—10000̂ ^ ^  
a-aminokislotalaming qoldiqlaridan tashkil topgan polimer 
Umumiy holda polipeptidlarni quyidagicha tasvirlash m u r n f o f l-
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R, Rm, R,v —  ̂— aminokislotalarning tarkibiga kiruvchi radikallar. 
Tikchiziqlar bilan polipeptidni hosil qilgan aminokislota qoldiqlari 
jflgan.
Oqsilmakromolekulasida aminokislota molekulalari qoldiqlari o‘rtasida 
îdbogMari mavjudligi gipotezasini A. Ya. Danilevskiy (1888 y.) ayt- 
XXasming boshlarida nemis olimi E. Fisher 19 aminokislotadan 
polipeptidni sintez qilib, bu gipotezaning to‘g‘riligini isbotladi. 

tarkibiga turli sonli 22 xil a-aminokislota qoldiqlari kiradi. 
: insulin — 51, mioglobin — 140 ta aminokislota qoldig‘idan 

bo‘lsa, qon gemoglobinining tarkibi (C 73gH ||660 ?MN29, S 2Fe)4 
4 ta - 2 ta a — va 2 ta p-gemoglobin birikmasidan iboratdir 
16312 -65248).

Jjndtn shunday xulosa qilish mumkinki, oqsillar juda “ katta” mo-
^rbo‘lib, ular tarkibiga ko‘p sonli a—aminokislota qoldiqlari kiradi

molekulalarning tuzilishi juda murakkabdir.
tuzilishi. Oqsillarning tuzilishi ularning gidrolizlanish

^otlarini o‘rganish bilan aniqlangan. Gidrolizlanish oqsillarning
Ий t*°?Sa*ar̂ dan bin bolib, oqsillardagi peptid boglari suv mole-
n jf uzilib, reaksiya mahsulotlari sifatida a — aminokislotalar X) •***•W>U1

m,n8 birlamchi tuzilishini F.Senger kashf etgan. U birinchi 
^l-1953-yillarda C254H377N650 7SSft tarkibli insulin oqsilining
*iJJ|^alar ketma-ketligini aniqladi.
^jirda^i ^  *api ^*an lutas^ n ^la polipeptid zanjiridan tuzilgan, 
“feu  [ la’ 2-zanjirda 30 ta aminokislota qoldig’i, jami 51 ta 

4 w ? abor ........... .► ;laydio Г Keyinchalik ° 4silning birlamchi tuzilishini avtomatik 
analizatorlar va shu axborot do’yicha tegishli 

°qsil • ano^ n*sinlezkydigansintezatorlaryaratildi. Hozî gacha 
■ n,ng birlamchi tuzilishi aniqlangan. Masalan, sitoxrom 104
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— peptid gruppadagi rc_N=l ,32 A bo‘lib, bu qiymat birlamchi hrw
м » ■ 1 . ! __L ! l .  1 л 1 м п  Л Л ^ с Ь К а и *  ■uzunligi rc N=1,47 A dan kichik, lekin haqiqiy qo shbog* r 

dan kattadir.
— peptid gruppasi bilan boglangan Ca—С va N—С bogklari l̂ s. 

birlamchi boglar bolib, bu boglar atrofida atomlar (yoki « S i  
gruppasi) erkin “aylanishi”  yoki o‘z holatini o‘zgartirish imkori3 
ega tx)klib, oqsil molekulasining bukiluvchanligini ta’minlaydi.

Ikkilamchi tuzilish. Uzun zanjirli polipeptid molekulasi hukiluvclj 
sababli, “ lenta” ga o4xshash, spiralni hosil qiladi. Bu oqsiUgS 
ikkilamchi tuzilishi bolib, spiralning yo*nalishi soat millari ЬоуЭ 
boisa (o‘ng spiral) a — spiral, teskari yo‘nalish bo'yicha bo isa 
spiral) p — spiral deyiladi (36-rasm).

Spiral hosil bo lishida spiral yo‘nalishidan tashqariga chiqibqoln 
peptid gruppalarining tarkibidagi kislorod va vodorod atomlari o‘zaroH- 
boglari hosil qilib bu bog'lar spiralning barqarorligini ta minlaydi 
raldagi punktir chiziqlar). H-bog‘lari har to‘rtta aminokislota qoldiqlahdM ° ‘.<J bo‘yicha joylashgan.aminokislota qoldiqlari o‘rtasidagi
keyin takrorianadi. Spiraldagi aminokislota qoldiqlari o zaro I00‘burcfci I *  W  A (a — spiralda 1,5 A)ga teng. Bu tuzilishining o ziga 
ostida, bir-biridan 1.5 A masofada joylashadi. spiralning bir o’ramilj ipshundaki, - N H  va CO -  peptid gruppalari o rtasida hosil bo'luvclii 
ta aminokislota qoldig'iga to‘g‘ri kclib, uzunligi 5.4 A ni tashkil щ|̂ -Ьц‘1ап ikki qatorda parallel ( I * )  voki antiparallel yo'nalishd i 
(36, a-rasm). jP *> °e M h g a n  2 ,adan 5 tagacha polipeptid zanjirlari o‘rtasida

Oqsil molekula la rida a -  spiralning uzunligi turlicha boladi. Mas«pwiadi. Bunga misol sifatida ipak tolasi fibrionini keltirish mum- 
^lohin va oemoclobinda 40 A ni tashkil etsa, ba’zi oqsillarda un f̂codan tashqari. oqsillamins kollagen spiral tuzilishi ham mavjud

^iftchi tuzilish. Ikki yoki undan ortiq a — spirallar bir-biri atrofida 
' l. j* holatda joylashib, oqsillarning uchlamchi tuzilishini tashkil 
* Bu spirallar yonaki zanjirni tashkil etgan funksional gruppalar 
-jjda o‘zaro tuz ko priklari (>NH,\.. OOC—), vodorod bog‘lari 

vH..0=sC<)va disulfid (—С —C—) boglari orqali boglanadilar. Bun- 
j/ilishli oqsillarga soch tolasi keratini, miozin, muskullar, ten epi- 
psjf fibroin, elastin,qon qotishmasi kiradi. Ko*p sonli spirallarning 
■jn”lari organizmda tolasimon to'qimalarning asosini, mexanik 

Mni ta’minlovchi to‘qimalarni tashkil etadilar. Bundan tashqari, 
^uchlamchi tuzilishi ularning biologik va oV.iga xos xususiyatlarini 
iabbcnivchi asosiy sababchisidir.
v-\ingi yillarda (L. Poling va R. Kori) olib borilgan tadqiqotlar 
îari asosida oqsillarning p — yoyma tuzilishi mavjudligi aniqlandi.
- yoyma tuzilish a — spiral tuzilishidan farq qilib, polipeptid 

^^foyilgan holatda bolib, tekis ko‘rinishga ega (37, b-rasm).

mioglobin va gemoglobinda 
uzunligi 1000 A va undan katta bo‘ladi (37, a, b-rasm).

31-rasm. Mioglobin (a), gcmoglobin (b)
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I  • suyak, teri, paylar tarkibida uchraydi. 
flam ing molekulalari o‘ta bukiluvchanligi bilan ajralib turadi. 
••kiluKhan oqsil molckulalarida to‘rtta aminokislota qoldig'i 

'da Joylashgan —N H — va —CO— gruppalari oVaro vodorod 
^  hosil qilishi natijasida polipeptid zanjirlari yo'nalishi 180 ga 

J j p  tomonga) o‘zgaradi. Bu hodisa p — bukilish deyiladi. p 
J *  natijasida polipeptid zanjiri “ U ” — simon (soch shpilkasi) 
|)rn,l®ega bo‘ladi va keyingi p — bukilish zanjir yo'nalishini yana 

L^°2ganiradi. Oqsillarning bunday xususiyati tufayli ularning 
yuzaga keladi. Bunday tuzilishli oqsillar “aylana o'ram" 

^nishiga ega bolib, ularda vodorod bog‘la rida n tashqari tuz 
^  ' «U lfid boglari ham mavjud boladi. Globulyar tuzilishli 

fermentlami kiritish mumkin.
tuzilish. Oqsil molekulalarining ayrimlari ozaro 

^lab, - ^ ar vositasida yirik agregat lar hosil qiladilar. Bunda oqsil 
„ ^Onomerlar singari o‘zaro birikib yirik molekulyar (to rtlam-
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chi) tuzilishni yuzaga keltiradilar. To'rtlamchi tuzilish aso» 
funksional gruppalarning o'zaro ta’siri (H-boglanish, tuzfc " **4 
gidrofob ta’sirlar) natijasida yuzaga keladi. 0 PnW

Oqsillarning asosiy xususiyatlari

Oqsillarning /izik xossalari. Oqsillar oddiy sharoitda suyun ij
— (tuxum oqsili, qon, silliq pardali sut oqsili, fermentlar) \ , ^ 
(suyaklar, jun, ipak tolasi, teri, paylar, muskullar) holida boMadi 
suyuq oqsillar globulyar, qattiqlari — fibrillyar (tolasimon) 
ega boladilar.

Oqsillarning asosiy fizik xususiyatlari qatoriga ularning eruvchan- 
ham kiradi. Oqsillar suvda turlicha eriydi. Masalan, globulyar tuzijJ 
tuxum oqsili, fermentlar suvda eriydi. Fibrillyar tuzilishli oqsillarsuvj 
erimaydi.

Oqsillarning eritmalari amfoter xossaga ega, ya’ni zanjimiJ 
boshlanishidagi amino gruppa (—NH,/), oxiridagi karboksil grupJ 
(COO ) holatida boladi.

O qsillarning asosiy kim yoviy xususiyatlari qatoriga ularniJ 
gidrolizlanishi va denaturatsiyasi kiradi.

Oqsillarning gidrolizlanishi to‘g4risida yuqorida qisman so‘zyuritili 
Gidrolizlanish reaksiyalari asosan suvli eritmalarda ro‘y bcrii 
Oqsillarning gidrolizi tirik organizmda maxsus oqsil moddalar biotai 
katalizator — fermentlar ta’sirida boradi. Gidroliz mahsulotlari sife
ketma-ketlik bilan polipeptid->oligopeptid—Kiipeptid-^ammokislotabrho^
boladi.

Sun’iy gidroliz reaksiyalari 6M HCI ta’sirida (110°C) 24 soat davoffljjj 
olib boriladi. Gidroliz mexanizmi yuqoridagi singari bolib, soil 
mahsulot a — aminokislotalar aralashmasi hosil boladi. Bu grab 
dan aminokislotalar ion almashinish xmmatografiyasi usuli bilon 
olinadi.

Oqsillar denaturatsiyasi. Turli kimyoviy vafizikaviy ta ЫНагпафЩ 
oqsil molekulalarining tabiiy tuzilishi va hiologik xossa larin i 
oqsil denaturatsiyasi deyiladi.

Oqsil denaturatsiyasi uning ikkilamchi, uchlamchi, 10 
tuzilishlarining buzilishi bilan sodir bolib, faqat birlamchi 
nolipeptid zanjiri saqlanib qoladi. Masalan: sutning, tuxumning • J  
yoki pishishi; qonning quyuqlashuvi va qotishi; go‘sht inahsuWB 
pishishi yoki aynishi va hokazolar.

KIMYO

d enatu ra ts iyas i.ua  olib keluvchi sabablar: 
m'siriar:

Jl mperatura ortishi (qizdirish, qaynatish);
'  ujtratovush:

odiatsiya.
liuchli mexanik ta’sir (kuchli aylanma yoki tebranma harakat).

b) m y °uv „  . .. , , . .oksidlovchi yoki qaytaruvchilar ta sm;
" crj(ma pH qiymati (H yoki OH ionlari miqdori)ning o'zgarishi; 

tarkibida^i H — boglarini buzuvchi moddalar, masalan.Odâ
U 1 Lchevina) t^m .

oqsil tarkibidagi gidrofob ta’sirlarni buzuvchi moddalar ta’siri;
_ og‘ir metallar Zn2\ Pb2% Hg34 — ionlarining ta’siri.
Bu ta’sirlar natijasida ro4y beradigan denaturatsiya jarayonlari qaytar 
:i\imas bolishi mumkin.
Kuchli temperatura ta’sirida (tuxum oqsili — albuminning qotishi, 

(ft mahsulot in ing pishishi) og‘ir metallar tuzlari bilan zaharlanish, 
riatsiya ta’sirida sodir bo‘ladigan denaturatsiya qaytmas denaturatsiya 
d ladi. Bunda oqsil o‘zining biologik funksiyasini yo‘qotadi 
Ayrim hollarda oqsil moddalaming unchalik “ chuqur” bo‘lmagan 

?anshlarga uchrashi, ya’ni qaytar denaturatsiya sodir boladi. Masalan, 
ini qayta ishlash (sochlami pardozlash, bo‘yash) jarayonlarida 

basan ulardagi disulfid (—С —C —) gruppalarini buzib SH — sulfigidril 
Mpo*tkaziladi (qaytaruvchilar ta’siri). Keyin oksidlovchilar (perok- 
■dcritmasi) ta’sirida qaytadan —С —C — gruppalarini.tiklanadi, oqsil 
*tobki holatiga qaytadi.
k ’zi hollarda oqsillar eritmalariga NaCl, (N H 4)2S0 4 kabi tuzlar, 
ĥcvina va boshqa moddalar qo‘shilsa, oqsillar cho‘kadi va ayrim 

^iyatlarini yo‘qotadi. Agar suv qokshib eritmadagi bu moddalar 
Jfcntratsiyasi kamavtirilsa, qaytadan oqsil eritmaga o*tadi va xossalari 
^bntiklanadi

Oqsillarning turlari va ularning asosiy vazifasi

pillar tarkibi, organizmda bajaradigan vazifasi (funksiyasi) va tuzi- 
f  ̂ °‘ra quyidagi turlarga bo'linadi:
 ̂ ko'ra:

jl^krillyar oqsillar (jun, ipak tolasi, suyak, muskul, pay to4qimala- 
^ ^ °n  moddalar);
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— Globulyar oqsillar (tuxum albumini, fermentlar sut tarL 1 
oqsillar): rk,bHU

2. Organizmda bajaradigan vazifasi (funksiyasi)ga ко >fl;
— Fermentlar (organizmda boradigan rcaksiyalarni tezlaslg^J 

biokatalizatorlar). Tripsin, emulsin, pepsin, amilaza. lipaza
— Organizm tuzilishini va harakatlanuvchanligini ta 'm in lopd^^  

(teri, soch, tirnoq, tuyoq, shoxlarni hosil qiluvchi keratin. pavlan?M 
qiluvchi kollagen, fibroin, miozin, aktin);

Regulyator (hoshqaruvchi) oqsillar — organizmda kecliadigano^bJ 
va nuklein kislotalar sintezini va siljishini boshqaruvchi oqsillar.^j

— Reseptor oqsillar. Tashqi muhitdagi o‘zgarishlar haqida tsab 
izimiga ma’lumotlar beruvchi hujayralar tarkibiga kirib, asabtizimjfc 
liyati va harakatini yo‘naltiruvchi oqsillar rodopsin, yodopsin)/^B

Transport (tashuvchi) oqsillar. Qandsimon moddalarni, turli ionlar* 
ni, lipidlarni, aminokislotalami, kislorodni, energiyani tashuvchivauzi-
l ivchi oqsillar (gemoglobin, mioglobin, sitoxromlar).

— Oziq oqsillar. Organizmga zarur oziq moddalar vazifasini bajanw- 
c hi oqsillar (sut oqsili -kazein, prolamin, tuxum oqi -albumin, bug‘doy 
c-onida -gliadin, makkajo‘xorida -zein, qonda -ferritin).

— Himoyalovchi oqsillar. Organizmning tashqi muhit o‘zgarishlari, 
kasalliklarga qarshi himoya xususiyatini (immunitetini) ta'minlovchioqsi- 
lar (immunoglobulinlar, interferonlar, trombin, fibrin) J H

3. Tarkibiga ko'ra oqsillar: Ш
— oddiy (proteinlar)  — gidrolizlanganda faqat aminokislotalamih» 

qiluvchi oqsillar; masalan, suvda eriydigan albuminlar tuxum, bug*do>. 
no‘xat oqsillari;

— Murakkab (proteidlar) — gidrolizlanganda aminokislotaltf j  
boshqa nooqsil moddalar (uglevodlar, nuklein kislotalar, mctalhrtJJ 
ionlari, fosfat kislota qoldiqlari, lipidlar, pigmentlar) ni hosil 
oqsillarga boklinadilar Masalan, nukleoproteidlar (xromosoma) 
nuklein kislotadan tuzilgan, xromoproteidlar - rangli oqsillar (gentjP^B 
mioglobin) oqsil va temir ionli pigmcntdan iborat, lipopmtcidlariP^B 
oqsil va lipiddan, glikoproteidlar oqsil va uglevoddan, fosfopflJ^B 
(kazein-sut oqsili, vitellin - tuxum sarig’i oqsili) oqsil va fostat 
tuzilgan. j j i f r j

Tuzilishi bo‘yicha suvda, namakobda eriydigan yumaloq- j
oqsillar (gemoglobin, albumin, globulin, fermentlar); suvda erinw ^a

tolasimon- fib rillya r oqsillar (keratin, 
kollagen, fibroin, miozin)mavjud. 
Oqsillar suvda kolloid eritma hosil 
qiladi.

O q s illa rn i an iq lo vch i s ifa t
reaksiyalari.

- biuret reaksiyasi: idishdagi oqsil 
eritmasiga 10%  li ishqor eritmasidan
1-2 mi qo'shib, ustiga 2% li CuS04 
eritmasidan tomchilatib qo‘shilganda, 
eritma rangi ko‘k bo’lishi dipeptidni, 
binafsha rang bolishi tripeptidni, qizil 
rang bo‘lishi esa yuqori molekulyar 
oqsillarni ko‘rsatadi;

- ksantoprotein re a k s iya s i: 
konsentrlangan nitrat kislota ta’sirida 
oqsillar sariq rangga, konsentrlangan 
ammiak eritmasida esa to'q sariq rangga 
kiradi;

- mi Ion reaksiyasi: simob nitrat 
tuzining nitrat va nitrit kislotalardagi 
eritmasiga oqsilni qo‘shib qizdirilganda, 
oqsil bir joyda to‘planib, pushti-qizil 
rangli chokma hosil qiladi. Bu tirozin 
va triptofan uchun xos bo‘ lgan 
reaksiyadir;

- ningidrin reaksiyasi: oqsillarni 
eritmasi bilan qo'shib qizdirilsa, eritma ko‘k rangga bo‘yaladi.

№  3r Va umuman’ labiiy organik birikmalar kimyosi bilan res- 
Jr*roizda marhum akademik O. S. Sodiqov boshchiligida qator olimlar 
kh \  ^slonov, P. VoMdoshev) va ayni vaqtda 0 ‘zRFA “Bioorga- 

т У° instituti xodimlari shug‘ullanib salmoqli natijalarga erish-

Sa vol lar

I f lw u s lo ta la r  deb, qanday moddalarga aytiladi?
*biatda asosan nccha xil aminokislotalar mavjud?

' ^fttihokislotalaming bipolyar ion (svittcr-ion) holatlarini izohlang

Sodiqot Obid Sodiqovich
(1913— 1987)

L fa to n  doktori. professor O zFA 
utemjL 600 dan ortiq ilmiy maqolalan.
I ■ aivtorlik guvohnomasi bor 10 ta 

va 80 ta fan nomzodlanm 
.. G o zadan ajratib olingan 

— _ kompleks kimyoviy tckshirish 
T*l*nga bag‘i$hlangan ishlari uchun 

L Mcndele>e\ nomidagi oltin 
ШДЙм «*•! «fotlangan
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KIMYO

kerak?
4. Aminokislotalarning izoelcktrik nuqtasi (pi) deganda nimani

5. Aromatik va gcterotsiklik aminokislotalarga misollar keltin
6. Aminokislotalarning izomeriyasi (turlari) ni izohlang ^
7. Peptid bog*lari deganda nimani tushunasiz?
8. a-ala, gly va b-ala dan necha xil dipeptid va tripeptidlar hosil hn
9. Kapron tolasi monomeri formulasi va uning polimcrlanish rea ir^

3 S,y**yozing
10. b-ala va asparagin kislotalarining NaOH va HCI bilan 

tenglamalarini tuzing. Hosil bolgan moddalami nomlang.

XXX IV  bob

G ET ER O S IK L IK  B IR IKM A LA R

0 ‘rganiladigan asosiy tushunchalar: geterotsiklik birikma, pirrol, }u\ 
en, piridin, purin, ad 

nukleotid, DNK va RNK.

Г  iialqa*ar8a n*ŝ alan perpendikulyar joylashuvi sababli umum- 
tashgan) л-boglar orami hosil bo'ladi va barcha geterotsikl- 

xossaga ega bo'ladilar. 
gcterohalqalaming tuzilishi va undagi bog‘laming uzunligi 

ichki burchaklari quyidagicha:

tiofen, piridin, purin, adenin, guanin, sitozin, timin, и rats'll, nukleovJ

•etcrotsiklik birikmalarda halqadagi geteroatom birinchi, keyin uning 
nidan atomlar raqamlanadi (yuqoriga qarang). 

rrol, furan va tiofen suvda erimaydigan, o‘ziga xos hidli suyuq

Tarkibida uglerod atomlaridan tashqari boshqa element (getcro), 
atomlari saqlagan halqasimon tuzilishli moddalarga gcterotsiklik birikmaij I 
deyiladi. Geteroatom sifatida N, O, S, P, As kabi element atomlari | 
boMadi

Geterotsiklik birikmalar ichida eng ko‘p tarqalgar.lari kislorod, a# I
va oitingugurt atomlari tutgan besh va olti a’zoli halqalilardir. U4
quyidagilar:

V
I
H

pirrol

4/
IU nil tiofen

Bu birikmalardagi halqani hosil qilgan barcha atom lardag i 
orbitallari sp2 gibridlangan bo'lib, ular bitta te k is lik d a  j°> 
Gibridlanishda ishtirok etmayotgan p — elektron bu lu tla rin ing

508

3u moddalar halqadagi vodorod va geteroatomlar hisobiga turli 
xossalarga ega bo‘lib, turli maqsadlarda ishlatiladi. 

jctcrotsiklik birikmalar ichida azotli geterobirikmalar ko‘proq 
tli bolgani uchun ular bilan yaqindan tanishib chiqamiz.

XXXI V .l. Azotli geterotsiklik birikmalar

qatoriga halqasida bir yoki undan ortiq azot atomlari 
*  bir yoki ikki halqali birikmalar kiradi. U lar pirrol, piridin, pirimidin 

n̂nlardir. Pirrol va piridinning formulalari yuqorida keltirildi. 
quyida keltiriladi.
rangsiz, 130°C da qaynaydigan, suvda erimaydigan, xloroform 

•̂ latuvchi suyuqlik. Tabiatda toshko‘mir smolasi va suyak moyi 
^  bo*|adi. Pirrol — “ qizil moy” ma’nosini anglatadi.

a) ammiakni butin -2 diol — 1,4 bilan katalizator ishtirokida 
natijasida hosil qilinadi:

509



M.M.ABDVLXA YEVA

1 2 3 4 AKCMTh)
С7/2- С »С - С //2+Л7/,-- L J--->

I I 3000
OH

-  KIMYO

OH

b) qahrabo (yanlar) kislota imidini rux kukuni bilan qizdirish 
olinadi:

2 Zn". г

о I о

Kimyoviy xossalari jihatdan pirrol anilinga o‘xshaydi. Lekin ani 
farqli ravishda pirrolning iminogruppadagi vodorod atomi kis 
singari metall atomiga almashinadi:

uning qisman (chala) vodorod birikishidan hosil boladigan 
• ^ pin-olin biologik ahamiyatga ega bo‘lgan modda boMib, 

va x l°ro^  zarrachasi tarkibiga kiruvchi porfirin halqasining 
^ashkil etadi. Bularqonga to‘q-qizil, barglarga yashil rang beruvchi 
^^wpjgmcntlar) vazifasini bajaradi. Tarkibida pirrol asosidagi por- 

s3qla^an moddalarga yana gemin (qon rangli pigment) va 
, (C 6?H wO nN n P C o ) (jigardan ajratib olinuvchi, qon rakini 

ĥdi ishlatiladigan modda) kobalt ioni kompleks birikmasi ham

Olti a’zoli geterotsiklik modda bolib, suvda eriydigan, badbo‘y 
l~js*C da qaynovchi suyuqlik. 

piridin molekulasining tuzilishi benzolning tuzilishiga o‘xshash bolib, 
n yuqori dipol momenti (2,2D) ga ega.

^ ___ ___ 120

1,39 A

N 1,37 A

V/
+ KOH

V H?Q

kaliy piiTul (tuz)

Tuzilishi benzolga o‘xshash boMsada, ayrim xossalari bilan undan 
И qiladi.
1 Etil spirti muhitida Na — metall bilan etanol ta’sirida ajralib 

'-Livchi atomi vodorodni b iriktirib  piperidmga aylanadi: 
^H->C<H|0NH (piperidin).

Pirrolning kislotalik kuchi (K dB=5,4-10*15) fenolniki 
,0) dan kam. Halqadagi qo‘shbog lari hisobiga gidrogenlanib to‘yi>P 
geterotsiklik modda — pirrolidinga aylanadi:

+ 2Hi Pt \y
I
H

(pirrolidin)

_ ^ katalizatori ishtirokida gidrogenlanib, amilamin (n — amino 
an)n> hosil qiladi:

Pirrolidin kuchli asos xossasiga ega, suyuq modda (t 4 
(^„=1*3 • lO-3). Pirrolidinning eng muhim tabiiy hosilasi P1̂  
oksiprolin (aminokislotalar)dir.

510

HJ bilan qo'shib qizdirilsa, n — pentanni hosil qiladi: 

CSH,N+11 HJ->C<H|2+NH4J+5J2

CSH<N+4H Ni, f * C<HM—NH.

(uning gomologlari) uchlamchi aminlar singari asos xossasiga 
W / И  ega. Shu sababli kislotalar bilan birikib, piridiniy ioni 

qiladi.
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CjH,N:+HCI-+C(H,NHCI
piridin piridiniy xlorid

KIMYO

Piridin pikrin kislotasi (2, 4, 6 -  trinitrofenol) bilan

asosktoS* birikmalar (adenin va guanin)lar kiradi 38-rasm).
|ardan (pirimidin asosidagi 1—N-atomidan va purin 

— 9— N-atomidan) vcxlorod atomlarining ajralishi natijasida
... l l_ . / lim il l l r • i t с i 1 '1И *» M i 1 170 illl'im ll hncil Kn‘liKHgCI,, PtClj, AuCI, lar bilan’ qo'shluz hosil i S  J  uralsil->d' nil va ?'».n«) hosil bolib,

n n in b n oH i 4 aan  f o v n J r kiS|o ta l a nm ng azotli asos qoldiqlan vazifasim bajaradianiqlanadi.

Tarkibida ikki va undan ortiq azot getcroatomlari bo‘l»— , 
geterotsiklik birikmalar ft

Bu birikmalar qatoriga pirimidin va purin qatori geterotsiklik h* 
kiradi. 0111

Pirimidin: C4H4N2. Olti a’zoli geterohalqaga ega bo lgan birikma.

bajaradi

Timin
(Timin

N ^ 4

1 suvdan eruvchan modda
N

Oq rangli, t°Myuq=2rC, f^=124*C,

C5H4N4. Ikkita gcterohalqa (6 — a’zoli va 5 — *’zoi 
birikishidan (kondensatlanishidan) hosil bolgan modda:

8V (Purin)

Pirimidin va purin yon zanjiri (halqadan tashqari)da karboniHjl 
amino gruppalari saqlagan birikmalami hosil qiladilar. Bu 
nuklein kislotalar tarkibiga kiruvchi organik (azotli) asos qoldkpjM ĵj 
etib, biologik jihatdan tirik organizmlarning hayotini ta’minlabt|ll4  
asosiy moddalardir. Ular qatoriga

— pirimidin asosidagi birikmalar (timin, sitozin, uratsil);

512

Guanin
(Guanin)

38-rasm Purin va pirimidin asosidagi geterotsiklik # 
birikmalar va ularning shartli belgilari.

Hublikamizda geterotsiklik birikmalar olish va ulaming xossalarini 
^borasida marhiim akademiklar O.S.Sodiqov va S. Yu Yunusov 
1  ̂qilgan va xozirda professor X. M. Sho 
<j°yatov rahbarligidagi OkzRFA 0 ‘simlik moddalari kimyosi va 
; Biorganik kimyo" institutlari olimlari muvaffaqiyatli ilmiy 

^ o K b  borishayapti

XXXIV.2. Nuklein kislotalar
v

50-yillarigacha lirik organizmlarda boradigan barcha 
l^j^Ji^ayonlar faqat oqsillar ishtirokida boradi. deb o‘ylanar 

f^ in g i yillarda olib borilgan ilmiy tadqiqotlar muhim biolo
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gik hodisalar: oqsillarning sintezi, irsiy xususiyatlarning ^  
o4tishi, hujayralarning ko‘payishi va bu jarayonlar • . trî - ■
kabilar oqsillar bilan biigalikda yana ‘boshqa” moddalar ishtij i ^ 
oshishi aniqlandi. Bu o‘ta muhim “ boshqa” moddalar nukk?̂  
lardir, chunki ular hujayra yadrosi tarkibida topilgan.

KIMYO

Nuklein kislotalarning molekulyar massasi 10.000 dan in J 
gacha bo'lib, tarkibi, fizik-kimyoviy xossalari va biology fu 3  
bilan oqsillardan farq qiladilar.

Nuklein kislotalarning umumiy tarkibini quyidagicha tasavvJ |  
mumkin:

Oddiy qilib aytganda, nuklein kislota bir necha nuklcotidiolAia 
ning fosfat kislota qoldiqlari orqali birikishidan (polik^ 
satsiyalashidan) hosil bolgan polimer moddadir.

Nukleotid va nukleoziddagi tarkibiga ko‘ra nuklein kislotalari 
bo‘linadi: a) ribonuklein kislota (R N K ), b) dczoksi-ribonukkinbi 
(DNK). ™

Nuklein kislotalarning tuzilishi

D NK  — molekulasining tuzilishi. D N K molekulasi mo 
dezoksiribonukleotidlar (yoki dezoksiribotidlar) bo lib, ular 

D — dezoksiriboza (pentoza)ning I —С atomidagi glikozid 
gruppasi (purin yoki pirimidinli) azotli asos qoldig‘i (shartli N 
belgilangan) ga almashinuvi, C 3 va C, — atomidagi gidroksilning 
kislota qoldig‘i (H 0 )2P (0 )0  shartli

— P bilan efirlanishidan hosil bolgan. Masalan: nukleotidlan 
da adenozin nukleotidi (adenin+riboza)ning bir (AM F), ikki ( 
uch (ATF) fosfatli turi mavjud. Adenozin fosfatlar tirik oigaflto ^ 
energiya zaxirasi energiya manbaidir. Bu dezoksiribonukleotidlar® 
polikondensahlanib, yuqoridagi D N K molekulasini hosilqih*- 
otid gruppalarining o4zaro ketma-ket birikib hosil qilgan uzun( 
molekulyar) zanjiri

nuklein kislotalarning birlamchi tuzilishi deyiladi. Birlamchi t 
tashkil etgan nukleotidlar ketma-ketligi va ularning nisbatfcfl 
organizm uchun o4ziga xos bo‘lib, DNK m oleku lasin ing  
kimyoviy xossalari jihatidan har xil bo‘lishini ta ’m in layd i.

дейиМэг bitta nuklein kislota makromolekulasi yanada 
.j!ga ega boMisrt ^•hii^ikkinchi nuklein kislotaning o‘ziga 
zanjin bilan o‘ralib spiraisn»^ ikkilamchi tuzilishni hosil 

- w - IC t u z i l i s h  ikkala nuklein kislotadagi azotn oaidiqlarining 
i p £ * E 5 to fo b  bog4lar hosil qilishi tufayli yuzaga keTabi. 
H lH B S n n  aboaida î azotli asos qoldig‘i II zanjirdagi pirimidinpunn aboaidagi

floldig‘i bilan batartib joylashgan vodorod bogManishli “ ko‘prik- 
jqilib. juda “ mustahkam tuzilma”ga aylanadi (39-rasm).

39-rasm Nuklein kislota spirali ikkilamchi 
tuzilishning hosil bo'lishi

boglari hosil bo4lishida birinchi zanjirdagi azotli asos qoldig4i 
^atl! ag* azolli asos qoldig4iga tuzilishi va vodorod bog'i hosil

at°mUri soni jihatidan mos kelishi azotli asos qoldiqiarining
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komplementarligi deyiladi. D N K molekulasi spiral, 
quyidagi komplementarlik sharti bajariladi- <1 ,
guanin (G ) — sitozin (C ) va я ^ — timin (T ) — ' 
(C ) -  guanin (O ' «««sni).

‘  KIMYO

adenin

AD EN IN  - T IM IN  (T IM IN  - ADEN IN )

GUAN IN -SITO ZIN  (SITO ZIN  - GUANIN)

^ н Э - © - - ( £ К ё И ^

40-raxm. D N K  — molekulasida H — bog‘larining hosil bo li^1 
(komplementarlik shartining bajarilishi)
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41-rasm. Nuklein kislotalar replikatsiyasi.

^komplementarlik natijasila “ adenin-timin” va “ tjmin-adenin” 
^ 2 ta, “guanin-sitozin” va “ sitozin-guanin” okrtasida 3 ta vodorod 
■̂il boMadi (41-rasm). Har bir azotli asoslar juftliklari hosil qilgan 
’-bogMari tekisliklari o‘zaro 3,4 A masofada joylashib, spiralling 

'j^i uzunligi 10 ta nukleotid juftligidan iborat boMib, 34 A ni 
‘ tiadi. Spiralning radiusi 10 A ga teng. 

r vodorod bog*lari uzilib, spiralni tashkil etgan zanjirlar ikkiga 
Paytda har bir ajralgan asosli qoldiqlarga mos keluvchi

J^kleotkl hosil bo lib, uzilgan joyni toMdiradi va nuklein kislota 
*^.Spiralidan ikkita spiral hosil boMadi (88-rasm). Bu hodisaga 

Earning r epl i ka t s i yas i  deyiladi. Bu jarayoniar asosan 
! l*mlamjng hujayralari (xromosomasi) da ro‘y beradi va ular- 

olib keladi.
la 1 arining tirik organizmdagi asosiy vazifasi oqsil 

S J j ? l*c*aoQsi* tarkibini boshqarish va irsiy belgilaming uzatilishini 
iboratdir.
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Ribonuklein kislotalar ( RN K )

RNK molekulasining asosini ribonukleotid (ribonuklcoH#m.l I 
etib, ular riboza (pentoza) molekulasidagi C, dagi OH gniPD 
azotli asoslarga, C 3 va C< dagi OH gruppasini fosfat kislot-jTj 
almashinuvidan hosil boladi.

RNK molekulasining tuzilishi ham xuddi DNK niolekulasiaeJ 
birlamchi va ikkilamchi tuzilishlardan iborat bo lib. faqaj 
spiralsimon tuzilishi hosil boMishida o‘zaro komplementar агоц J  
juftligida: adenin (A) — uratsil (U ) yoki uratsil (U ) — ‘̂ еп т^ ^ З 
(C ) — guanin (G ) yoki guanin (G ) — sitozin (C ) ishtirok etadi. |2 
organizmdagi RNK molekulalari ribonukleotidlar kctma-ketligiva j  
soni bilan farqlanadi. Shu sababli ular biologik va kimyoviy 0‘3  
xususiyatlari, funksiyasi bilan ajralib turadi.

RN K molekulalari o‘zlariga xos kimyoviy va biologik xusuâ  
hujayra ichida bajaradigan vazifasiga ko‘ra bir necha turgabo‘linadc

— Ribosomal RN K (r-RNK). r- RN К  hujayradagi umumiy RNki 
80—85% ini va ribosoma tarkibini tashkil etadi. Ularning molelJ 
massasi 0,5—1,5 mln oraligMda boMadi. Turli organizmlardagir-l 
laming nukleozid tarkiblari o'zaro yaqin boMadi;

— Eruvchan yoki transport RN K (t-RNK). Hujayra suyuqligi taiifl 
kirib, 10—15% ni tashkil etadi. t-RNK oqsillar sintezi uchun I 
boMgan aminokislotalami tashuvchilik vazifasini bajarib, 20.000-1 
molekulyar massaga ega boMadi.

— Informatsion R N K (i-R N K ). Umumiy RN K miqdorining 1H 
ini tashkil etib, eng yuqori molekulyar massaga (2 mln) epMjj 
ko‘payishi va oqsillar sintezi paytida irsiy belgilar to‘g'risidagi 
lar saqlagan, “ kod’Mangan aminokislotalar ketma-kctligini M l 
uni etkazish vazifasini bajaradi. J

Organizmda barcha biokimyoviy jarayonlar bir vaqtda RN jj 
aminokislotalar molekulalari va oqsillar ishtirokida ainalgao51̂

XXXVbob
XXXV bob. YUQORI M O LEKULYAR BIKIK1 

PO LIM ER LA R
To'yinmagan organik birikmaning molektilasiga bir У & Ш  

xuddi shunday molekulalar birikishi natijasida tarkibi ^
molekulyar massasi katta bo4lgan moddalaming hosil v 7 m  
polimerlanish reaksiyasi deb ataladi. Polimerlanish rca

•••ev Xamdam Usmonovich 
(1916— 1990)

t»nlan doktori. professor, 
ikadcmigi O'zbckistonda 
orsatgan fan arbobi, 1951 
zbekistonda birinchi bo lib 
moddalar laboratoriyasini 

Pohmerlar kimyoasi. 
k|myosi, fizik va radiaision 
Vicha ko*p marta chct cllarda 
^BjMlarda ma’ruza qilgan 
-kofotlari sohibi

4°tmaydi.

KIMYO

hosil boMgan katta molekulyar massali 
mahsulot polimcr deb ataladi, polimer 
hosil qilish uchun bir-biri bilan biri- 
kuvchi kichik molekulyar massali mod
da esa monomer deb ataladi.

Xalq xo‘jaligida keng qoMlaniladi- 
gan plastik massalar, kimyoviy tolalar, 
kauchuk va boshqa texnik ahamiyatga 
ega boMgan moddalaming kelib chiqi- 
shi bilan polimerlar kimyosi faniga 
boMgan qiziqish yanada ortdi. Natijada 
polimerlar kimyosi va uning rivojlani- 
shi plastmassa lar, sintetik kauchuklar: 
kimyoviy tolalar, qoplovchi moddalar, 
metallarning o‘rnini bosuvchi texnik 
parametria rga ega boMgan moddalar, tib- 
biyot sohasida qoMlaniluvchi moddalar 
olish uchun asos boMdi.

Hozirgi kunda sanoatning rivojla- 
nishini, radiotexnika va elektronika 
sohasini, televideniye, avtomobilsozlik 
va mashinasozlik, samolyotsozlik, 
kosmik kemalar yaratish, xalq xo‘jali- 
gini polimer moddalarsiz tasawur qilish 
mumkin emas. Turli xij kimyoviy to
lalar (kapron, lavsan, nitron va 
boshqalar) qimmatbaho tabiiy xomashyo 
boMgan paxta Ju n  va ipak o‘mini bosa- 
di, ulardan to‘qilgan matolargMjimlan- 
maydi, yaxshi bo'yaladi, yuvganda ran-

^Uloddalar tibbiyotda jarrohlikda (turli jarrohlik muolajalari- 
,i ® z; ° ‘zidan so‘rilib ketuvchi tikish uchun ishlatiladigan tolalar. 

paydo boMgan tiqinlarni olib tashlab, qon tomirlari qis- 
Polimerlar bilan yopishtirishda), ko‘z kasalliklarini davo- 

^y^^^gavharlari va linzalari tayyorlashda, davolash sohasida 
^ B f^ h i,  optik tolalar sifatida informatsion kommunikatsiyon 

klcfon, telegraf aloqalarini o’matishda asosiy rolni o’ynaydi. 
®osuvchi polimer moddalarni tayyorlashda, dori modda- 

ywiuddatini uzaytirishda keng qoMlaniladi. Bundan tashqari.
518 519
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polimer moddalar oziq-ovqat sanoa
tida, masalan, kolbasa, sosiska va bo- 
shqalami o‘rovchi turli materiallar, 
pardalar, toldiruvchi moddalar sifati
da, muzqaymoq tayyorlashda ishlati
ladi.

0 ‘zbekistonda polimerlar kimyosi 
tarixi qariyb yarim asrlik davmi okz ichi- 
ga oladi. 40-yillaming oxiridan bosh
lab 0 ‘zbekistonda polimerlar kimyosi - 
ning asoschisi akademik X. U. Usmo- 
nov va u boshchilik qilgan olimlar bu 
sohadagi ilk izlanishlarni olib bor- 
dilar. 1951 yilda X. U. Usmonov 
rahbarligida 0 ‘zbekistonda birinchi 
polimerlar laboratoriyasi tashkil etil- 
di. Laboratoriya tadqiqotlarida Okzbe- 
kiston va 0 ‘rta Osiyo uchun qimmatli 
tabiiy xomashyo bolgan polimer mod
da — paxta sellyulozasi asos qilib olin- 
di. Tabiiy va sun’iy tolalar tuzilishi, sel- 
lyulozaning fizik-kimyoviy xossalari, 
o‘zgarishlari, texnologiyasi kabi muam- 
molar bu ilmiy tekshirish ishlariga mavzu qilib olind i. X.U. U 
shogirdlari bilan birgalikda polimerlanish va sopolim erlanish, yw 
sellyuloza materiallari, tibbiyot maqsadlarida qoMlaniluvchi poli 
bo'yicha ko‘pgina fundamental va ilmiy-amaliv ishlam i o‘tkaa> 
qimmatli xulosalarberdi. Ilmiy tadqiqotlar natijalari va erishilgany 

to‘g4risida akademik X. U, Usmonov ko‘p marta chet mamlalaflj 
qaro ilmiy anjumanlarda ma’ruza qildi.

Akademik K.S. Ahmedov polimerlar kimyosi sohasida tuproQ l 
va dispers sistemalami tashkil etuvchi gidrofil polimer 
va aralashmalaridagi kolloid-kimyoviy holatlarni o rganuvch 
rivojlantirishga katta hissa qo‘shgan olimlardandir. . ^ -

Akademik olimlarimizdan M .A .A s q a ro v , Y u T .i°s ^  
S.Sh.Rashidova, S.S.Ne’matov, T .M .M irk o m ilo v la r p o li^ ^ l 
va fizik-kimyosi sohasida paxtachilik sanoati chiqindisi Л  
lintdan sellyuloza olish, uning kimyosi va texno log iya5111̂

M irho ji Asqarov
(1931 y)

Kimyo fanlari doktoh. O'zFA uM 
Tabiiy va sun’iy polimerlar sohed 
ilm iy ishlar qilgan. O'zbeka 
polimerlar kimyosi famga t$«i 
tamqli olimlardan biri

R. S.T illaycv 
(1927 y.) 

fanlari doktori professor 
oiari eWdrokimyoviv korro-
unfa qarshi kurash sohasiga

suvda eruvchan polimerlar kimyosi va fizikasi, q is h lo Q  
tibbiyot uchun zarur boklgan polimer-metall k o m p le k s la n

Jisi
i>asin,n°*3i r

A. V° ‘ lchlbo> e\ 
0932 у )

<1(*to ri, professor 
ftor saqlagan

qaratilgan

KIMYO

pozitsion polimer materiallar olish, ra
dikal polimerlanish va sopolimerlanish 
kabi yo‘nalishlarni rivojlantirdilar.

0 ‘zbekiston Milliy Universiteti kimyo 
fakulteti olimlari polimerlar kimyosi so
hasida ulkan muvaffaqiyatlarga erishdi- 
lar. Kimyo fanlari doktori R.S Tillayev 
boshchiligidagi olimlar guruhi yuqori mo
lekulyar birikmalar eritmalari termodi- 
namikasi ustida izlanishlar olib bordi, 
yangi xil payvandli polimemi qildilar. 
Hozirda elektrokimyoviy jarayonlar, ya’ni 
elektrokimyoviy korroziya va unga qarshi 
kurashish sohasida ilmiy izlanishlar olib 
bormoqdalar. Tarkibida ftor saqlagan po
limerlar sintezi va ularni o rganish 
sohasida universitet professori A. A. Yol- 
chiboyev boshchiligidagi olimlar guruhi 
salmoqli natijalarga erishdilar.

Ayni kunda O'zbekistonda okndan ortiq 
polimerlar kimyosi markazlari ishlab tu- 
ribdi. Bu markazlarda jami 6 ta akademik 
olim, 50 ta fan doktorlari, 120 ta fan nom- 
zodlari va ko‘pgina ilmiy xodimlar ish olib 
bormoqdalar. Ular erishgan muvaffaqiyat- 
lar 0 ‘zbekistonda polimerlar sanoati rivoji- 
ning yangi bosqichlarini ta’minladi.

X X X V . 1. Polimerlanish reaksiyasi 
va uning mcxanizmi

Yuqori molekulyar birikmalarga 
murakkab kimyoviy tuzilishga ega 
bolgan va molekulyar massasi 104— 106 
atrofida bo‘lgan moddalar kiradi. Tarki
bi va tuzilishiga ko‘ra yuqori moleku
lyar birikmalar oiganik, anorganik va ele- 
ment-organik birikmalarga bolinadi.

Eng oddiy organik yuqori molekulyar 
birikmalarga polietilenni misol qilib kel-
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A
I

—A—A—A—A—A—A—

tirish mumkin. Etilenning polimerlanishi natijasida hosil 
birikma juda keng qo'llaniladi. Bunda bir nechta etilen rrv? ^  
o‘zaro birikish reaksiyasiga kirishib, molekulyar massasi 
birikma hosil qiladi. Yuqori molekulyar birikmalarning hosihL^ 
quyidagi umumiy formula bilan ifodalash mumkin:

nM -»M w

Bunda, M- bir-biri bilan birikib, katta molekulyar massali м  
modda hosil qiluvchi boshlang'ich kichik molekulyar massali modtfl
monomer n- bir-biri bilan birikkan monomer molekulalar soni Bud К у  Ь°8 *аг 01Ч®'* birikkan zanjirlardan hosil boMadi: 
polimerlanish darajasi deb ataladi. Polimerlanish bir xil m olcladj /
o4zaro ketma-ket birikib, yirik oMchamli molekulalarga aylanishUiT* 
monomer molekulasi o'zaro biriksa dimer, uchta monomer т о к Ы ц Я  
biriksa trimer, ko'p monomer molekulalari o'zaro biriksa polimer U
bo'ladi. Polimerlanish reaksiyasi ikki qo'shni uglerod atomi o‘zaroqrf - A —A - A -  - A —a - A -
bog‘ bilan birikkan moddalar orasida sodir bo'ladi. PolimerlanishdJ
5000 dan 10000 gacha va undan ham yuqori bo'lishi mumkin. Poling —A — A — A — A — A —A - A —A — A — A -
nish darajasi yuqori bolgan birikmalar yuqori polimerlar 4 *  makromolekulaIari bir xil tarkibli monomerlardan tashkil

ip ify yoki to'rsimon polimerlar bir-biri bilan fazoda ko'ndalang
L » « ‘ i o r  n r n u l i  b i r i l f b a n  7 я п и г 1 я г Н я п  h m i l  h n M a d i :

merlanish darajasi past bo'lgan birikmalar oligomerlar deb ataladi. Yu| 
polimerlar juda katta — 104—106 molekulyar massaga egadirlar. M 
massasi katta boMganda birikmalarning tuzilishini yozishda

cnbo'lsa, ulami gomopolimerlar, agar har xil tarkibli zvenolandan tashkil 
bo lsa, ulami aralash polimerlar yoki sopolimerfar deyiladi. 
polimer zanjiri har xil monomerlardan tashkil topgan bo'lib, bu

zvenolami hisobga olmay turib, bir necha yoki hatto bitta doimiytataj bermnolari bir-biri bilan tartibsiz ravishda birikkan bo lsa. bunday 
nuvchi zvenoni ko'reatish mumkin. Masalan, etilenning polimerlanishЫ ferlarstatistik (tartibsiz) tuzilishli sopolimerlar deyiladi:
sulotini quyidagicha yozish mumkin:

- C H 2- C H 2- C H 2- C H 2- ... yoki [-CH2-CHr )e
-A — B - A - A - A -  В - А -  В -  В -  В -  B - A -

}‘?richiziq bo‘ylab bir necha monomer zvenolarining doimiy ravishda 
^  takrorlanib keluvchi polimer tuzilishi bloksopolimerlarga xosdir: 

- A - A - A -  В -  В - А - а - А -  В -  В—А—А—А— В -  B -Polimerlarni nomlashda monomer nomi oldiga "ро/Г бо 'дЛ
aytiladi. Masalan, polietilen, polipropilen va hokazo ы Л Ь г**  . . *•*•_* . ,

Molekulyar massasi ortib borayotgan makrorad.kalga п а Д  l^merrmkromolekulas. tuzilishi tarmoqlan^n^bo lib, asosiy zanjirda 
monomerlar turlicha kelib  birikishi mumkin. Bunda cto4 JJ^ erzveno lari, yonaki zanjiriarxia ikkinch. xil monomerzvenolan 
tarmoqlangan va to'rsimon tuzilishli polimerlar hosil bo'ladi-  ̂ J ^^Unday ро\\тсг\аг payvandli sopolimerlar dcy\hd\.

Chiziqli polimerlar hosil boMishida barcha m o n o m e r la r  to 
bo'ylab ketma-ket kelib birikadi. Agar monomer z v e n o s in i  А 
belgi-lasak, chiziqli polimeming hosil boMishi quyidagicha a n w P H

A—A—A—A—A—A— ...

Tarmoqlangan tuzilishli polimerlaming hosil bo lishi:

- A - A - A - A - A - A —A - A - A —A - A - A - A -

i
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itgulyar polimerlarrfo в» ~кка,аг tartibli joylashadi:
Agar polimerning asosiy zanjirini bir xil atomlar tashkil et ■ 

bunday polimer gomozanjirli polimer deyiladi. Masalan, asos H  
faqat uglerod atomlari tashkil etsa, bu polimer karbozanjirli #w ***¥ 
iladi:

В В  В  В  В

I I I I -с-с-с-с-
I I I I

Agar asosiy zanjir turli elementar atomlardan iborat bo lsa, bu rmt 
getemzanjirli polimer deyiladi:

I I I I I -c-c-o-c-o-
I I I I I

Polimerlar, shuningdek, tuzilishiga ko‘ra regulyar, noregulymi 
stereoregulyar polimerlarga boMinadi. Polimer makromolekulasini 
etuvchi monomer zvenolari bir-biriga birikayotgan paytda “borti 
prinsipi bo‘yicha birikkanda, regulyar tuzilishli polimer hosil bo lid| 

Masalan, monomerzvenosi |—C H 2—CH —| boMsa, ular

X
quyidagicha, ya’ni keyingi monomer zvenosining bosh tomoni oldingi 
oxiriga kelib birikishi mumkin:

A  iд - А - А — A  — A - A -
izotaktik

2) A-

B В
I I

I
В в 

sindiotaktik

I I
В

в В В В
ataktik

-сн,-сн-сн,-сн-сн,-сн- 
I I I

Bu regulyar tuzilishli polimer boMadi.
Agar har keyingi monomer zvenolarining bosh qismi ° ‘zidan° 

monomer zvenosining bosh qismiga kelib ulansa: ya’ni *boshiW^ 
prinsipida biriksa, quyidagi polimer hosil boladi:

- C H 2- C H - C H - C H , - C H 2- C H - C H - C H r
I I  I I
X X  X X

Bunday polimer noregulyar tuzilishli polimer deyiladi-

boMgan polimerlarda barcha zvenolar va tarmoqdagi u 
qat’iy bir tartibda joylashadi. Agar zvenolar va o ‘ r in b o s a r la r  ^  

lashgan bo4Isa, bunday polimerlar stereonoregulyarpolimer

В gruppalar bir tomonda joylashishi mumkin (izotaktik tuzilish), 
tomonda doimiy ravishda navbatma-navbat takrorlanib kelishi 

(sindiotaktik tuzilish) va har ikkala tomonda tartibsiz joylash- 
lishi mumkin (ataktik tuzilish).

)iimerlanish reaksiyasi ning bir necha turi mavjud. Bulardan radikal 
ish reaksiyasi ustida to‘xtalamiz.
polimerlanish zanjirli jarayonning boshlovchilari (initsiatorlari) 

zanjir mexanizmi bo4yicha boradi. Boshlovchi sifatida ko‘pincha 
birikmalar ishlatiladi. Bu birikmalar parchalanib, erkin radikal- 

nibo‘sh valentlikka, juftlanmagan elektronga ega boMgan zarrachalar 
"qiladi.
•'asalan, atsetil peroksiddan erkin radikallar hosil boMishini quyidagicha 

mumkin:

C H j—COO —/—OOC—С H ?->2C H ,COO‘

^ H p n is h a r t l i  ravishda R ' deb qabul qilsak, radikal hosil boMishi 
°  rinishda quyidagicha boMadi:

R— / — R—>2 R*

525
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d i
Polimerlanish reaksiyasi zanjir mexantzmda uchta bosqjcj^^^^^^g^nish jarayonida zanjiming uzaiilishi hodisasi ham ro‘y berishi

p0,jmerlanish jarayonida radikal faolligi 
ib u to‘vina^L Erkin valentlik boshqa molekulaga o tadi. Natijada 
|0*sa oladigan yangi radikal hosil boladi. Bunday reaksiya zon- 

Zanjiming uzatilishi turli yo'llar bilan, ya’ni 
L j rnodda molekulasi vositasida, monomer yoki polimer orqali 
'" mumkin. Erituvchi sifatida, masalan, uglerod tetraxlorid CC I4 
,0roform CHC1, qo'llansa, o'sayotgan polimer radikali erituvchi 
. Iasi bilan to'qnashishi natijasida zanjir uzatiladi. Bunda o'sishdan 
,jn polimer va uning o‘rniga faol bolib qolgan erituvchi radikali 
bo'lib, u zanjir reaksiyasini boshlab berishi mumkin:

I. Zanjir reaksiyasining boshlanishi. Boshlovchining erkin 
paydo boMganidan keyin bu zarrachalar о zicha mavjud bo‘la oln3  ̂
o'zlari uchun qulay bo‘lgan tinch holatga o'tib olishga harakaiq3  
darhol qo'sh bog ga ega bo‘lgan to4yinmagan organik monomer пДц 
bilan o*zaio ta’sirga kirishadi. Natijada qo4sh bog uziladi va erkin 
kalning bittasi monomer molekulasiga birikadi:^^^^^^^

R4C H

Hosil bolgan va juftlashmagan elektronga ega bolgan yangi zan Ĵ 
yangi radikal d ir ,

R—CH 2—СН,--СН2—СН}+ CCjL->
R -C H j- C H j- C H j- C H j-CI+OCL

II. Zanjiming o'sishi. Hosil boMgan faol zarracha erkin juftl 
elektronga ega bo'lganligi tufayli uzoq mavjud bo'la olmaydi va u hdtfnerlanish reaksiyalari ba’zan faqat temperatura oshirilganda boradi, 
boshqa monomer molekulalari bilan juda katta tezlikda ketma-kct̂ i|̂ ||o||arda esa katalizatorlar ishtirokida va yuqori bosimda boradi.

Danish reaksiyasiga tarkibida faqat qo'sh bog4 emas, uch bog4lar 
iva beqaror siklik birikmalar ham kirishadi.

siyaga kirishadi:

R—C H ?—CH]+ nCH2=CH2->R—(C H 2—CH ?)n—ch,-£h.

Bu jarayon uzluksiz davom etishi mumkin va erkin radikalhî  
faolligi juda yuqori bolgani sababli makroradikallar hosil bo'lish :cj Lflnjjr qolganlan- yonaki ^ H a r  boladi: 
ham juda katta bo ladi. Osuvchi zanjirlar soni orta borgan san sm I  
qo‘shiluvchi molekulalar soni ham ortib boradi 1  i

I I I .  Zanjiming uzilishi. Tez kechayotgan zanjirli jarayon Я 
makroradikal to4qnashganda yoki makroradikal bilan boshlovcNi**^^™* 
to4qnashganda to xtaydi: f l i ^ ^ K H

R-CH  -сн -сн,-сн2*+*сн -CH2-CH,-CH,-*-*
->R—СН,—CHj—CHj—CHj—CHj—СН,—СН,—CH,-R

yoki R-CHj-CH,-CHj-d4,+ R->
R—CHj—СН,—CHj—CHj— R

Har ikkala holda ham zanjir uziladi va katta o 'l c h a m g a  
makromolekula hosil boMadi. Bu makromolekula p o lim e r<№

iimerlanish jarayonida zanjiming tarmoqlanishi kuzatilishi mumkin. 
er zanjirining o'sishi to4g4ri chiziq bo4ylab bormasdan, bir necha 
ga qarab tarmoqlanib o'sishi mumkin. Bunda zanjirlardan biri

CHR
I

. 2 1 I +CHj= CHR R—C—CHj—CHR
CR

CH
CH, I
I

^Jjrtarqatorida makromolekulalar zanjirining tikilishi natijasida 
^ ^ c h i polimerlar mavjud bo4lib, bunga misol tariqasida 
**ni I r  mumkin. S. V. Lebedev birinchi bo‘lib divinil bi-
4 g J^ H - C H = C H ?) polimerlash yo‘li bilan sintetik kau- 

u,yinil polimeri zanjiri quyidagicha ifodalanadi:
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. СН ,—CH=CH—СН,—C H 2—CH=
=сн-сн2-сн2-сн-сн-сн,-...

Kauchuk molekulasi zanjiridagi qo'sh boglar maxsus ishLv,,a 
jarayonida oitingugurt atomlari bilan reaksiyaga kirishadi va 
molekulalari orasida o'ziga xos ko'prik hosil qiladi:

CH 2—CH=CH—CH,—CH 2—CH=CH—CHj—...

...-СН г-СН = СН-СН г- С Н 2-СН= СН-СН.-...

, qilib fenollar, xinonlarni keltirish mumkin. Ayrim regulyatorlar 
'p lan ish  jarayonini to'xtatish maqsadida qo'shiladi. Bu moddalar 

jarayonining bir tekisda borishiga va bir xil tarkibli 
' rncrlamine h °sil bolishiga imkoniyat yaratadi. Regulyatorlar odatda 

^oincrogMrligining 2—6%  miqdorida qo'shiladi.
^polimerlanish reaksiyalari uch xil usulda: massada (blokda), erituvchida 
emulsivada olib boriladi.

XXXV.2. Sopolimerlanish reaksiyalari

Sopolimerlanish reaksiyalari muhim xossalarga ega bolgan yangi 
v;lincr moddalar olish uchun imkoniyat beradi. Polimerlanish rcaksiyasiga 
ohida holda kirishmaydigan monomerlar ham (masalan, malein angidrid) 
jpoBmerlanish rcaksiyasiga kirishadi. Misol tariqasida xlorvinil CH :=CHC1 

lavinilatsetat C H 2=CHOCOCH, ning sopolimerlanishidan vinilit nomli 
.polimer olinadi:

CH-CH ,-C H-C H 2-  С H-C H С H-C H С H—с  H
Н Ч

Cl OCOCH, Cl OCOCH,

...-□H2—CH-CH-CH2 — CH2 —CH-CH ~CH2-.J
s s
I Is s
I I

...—CH2—CH —CH —CH2 — CH2—CH —CH-CH2-...

Bu jarayon kauchukni rezinaga aylantiradi va u texnikada vuh 
deb ataladi. Vulqonlanmagan kauchuk oson cho ziluvchan va saiga
bo'ladi. Tikilish natijasida alohida-alohida egiluvchan polimer . .. .. ... .  ̂ .
o'zaro bog'lanib, muswhkam panjani hosil qiladi. Ol.ing.,gun Ш Ф  b.r pol.m'r Zanj.r, yon tomonidan payvandlanad,. Bun.
soni ко-p miqdorda (32% gacha) bo lgan holatda qaui, «a did. P " " » 1» * '»  quy.dag.cha ifodalash mumkmr 
ebonit olinadi.

Polimerlanishda bu jarayonni o‘ziga xos ravishda tezlashtiruvchif 
sekinlashtiruvchi moddalar mavjuddir.

Payvandsopolimerlar. Payvandlangan sopolimerlar olishda bir polimer

(?)n
Polimerlanish jarayonini tezlashtiruvchi moddalar polimerit I Л ~ П ................ I ......... A

(В ), (В ).initsiator/ah deb ataladi. Initsiatorlaming vazifasi polimerlanishnib ĵ 
berishdir. Bu moddalar parchalanib, erkin radikallar hosil qiladi Щ
atorlar katalizatorlardan farq qiladi va polimerlanish vaqtida sarfb^ ^ H a n , yuqori molekulyar polietilen (A) plyonkasi yuzasiga polistirol 
Ular hosil qilgan radikallar polimerlar tarkibiga kiradi. Eritm ada^ * 4  yon butoqlarini payvandlab, xossalari o‘zgargan polimer olish 
siyalarda boradigan jarayonlaming ihitsiatorlari sifatida per° Hosil bolgan yangi polinierda yuqori temperaturaga va y-nurla-
persulfatlar ishlatiladi ^flj^hidam lilik xossalari kuzatiladi. Yon zanjirlar sonini va uzunligini

Polimerlanish jarayonini sekinlashtiruvchi moddalar ingib,t0 j^unsh yo‘li bilan polimerlaming xossalarini turlicha o‘zgartirish mum 
regulyatorlar (boshqaruvchilar) deb ataladi. j J L

Ingibatorlar polimerlanish jarayonida hosil bolayotgan faol Polimerlaming sinishini kamaytirish va egiluvchanligini oshirish 
yo'qotadi va shu yo‘l bilan o‘sayotgan zanjirlarni uzadi. InS1  ̂ bir polimer ikkinchisiga payvand la nadi. Polistirol va polivinil-
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xlorid qattiq va tez sinadigan materiallardir. Ammo ularni 
natijasida egiluvchan va zarbga chidamli polimer olish ти тй ^ Т Я  
aytib o‘tish joizki, polimer materiallarning chidamliligini bir necha о 
barobar oshirish uchun ularga juda oz miqdorda boshqa monom°n 
payvandlash kifoyadir.

Blok sopolimerlar. Blok sopolimerlar hosil bo‘lishida, masalan д 
В monomerlarning har qaysisi bir necha marotaba takrorlanadj a! 
umumiy tarzda quyidagicha ifodalanadi:

- A - A - A - A - A - B - B - B - B - A - A - A - A -  
_ в -  В - В -  В- А - А - А —А - А -  В -  В -  В- B-

XXXV.3. Polikondensatlanish reaksiyalari

Polimer moddalar olishda ayrim kichik molekulyar massali uchuvchan 
moddalar, masalan, suv, ammiak, HCI ajralib chiqishi natijasida 
polikondensatlanish reaksiyasi ketadi. Ko‘p marta takrorlangan konden* 
satlanish reaksiyasi polikondensatlanish deb ataladi. Kichik molekulyar 
massali moddalar ajralib chiqishi natijasida kimyoviy tarkib o zgaradi. 
Dastlabki monomer va hosil bo4lgan polimerning tarkibi bir xil bo'luvchi 
odatdagi polimerlanish reaksiyalaridan polikondensatlanish reaksiyasi- 
ning farqi ham ana shunda.

Polikondensatlanish jarayoniga fenol C 6H 5O H  va fo rm a ld e g id  CH,0 
orasida boradigan reaksiyani misol qilib keltirish mumkin:

lgan fenolospirt, fenol va formaldegid bilan yana o‘zaro

- C H 2O H

Polikondensatlanish jarayonining keyingi bosqichlarida novolak smolasi 
wl boladi:

O H

fenol

о
л
с

/  \  
H  H

formaldegid

O H

CH,OH

ч у
fenolospirt

4 /
^ reaksiya kislotali muhitda sodir boladi. Novolak smolasi yuqori 

yumshaydi va sovitilganda qotadi, ammo bunda kimyoviy 
Р*™ sodir bo‘lmaydi. Bunday smolalar termoplastik smolalar deb ataladi. 

Va forma,dc îdnin  ̂ ishqoriy muhitdagi polikondensatlanishi 
smolalar hosil bo ladi. Rezol smolalar yuqori temperaturada 

** uchraydi Bunda rczol smolalar uch olehamli tuzi-
, * 8a bo‘lib qoladi va qizdirganda vumshash xossasini yo'qotadi. Bu 
r _ lermo*vaktiv smolalar deyiladi.

^^Hjnaldegid smolalar keng kolamda ishlatiladi. ulardan fenoplastlar 
F  plastmassalar olinadi. elim va laklar olish uchun ishlatiladi.

*^XV.4. Yuqori molekulyar birikmalar klassifikatsiyasi

moddalarni klassifikatsiyalashda ular asosiy zanjirining
0 ra, quyidagi uch gruppaga boMinadi:

P0li
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I. Karbozanjirli polim er b irikm alar. Bunda polimer

molekulasidagi asosiy zanjir faqat uglerod atomlaridan iaeVSL
Misol tariqasida policillcii va Keltirish mumkin. T

Polietilen molekulasi:

H H H H  H H H H
I I I I I I I I 

...—С —С —с —с —с —с —с —с —...
I I I i I I I I н н н н н н н н

Polietilen sanoatda ikki usulda olinadi:
1. Etilenni yuqori bosimda kislorod ishtirokida polimerlash usuli.
2. Past bosimda kompleks metallorganik katalizatorlar ishtirokidj 

polimerlash.
Polietilen oq rangli, tashqi ko‘rinishi parafmga o‘xshaydi. U suvdan 

engil. Polietilen dielektrik xossaga ega. Sovuqqa, kimyoviy reagenthr 
ta’siriga chidamli. Havoni va namlikni o‘tkazmaydi. Suyuqlanish tem- 
peraturasi 100— 110°C.

Yuqori temperaturada polietilen yumshaydi. Qisman oksidlanadi va uning 
xossalari o‘zgaradi. Polietilendan turli xil plyonkalar,

elektr izolyatsiya materiallari, xalq xo4jaligida keng qollaniluvchi buyumtar 
tayyorlanadi.

Karbozanjirli polimerlarga yana misol qilib polistirolni keltirji 
mumkin. Polistirol qattiq, shafTof modda. U stirolni blok yoki emulsi)*» 
polimerlash orqali olinadi:

nCH

• KIMYO

pQlivinilxlorid erituvchilar va ko pchilik kimyoviy moddalar ta’siriga 
ĵ mli polimer materialdir. Undan tayyorlangan vinilplast kabellar, 
leuin ishlab chiqarishda, kimyoviy moddalar ta’siriga chidamli 
urlar.elektrolizda ishlatiladigan vannalar, kislota va ishqorlami saqlash 
nun ishlatiladigan idishlar, akkumulyator detallarini tayyorlashda
ilaniladi
ftftin ilfio rid  vinilftorid (C H 2=CHF) ni polimerlash orqali olinadi. 

pjjvjnilftoridfli I-ftor — 1,2- dixloretandan ham olish mumkin. Bu 
ĵda katalizator ishtirokida qizdirilganda bir molekula xlor ajralib 

-qadi va vinilftorid hosil qiladi. Uni radikal mexanizmda zanjirli 
0i,merlab polivinilftorid olinadi:

CHFCI —C H ,C  1--- 100-150 C>C H ; = CHF+ ZnCl2
l-ftor — 1.2-dixloretan. Zn vinilftorid

nCH,=CHF ->(—CH, — CHF—)n
polivinilftorid

С H
I

C »H , C ,H , ______________

Stirol eng ko*p tarqalgan plastiklardan biridir. Undan clektrotcxiw™ 
dielektriklar sifatida, kislotalar ta’siriga chidamli turli buyumlar
chiqarishda foydalaniladi. ьШ вк

Karbozanjirli polimerlarga misol tariqasida yana P °"* 1* q\\h 
keltiramiz. Polivinilxlorid oq kukun modda. U v i n i l x l o r id  C H 2- |

Cl

Polivinilftorid yuqori temperaturaga va, ayniqsa, quyosh nuri ta’siriga 
damli, past temperaturada elastikligini saqlash kabi xossalarga ega 

x>lgani uchun keng qo‘llaniladi. Elektrotexnika sohasida vinilftoridning 
q̂a monomerlar bilan hosil qilgan sopolimerlari ko‘p ishlatiladi. 
httetraftoretilen tetraftoretilenning juda oson polimer-lanishidan 

*i!bo‘ladi. Tetraftoretilen tetraxloretilendagi xlor atomlarini ftoratom- 
23 almashinuvidan hosil qilinadi:

nCCl2=CCI,+-4/iAgF 200-250V
-4migCI

- > (- c f 2- c f 2- ) b

polimerlab hosil qilinadi:
n C H 2 = СИ

Cl
СИ
Cl

ĵfrftoretilen oddiy sharoitda gaz modda. Politetraftoretilen oq kristall 
Shuningdek, u teflon, ftorplast-4, algoflon, sereflon deb ham 

mexanik xossalari boshqa polimerlarga qaraganda kuchli.

/Я Tefl С da ozgina yumshaydi, 400°C dan yuqorida parchalana bosh- 
hatto ochiq alangada yonmaydi va suyuqlanmaydi. Politet- 

l^^knning kimyoviy moddalar ta’siriga chidamliligi oltin va platina- 
-p j^Qoridir. Buning sababi ftorli YuMB da kuchli (E=510 kJ/mol) 
S j ̂ ^ ^ v j u d  1 igidir va yuqori kristalligidir. Kimyo sanoatida, 

^tikeeini yaratishda, radiotexnika, elektro texnika, kosmik 
** tibbiyotda keng qo’llaniladi.
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2. Geterozanjirli polim er birikm alar. Asosiy zanjirida
atomlaridan tashqari, kislorod, azot, oltingugurt, fosfor atomia6,Cr°* 
boladi. Misol tariqasida sellyuloza, oqsillar, poliamidlar. polî r ^  
keltirish mumkin. ' iar̂

Molekulasi tarkibida ikkita aminogruppa bor boMgan birik-̂ Ĵ 
diamin, uch aminogruppa bor boMgan birikmalar triamin va 
deb ataladi. Gesametilendiamin va adipin kislotasi HOOC •-(CH \ i
COOH dan hosil boMadigan polimer moddadan naylon tolasi*Г 
nadi. Bu reaksiya quyidagicha ifodalanadi:

nNH 2- (C H 2)6- N H 2 + n(CH2)4

COOH
/
\
COOH

-►H|—NH—(CH 2)b—NH—CO—(CH 2)4—

—CO—|e0H+(2n-l)H20

Naylon poliamidlaiga kiradi. Naylonni tabiiy ipak va tabiiy jun o mida 
ishlatish mumkin. Naylondan tayyorlangan matolar gMjimlanmaydiJ 
elastik boladi, sovuqqa chidamli.

Tarkibida bir necha funksional gruppalar boMgan organik moddalal 
aralash funksional birikm alar deb ataladi. Masalan, aminokislotalar 
tarkibida ham asos xossasiga ega boMgan N H2-gruppa, ham kislota 
ega boMgan COOH-gruppa bor. Aminokislotalar amfoterlik xususiyati* 
ega. Ma’lum bir sharoit yaratilganda aminokislotalar siklik birikmalar*
— laktamlarga aylanadi. Masalan, aminokapron kislotasidan kaprolak* 
tam hosil boMadi:

H2N -C H 2- C H - C H - C H - C H - C O O H

Б-aminokapron kislota

KIMYO

Kapiolaktam poliamidlarga kiradigan polikaprolaktam, ya’ni kapron 
^chiqarishda xomashyo hisoblanadi. Kapron olishda kaprolaktamdagi 
. qiladi va to4g‘ri chiziqli polimer hosil boMadi:

etilenglikol HO—CH 2—CH 2—OH ning polikondensatlanishi nati 
<ada polietilentereftalat yoki lavsan hosil boMadi:

NH
C H 2- C H 2- C H 2- C H 2- C H 2- C  = 0  + H 20  

карго la ktam

,------------- N H ------------- , 

n C H 2- C H 2- C H 2- C H 2- C H 2- C = 0 - >

kaprolaktam

Щ  ->[— N H — ( C H 2 ) 5 — C O — ]n

polikaprolaktam

Hosil qilingan polimerdan tolalar olinadi. Kapron tolalari o‘zining 
hiqligi, elastikligi bilan ajralib turadi.
Polimer tolalardan yana biri — lavsandir. Tereftal kislotaning dimetil

•firi

C H 300C COOCH

-О С o o c h 2c h 2o - i„

^ 5 V|an dielektrik xususiyatga ega. Lavsan plyonkalari havo o‘tkaz- 
y 1- Lavsan tolalaridan qilingan matolar pishiq va gMjim boMmaydi. 

^Elem ent-organik polimer birikmalar. Makromolekulasining asosiy 
Т У 8 kremniy, titan, alyuminiy, germaniy va boshqa 
u ^ n t la r  boMadi. Masalan, kremniy-organik polimerlar yoki poli- 
trinj ar katta amaliy ahamiyatga egadir. Bir necha silonol molekula-

8o‘zaro kondensatlanishi natijasida polisiloksan hosil boMadi:
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HO—S i—OH + HO—S i—OH+HO— S i—ОН +...

R

-О— S i—О — S i—О — S i—

R R R

bu yerda, R — organik radikal. Polisiloksanlar tarkibidagi radikal 
xususiyati va soniga qarab, turli xil xossalarga ega boladi. AgJ 
polisiloksanlar tarkibida uglerod atomlari soni ko‘p bolsa. ularningela-1 
stiklik xususiyati yuqori boladi. Uglerod atomlari soni kamayishi poli- 
merlarning cho‘ziluvchanligini oshiradi, polimeming eruvchanliji 
kamayadi va mo‘rt bo*lib qoladi. Polisiloksanlardan surkov moylaritay
yorlashda foydalaniladi. Kremniy-organik polimerlardan olingan plyofr 
kalar suv, havo va gazni o‘tkazmaydi. Yuqori temperaturaga chidani. 
Ulardan elektroizolyatsion materiallar sifatida va tibbiyotda foydalanila
di.

X X X V .5 . Tibbiyotda qo'llaniluvchi polimer moddalar

70-yillarning o‘rtalaridan hozirgi kungacha fanning yangi sohgl 
kimyo, biologiya va tibbiyot fanlari mushtarakligida vujudga kelgantWJ 
biologik polimerlar kimyosi rivojlanib kelmoqda. Bu fanga b°*lgan Д  
qish hozirgi zamon tabiatshunosligining fundamental aspektlaribo ^  
jonli va jonsiz narsalaming o‘zaro ta’siri va tibbiyot hamda sog 
saqlashda turli xil sun’iy polimerlami qollashdan kelib c h i q u v c h i * 4  

liy xulosalar bilan izohlanadi. ^
Bu sohani shartli ravishda besh asosiy ilmiy yo'nalishga 1 

mumkin: ^
1. lnson organizmining murakkab sistemalariga ta’sir etuvc 

makromolekulalami o‘rganuvchi umumbiologik yo‘nalish;
2. Yo‘naltirilgan ta’sirga ega bo'lgan fiziologik faol va ^  

polimerlar;

536
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Pori m o d d a  la r i  berilishini nazorat qiluvchi makromolekulyar
^nksistemalar,

(T^Lnlar va to*qimalami endoprotezlash uchun moljallangan va 
1 ./^ontaktlashuvchi polimer materiallar va konstruksiyalar;
• ffchqi protezlash uchun hamda yordamchi materiallar vazifasini
.hi polimer materiallar.

Ŝ U yo‘nalishlarning har birini alohida-alohida ко* rib chiqamiz: 
^panning mazkur sohasi kompleks sohadir va u organik hamda 
Lriar kimyosi, kimyoviy texnologiya, biokimyo, biofizika, fiziologiya 
jEtfan larin ing  mushtarakligiga asoslanadi.
Vyillar oxirida shunday ma’lumotlar paydo bo'ldiki, bunda sun’iy 
4romolekulalar, xususan, ayrim polielektrolitlar, o‘z kimyoviy tuzilishi 
ivicha issiq qonli jonzotlar organizmiga yot boMishiga qaramay, kam 
vjorda oqsil moddalar bilan kombinatsiyada organizmga kiritilganda 
Manning immunologik xususiyatini juda ham oshirib yuborishi 
oladi. Vaholanki, o‘sha oqsillarning o‘zi bu xususiyatni kam o‘zgartiradi. 
•anizmning immunologik sistemasi faolligi 100— 1000 barobar ortib 
adi,ammo buning mexanizmi hali to4la o‘rganilmagan. Bu ma’lumotlar 
siiyantigenlar, efTektiv vaksinalar va boshqa dorivor hamda biologik 
i \ birikmalarning yaratilishiga olib keladi.
II. Yo‘naltirilgan ta’sirga ega bolgan makromolekulyar dorivor moddalar 

mr-dih yuruvchi va unga birikkan faol dorivor moddadan iboratdir. 
moddalardan birinchi bo lib makromolekulyar trombolitik prepa- 

ni ferment asosiga ega bo'lgan streptodekaza va polisaxarid hosilasi 
n̂dekstrandan olingan preparatni misol qilib keltirish mumkin. Bunday 

•̂ alarko‘pgina kasalliklami davolashda muhim rol o‘ynaydi. 
kichik molekulyar massaga ega bo'lgan dorivor moddalaming orga- 

^̂dagi ta’sir muddatini uzaytirish maqsadida ular polimer moddalarga 
Vlanadi va bu usul dorivor modda ta’sirini probtigatsiya qilish deb 
^i* Bunda yuqori molekulyar birikmaga tikilgan dori moddasining 
Д Р у Ь епЬso'rilish muddati uzayadi, Jon moddasi oi£.ankmda uzoqroq

Qoladi va o‘z ta’sirini uzoq vaqt davomida yo qotmaydi. Shuning 
j*|kasallik davomida dori moddasini kam qabul qilib, uning samara- 
jpni oshirishga erishiladi.
1̂ologik aktiv polimerlar kimyosi bilan kokpgina chet eldagi nufuzli 

JJjh ir is h  muassasalari va yaqin hamdo‘stlik mamlakatlaridagi insti- 
bir qatorda, O zbekiston Milliy Universiteti kimyo fakulteti 

irjTf^Hmerlar kimyosi va fizikasi instituti, Bioorganik kimyo instituti. 
'*̂ T8o*°8i>a instituti va boshqalarning olimlari shug ullandilar hamda 

U la rg a  erishdilar.
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Fanning bu yangi sohasida 
erishilayotgan yutuqlar bilan bir 
qatorda, albatta, hali ko‘pgina 
muammolar ham mavjud.

Ayrim polimer birikmalar kichik 
molekulyar massali dorivor moddalami 
ta’sir etishi lozim bolgan joyga olib bo- 
rish uchun transport vazifasini o‘taydi, 
ya’ni organizmning ma’lum bir nuqta- 
siga etib boiganidan so‘ng erishni va dori 
moddasini ajratib chiqarishni boshlay
di

III. Odatdagi kichik molekulyar 
massali dorivor moddalar 
organizmda uzoq vaqt boMishi 
nazarda tutilmaydi. Ular organizm- 
dan tezda chiqarib yuboriladi yoki 
o‘zgarishlarga uchraydi. Shunda do- 
rining effektini oshirish uchun uni 
tez-tez qabul qilishga majbur

KIMYO

O*. N. Musayev
(1936-2007 y.)

Kimyo fanlari doktori. profesor. 1Ьцг 
izlanishlari tibbiv polimerlar 
bag'ishlangan.

boMamiz. Bunda dorining organizmdagi konsentratsiyasi doimo о '«3*1 
turadi: qabul qilingan vaqtda yuqori va qayta qabul qilish oldidanje 
kam boMadi. Terapevtik muvafTaqiyatga erishish uchun doriningorg»-, 
nizmdagi miqdorini ma’lum vaqt davomida (bir necha soatyokifcj
necha oy) bir xil tutib turish zarur. Shu maqsadlarda yaratilganpolifa m w. • • . ^  unv
mer moddalar plyonkalar. shariklar. plastinkalar ko‘rinishidabo‘4  ^Panlanmalmashtimhbo ycha 213S tajyrohhk

da ishlab chiqilgan “ sendvich konst- 
ruksiyasi”  ning yuqori qavati polidi- 
metilsiloksan membranasidan iborat 
boMib, u yarani havo kislorodi bilan 
ta’minlaydi, pastki qavati esa kollagen 
va poliamidning tikilgan sopolimeridan 
iborat, bu konstruksiya tanasining yuqori 
qismi hattoki 85% gacha kuygan odam- 
laming hayotini saqlab qoladi. Vaho- 
lanki, bundan o‘n yillar oldin tananing 
yuqori qismi 65% kuygan odamni saqlab 
qolishning iloji yo‘q edi.

IV . Endoprotezlash uchun 
qoMlaniluvchi polimer materiallarga 
quyidagilar kiradi: jarrohlik sohasida 
so‘rilib ketuvchi iplar, kuyish va yaralar 
uchun qoplamalar, yumshoq va qattiq 
to‘qimalar uchun plastika, sun’iy buy- 
rak, sun’iy jigar, sun’iy yurak, plazma 
va qon o'rnini bosuvchi moddalar, yuz- 
jag‘ sohasi jarrohligi, oftalmologiya, 
yurak-qon tomir jarrohligi, polimer do- 
rilar, travmotologiya va ortopediya so- 
hasidagi polimerlar.

Amcrikalik jarrohlaming maMumotlariga ko‘ra, AQShda 1961—1981

tors Sharafovna Rashidova 
(1943 у )

fanlari doktori, 0 ‘zFA akade- 
polimerlar sohasida ko‘p 

iy ish olib borgan Yuzdan ortiq 
jy maqolalar va monografiyalar

Bunga misol qilib ko‘z kasalliklarida qoMlaniluvchi dorivor plyon̂  
larni keltirish mumkin. Bu plyonkalar fiziologik aktiv moddaniko^i 
shilliq qavati orqali bevosita qon aylanish sistemasiga olib o‘t i s h j  
fasini o‘taydi. Qandli diabet kasalligida insulin etishniovchiligini^j 
korreksiyalovchi o‘zida insulin tutgan dorivor plyonkalar yaratilW B 
Sanoatda va tibbiyotda polimer-membranalarining ahamiyati Ju<̂  ^  
Bunda polimer mem-branasi sifatida xohlagan plyonka, t0,a*ar’ \Lijd 
zarracha va boshqalarni tushunish mumkin. Polimer membrana^Tl 
vazifasi qandaydir komponentlarni ushlab qolish yoki tanlabo^j 
xususiyatiga ko‘ra murakkab aralashmalarni ajratishdir. vSUflfl 

Kuyish natijasida vujudga kelgan yaralami davolashda zamona . 
teri kons-tmksiyalari bir vaqtning o‘zida yaraga kislorod 
minlaydi, bakteritsid ahamiyatga ega va to‘qimalarning ein*r,.,p лО̂ ! 
sulotlarini sokrib olib, namlikni me’yorida saqlab turadi. Vlasa j

'̂ ri olib borilgan, shundan 12%  kasallar ikkinchi marta protezlangan. 
ming 43% i 15 yil va undan ko4proq yashagan, shu jumladan, 27% 
г ikkinchi marta protezlangan odamlar boMgan. Bu shuni kokrsata- 

■̂yurakning polimer klapanlari muvafTaqiyat bilan qoMIanilmoqda.
J'zbekistonda tibbiyot polimerlari yaratish sohasidagi ilmiy izlanishlar 

0 ‘zbckiston Milliy Universitetida professor 0 ‘. N. Musayev 
JJ^%ida (VzFA “ Polimerlar kimyosi va fizikasi instituti” va “ Bioor- 

{wmyo” instituti olimlari tomonidan olib borilgan va bugungi kunda 
5̂ Jj°8irdlari bu ishlarni muvaffaqiyatli davom ettirmoqdalar. 0 ‘zbe- 

fiziologik aktiv polimerlar kimyosi ikki yolnalishda rivojlandi: 
W  mer*as*1 llsul*’ Уа’п' tur  ̂ dor* m°ddalari, masalan, alkalo- 

[5* hosilalarini olish, ularni polimerlash va sopolimerlash.
■vichik molekulyar massali fiziologik aktiv moddalar bilan polimer- 

Wuychilar zanjiridagi polimeranalogik o'zgarishlar usuli.
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O'zbek kimyogarlarining ushbu sohadagi sezilarli muvaff 
1973 yilda Toshkentda “Tibbiyot ahamiyatiga ega bo'lgan - â iya* 
merlar” I “

KIMYO

__ . . N. Musayev boshc hi-
.™Ум5ЙЙЙ1а tirik organizm ichki a’zolarni pro- 

‘ qoTlaniluvchi tayyor polimer mahsulotlaming tibbiy-
I  .. sun’iv^^^niBUsiyatlarini yaxshilash borasida sistematik izlanishlar olib 

т  uJ4n,*^|®4 s>mP°ziumining о tkazilishiga sabab bold; E# Oon o'tkazuvchi kateterlar, polietilen, polipropilen, lavsan va 
yi esa Toshkentda makromolekulyar kimyo bo'yicha xalqarojirp̂ 7* ^Lsan asosidagi tomirlaming qon bilan chiqishuvchanlik xususi- 
s.mpozmm, o'tkaz.ld,. LP* maqsadida polimerlashning radiatsion usuli qo'lla-

Г  ? ° " V° r ро1,Г Г|аГ U,rl1 '• Ь Ы ь  J jh ^ r a d a  ijobiy natijalarga erishildi.
Hensatl 'h 'V  miJm m i ^  imcrlash va sopolimerlash; 2) роц̂ Н fc>h)ikda qo'llaniluvchi amaldagi iplar o'zining ctarlicha pishiq

,  2 T S  so'rilib ketib qolishi, bu iplar bilan tikilgan yaralar atrofida
пя1ягhr>‘l«in rmf <Чт' ь-f ' к' V ^ iw  elektrc>fil йц. j?mning turli noxush reaksiyalar berishi, allergik holatlarning vu-
O'tkayiluin п Г Г Г °  ' \аГ*ь . ' i ? ! l  ' r3 xossa*ari °fganiH Pfciishi kabi kamchiliklarga ega ekanligi bu sohada maqsadga mu-

к k°  ^ h f  Pol.mer-ohb у щ Я  ^  sifatli ip£  ̂ t is h  m lnm osin i keltirib chiqardi.
4 ь“ ^ ilbol,shjaravon.dao‘z-o‘z.dansodirboluv. K m m o  paxta sellyulozasidan uning karboksimetil efirini hosil 

w T  T T  ° ^ h l a r  xos elcmligini f  * bu efir asosida olingan ip|arning fizik-mexanik hamda tibbiy-
H- r  л3 Û C 'i o n v o r ‘merlar hosiil qilish alohida ahamivat* Lfcxossalarini chuquro'rganish orqali hal etildi (Sh. Najmiddinov, 

ga ir. Bunday donlar jarrohlikda va qon ketishi bilan bogliq bo'lga tsarimsoqov, A. S. To'rayev). Olingan iplami turli ichki organlar 
turli xronik kasalliklami davolashda qo'llaniladi. 0 ‘zbekiston Milliy Ui* Lhiigj ko‘z kasalliklari jarrohligi va boshqa sohalarda muvafTaqiyatli 
versitcti kimyogar olimlari polimer -  antigeparin preparatlaiini hod fcsh mumkin.
Qjjdiwr. O'zbekistonda tibbiy polimerlar sohasidagi ilmiy izlanishlar bir necha

nalishda: qon okrnini bosuvchi polimerlar, qon bosimiga ta’sir etuv- 
i yurak-qon tomir preparatlari hamda jarrohlik materiallari yo‘nali- 

olib borilmoqda

Qon o‘rnini bosuvchi hamda davolash xususiyatiga ega bolgan domor 
polimerlar hosil qilish muammolari bilan 0 ‘zbekiston Fanlar AkadaJ 
yasi Polimerlar kimyosi va fizikasi institutidagi akademik S. Sh. Rad 
dova rahbarligida olimlar jamoasi shugkullandilar. Qisqa vaqt ichida yuz- 
dan oshiq fiziologik aktiv polimer preparatlaming tibbiy-biologikxossaini 
okrganildi. Ular bu preparatlaming oktkir va xronik toksikologik xususi
yatlarini, asosiy biokimyo va gematologik jarayonlarga ta’sirini. buyrat 
jigar va boshqa hayotiy muhim ahamiyatga ega bolgan a’zoga ta'siriii 
preparatlaming organizmdagi taqsimotini, organizmdan chiqaribуЛЧ 
rish yo‘llari va tezligini hamda bu preparatlami uzoq vaqt Q°
organizmda yig‘ilib qolish ehtimolligini o'rgandilar Ilmiy i d * 4  B f t C " 112" 1”8 V ™ ,т  Й £  no,;; •. rnwn. . t . . . .... 6 • r i. utimvrhiP  ̂ P ^ '* c,my°sanoatim nvojlantmsh, xalq xojaligi, qishloq xojaligi vanatijasida suyak to qimalan va ilik regeneratsiyasim faollashtiruvcWP phtlv™ oa „оя »wio„n m-.h.nlnrhmi кЫяЬ
paratlar gruppasi ajratib olindi. J

0 ‘zbekiston Milliy Universitetida professor 0 ‘. N. MusayevЫ*пД 
ligidagi olimlar gruppasi jarrohlikda tirik organizm i c h k i  a ’z o lam ! J 3  
tezlashda keng qo‘llaniluvchi tayyor polimer mahsulotlaming 11 ^  
biologik xususiyatlarini yaxshilash borasida sistematik iz la n is M ^ ' t 
bordilar. Qon o‘tkazuvchi kateterlar, polietilen, p o l ip r o p i le n ,  
ftorlonlavsan asosidagi tomirlaming qon bilan c h iq is h u v c h a n l ik  [ 
yatlarini yaxshilash maqsadida polimerlashning r a d ia t s io n  u$ul 1 
nildi va bu borada ijobiy natijalarga erishildi.

XXXVI bob

0 ‘Z BEk lST 0 N D A  K IM YO  SAN О AT I 
ISTIQ BOLLARI VA ATROF M U H IT  M UHO FAZASI

sohasida katta talabga va ehtiyojga ega boklgan mahsulotlami ishlab 
imkoniyat beradi. Qashqadaryo viloyatidagi Muborak gazni 

ehlash zavodi, Sho‘rtongaz-” Kimyo” majmui, Navoi-”Azot’’ kombi- 
^kent viloyatidagi Olmaliq “ Mineral okgkitlar’’ kimyo zavodi, ruda- 

Metallar ajratib olish kimyo zavodlari, Chirchiq “ Elektrokimyo” 
Buxoro Samarqand, Farg ona vilovatlaridagi mavjud yirik kimyo 

0 ‘zbekiston iqtisodiyotida tokla mustaqillikka erishish borasida 
'bxrimiz hisoblanadi.
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0 ‘zbekiston Respublikasi Preziucr.*..  ̂ g e
X X I asr bo‘sag‘asida: xavfsizlikka tahdid, c3ftjpJŜ .n.ing ® ‘2bckjJ 
kafolatlari”  nomli asarida shunday deyilgan: “Ekologik muamSSo 
yuzining hamma burchagida ham dolzarb. Faqat uning keskinlik do 
dunyoning turli mamlakatlari va mintaqalarida turlichadir ".*

Markaziy Osiyoda ekologik xavfning g‘oyat xatarli zonalarkj^e 
vujudga kelganligini aytib o‘tish joizdir. Bu xavfning mohiyatj s ju j  
iboratki, bu holat, avvalo, deyarli yarim asrga teng vaqt ichida ma!3  
muammo borligini inkor etish va tan olmaslik natijasida kelibctfo 
Ekologik jihatdan tahdidli holatga qarshi zudlik bilan chora- 
ko'rilishi lozimligi Prezident I. A. Karimov asarida atroflicha vm3 
berilgan.

Bugungi kunda mustaqil 0 ‘zbekistonimizda iqtisodiy islohotlar izchM 
bilan amalga oshirilmoqda. Xalq xo‘jaligining barcha tarmoqlari tezkorS 
bilan rivojlanayotganligi ekologik muhitga ham o‘z ta’sirini o‘t 
da. Atrof muhit ekologiyasining buzilishiga asosiy sababiardan bin toto 
boyliklardan foydalanishda moddiy va т а  naviyjavobgarlikni his qilmaslik, 
sanoat sohasida katta hajmda mahsulotlar ishlab chiqarish ilinjida vantidt 
sanoat chiqindilarini zararsizlantirish masalalariga e Yibor hermaslikfa 

Atmosferani ifloslantiruvchi asosiy manbalardan biri ishlab chiqarish 
korxonalaridir. Respublikamizda joylashgan o‘nlab kimyo zavodlarining 
hammasida ham atrof muhitga chiqarilayotgan zararli chiqindilar mu- 
ammosi hal etilgan emas. Atrofga tarqalib ketayotgan zararli chiqinii- 
laming mavjudligi sabablaridan biri deyarli 50—60 yillardan beri ishld 
kelayotgan eski ishlab chiqarish texnologiyalaridir.

Ba’zida bu korxonalarga yangidan o’matilgan zamonaviy tozalovdi 
va ushlab qoluvchi qurilmalar ham tegishli natijani bermayapti Bundl 
qurilmalarni qo'llash, aksincha, ishlab chiqarilayotgan mahsulotlar мл- 
narxini oshirib yubormoqda.

Shu m aqsadlarda tezkorlik b ilan chiqindisiz ishlovchi Hi 
texnologiyalarni jo riy  etish, bu texnologiyalarni о 'zimizda уо^Щ 
muammolarini hal etish eng dolzarb masaladir. .Д

Bugungi kunda 1 milliard tonnadan ortiq ishlab chiqarish va t№s ^ 
xo‘jalik chiqindilari yig‘ilib qolgan. Masalan, faqat O lm aMl 
Samarqanddagi kimyo zavodlarida 60 million tonnadan ortiq 
chiqindisi yig‘ilgan. Respublikamizda haryili 30 million tonnama'’n3̂  
kommunal chiqindilar, chorvachilik kompleksida 20 million to 
yaqin chiqindilar vujudga keladi. Ular yer usti suvlarini ifloslaHt*4 
asosiy manbalar hisoblanadi. \#&.

Ayni vaqtda turli chiqindilardan xalq xo'jaligi uchun foydaO®^H 
mahsulotlar ishlab chiqarish, chiqindilarni zararsizlantirish to‘g n̂ |
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tomonidan benlayotgan takliflar va konkret qadamlar juda

н м  xo  jaligini kimyolashtirish, hosildoriikni oshirish maqsadida 
|Lj«oviy o‘g‘Wami ularning zararli oqibatlarini tasawur qilmay turib 

salbiy ekologik muammolami keltirib chiqardi. Bu o‘g‘itlar-
\ ,‘llash mumkin bolgan chegarasi va zararli ta’sirini tushunib olmay 
Viliga tuproqqa 20—25 kg/ga, ayrim viloyatlarda esa 40—45 kg/ga 

£ ^harli kimyoviy moddalar, 400—450 kg/ga mineral okg‘itlar solindi. 
Ho'irda Respublikamizda mavjud xo jalik lar yiliga 1,3-1,4 million
• mineral o 'g 'itlar va SO-85 ming tonna pestitsid ishlatmoqdalar. 

tra|0‘g‘jtlar tarkibida, masalan,fosforitda ko‘p miqdorda ftor, og ir 
jllar mavjud. Zaharli kimyoviy moddalar va mineral o‘g‘itlar taxmi- 
20-25 yil davomida nazoratsiz ishlatilib kelindi. Aniqlanishicha,

<iisidlaming faqat 0,1 foizi maqsadga muvofiq bolib, qolganlari suv, 
havoni ifloslantiradi, hayvonot va o‘simliklar dunyosini beayov

jotadi, inson va hayvonlarda zararli irsiy o'zgarishlarga sabab boladi. 
Tuproqqa «olingan mineral o4g‘itlarning 30—40 foizi o‘simliklar 
-sukiofiigi uchun foydali bo‘lib, qolgan qismi tuproqni parchalaydi, 
idatuproqning hosildorligi yil sayin pasayib boraveradi. 
klardan tashqari, mineral о ‘g *itlar, pestitsidlami tashish va saqlashda
* liJdiy xatoliklarga yo ‘l  qo4yilish i kuzati/moqda.
Ayrim ilg‘or mamlakatlarda yer bilan ish ko‘ruvchi fermerlar o‘zlariga 
*hli yerlar tarkibidagi makro- va mikroelementlar miqdori haqidagi 
jmotlarga egalar. Bu ularning ekologik jihatdan toza bolgan foydali 
oqxo‘jalik mahsulotlarini etishtirishlariga imkon beradi.
Yuqoridagi muammolami hal etishda kimyo fani oldida ko‘plab dolzarb 
k̂iar mavjud bo'lib, awalo, har bir kimyoviy sanoat mahsulotini 
^chiqarishda chiqindi moddalami qayta ishlashga e’tibor berish, 
« muhit va havoga chiqarib vuboriluvchi moddalarni vaqtida 

l̂arttirishga katta talablar qo‘yiladi.
.'"k kimyo komplekslaridan chiqarib yuboriluvchi zararli oqava suvlar 

0‘simliklar va hayvonot dunyosi uchun nihoyatda xavflidir. 
ŝuvlar tarkibidagi moddalar suv ekologik sistemasida zaharli mod- 

^ko'payishiga, suvning fiz'-i-kimyoviy va biologik xususiyalari- 
Wjfehiga sabab boladi. Bund * o‘simlik!ar uchun zarur bolgan suv, 
Jj°jaligi va insoniyat uchun arur bolgan ichimlik suvi muammo- 
jjlkelib chiqishi tabiiy.
^Jfci kunda yangi sohalar bolmish biokimyo va biotexnologiya 
^^hpyani asrash, atrof muhitni zararsizantirish va kelgusi avlodlar 

."avo, yashil tabiat va musafTo osmonni ta’minlash maqsadida
'Щ У ^lanishlar olib bormoqda
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U M U M IY  KIM YO . K IM YO N IN G  A SO SIY  TUSHUNCm 
Q ONUNLARI Щ

(mavzu bo‘yicha namunaviy masalalar yechish)

KIMYO

1. (98-2-3). Tarkibida 20% qo'shimchalari bo'lgan I kg pfoj 
(n.sh.) da 904f unum bilan qancha (litr) sulfit angidrid olwh

Yechish: 1) qo'shimchalar 20% bo'lsa, toza modda 80% bob*!
2) FeS2 = lOOOg x 0,80= 800 g
3) FeS2 ------ 2SO,

I20g------ 44,8 I
800g------ x =298,67 I

4) 298,67 x 0,90 =268,8 I Javob: 268,||

2. (98-2-19). Bir element oksidi tarkibida 50,45% kislorod bor. 
shu elementning nisbiy atom massasi 55 ga teng bo‘lsa. unungval 
nechaga teng boMadi?

Yechish: 1) agar kislorod 50,45% bo’lsa, unda noma’lum ele 
100 - 50,45 = 49,55%

2) element kislorod
49,55% :55=0,90 50,45% : 16=3,15

Endi chiqqan ikkala sonni kichik songa, ya’ni 0,90ga boMamiz 
0,90:0,90=1 3,15 :0,90=3,5

kasr sonni yo‘qotish uchun ikkala sonni 2 ga ko'paytiramiz 
I x 2 =2 3,5 x 2 =7

7_l0-24). FeS ning massa ulushi 88%  bo'lgan I kg temir sulfiddan 
11 ^roitda o'lchangan necha litr vodorod sulfid olish mumkin? 

fiish 1) ^eS va H,S lar tarkibida bittadan S borligi uchun 
[engl*m a s in i y °z>sh shart emas.

2) toza FeS m= lOOOg x 0,88=880 g

3) F e S -------- HjS
88g-------- 22,4 1

880g-------- x =224 I Javob: 224 I

Demak, oksid formulasi E,0,. Bunda element valentligi 7ga ten*. K f  ^ h q
Javob: 7 | 4g----- 7,3 g

3. (98-2-38). Agar 2,02 g suvsiz kalsiy xlorid 4,38 g kristall ^  4

,97-10-40). Yuqori oksidi EO, formulaga ega bo'lgan va vodorod 
]47% vodorodli birikma hosil qiladigan element nomini toping.

1) EO, formulaga ega boMgan oksidlarni VI guruh element- 
tti! qiladi va ular vodorod bilan H ,E tarkibli birikmalar hosil

H E tarkibidagi 2 ta vodorod 2,47% ni tashkil etsa, unda 
E = 100 2.4- . .53%

|2 |H -------- 2,47%
--------97,53% bundan x =79 g

Bu selen (Se). Javob: Se

(Я-11-27). Massasi 4 g boMgan ikki valentli clement oksidini 
r uchun xlorid kislotadan 7,3 g sarf boMdi. Eritish uchun qaysi

hosil qilsa, tuz tarkibida necha mol suv bo'ladi?
Yechish: 1) C aC l,------ CaCl, nH20

2,02 g-------- 4,38 g
2) m =4,38-2,02 =2,36 g
3) СаС12----------- пН20

2,02g----------2,36g
II Ig----------x =129,68 * 130g

4) nsuv = 130 :18 =7 mol 
demak, formula СаС1,-7НгО Javob: 7
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MeClj + H ,0

x—40 g, ya’ni M M . =40 
2) Me= 40-16= 24 g bu magniy. Javob: Mg

W-ll-M89). Qalay va misning qotishmasida har bir atom qalayga 
^  8 ri kelishi uchun shu о п Н ч Ь т ж !»  п«*гЬя fo i? п я Imv fvV lkh i

"hish;
8 n kelishi uchun shu qotishmada necha foiz qalay boMishi

1) Sn-------- 5Cu
119 g------- 320 g

2) m =l 19 + 320 =439 g qotishma
3)«oSn=(119:439)xl00=27,l% Javob: 27,1

-JQjv -

Natriy g'drofosfat Na2H P04 nH,0 da 11,57% fosfor 
L wdrat tarkibidagi n ning qiymatini toping.
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Yechish: I) Modda tarkibida I atom fosfor bor Demai
11,57%----------3Ig P
100% ----------- x =268 g

2) M Na2HW)4= 142
4) n^=  126 : 18=7 mol

3> m*,v=2^  -I42»iv 
Javob: 7

9. (00-1-49). Massasi l,287g boMgan kristall holidagi sodae»! 
miqdorda xlorid kislota ta’sir ettirilganda, 100,8 ml (n.styg^.l 
chiqdi. Dastlabki kristallgidratning formulasini aniqlang. " ^

Yechish:
1) Na CO, nH ,0 + 2HCI =2NaCI + C 0 2 + (n+l)H 0 

1,287g----------------------- 100,8ml
x ------------------------22400ml

bundan x=286 g.
2> m*v“  286 ~ М.*ь~  286 “ 106=180 g
3) nsuv = 180 : 18 =10 mol Javob: Na2CO,10H,0

10. (01-3-38). Glauber tuzi deb ataladigan tuz Na2S04 nH20tarti 
natriyning massa ulushi 16,08% ga teng. Bu tuz tarkibida necha mol: 
bor?

Yechish: I) Modda tarkibida 2 atom natriy bor. Demak,
16,08%-------- 46 g Na
100% -------- x =286 g

2) mMv=286 - M |uz= 286 -142=144 g
3) I V  = 144 : 18 =8 mol Javob *

11. (01 -3-41). Temir (lll)-sulfat Fe2(S04), nH,0 tarkibidaohing 
bilan temiming massa ulushi 37,0% ga teng bo’lsa, n ning <1" 
qancha bo'ladi?

Yechish: 1) Modda tarkibida 3 ta S va 2 ta Fe bor.
Ulaming umumiy massasi 3x32 +2x56 =20» * 1

2) 37,0%-------- 208 g
1 0 0 % -------- x =562 g

3) msuv= 562 - M |u2 =562 -400=162 g
4) n = 162 : 18 =9 mol javob:■ 9

1,3.71). Tarkibida 88% sof alyuminiy karbid bo'lgan 20 g 
mtinaga mo'l miqdor suv ta’sir ettirilgan. Reaksiya unumi 85% 
J|ttsa, hosil bo'lgan gazning n.sh.dagi hajmi qancha bo'ladi?

in : 1) = 20 x 0,88=17,6 g
“  2) AI4C  + I2H20  -> 4Al(OH), + 3CH4

144g---------------------- 67,2 I
17,6g------------------------ x =8.21 I gaz

^ ------ 8,21 I
5̂%------- =6,98 I Javob: 6,98

,00-10-15). Na2CO, nH20  kristallgidratdagi suvning massa ulushi 
n i  tashkil etsa, n ni aniqlang. 
nish: I) co|u2 = 100 - 62,94 =37,06%

2) M fuz = 106

3) 37,06%-------- 106 g
62,94%-------- x =180 g suv

18 =10 mol4) = 180 Javob: 10

(01-6-18). Vodorodli birikmasining formulasi H E boMgan 
■nog yuqori oksidi tarkibida 41,17% kislorod bor. Bu qaysi
к ц

îsh: I) HE tarkibli birikmani V II guruh elementlag hosil qiladi 
Ularning yuqori oksidi formulasi E20 7 boMadi.

' ta kislorod 16 x 7=112 g 3) o t = 100 - 41,17=58,83 %
*1,17%------ 112 g 5) M c =160 : 2 = 80, bu brom
**3%------ x =160 g Javob: Br

JJI-8-23). Reaksiyaning har bir bosqichida unum 80% boMgan 
'2ggrafit bilan kalsiy oksid aralashmasi yuqori temperaturada 

Snda olingan mahsulotning suv bilan reaksiyasida hosil boMgan 
ĵniini (litr) toping.

^  I ) 3C + CaO CO 4* CaC2
2) CaC2 + 2H20  -► Ca(O H )2 + C 2H2
3) 3C------- C 2H2

36 g ------ 22,4 1
72 g ------ x =44,8 I

Г  44,8 x 0,80 x 0,80=28,67 1 Javob: 28,67 I
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16. (02-1-18). Yer po‘stlogM tarkibidagi kaliy va natriyningfoj, j  
taxminan baravar. Yer po‘stlog’ida kaliy atomlari ko pmj 
atomlarimi? Taxminan necha marta ko4p?

Yechish: I)  \= 39 ANj=23 39 : 23  ̂ 1,7
Na atomlari yengil, К ga qaraganda I ,7 marta ko proq ucĥ

Jav°b: Na^J

17. (02-4-6). Hajmi 1000 m} suv gazini olish uchun tarkibiffaJ 
massa ulush uglerod tutgan ko'mir massasini (kg) toping.

Yechish: 1) С + H20-> CO + H2 (1000 m3 =1000 000 J
12 g----------44,8 I gazlar "
x ----------1000 000 I

x=267857 g % 268 kg
2) 268 kg С ---- 0,95

x -----1,00 bundan x =282 kg С Javob: 2*2

18. (02-10-38). 0,2 mol X 0 2 birikmasi 9,2 g kelsa, I mol V 
necha gramm keladi?

Yechish: 1) 0,2 m ol-------- 9,2 g
1,0 mol-------- x =46 g demak, N1̂ =46

2) Ax = 46 - 0 2 = 46 - 32 =14
3) X 2Os ning massasi 14x2 + 16x5=108 Javob: 101

19. (02-10-47). Tarkibida Ca, Cl va О bolgan birikmaniJ 
grammida 1,6 g Ca va 0,08 mol xlor atomi boMsa, unung formup 
toping.

Yechish: I) 1 mol C l-------- 35,5 g
0,08 mol-------- x =2,84 g

(02-12-58). 0,05 mol oddiy modda yondirilganda, metandan 
jitaOg‘ir boMgan 67,2 1 (n.sh) gaz hosil bolgan. Oddiy moddaning 
j0jfii toping.
,hish: 1 )М _ .= 1 6

3) с + о, ->со2
12g------ 22,4 I

x ------ 67,2 I
x =36g

2) m = 16x2,75=44
4) 0,05 m ol-----36g

1,00 mol-----x =720g С
5) nC= 720 : 12 =60

ы 1 Javob: С60

(02-12-59). 0,1 mol oddiy modda yondirilganda, kislorodning 
ulushi 43,6% boMgan 0,1 mol oksid hosil boMgan. Bu oddiy 

jning va havoga nisbatan zichligi 7,6 boMgan oksidning formulasini

chish: I) M _  =29 МоЫ, = 29 x 7,6=220

»  (i.06: ‘x iM % 2 M %  4) „ „  . ( 2 . 8 4 : 7 X 1 0 0 J J M M * < **« * « «  bo'.iShida 1.4 I O, I n.sh ) sarf bo'bdi.
■chish:5) co() =(2,56:7)xl00 =36,57%

6) Har bir atomning foizini o‘z atom ogMrligiga boMamiz-
Ca : Cl : О

(22,86:40) (40,57:35,5) (36,57:16)
0,57 11,4 2,29
endi hamma sonlarni eng kichigi (0,57) ga boMami* 

1 : 2 : 4
Demak, 1 ta atom Ca, 2 ta atom Cl va 4 ta atom О bor \ _
Formula CaCI20 4 yoki Са(СЮ 2)2
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Javob:

2) 0,1 mol modda-----0,1 mol oksid
1 mol modda------ 1 mol oksid

«так, 1 mol oksidning tarkibida ham 43,6% kislorod bor.
3) 220g oksid-------- 100%

x g kislorod------ 43,6% bundan x=96g
4) nG = 96 : 16 = 6 ta atom kislorod
5) mr = 220 - 96 =124g element
6) nt = 124 : 4 =31 (fosfor) 

ijndan oksid formulasi P.O. oddiy modda esa P. ♦
'<*: P4; P (O k

(03-1-14). Oksidlanish darajasi 3 ga teng bo‘gan nomaMum

£*jdlanish darajasi +3 bo Mgan element oksidining 
^ulasi E,0 , boMadi.2 3

H  -  2 Е.О,-
8 0 .------ 22,4 I

........ ......1,4 I bundan*8 x = 2 g kislorod sarflangan
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5) 4 ta Е -------- 3 ta О,
17,2 g----------2 g
x ----------- 96 g bundan x = 826 g

I ta element massasini topish uchun buni 4 ga bo‘lsak, 
826 : 4= 206,4 g, bu (vismut) Bi. ja

'ЬкУ23. (03-4-3) Xona temperaturasidagi oitingugurt bug i iarkii 
molekula Sx ning massasi 4,2610-22 ga teng. Oitingugurt atomi 
5,32 ? 10-23 ga teng bo‘lsa oltingugurtdagi «x* ning qiymatini 

Yechish:

,2

1) M Si = 4,26 10» = 42,6 1023
2) ns = 42,6 1023 : 5,38 10 ” =8 ta atom 
demak, molekula formulasi S„. Javob:

24. (03-12-8) Tarkibida 96% sof MgS04 bo'lgan texnik m 
sulfatdagi magniyning massa ulushini (% ) toping.

Yechish: 1) M MfS04 = 24 + 32 + 64 =120

2) M g S O ,------------Mg
120 g ----------24 g
96 g ---------- x

3) 100 g--........... 100%
I9,2g.............. x=!9,2% Mg

x=l9,2 g Mg 

Javob: Il

25. (03-12-21) 1 t suvsiz sulfat kislota olish uchun tarkibidb 
oltin-gugurt bo'lgan temir kolchendanidan qancha (kg) kerak 
chiqarishdagi isrofgarchilikni 5 %  deb hisoblang.

Yechish:
I )  H ,S 0 4 --------S

9 8 g ------ 32g s
1000 000 g ---x= 327 000 g = 327 kg

2) 327 kg S — 45%
x------ 100% x = 726,7 kg FeS,

3) unum n = 100% - 5% = 95%

KIMYO

,JJ-I2 40) Sodaning 2,5 g kristalIgidrati tarkibidagi 
^yasuvi chiqarib yuborilgandan keyin 0,962 g suvsizlantirilgan 
jdi. Soda tarkibidagi kristallizatsiya suvining massa ulushini (% ) 

’Tpg kristallgidrat tormulasini toping.
I) m.m= 2,5g - 0,962g = 1,538 gMi\
2) = (1,538 : 2,5)x 100 =61,52% suv

Sa,COj “  H20
1896 g —  1.538 g 
106 g —  x = 170 g

- =170 : 18= 10 mol
Javob: 61,52%, Na,CO, ЮНгО

ivariant -05) Ishlab chiqarishdagi oltingugurtning 5% isrof 
: 100% li H ,S04 olish uchun tarkibidagi 55% oitingugurt bo’lgan 

:dandan qancha (kg) kerak? 
ish 1) H2S0 4 —  S 

98 t —  32 t 
It —  x = 0,327 t = 327 kg S

-7 kg S —  55%
* —  100% x= 594,5 kg FeS,

№ =  100% - 5% = 95%

45 kg —  95%
x —  100% 
x= 624,9 kg FeS, Javob: 624,9

4) 726,7 kg— 95% j,**
x—  100% x=764 kg FeS2 kerak
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M O L -  MODDA M IQ D O RI. AVOGADRO < w  J
(mavzu bo'yicha namunaviy masalalar yechish) *̂

1. (99-7-40) Hajmi 10 1 bo'lgan kislorod yostig-idagi kfcL 
massasini (g) toping. Yostiqdagi gaz bosimi 152 kPa.

Yechish:
1) PV = nRT, bundan n =PV/RT
2) I mol 0 2-----32 g

0,67 mol-----x = 21,4 g 0 2 Javob: 2| 4 ;

2. (99-7-42). Ozon va kislorod aralashmasining vodorodgan* 
zichligi 18 ga teng. Aralashmadagi har bir gazning massa ulushiniiM

Yechish: ]
1) M Jol = 18 x DHJ= 18x2 = 36 g
2> М згз1 = 36 = ° 3 Х + ° 2<|-Х)

36= 48x + 32 (1-x)
36=48x +32 - 32x 
48x -32x = 36-32 

I6x=4
x=0,25 O, 1-0,25=0,75 0 2 Javob: 0.25;

3. (99-7-49). Sulflt kislota bilan vodorod sulfid orasidagi ral 
natijasida 26,5 g oltingugurt hosil qilish uchun 94 kPa bosim va 25*1 
o'lchangan vodorod sulfid hajmi ni hisoblang.

Yechish: I)  H2SO,+2H2S -*• 3S + 3H,0 
T=250 + 273 =298°K

2) 2H2S------ 3S
44,8 I ------ 96g

x ------ 25,6g
x = 11,95 I H2S

3) P V/T = PV/T bundan V=P V T/T P
V=10l,3 11,95 298 / 273 94 =14 litr H;S } J

jfiJ I
4. (99-7-50). 33,8 g xlorat kislota HCIO, ni s u lf it  an*, j  

vodorod xloridgacha qaylarish uchun 25°C va 98.7 kPa 
boMgan sharoitda talab etiladigan qaytaruvchining hajmini

Yechish:
1) HCI0,+3S02 ->3SO,+ HCI

KIMYO

« HCIO, —  3SOj 
g4.5g —  67,2 1 
33,8g —  x = 26,88 I SOj 

.. T=250+ 273= 298 К
V- P V T  /Т.Р =101,3 -26,88 • 298 /273 -98,7=30,13 I

Javob: 30,13 I

• (98-9-33). Hajmlari teng bolgan vodorod, azot va uglerod (IV ) - 
j  aralashmasining o'rtacha nisbiy molekulyar massasini aniqlang. 
Yechish: Hajmlar teng bo'lgani uchun 100% ni 3 ga bolsak, har biri 

100% : 3 = 33,33% dan bo’ladi.
I) Hj ^2 ^^2
33,33% 33,33% 33,33%

])Mir>|=(2 33,33+14 33,33+44 33,33)/!00=24,66*24,7
Javob: 24,7

o. (98-9-34). Bir tomchi suv (V=0,03 ml) da nechta molekula 
idi?
Yechish: 1) Suv uchun zichlik p=l ,0 g/mol 

m = pV= I x 0,03 ml = 0,03 g

2) I8g suvda--- 6,02 Ю 23 ta
0,03 g --- x=0,01 I023 =1 I021 Javob: I I0 21

(99-5-17). 1,806 1023 ta molekula tutgan temir ( I I I )  - xlorid 
^ga 0,36 mol natriy gidroksid eritmasi qo’shildi. Reaksiya natijasida 
“bojgari temir ( I I I )  - gidroksidning miqdorini va reaksiyada ortib 
*n modda molekulalari sonini hisoblang.
-chish:

1) FeCI, + 3NaOH-> Fe(OH )3 + 3NaCl
2) n=l,806 -10»/ 6,02 102 =0,03 mol FeCI,

,FcCI, — 3NaOH 
1 mol —  3 mol
I  X--- 0,36 mol x=0,12 mol FeCI3 sarflangan

^®»3-0,l2=0,l8mol FeCKortgan 

l0'l8mol x 6,02 -1023= 1,08 1015 ta FeCI,

552
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6) Fe d ,—  Fe(OH), 
lmo!— I mol 

0,12 mol —  0,12 mol Javob: 0,12mol Fc(OH). hosil b J  
1,08 10”  ta FeClj o it jJ

8. (99-4-3). Katalizator ustidan 6,02 I0-’J molekula oltingugun/J 
- oksid va 336 I kisloroddan iborat aralashma o'tkazilganda, 6%
oitingugurt (V I) oksid hosil bo'Idi. Reaksiyada ishtirok etmagan olting  ̂ j-natijasida olingan sulfid massasini ( grammlarda ) va ortib qolgan 
(IV ) - oksidning molekulalar sonini va kislorodning massasini hisobl̂  jjng‘ich modda massasining sulfidga nisbatan foiz miqdorini toping.

+ O,
336 1

2SO,
640g

-2SO,

Yechish:
1) 2SOj 
6,02 10»

2) 2SO, -  ---,
2 6,02 10»--- —  I60g
x--------------- 640 g
x=48,16 10» = 4,816 10J4 ta S0 2 sarflangan

3) 6,02 10J< - 4,816 10» =1,2 10» ta SO} ishtirok etmagan
4) 0 2-------- 2SO,

22,4 I..........160g
x------  640g x=89,6 I Oj sarflangan

5)336 I - 89,6 I = 246,4 I Ог ortgan
6)-22,4 I ------ 32g

246,4 I -----x=352g O,
Javob: 1,2 10м ta SO, va 352 g Oj reaksiyada qatnashmagan

9. (99-4-35) 10% vodorod, 10%  kislorod va azotdan 'Ь013* ^  ^  m<̂  ^ P i7,2, , , 50’4 ,1̂  50400 g
lar aralashmasi Dortlatildi. Portlashdan keyingi o d d iy  niod 2,) n 50400 : 3 2 — 11575 mol O,gazlar aralashmasi portlatildi. Portlashdan keyingi 

aralashmasining hajmini (ml, n.sh.) va tarkibini (% ) aniqlang- 
Yechish: J
1) idnj=I00% - 10% H j- 10%0j=80% 4) 40 ml aral̂ ' ^

2) 40ml aral — 100%
x----------10%
x=4 ml Нг

3) 40ml aral — 100%
x................. 10%
x=4 ml О,

7) 2ml O; + 32ml N, = 34 ml aralashma

5) 2H.+0,=2Н,°1 
2 ml—1 m' , о ф

4 mi-x=2m l^

KIMYO

=(32:34)x 100=94. f % 
e ( 2:34)x 100=5,9%

34 ml aralashma, 94,1 % N,; 5.9 %  Ог

.̂(96-13-64). f ,f 2 g temir va 0,65 g oitingugurt kukunlari orasidagi 
jya natij
lang‘ich

echish: I) Fe + S -► FeS
56g -.......32g

1, 12g----- x=0,64 g S sarflangan

2) 0,65 - 0,64 =0,01 g S ortgan
3) Fe-------- FeS

56g------ 88g
I,l2g------ x=l,76g FeS hosil bo'lgan
4> МагаГ  «.12+0,65 = 1,77g 
5) (o=(0,0l:l,77)xl00=0,57% S

Javob: 1,77g FeS; 0,57% S

II (98-8-62). Odam tanasining 72% ini kislorod tashkil etsa, 
"igi 70 kg bo’lgan tanadagi kislorodning atomlar soni va miqdori 
‘kgateng boladi?

6) 4-2=2ml 0 I

l575 mol x 6,02 10» = 9482 10» = 0,9482 10» a 1-10»
Javob: l575mol, MO27

I  ^-3-34). Sig imi 15 I bo‘lgan idishga massasi 30,3 g bo‘lgan 
TBJjKhmasi to‘ldirilgan. Agar idishdagi temperatura I8°C va bosim 
^bo‘lsa, shu gazlar aralashmasining nisbiy molekulyar massasini

tChish I) P ,V,/TU=PV/T bundan V = T PV/P T
V =(273 122 15)/( 101.3 29IH6.95 Hir

2)16,95 I aral — 30.3g
22,4 ! aral — x = 40g Javob: M = 40

"H r. bundan n=PV/RT=(!22 15И8.314 29l)=0,756 mol
'4su|-
'I'V-
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2) 0,756 mol — 30,3g
1,0 m o l----x = 40g Javob; 40

13. (97-10-60). Oltingugurt (Vl)-oksidni nisbatan 
temperaturada ushlab turish natijasida uning yarmi oltingugurt (|v U<*° 
va kislorodga parchalanadi. Hosil bo'lgan gazlar aralashimsining0- j  
molekulyar massasini hisoblang.

Yechish: I) Faraz qilamiz, 4 mol SO, bor. Uning yarmi SOI 
aylansa,

2SO,->2SOj+Oj hosil bo'ladi. Yana 2 mol SO ortibaoi*
Demak, 2SO,--- O,----2SO,

44,8 I 22,4 1 44,8 I
1) jami = 44,8+22,4+44,8=112 1 aralashma hosil bo ladi
2) (■>„„= (44,8:112)x 100=40%
3) « „ ,=  (44,8:112)x 100=40%
4) coOJ= (22,4:112)xl00=20%
5) Har bir gazning molekulyar massasini o‘z foiziga ko'paytiramizl

KIMYO

■ (00-5-14) Massasi 615 g bo'lgan magniy sulfat kristallgidratida 
J ^.ilal irininu suv molekulalariga nisbati 1:7 bo'lsa, undagi kislorod

sonini toping.
Jish : И MgSO, 7H,0=I20+I26=246 g 
746 g k.gidratda------ I20g MgS04----
6l5g-----------------x=30°g --------

00/120=2,5 mol MgS04
rt=315/18= 17,5 mol H20
| mol MgS04 ----4 mol О bor
2.5 m o l--------x=10 mol kislorod
|mol H20  d a ------ 1 mol О bor
17,5 mol d a ------ x=17,5 mol kislorod

Jami 10 mol+17,5=27,5 mol
27.5 mol x6,02 10” = 165 1023= 1,65 102S

126 g H20  
— y=3!5g

Javob: 1,65 102'

b. (00-7-6). Suv va pentan (p=0,626 g/ml) ning molyar hajmlari 
nilrisoblang. Bu qiymat pentan uchun suvnikidan necha marta

Mara, =(64 40+32 20+80 40)/100=64 Javob: 64

14. (01-05-6). Hajmi 20 I (n.sh) bo’lgan NH, temir katalia 
bilan to‘ldirilgan 350°C li naycha orqali o'tkazilganda, hajmi 251(в 
bolgan gazlar aralashmasi hosil boldi. Hosil bolgan gazlaming haji 
tarkibi (% ) qanday?

Yechish: I) 2NH.
44,8 I 22,4 I 67,2 I 

Demak, reaksiyadan keyin 22,4+67,2=89,6 I aralashma hosil bo ■

N 2 + 3Hj

2) Bunda hajm o'zgarishi 89,6-44,8=44,8 1 bo'ladi.
3) 2NH, -> Nj + 3H, AV

44,8 I ----22,4 I----67,2 I---- 44,8 I
Z=5I----y=2,5l----x=7,5l------5 1 ^

4) Demak, 5 I NH , parchalanib, 2,5 I N 2; 7,5 I H, hosil bo и
5) 20 I -5 I =15 I NH , ortadi. .. Д
6) Oxirgi aralashmada 151 NH,; 2,51 N ? va 7,51 H, bo‘l*“'-

7) o>=( 15:25)xl00=60% NH,
8) o>=(2,5:25)xlOO=IO% N,
9) ш=(7,5:25)х100=30% H,

Javob: 60% N H 10% N,; 30% “ i

vcchish: I) M s|i% =18 g. Suv uchun p =1,0 g/ml 
V= m/p =18/1=18 ml 

V=72/0,626=115 ml=72 g
3) 11э m l/18 ml=6,4 marta Javob: 18; 115; 6,4 marta

|7.(01-7-51). Hajmi 5 I bo’lgan po‘lat idishda 250 kfa bosim ostida 
>haroitdagi ammiakda nechta vodorod atomi mavjud?

Yechish: 1) PV = nRT, bundan n=PV/RT
n=(250 5)/(8,314 300)=0,5 mol NH,

•mol N H ,da--- 3 mol H
0,5mol--------- x=l,5 mol H bor

M»5mol x 6,02 IO23 =9,0 I023 ta H Javob: 9,0-1023

(01-8-30). Massasi 273 g bolgan gaz 20°C va normal bosimda 
JN m n l egallassa, uning vodorodga nisbatan zichligini toping.

1) PV= nRT, bundan n =PV/RT
n=( 101,3 I56,3)/(8,314 293)=6,5 mol

2) 6,5mol-----  273 g
lm o l----- x = 42 g Demak, M ... =42

3) DH2=42/2=21 Javob: 21
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19. (01-9-6). Massa jihatdan tarkibi 25,3% uglerod (IV ) oksid
azot va 34,5% aigondan tashkil topgan aralashmaning o'rtacha mokul 
massasi qanday?

Aralashmadagi tarkibiy qismlarning hajmiy ulushlarini hisobl»-.
Yechish: I)  M =(44 25.3+28 40,2+40 34,5)/IOO=36 2
2) 44 g CO,— 22,4 I

25,3 g-----x=12,88 I CO,

3) 28g------ 22,4 I
40,2g------ х=32,16 I N,

4) 40g........... 22,41
34,5g------ х=19,32 I Ar

5) jami=l2,88+32,16+19,32=64,36 I aralashma
6) CO,= 12,88/64,36=0.2
7) N,=32,16/64,36=0,5
8) Ar= 19,32/64.36=0,3

Javob: 36,2; 0,2; 0,5; 0.3.

20. (01-10-10). Odam o'pkasidagi havo pufakchalari (alveollar)ninjl 
700 millioniga 3 I havo sig’adi. Bitta alveolga sig’adigan havodagi 
molekulalar sonini hisoblang.

Yechish:
1) 700-10* ta alveolga----- 3 litr havo

Ita g a ------------x=0,00428 l0"'' =4,28 104 I havo
2) 22,4 I--------6,02 Ю 23

4.28 I O'* I--- x =1,15 I014 * 1.2 I014 Javob: 1.2-Ю14

21. (02-1-17). Dengiz suvining bir tomchisida 50 milliardga уаФ 
oltin atomlari bor. Dengiz suvidan 30 tomchisining massasini I £ 
olib, dengiz suvining bir tonnasidagi oltinning massasini gfain 
hisoblab toping.

Yechish:
1) Itomchida-----50-109 ta Au
30 tomchida----- x = 1500 I0’=l,5 I012 ta Au bor
2) I g suvda-----1,5 1012 ta Au bor

M 0fcg------ x=l,5 I01* ta Au

KIMYO

„^1.510'V6,02 I023= 0,25 10-5 mol Au
• -=0.25Ю  ’ x 197 =49 10 ' =4,9 10-* g Javob: 4,9 10̂

.1 (02-1-59). Yarim mol miqdordagi ammiak 22°C va 177,32 kPa 
ôstida joylashtirilgan. Shu gaz tarkibidagi vodorod atomlari sonini 

Hang
echish: I) PV= nRT dan V=nRT/P

V=(0,5-8,3I4 295)/177,32=6,91 I
;i 22.4 I ----- 6,02 1023 x3 ta H

6,91 I -----x = 5,6-1023 ta Javob: 5,6 1023

;3. (02-3-8). Zichligi 0,0893 g/l (n.sh.) bo lgan gaz molekulasi 
,biga kiruvchi bitta atomning massasi qanday bo’ladi?
Yechish: 1) I litr g.t/ -0,0893 g

22,4 I-------- x =2 g

I! 2ggazda--- 6.02 I0:’ ta molekula
x ------ I ta

х=0,ЗЗЮ' 23 g
!) lta atom -0,33 10 :S/2=0,I66 10 ” g

Demak, M„, =2 gcr**

Javob: 1,66 1 O' 24

X (02-3-53). Ozon va kislorod aralashmasining vodorodga nisbatan 
Щ  16,4ga teng. Aralashmadagi kislorod va ozonning hajmlar nisbatini

Yechish: 1) M =16,4x2=32,8 
•( 32,8=[48x+32( 100-x)]: 100

32,8 100=48x+32(I00-x) .
3280=48x+3200- 32x 
48x-32x=3280-3200 
I6x=80 bundan x=5% O.

;,,0<M=95% o2
: Oj=95:5= 19:1 Javob: 19:1

- .‘№2-3-58). Hajmlari bir xil bo'lgan vodorod va azot aralashmasi 
rati orqali o’tkazilganda, vodorodning 90% miqdori ammiakka 

. aratdan chiqayotgan gazning tarkibidagi vodorod va azotning 
y/ylushlarini (% ) hisoblang.

1) N, + 3H, -♦ 2NH,. Faraz qilamiz, 22,4 I H, bor edi.
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2) 22,4 х 0,90=20,16 1 H, sarflangan.
3) 22,4-20,16=2,24 I origan.

H 5) 22,4 - 6,72 =15.68 IN4) N j--------
22.4 1-------- 67,2 1

x -------- 20,16 I
x = 6,72 I N, sarflangan

6) N j--- 2NH,
22.4 I--- 44,8 I
6,72 I--- x= 13.44 I NH, hosil bo'lgan

7) Jami =2,24 I H,+15,68 I N,+ 13,44 I NH , =31,36 I
8) H =(2,24:3l,36)x 100=7,1%
9) N =(15,68:31,36)xl00=50% Javob: 7,1-

1 ortj

50%

26. (02-3-60). Uglerod oksidlari aralashmasining massasi 44 g, ulamii* 
hajmi esa 28 1 (n.sh). CO, va CO molekulalari nisbati qanday bo'hdi 

Yechish: 1) 28 1------ 44g aralashma
22,4 1-----x=35,2

2) 35,2 = [44x+28( 100-x)]/l00 
35,2xl00=44x + 28(100-x)
3520 = 44x+2800-28x 
44x-28x =3520-2800 
I6x=720 bundan x=45% CO,

Demak. Мзо| =35,2

KIMYO

1,5 mol x32=48 g spirt 
.. V=m/p=48:0.8=60 ml spirt Javob: 60

ig (02-6-22). Tarkibi 3CO+2CO, dan iborat lOOg gazlar 
Imnasining 50°C va 98,6 kPa bosimdagi hajmini hisoblang. 
yechish: 1) 3CO + 2CO, jami 5 mol aralashma, bundan,

o)CO=3/5 x 100=60% 
oCOj=2/5 x 100=40%

М1О|=(28х60+44х40)/100=34,4

3) 34.4g-----22,4 1
lOOg—---x=65 1 aral.

4) n=65/22,4=2,9 mol aral.
'lV=nRT/P=(2,9x8,3!4x323)/98,6=79 litr Javob: 79 1

4) 28 I x 0,45=12,6 I CO, 
6) CO =12,6:22,4=0,56 mol

3) 100-45=55% CO
5) 28 1 x 0,55=15,4 I CO
7) CO= 15,4:22,4=0,96 mol
8) CO2:CO=0,56:0,96 ikkala tomonni kichik songa bo'lamu

1:1,23 ikkala tomonni 9 ga ko'paytiramiz 
9:11 Javob: 9:11

27. (02-4-8). 54 g suvga necha ml metil spirti (p=0.8 -Jj, 
qo'shilganda, ikkala modda tarkibidagi vodorod atomlarining 
miqdori bir xil bo'ladi?

Yechish: 1) n=54:18=3 mol suv
2) 1 mol H ,0  d a -----2 mol H

3 molda--------- x=6 mol H
3) 1 mol CH,OH d a------ 4 mol H

x mol da------ 6 mol H

560

=1,5 mol CH oH

29. (02-6-61). Agar bosim 101,3 kPa ga teng bo‘lsa, hajmi 1 litr 
ш  xlor qanday temperaturada (°C ) 1 g massaga ega bo'ladi?
Yechish: I) PV=mRT/M bundan

T= PVM/m R= 101,3-1 -71/1 -8,314=866K
2) t=866-273=593°C Javob: 593

30. (02-7-25). Ma’lum bir temperaturada azot (IV)-oksidining 
orodga nisbatan zichligi 25 ga teng bo’lsa, unda oecha foiz dimeri

toping.
Vechish: 1) M ^= 25 2=50 2) M N<) =46 3) M N№4=92 
4150=[46x+92( 100-x)]/100 

S000=46x+9200-92x 
92x-46x=9200-5000 
^x=4200 
*«91,3% NO,

5) 100-91,3=8,7% N ,04 Javob: 8,7%

^ (02-Ц-28). 200C da simobning to'yingan bug’larining bosimi 
?niH teng Х °пас*а simob tcrmometri singanda, havoning lcrrr 

simobning massasi qancha (mg) boMadi?
«chish: i)  T=20“C+273=293K

P=0,l60Pa =0,00016 kPa= l,6 10 4 Pa 
V=lsm3=l00 ml=0,l litr
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2) PV=mRT/M bundan 
M=PVM/RT=( 1,6-10- 0,1 201 У(8,314 293)=1.3-10 *g= 1.3 101

Javob: 1,3 10! mg
mg

32. (02-12-37). Issiq konsentrlangan H,S04 ning SjCI, bilan realtor, 
natijasida hosil boMadigan gazlarning (SO j va HCI) hajmiy ulushb'̂  I 
foi/da toping.

Yechish: 1) 3H2S0 4+S,CI,-*5SOj+2HCI+2H,0
2) SOj=22,4x5 =112 I
3) HCI =22,4x2=44,8 I
4) Jami= 112+44,8=156,8 1 aralashma
5) S0 2=(l 12:156,8)xl00=71,43%
6) HCl=(44.8:156,8)x 100=28,57%

Javob: 71,43% SO, 28,57% HCI

33. (03-3-29). Massasi Ig bo'lgan xlor hajmi 10ml bo'lgan ampulagj 
to'ldirilgan. Ampula 0“C dan 273*C gacha qizdirilganda. undagi bosim 
qanday o'zgaradi?

Yechish: 1) V= 10 ml=0,01 I
T = 0®+273=273K 
T=273*C+273=546K

2) P, =mRT ,/VM=( I 8,314 273)/(0,01 -71 )=3197 kPa
3) P,=mRTj/VM=( 1-8,314 546)/(0,01-71)=6394 kPa

4) 6394 : 3197=2 marta ortadi. Javob: 2 marta ortadi

34. (03-8-51). Tarkibida 25% ozoni bo’lgan ikki gaz aralashmasinu» 
geliyga nisbatan zichligi 9 ga teng. Ozonga qaysi gaz aralashgan?

Yechish: I)  M ы =9x4=36
2) 36=(48-25+x-75)/l 00 

3600=l200+75x 
75x=3600-1200 
75x=2400 x=32g (O ,)

Demak, ozonga kislorod aralashgan Javob: kislorod

35. (Variant-04). Is gazi bilan vodorod aralashmasining v0<*0̂ ( j  
nisbatan zichligi 6,2 bo'lgan 28 I miqdorini yondirish uchun nec 
havo (ш(02)=0,2) talab etiladi?

Yechish: 1) Manl =6,2x2=12,4 g

562

• KIMYO

2) 12,4=[28x+2( 100-4)1/100 
l240=28x+200-2x 
28x-2x= 1240-200 
26x=1040 
x=40%CO

II 100-40=60% H,
J 28 1 x 0.4 11.2 I CO
;)28 I X 0,6=16,8 I H, 
,i 2C0+02 -► 2CO ,

44,81-22.4 I
11,21— x=5,6 I 0 2 

7)2H, + Oj = 2НгО
44.8 I— 22.4 I
16.8 I— x=8,4 I O, 

j) 5,6 + 8,4 =14 I О, 
»)0, ?  14 I О,

---- \= 70 i o. Javob: 70 I O, kerak

ATOM T U Z IL IS H I. YADRO REAKSIYALARI
(mavzu bo‘yicha namunaviy masalalar yechish)

I (99-6-35). Agar tabiiy kislorod tarkibida 95% 'Ю , 4% '*0 va 1% 
bo‘lsa, elementning atom massasi qanchaga teng boladi?
Yechish:
I) M ia=( 16-95+ 18-4 + 17-1 >/100=16,097 Javob: 16,097

2- (99-6-43). Qaysi elementlarda elektron ko‘chish “ sakrash” 
Qiladi?
Oxrom, 2) marganes, 3) mis, 4) vanadiy, 5) titan, 6) temir, 7) azot, 
Щ
Yechish: l ) J4Cr I sJ2s,2p‘3e,3p‘4i,3d4 -> M4d>

3)NCu ls?2sJ2p63s*’3p‘4sJ3d‘' -+ 4sl3dl" Javob: 1,3

M96-10-13). Tabiatda misning o'rtacha atom massasi 63,5. Lining 
va « c u jzotoplaridan iboratligi ma'lum. Tabiiy misdagi MCu 

lin in g  massa ulushini (% ) toping. 
echish: I)  63,5={63x+65(100-x)]/100 

6350=63x+6500-65x 
65x-63x=6500-6350

563



2х= 150 
х=75% h3Cu Javob: 75

4. (98-8-79). 40 К  izotopidan 4eCa izotopi hosil bo lishida qand 
radioaktiv okzgarish sodir bo‘lishini aniqlang. ^

Yechish: • „K-V^C a + -P
tarkibdan Ita minus zaryad chiqib ketsa, zaryad (tartib raqam) |

Javob: -p chiqishi

5. (98-3-5). Natriy atomi yadrosi a -  zarrachalar bilan bombardimon 
qilinganda proton ajralib chiqqan. Davriy sistemadagi qaysi elementnint 
izotopi hosil bo‘ldi?

ortadi

Yechish: 23 Na + V* -*\p + » X
Javob: magniy izotopi

6. (98-2-6). 2MttU dan 2 ta a- va 3ta р-zarrachalar ajralib chiqsa, 
hosil boladigan yangi elementning tartib raqami nechaga teng bo‘ladi’ 

Yechish: 2\ U  ->242 a + 3 °.p + 2\ X
Demak, noma‘lum element tartib raqami 91. Javob: 91

7. (99-10-29). Agar misdagi elektronlar 1 g (elektronning massasi 
1/1840 m.a.b. ga teng) boisa, misning massasini (kg) hisoblang. 
Yechish: I ) melektron= 1:1840=0,000543 g

2) I ta elektron - 0,000543g
x------ Ig
x=184l,6 ta

3) 29 ta e ........ 64 g
1841,6  x=4064 g=4,06 kg Javob: 4.06

8. (00-1-7). Elektron formulasi ...3d'4s2 bolgan atom davriy siste- 
maning qaysi guruhida joylashgan?

Yechish: I) 3d'4s2 dan oldingi qavatlar formulasini yozarnu*
1 s22s22p63s23p63d !4s2

2) darajadagi raqamlami qo‘shamiz: 2+2+6+2+6+1 +2=21 
tartib raqami 21 bolgan element -  skandiy Sc 111 g u ru h d a  

...3d'4s2 da 1+2=3 ta elektron bor. Valent elektroni 3 ta bo -  ̂
elementlar III guruhda joylashgan. а̂У0

9. (00-1-14). Quydagi clementlardan qaysi binning tashqi encfl^ 
pog‘onasining tuzilishi ..3s23p3 elektron formulaga mos keladi:
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(B. Cl, P, Mg, F) ?
yechish: I usul. ..3s23p3 formulada darajadagi raqamlarni qo‘shamiz: 

,3̂ 5 Demak, element 5- guruhda joylashgan.
Bu fosfor (P)

2 usul.-..3s23p- dan oldingi qavatlami yozib chiqamiz: ls22s22p*3s23p3 
darajadagi raqamlarni qo‘shamiz 2+2+6+2+3=15, tartib raqami 15 
Igan element fosfor (P ) Javob: P

10.(96-13-47). % U  ltadan a-va p-zarrachalar sochishi natijasida 
-jysi element izotopi hosil boladi?

Yechish: 2W92U-»42a +° p +2349IX bu Protaktiniy Javob: 23491Pa

11.(96-15-99). 2<w„3Bi izotopi atom yadrosi tarkibining necha foizini 
-otonlar tashkil etadi?
Yechish: 1) (83:209)x100=39,7% Javob: 39,7

12. (02-1-64). Quydagi yadro reaksiyasi natijasida 22,3 mg fransiy 
drosi yemirilganda, necha sm3 geliy va qanday element izotopi hosil 

uladi?
223„7Fr ->3 >  +2 0 p + X 

Ycchish: 1) 223,7Fr ->3 42a +2 0 P +2I,WX

2) 223000 mg Fr----67,2 I He
22,3 m g -----x
x=0,00672 I He=6,72 sm3 Javob: va 6,72 sm3

|3. (02-1-65). Fransiy yadrosining radioaktiv yemirilishi 
JV jF r  ->X+2a+5n natijasida 0,0112 sm5 geliy hosil bolgan. Reaksiya 

îjasida qaysi element izotopi (X ) hosil bolgan? Reaksiyada necha
sm izotop qatnashgan?

I  1) 0,075 2) 0,056 3) 0,56 4) 2,0KIX 5 )2" 2X 6) X 
Yechish: I) 22\ ;Fr ->2,083X + 2 42a + 5 >

2) 223000 mg F r --- 44,81 He
x-----0,0000112 I He
x=5,575 » 0,056 mg Javob: 0,056 mg

fa ЭД®~ "̂29). Tarkibida 0,56% toriy 232 izotopi bolgan mineralda
1. Яо rg‘oshin -208 izotopi borligi aniqlandi. I kg rudadan necha litr 

geliy ajralib chiqadi?
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Yechish: 1) “ ^ T h - ^ P b  + 64,He + 4°e
2) lkg = lOOOg-----100%

x----- 0,5% x = 5g Pb
3) 208g Pb----- 6 x 22,4 I He

5,00g----- x=3,23 I He Javob: 3,23 I He

15. (Variant-04). Fransiy izotopining yemirilish reabi
^Рг-^Х+ Зр + ^ Р Ь  bo‘yicha sodir bo‘ladi. Massasi 0,52 mg bo
fransiyning parchalanishi natijasida hosil bo'ladigan gaz mahsulot haimS 
(sm3) da aniqlang.

1) 22Je7Fr->44,X-H3wp + W7wPb
yoki 22\7Fr-*4 42He+3° p + w рк

2) 223000mg Fr— 89,6 I He
0,52mg--- x=0,000209 I yoki 0,209 sm3 Javob: 0.209

16. (Variant -05). Element atomidagi neytronlar soni 45 ta bo‘lib, 
bu esa element atom massasining 56,25% ini tashkil etadi. Bu element 
atomida nechta eiektron borligini ko'rsating.

Yechish: I)  45ta neytron----56,25%
x----- 100% bundan x=80

Demak, element massasi 80
2) proton = 80-45=35 ta
3) proton =elektron=35 ta Javob: 35

KIMYO

K IM YO V IY REAKSIYALAR T EZ L IG I
(mavzu bo‘yicha namunaviy masalalar yechish)

(99-7-12). Reaksiya temperaturasi 10°C ga pasaytirilganda uning 
i£j 3 marta o zgargan. Agar temperatura 100'C dan 50°C gacha 
vtirilsa, reaksiya tezligi necha marta kamayadi?
yechish:
D temperatura I0°C ga pasayganda, tezlik 3 marta o‘zgarishi 

temperatura koeffisiyenti y=3 ekanini ko'rsatadi.
:) Д1= 100-50=50
|Ь Ц Л1/,0=у5=35=243 marta kamayadi Javob: 243

1(99-7-13). C(k)+3H2 -> C 2H6 reaksiyada reaktor hajmi 2 marta 
ilashganda, reaksiya tezligi qanday o‘zgaradi?
Yechish: 1) 2C+3H2->C2H6 da to’g’ri reaksiya tezligi vodorod

konsentratsivasiga bog’liq:
V= k|H 2l3

:ihajm 2 marta kattalashsa, konsentratsiya 2 marta kamayadi. 
v=k(l/2)? =1/8 demak, reaksiya tezligi 8 marta kamayadi.

3. (98-3-12). Reaksiya boshlanmasidan oldin moddaning konsentrat- 
asi 1,6 mol/1 bo’lib, 5 minutdan so4ng uning konsentratsiyasi 0,2 
1 ga teng bo‘ldi. Reaksiya tezligini (mol/1 sek) aniqlang.
Vechish: 1) Konsentratsiya o‘zgarishi 1,6-0,2= 1,4 mol/1

2) V=C/x = 1,4/5 60=0,0047=4,7 10*? Javob: 4,7 10 3

 ̂(99-7-14). Sistema temperaturasi 20°C ga ko‘tarilganda, reaksiya 
№ 4 marta ortsa, temperatura 60° dan 120° gacha ortganda, reaksiya
# necha marta ortadi?
Yechish: Reaksiya tezligi temperaturani har 20°C ga oshirganda 4 
latezlashsa, har I0°C da 2 marta tezlashadi. Dunda y=2 bolgani 
Л1, V =yAI/H>

 ̂At= 120-60=60 V=26=64 marta Javob: 64

M98-9-35). 20°C dagi ikkita reaksiya tezligi bir xil. Birinchi 
Waning temperatura koefTisiyenti 2 ga, ikkinchisiniki esa 3 ga teng. 
y^lkkinchi reaksiya tezligi birinchisidan necha marta katta boladi? 
^hish: l)At=50-20=30 

1 2) V =230/,0 =23 =8
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3)Vj=330/l°=33 =27
4)Vj : V, =27: 8=3,38 marta Javob: 3 •*138

6. (96-13-15). CO+CI2-*COCl, sistemada CO Consentratsiyasjnjftл 
dan 0,12 mol/1 gacha, C l2 nikini 6,02 dan 0,06 mol/1 gacha 0‘zganjjd 
ganda, o‘ng tomonga boradigan reaksiya tezligi necha marta ortadi |

Yechish: 1) CO + C l2 -► COCI2 bunda V= k|CO]-(CL|
2) Cco=0,12 : 0,03=4 marta oshirilgan
3) Ca2 =0,06 : 0,02=3 marta oshirilgan
4) V= 4 x 3 =12 marta ortadi Javob: 12

7. (96-13-55). Temperatura koeffisiyenti 3 bo‘lgan reaksiya tezl 
25°C da 5 10 2 mol/1 sek ga teng. Shu reaksiya tezligi 45°C da qanc 
bo'ladi?

Yechish: I )At=45-25=20
2) V=320/,°  =32 =9 marta tezlashadi
3) 5-10' 2 mol/1 sek x 9 =45* 10*2 =4,5 10 1 mol/1 sek

Javob: 4,5 10*'

8. (98-8-70). A va В moddalar orasidagi qaytar reaksiya natijasi 
AB, hosil boMganda, gomogen gaz sistemasidagi hajm 5 marta kamayu 
o‘ng va chap tomonga boruvchi reaksiya tezliklari qanday o‘zgaradi?

a) o‘ngga boradigan reaksiya tezligi:
1) 5 marta ortadi. 2) 25 marta ortadi 3) 125 marta ortadi

b) chapga boradigan reaksiya tezligi:
4) 5 marta ortadi 5) 25 marta ortadi 6) 125 marta ortadi 
A) 1,4 B)2,5 C)3,4 D)3,5 E)2,6

Yechish: I) A + 2B -► AB.
2) Hajm 5 marta kamaysa, konsentratsiya 5 marta ortadi.

Javob: a) 3; b) 4
3)V . = 5x52= 125 marta ortadi.'  O nggj

4)Vchapga= 5 marta ortadi

9. (99-1-13). Azot (II)-  oksiddan kislorod ishtirokida azot (I | ^  
sintez qilinayotgan sistemada reaksion aralashmaning hajmi ik 1 
kamaytirildi. Reaksiya tezligi qanday o‘zgarishini aniqlang

Yechish: I)  2NO + 0 ? -» 2N02 bunda V=[NO|40,l
2) hajm ikki marta kamaysa, konsentratsiya 2 marta ortadi-
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3) V= 22 x 2=8 marta reaksiya tezligi ortadi
Javob: 8 marta ortadi

10. (98-2-9). Temperatura koeffisiyenti 2 ga teng bolgan reaksiyaning 
jiCdagi tezligi 3mol/l sek bo‘lsa, uning 60°C dagi tezligi (mol/1 sek)
dicha boladi?

Yechish: I )At=60-20=40
2)V=240/,°  =24 =16 marta tezlashadi.
3)V=3 mol/1 sek x l6 =48 mol/1 sek

Javob: 48

1L (97-8-62). Reaksiya 333 К  da 30 sek da tugaydi. Agar reaksiyaning 
^Hntura koeffisiyenti 3 ga teng bo lsa, shu reaksiya 30°C da qancha
jivom etadi?

Yechish: 1) t =333-273 = 60°C
2) At=60-30=30
3) V=330/,° =33 =27 marta sekinlashadi.
4) V=30 sek x 27 =810 sek : 60=13 min 30 sek

Javob: I3min 30sek

12. (01-7-42) Oddiy sharoitdagi gazning konsentratsiyasi 0,0285 
"lol/l edi. Agar idishdagi bosim 6 marta ortganda va boshqa holatda 
Ы т  4,8 marta kamayganda, konsentratsiya qanday o‘zgaradi?

Yechish: 1) C,=0,0285 mol/1 x 6 = 0,171mol/l *0,17 mol/1
2) C 2=0,0285 mol/1 : 4,8 =0,0059 mol/1 * 0,006 mol/1 
Javob: 0,17; 0,006

13. (02-2-24). Temperatura koeffisiyenti 2 bolgan reaksiya boshlang ich 
emperaturada 6 min davomida tugaydi. Reaksiya temperaturasi 60°C 
ĉha oshirilganda, shu reaksiya 1 min 30 sek davomida tugasa, boshlan- 

Hch temperaturani aniqlang
Yechish: I)  y=2 T  = 6 min x 60=360 sek 

1 min 30sek = 90 sekТ г

2) V=360 : 90=4 marta tezlashgan
3) 4 =2X, bundan x=2
buning uchun At=20 bolishi kerak
4) At=20=60-x

x=40°C Javob: 40
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3)VJ=33°/,0=33 =27
4)V2 : V, =27: 8=3.38 marta Javob:

3.3S

6. (96-13-15). С0+С1,-*С0С1г sistemada CO konsentratsiva* 
dan 0,12 mol/l gacha, Cl, nikini 0,02 dan 0,06 mol/l gacha o*Tni° J 
ganda. o4ne lomnnoa KnmHio-in rPoLriwo #A- > i . ^l tganda, o‘ng tomonga boradigan reaksiya tezligi necha marta onZ?? 

Yechish: I)  CO + Cl, -+ COCI bunda V= klCOUnV 
^co—®^2 : 0,03=4 marta oshirilgan

3) Cci2 —0,06 : 0,02—3 marta oshirilgan
4) V= 4 x 3 =12 marta ortadi Javob: 12

7. (96-13-55). Temperatura koeffisiyenti 3 bolgan reaksiya tea* 
25°C da 5-102 mol/l sek ga teng. Shu reaksiya tezligi 45*C da 
boladi? qandal

Yechish: I )At=45-25=20
2) V=320/l°  =32 =9 marta tezlashadi
3) 5-10' 2 mol/l sek x 9 =45-10‘2 =4,5 10 1 mol/l sek

Javob: 4,510'*

8. (98-8-70). A va В moddalar orasidagi qaytar reaksiya natijasid 
ABj hosil bo‘lganda, gomogen gaz sistemasidagi hajm 5 marta kamaysi
о ng va chap tomonga boruvchi reaksiya tezliklari qanday o‘zgaradi? j

a) okngga boradigan reaksiya tezligi:
1) 5 marta ortadi. 2) 25 marta ortadi 3) 125 marta ortadi

b) chapga boradigan reaksiya tezligi:
4) 5 marta ortadi 5) 25 marta ortadi 6) 125 marta ortadi
A)1,4 B)2,5 C)3,4 D)3,5 E)2,6

Yechish: I) A + 2B -> AB2
2) Hajm 5 marta kamaysa, konsentratsiya 5 marta ortadi.
3)Vo.nggj= 5x52=l25 marta ortadi.
4)Vch3p*,= 5 marla orta î Javob: a) 3; b) 4

9. (99-1-13). Azot (II)-  oksiddan kislorod ishtirokida azot 
sintez qilinayotgan sistemada reaksion aralashmaning hajmi ikki 
kamaytirildi. Reaksiya,tezligi qanday o‘zgarishini aniqlang.

Yechish: I)  2NO + 0 2 -» 2N02 bunda V = [N O | 2 [02I
2) hajm ikki marta kamaysa, konsentratsiya 2 marta ortadi.
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3) V= 2J x 2=8 marta reaksiya tezligi ortadi
Javob: 8 marta ortadi

«j. (98-2-9). Temperatura koeffisiyenti 2 ga teng bo'lgan reai^ya^ 
daui te/ligi 3mol/l sek bo'lsa. uning 60°C dagi tezligi (t>iol/i ̂ 1» 
tobo'ladi?

Yechish: l)At=60-20=40
2)V=240/I° =24 =16 marta tezlashadi.
3)V=3 mol/l sek x l6 =48 mol/l sek

Javob; 4il

11. (97-8-62). Reaksiya 333 К da 30 sek da tugaydi. Agar г е ^ у а ^  
jiAperatura koeffisiyenti 3 ga teng bo’lsa, shu reaksiya 30’C ^  qaцс!** 
iwm etadi?

Pchish: I) t =333-273 = 60»C
2) At=60-30=30
3) v -З30/10 =33 =27 marta sekinlashadi.
4) V=30 sek x 27 =810 sek : 60=13 min 30 se|<

Javob: I3min 30sek

12. (01-7-42) Oddiy sharoitdagi gazning konsentratsiy^j q ^  
to1/1 edi. Agar idishdagi bosim 6 marta ortganda va boshqa holat̂  
xsim 4,8 marta kamayganda, konsentratsiya qanday o'zgaradj?

Yechish: 1) С =0,0285 mol/l x 6 = 0,171 mol/l *0,17 i^i/i
2) C ,=0,0285 mol/l : 4,8 =0,0059 mol/l * 0 ,%  ^  
Javob: 0,17; 0,006

13. (02-2-24). Temperatura koeffisiyenti 2 bo lgan reaksiya 
fceperaiurada 6 min davomida tugaydi. Reaksiya temperat^ajj 
Scha oshirilganda, shu reaksiya I min 30 sek davomida tugasa, bos^i1' 
; ich temperaturani aniqlang.

fechish: 1) y=2 T=  6 min x 60=360 sek
Т2= 1 min 30sek = 90 se|(

2) V=360 : 90=4 marta tezlashgan
3) 4 =2X, bundan x=2 
buning uchun At=20 bo'lishi kerak
4) At=20=60-x

x=40°C Javob: 40
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14. (02-6-67). 5 I eritmada A modda va 3 mol В modda bor 
iishbu A+B->C reaksiyaning o'rtacha tezligi 0,04 mol/1-seк bo'lsa v  r 
dan so‘ng bu moddalaming konsentratsiyasi qanday boladi9

Yechish: I) A+B-* С [A|=2 mol/5l=0,4 mol/1
|B|=3 mol/5l=0,6 mol/1

2) 0,04 x 8 sek =0,32 mol modda reaksiyaga kirishan
3) [A|= 0,4 - 0,32 = 0,08 mol/1
4) |B|= 0,6 - 0,32 = 0,28 mol/1

Javob: 0,08; 0,28

15. (02-7-54). Kimyoviy reaksiyaning tezlik konstantasi l00°Cda
6* 1 O'4 ga, 150°C da 14,6 10"2 ga teng boMsa, uning temperatura 
koefTlsiyentini toping.

Yechish: I) V, =6-104 =0,0006
2) V"= 14,6 10-2 =0,146
3)Vr-V,= 0,146 : 0,0006=243 marta tezlashgan
4) 243=y,50",00)/,°  yoki 243=y5, bundan y=3 Javob: 3

16. (02-12-16). A va В moddalaming o’zaro ta’siridan С va D moddalar 
hosil boMish reaksiyasida A ning konsentratsiyasi 3 marta va В ning 
konsentratsiyasi 2 marta oshirilganda, reaksiya tezligi 432 marta oshsa, 
qaysi tenglama shu shartni qanoatlantiradi?

A) 7A+B ->C+D B) A+7B->C+D C) 3A+5B-*C+D
D) 3A+4B->C+D E) 3A+2B->C+D
Yechish:
3A+4B->C+D reaksiyada tezlik
V=33 x 24=27 x 16=432 marta ortadi Javob: D

17. (03-4-41). HC00H->C02 + H3 reaksiyaning I40°C dagi tezlik 
konstantasi 5,75 10*4 ga, 180°C da 9,2* 10*3 ga teng. Reaksiyaning tem
perature koefTlsiyentini toping.

Yechish: 1) 5,75 10-4 =0,000575 9,2 10 3 =0,0092
0,0092 : 0,000575 =16 marta tezlashgan

2) At= 180-140=40
3) 16 =y4°/,° yoki 16=/, bundan у =2 Javob-

18. (03-5-36). 393 К  da reaksiya 18 minutda tugallanadi. Reaksiya*1'^ 
temperatura koeffisiyenti 3 ga teng boMsa, 453°K dagi bu reaksiya»11̂  
tugallanish vaqtini (sek) hisoblang.
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yechish: 1) At=453-393 =60 
X 2)V=360/,°  =3f =729 marta tezlashadi.
P 3) T= 18 min x 60 sek =1080 :729 =1,48 sek Javob: 1,48 sek

19. (03-5-38). Reaksiya tezligini 90 marta oshirish uchun haroratni 
^jilgradusga oshirish kerak? Reaksiyaning temperatura koeffisiyenti 

teng
H h is h  I) V=y”' ,e yoki 90 =2,7M/I°

bundan, t = 45,3° Javob: 45,3

Щ  K IM YO V IY MUVOZANAT
(mavzu bo'yicha namunaviy masalalar yechish)

I. (variant 05). Platina katalizatori ishtirokidagi NH,+02<-> 
sistemasida NH, va 0 2 ning dastlabki konsentrasiyalari mos ravishda

I i 16 mol/1. Ammiakning 25% reaksiyaga kirishganidan so’ng 
Mnat qaror topdi. Kislorod va suvning muvozanat holatidagi 
ntrasiyalarini toping.

Yechish: l ) 4 N H ? + 502<-> 4NO + 6H20
12 mol/1 16 mol/1

2) l2mol/l x 0,25 =3mol/l NH, sarflangan
3) 12-3=9 mol/1 NH, qolgan.

4) 4 N H ,--- 502
Щ  4mol--- 5mol

i 3mol--- x =3,75 mol 0 2 sarflangan
5) 16 - 3,75 =12,25 mol 0 2 qolgan
6)4NH  , 6H20

4mol--- 6mol
3mol--- x =4,5 mol H20  hosil bo lgan

Javob: 12,25 va 4,5

12. (99-7-9). Ammiakning oksidlanish tenglamasi NH,+ 0 2<-*
NO-f H,0 (g) bo‘yicha sodir bo’ladigan jarayon muvozanat holiga 
fcanida, moddalar konsentrasiyalari quyidagicha bo lgan: |N H 3]=0,9 
I/I, (Ojl=2 mol/1, |NO|=0,3 mol/1. Muvozanat holatidagi suvning.

va o, ning boshlang'ich konsentrasiyalarini (mol/1) toping. 
Yechish: I) 4NH, + 50, 4NO + 6H 20  

0,9 2,0 0,3
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2) 4NO----- 6Н20
4 mol----- 6 mol
0,3 mol--- x =0,45 mol/1 H20  hosil boMgan

3) 4NH3-----4NO
4 mol----- 4 mol

0,3 mol----- 0,3 mol Demak, 0,3 mol N H , sarflangan
4) 0,9+0,3=1,2 mol/1 NH, reaksiyadan oldin boMgan
5) 502----- 4NO

5 mol----4 mol
x----- 0,3 mol bundan x =0,375 mol 0 2 sarflangan

6) 0,375+2=2,38 mol/1 0 2 boMgan Javob: 0,45; 1,2; 2,38

3. (98-7-6). Bug‘ holatidagi teng hajmdagi CO va H20  dan iborat 
aralashma 1500 К  temperaturagacha qizdirilgan temir katalizatori ustidan 
o‘tkazilganida hajm bo‘yicha C 0 2=20,7%, CO=29,3%, H20 = 29,3%,
H2=20,7% olingan boMsa, C0+H20«-> C 02+H2 reaksiyaning muvozanat 
konstantasi nechaga teng boMadi?

Yechish: 1) CO + H20  4+ C 0 2 + H2
29,7 29,3 20,7 20,7

Kmuv=[C02]. [H J / [СО] [H ?0]=(20,7 20,7)/ (29,3 29,3)=0,50
Javob: 0,50

4. (98-1-36). Ammiak sintez qilish uchun tayyorlangan gazlar 
aralashmasida azot va vodorodning konsentratsiyalari tegishli tartibda4 
va 10 mol/1 ni tashkil etgan. Reaksiyada muvozanat qaror t o p g a n d a n  

so‘ng azotning 50% miqdori reaksiyaga kirishgan boMsa, azot. vodorod 
va ammiakning muvozanat konsentratsiyalarini toping.

Yechish: 1) N 2 + 3H2 «-> 2NH,
4mol/l 10 mol/1

2) 4 x 0,5=2 mol/1 N 2 sarflangan
3) 4-2=2 mol/1 N 2 ortgan
4 )N  2 3H2

Imol----3mol
2mol----x =6mol/l H2 sarflangan

5)10-6=4 mol H2 ortgan
6)-N 2----2NH, J

1 mol----2mol 4
2mol----x =4 mol/1 NH, hosil boMgan Javob: 2; *

J b KIMYO

с (01 -8-20). Normal sharoitda 10 moldan azot va vodorod aralash-
*p Ammiak hosil qilish reaksiyasi muvozanat holatiga kelgandan 
n italashmada . . .  **------ - ь— Hen,oC;ni

Sing

I Ц 1 М Л 1 1  I V U I W I J U J I  — -------  —

mol vodorod qolgan. Muvozanat konstantasini

3H 2NH,Khish: 1) N 2 +
lOmol lOmol

2)|0 -1=9 mol H 2 sarflangan
■  N , ------3 H .

1 mol---3 mol
x mol---9 mol bundan x=3mol N ? sarflangan

4) 10 -3 =7 mol N 2 qolgan.
Б  N2--- 2NH, ‘
j Imol--- 2 mol
j 3mol--- x=6mol N H } hosil boMgan.
6) K,„„= [NH,]2/ [N J [H ,]3 =62/ 7-13 =5,14 Javob: 5,14

6. (01-3-11). Quydagi NO + 0 2 <-> N 0 2 reaksiyada muvozanat 
tobtida moddalaming konsentratsiyalari (mol/1) |0 21=0,26 va 
.N0,1=0,20 ho lsa. shu reaksiyaga kirishgan moddalaming dastlabki 
ffflsentratsivalari yigMndisi qanday boMadi?

Yechish: I ) 2NO + 0 2 2N02
0,80 0,26 0,20

2) 2NO------ 2N02
I  2moI--- 2mol

x----0,20mol bundan x=0,20 mol NO sarflangan

3iboshlang ich [N0|=0,80 + 0,20 =1,0 mol boMgan
m  o2— 2n o 2

Imol--- 2mol
Щ  x----0,20mol

x =0,10 mol 0 2 sarflangan 
5lfboshlang‘ich [0 2|=0,26+0,10=0,36 mol boMgan
6) 1,0+0,36=1,36 mol Javob: 1,36

m L (98-7-10). Muvozanat konstantasi K m=2,64 10 2 boMgan 
^siyaning tenglamasi 1/2 N2+ 3/2 H,->NH, shaklida ifodalanadi.

asoslanib N,+3H2->2NH, reaksiya tenglamasi uchun muvozanat 
^tantasi K, ni hisoblang.

Yechish: 1) К  = (Km)2=(2,64 102)2 =0,000696M),0007=7 104

■  573
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8. (98-7-14). Tenglamasi N2+H2 -► NH,bolgan reaksiyada muvo 
vujudga kelgan paytda [N 2l=0,0l‘ mol/1, (H 2|=2,0 mol/1, |Nh hS* 
mol/1 bo lgan. Reaksiyaning muvozanat konstantasini va daifw’l  
moddalar bo'lgan azot va vodorod konsentratsiyasini aniqlang ^ j

Yechish: 1) N 2+3H2-»2NH, uchun
Kmo.=(°-4)J / (0.01 23)=0,16/0.08=2

2) N2--- 2NH,
lmol--- 2 mol

x--- 0,4mol bundan x=0,2 mol N, sarflangan

3) [N ,] =0,01+0,2=0.21 mol/1 bo’lgan
4) 3H2----- 2NH,

3 mol—  2 mol
x----- 0,4 mol bundan x=0,6 mol H2 sarflangan

5) |H j) =2,0+0,6=2,6 mol /I bo’lgan
Javob: К я>> =2,0; =2,6; =0,21

9. (02-11-4). Quyidagi sistemada A+B<->C+D tenglamadagi tanibda 
yozilgan moddalar konsentratsiyalari (mol/1) 8; 3; 2; 12 bo lgan. 
Muvozanat holatidagi sistemadan С moddadan 2 mol/1 chiqarib yuborilgan. 
A va D laming yangi konsentratsiyalarini toping.

Yechish: 1) Dastlabki holatda A + B<-> С + D
8 3 2 12 

bunda K n.,= (2l2)/(8 3)=24/24=l
2) Keyingi holatda A + В «-» С + D

(8-x) (3-x) x ( 12+x)

bunda К ви=1=[х (12+х)1/ [(8-x) (3-x)]
3) tenglamani yechamiz: (8-x)(3-x)=x(12+x)

24 -8x-3x+x2=12x+x2 
24 -8x-3x=12x 
24=12x+8x+3x 
24=23x bundan x= 1.04

4) Demak, CA=8-1,04=6,96 mol/1
C D= 12+1,04=13,04 mol/1 Javob: 6,96; 13,04

10. (02-11-5). Muvozanat holatidagi sistemada A+ B^C* 
tenglamada yozilish tartibida moddalaming konsentratsiyalari
2; 4 va 3 ga teng. Sistemaga В moddadan 4 mol/1 miqdorda qo'shilga**^
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rt В va С laming yangi holatdagi muvozanat konsentratsiyalarini

mfhish: I) Dastlabki holatda A + В о  С + D
6 2 4 3 

tninda K rauv=(4 3) / (6 2)= 12/12= I 
■keyingi holatda A + В «-» С + D 

(6-x) (2+4-x) (4+x ) (3+x) 
bunda K „. = l=[(4+x) (3+x)]/ [(6-x) (2+4-x)] 
l4+x)(3+x)=(6-x)(6-x) 
l2+4x+3x+xJ==36-6x-6x+xJ 
I2+7x=36-I2x 
24= 19x 
1=1,26
3) CB =2-1,26=0,74 mol/l
4) Ce=4+I,26=5,26 mol/l Javob: 0,74; 5,26.

II. (02-12-19). Bir litrli idishda NO+ SO.«-»SO,+ NO, reaksiyasi 
jvozanat holatida turibdi. Shu vaqtda 4 mol NO, 1 mol SO,, 8 mol

iO,va 8 mol NO, bor. Idishga 3 mol SO, qo'shildi va yana muvozanat 
rortopdi. Yangi muvozanatda NO konsentratsiyasi necha mol bo'ladi? 
Yechish: I)  NO + SO,-> SO, + NO,

4 1+3 8 8 
SO, dan yana qo'shguncha muvozanat konstantasi 
Km =8 8/4-1=64/4=16
3) SO, qo'shilgandan keyin SO, = 1+3=4 mol bo’lib qoldi.
Demak, NO va SO, san x moldan sarf bo'ldi, SO, va NO, ga esa x 

oldan qo'shildi. Shuning uchun endi 
=[(8+x) (8+x)]/[(4-x) (4-x)]=l6

3)Tenglamani yechamiz: 16(4-x)(4-x) = (8+x)(8+x)
256-48x-48x+16x2=64+16x+x2 
256-96x+16x2=64+16x+xJ 
15xM44x+192=0 

*u=[ l44±Vl442-4-15-192]/ 2-15

bundan x,=(144-96)/30=l ,6 
Demak, NO dan 1,6 mol sarf bo’lgan
4) C M, =4-1,6=2,4 mol Javob: 2,4
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ER ITM A LA R
(mavzu bo'yicha namunaviy masalalar yechish)

1. (98-5-4). 5 mol suvga bir mol sulfat kislota qo‘shilishidan hrw 
bolgan eritmadagi kislotaning massa ulushi nechaga teng? 

i \  м  — * °  \\

KIMYO

Yechish: 1) M =18 M =Qfi« v  H2S04
2) msuv= *8 x 5mol=90 g 

mkbJo.a=98 x lmol=98 g 
mcnlma=90+98=188 g

5) “ к-.,=98/108=0,52 Javob:
2. (98-5-9)

0,52

\уо-э-У). Konsentratsiyasi 2,5 mol boMgan sulvat kislota 
eritmasining 15 ml miqdoridan foydalanib, necha ml 0,5 M eritma tayyorlash mumkin?

Yechish: 1 )C ,V = C 2V2 bundan V2=C,V,/C2
2) V2=(2,5xl5) : 0,5=75 ml Javob: 75ml

3. (99-7-1). Massasi 114,8 g ZnS04-7H20  kristallgidratni 85,2 g
suvda eritishdan hosil bo'lgan eritmadagi rux sulfatning massa ulushini hisoblang.

Yechish: l)Z n S 0 47H20 --- ZnS04
287g------ 161g

114,8------ x=64,4 g toza tuz bor
2) т сп||пя=114,8+85,2=200 g
3) co|u/= 64,4/200=0,322

Javob: 0,322 j

4. (99-6-81). KNO, ning 60°C to‘yingan eritmasida 52,4% tuz 
mavjud. Shu temperaturadagi tuzning eruvchanlik koefTitsiyentini aniqlang- 

Yechish: l)t= 60°C m- ..1^=100-52,4 g tuz =47,6 g
2) 47,6 g suvga----- 52,4 g tuzс  — о- ->***♦ g iuz

lOOg suvga------ x =110 g tuz
Demak, S(60°C)=110

5. (98-9-57). Kaliy nitratning 40°C dagi eruvchanlik koefTitsiyenti
61 ga teng. Uning to’yingan 250 g eritmasini bugMatish natijasida oltaS*”
tuz massasini (g) va shu temperaturadagi eritmasida erigan tuzning 
ulushini toping.
. Yechish: 1) 100 g suvda + 61g tuz = 161g eritma

2) 161 g eritmada--- 61g tuz
250 g eritmada--- x=94,7g tuz bor

3) o)|uz=94,7/250=0,39 Javob: 94,7; 0,39

^(99-5-24). 5%  eritma hosil qilish uchun 200 ml 20%  li (p= l,l4  
дsulfat kislota eritmasiga qancha (m l) suv quyish kerak? 
yechish: l)m ,klnea=C V p/100=(20 200 l,14)/100=45,6g

2) 5 & -------- 45,6g
100%------ x=912 g eritma

3 > т с г й т з = Р  V = l>14 200 =228 g
4) m, = 912-228 =684 g Javob: 684

SUV

1 7. (99-5-36). Vodorod sulfidning mo’l miqdordagi kislorodda 
Inishidan hosil boMgan mahsulot kaliy gidroksidning (p=l,4 g/sm3)
1)0 ml 40% li eritmasidan o’tkazilganda 120 g o‘rta tuz hosil bo4ldi. 

uchun olingan vodorod sulfidning hajmini (I, n.sh) toping.
Yechish: 1) H2S+202 ->S0j+H20  
Щ  2) SO,+2KOH ->K2S04+ H20
■  3)mKOH=C Vp/100=(40 100 1,4)/100=5,6 g
■ -2KOH-----K 2S0 4
I  112 g----- 174 g
Ш  X------ 120 g bundan x=77,2 g KOH sarflanfgan
S)H ,S-----2KOH
| 22,4 I--- 112gx--- 77,2g bundan x=15,4 1 Javob: 15,41

2-usu I: H2S----- K 2S0 4
22,4 1----- >74 g

x----- 120 g bundan x—15,4 1

576

8. (98-8-66). Massa ulushi 49,5% bo’lgan asetonning suvli eritmasi 
^0,99) dagi asetonning hajmiy ulushini aniqlang. Aseton uchun 25°C

zichlik 0,786g/ml.
Yechish: 1) 49,5%  li eritmani 100 g deb faraz qilamiz 

Bunda т л<|оп=100 0,495 =49,5 g 
X  V c h ,n u =  m/p= 100/0,99= 101 ml 3) V^-49,5/0,786-62,98 ml 

*  4) (ô  =62,98/101=0,62 * Javob: 0,62
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9. (98-8-68). 55,5ml aseton bilan 44,5 ml suv aralashmasi (eritma 
zichligi p=0,99g/ml) dagi asetonning molyar konsentratsiyasini aniqiarm 
Asetonning zichligi 0,786 g/ml. Eritma hosil bo’lishida hajm o'zgarishini 
hisobga olmang.

Yechish: 1) Aseton formulasi CH.-CO-CH, M =58
2) т ^ |л>=р V=0,786 55,5 =43,62 g
3) V  . «55.5 + 44,5 =100 ml
4) пл.||)п=43,62 : 58 =0,752 mol * 0,750 mol
5) 100ml eritmada--- 0,750 mol

1000 ml eritmada— x=7,5 mol Javob: 7,5M

10. (99-3-42). 150 g vodorod peroksid eritmasiga oz miqdorda katali
zator -  MnO, qo'shildi, bunda 40°C va bosim 89 kPa da o'lchangan 
210° m3 kislorod ajraldi. Boshlang‘ich eritmadagi vodorod peroksid- 
ning massa ulushini toping.

Yechish: l)PV= nRTdan
nkjJtwid=PV/RT=(89 2)/(8,314 313)=0,0684 mol

chunki 2 10-3=0,002m3=2 I va T=40°C+273=313 К
2) 2Нг0 2 -» 2HjO+ O,

68 g----------lmol
X---------- 0,0684 mol bundan x=4,65 g Н,0г

3) <о̂.тЫа=(4,65/150)х100=3,1% Javob: 3,1

11. (97-12-59). 50 g suvda ikki valentli metall gidridi eritilganda, 
eritma massasi suv va gidrid massalariga nisbatan 0,4 g ga kamaydi. 
Hosil bo'lgan mpddaning eritmadagi massa ulushi 0,1375 ga teng bo’lsa, 
reaksiya uchun qanday gidrid olingan?

Yechish: 1) ikki valentli metallar gidridi suvda quyidagicha eriydi: 
MeH2 + 2HOH -► M e(OH), + 2Нг?
(Me+2)g (Me+34)g 4g

bizda (Me+0,2)g (Me+3,4)g 0,4g
2) Bundan 0,1375=(Me+34)/(0,2+50-0,4) 

0,1375(Me+49,8)=Me+3,4 
0,1375 Me + 6,85=Me+3,4 
0,7625 Me=3,45 
Me=4

3) Me------ 2Hjt
4g------ 0,4g

(Ca) 40 g=x------ 4g Javob: kalsiy gidrid CaH,
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|2. (00-4-53). Massasi 15 g bo'lgan eritma tarkibida 4,8-1023 ta 
kislorod atomi bo'lgan eritmaning tarkibidagi natriy nitritning massa 
ulushini (% ) aniqlang.

Yechish: I)  пШтЛ^  4,8 10”  : 6,02 10J3= 0,797* 0,8 mol 
=69 M„=18 

bundan: 69x+18y=15 g
HNOj da 2 ta atom kislorod bolgani uchun 2x deb olamiz.
Suvda 1 ta atom kislorod bolgani uchun uni у deb olamiz.
Bundan: 2x+y=0,8 mol
3) Endi tenglama tuzamiz: {69x+18y=15

2x+y=0,8
Ж  y=0,8-2x 
I  69x+18(0,8-2x)=15 
Л  69x+14,4-36x=15

33x=0,6 x=0,018 mol NaN 02
4) mN.NQ2=69 x 0,018 =1,242 g
5) ©=(1,242/15)xlOO=8,3% Javob: 8,3

13. (01-1-33). Konsentratsiyasi 60% boMgan nitrat kislota (zichligi 
1,37 g/ml) bilan fosfomi oksidlab olingan ortofosfat kislotadan o‘rta tuz 
hosil qilish uchun 10% li kaliy gidroksidning 60 ml eritmasi (p=l,09g/ 
ml) sarf boMgan. Fosfor oksidlanishida azot ( I I )—oksid hosil boMgan,

(deb hisoblang va reaksiyada qatnashgan nitrat kislota hajmini toping. 
Yechish: 1) 3P+5HN0,+2H20->3H,P04+5N0T

2) 3H ,P04+ 9K0H->3K3P04+ 9H20 *
3) mKOH= CV p/100=(10 60 1,09)/100=6,54g
4) 5HN03----9 KOH

5 63 g----- 9 56 g
x------ 6,54 g bundan x=4,088 g HNO,

5) V =(m 100)/C p=(4,088 100)/(60 1,37)=4,97* 5,0 ml
Javob: 5,0

14. (01-3-108). Hajmi 139 ml boMgan 91% li sulfat kislota eritmasi 
(P^l >8 g/ml) ga qanday massada (g) oltingugurt (VI)- oksid yuttirilgan- 
d3» eritmadagi kislotaning massa ulushi 98% ga yetadi?

Yechish: 1) m |t1nj=pV=sl .8 139 ml =250,2 g

1
2) SC^+ H jO -^SO ,

80 98
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9) 10 ml eritmada--- 0,005 mol
1000 m l----- x I

x=0,5 M A1CI,
10) 10 ml eritmada — 0,01 mol

1000 ml----- x I
х=1М HCI

Javob: A1CI, 0,5M; HCI IM

18. (03-2-5). 20 g o'yuvchi natriy eritmasi 23,6 g oleumni neytrallashga I  
sarf bo ldi. Oleumdagi sulfat angidridning har bir molekulasiga nechta I  
sulfat kislota molekulasi to‘g‘ri kelishini toping.

Yechish:
1 )H ,S04S0 ,— NaOH I

23,6 g 20 g

2)2Na0H+H,S04-^Na}S0 4+2HJ0  1 
80----98
x--- у y=98x/80=l,225x

3) 2Na0H+S0J-+NaJS04+2H,0
80--- 80

(20-x) —(23,6-l,225x)
80(23,6 -l,225x)=80(20-x)

Tcnglamani yechsak, x=16 g NaOH (H 2S0 4 uchun sarfboMgan)

4) 2Na0H+H2S04->Na2S04+2H20
80--- 98 1
16--- x=19,6 g kislota

5) 20-16=4 g NaOH (SO, uchun sarfboMgan)
6) S0,+2Na0H->Na2S04+2H20  

80--- 80
x--- 4 x=4 g SO,

7) n =4/80=0,05 mol SO,
8) n= 19,6/98=0,2 mol H2S0 4
9) Ularning nisbati : 0,05 : 0,2 =1 : 4
Demak, bitta SO, ga 4 ta H2S0 4 to‘g‘ri keladi. Javob: 4

I е) (01-3-104). 100%li sulfat kislotada erigan sulfat anwdridning 
m\ qilish 1 kc n'

j is.»».»̂  t '^ c  i «.». 1̂ -,. l U l l i  L . i l l o l l  KL  i . i  ■ .
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Yechish: 1) mkMuU=1000g x 0,946=946 g

Г 2) msuv= 1000-946=54 g
3) 20% li eritmada 80 g H2S04 -----20 g SO,

946 g H2S04-----x=236,5 g SO,
4) 54 g suvni yo'qotish uchun unda SO, ni eritamiz:

£.-• H20  + SO, -► H2S04
I 8g---80g----- 98g
54g-----x------ у

bundan x=240 g SO, kerak 
K |  y=294 g H2S0 4 hosil boMadi

5) Hosil bo'lgan yangi kislotada yana SO, eritib, 20% li qilamiz 
80g H2S04-----20 g SO,

294 g ------ x=73,5 g SO, kerak
6) Umumiy SO, massasi 236,5+240+73,5=550 g Javob: 550

20. (01-3-108). Hajmi 139 ml bo'lgan 91% li sulfat kislota eritmasi 
(p= 1,8 g/ml) ga qanday massada (g) oitingugurt (Vl)-oksid yuttirilganda, 
eritmadagi kislotaning massa ulushi 98% ga yetadi?

Yechish: 1) m .|nM=pV=l,8x139=205,2 g
2) H20+S0,-»H2S04 

80g 98g
3) С = (98/80)x 100= 122,5%
4 )9 i%  24,5 g---250,2 g

. 9g%
122,!% \ 7 g ---x=71,5g Javob: 71,5

21. (variant-06). Natriy karbonatning 20% li 500 g eritmasiga necha 
gramm CaCl2 6H20  qo'shilsa, natriy karbonatning massa ulushi 12% ga 
teng bo'ladi?

Yechish: Na2CO,+CaCl2->CaCO,4+2NaCl
•> m N .jco3 = 5 0 ( )x 0 *2 = : ,0 ( )  8
2) reaksiya uchun n mol Na2CO, va n mol CaCl2-6H20  sarf bo'ladi, 

n mol CaCO, cho'kadi, deb faraz qilamiz. Bunda:

0,12=(100-nl06)/(500+219n-100n)
0,12=(500+119n)= 100-106n 
60+ 14,28n=100- 106n 
106n+14,28n= 100-60
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120,28п-40 
n=0,333

3) niCjCU4HX)=0,333x219=73 g Javob: 73

22.(variant-06). Ikki valentli metall gidridi 420,75 g suvda eritilganda 
2,24 1 (n.sh.) gaz modda ajralib, 2,0% li eritma hosil bo'ldi Qaysi 
metall gidridi ishlatilgan?

Yechish: l-usul:
1) 2% li eritmada 2g modda va 98 g suv bor. 

МаН5+2Н20-»Ме(ОН)2+2Н,Т
36 g................. -44,8 I
x g .................... 2,24 I
x=l,8 g suv

2) 420,75-1,8=418,95 g suv
3) 418,95 g...... 98%

x_______ 2%
x=8,55 g Me(OH),

4) 8,55 g M e(OH),.......2,24 I H.
x........... -— 44,8 I
x=171 g

5) =171 bundan Me=17l-(OH)2=17l-34=137 
ikki valentli va og’irligi 137 bo'lgan metall bariy.

Javob: Ba, 137
2-usul:
1) n=2,24/22,4=0,1 mol H2
2) I mol МеН2--- 2 mol H2

x-------- 0,1 mol
x=0,05 mol MeH2

3) 0,02=[0,05( Me+34)] / [0,05(Me+2)+420,75-0,1 ]
0,02[0,05( Me+2)+420,65]=0,05Me+1,7 
0.02(0,05Me+0,l +420,65)=0,05Me+1,7
0,001 Me+8,415=0,05Me+l, 7 
0,05Me-0,00l Me=8,4l5-1,7 
0,049Me=6,725
Me=l37 (Ba) Javob: Ba, 137

23. (variant -06). 2,4 g ishqoriy metall oksidi 93,6 g suvda eritilganda 
hosil bo'lgan birikmaning massa ulushi 4% ni tashkil qilsa, reaksiyaga 
olingan metallni aniqlang.
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Yechish: Me,0+H,0-»2Me0H
1) C=4% yoki co=0,04 0,04=x/(2,4+93,6)

0,04=x/96 
x=3,84 g MeOH

2) MejO........ 2MeOH
2Me+16---2Me+34
2,4 g----- 3,84 g bundan tenglama tuzamiz:

2,4(2Me+34)=3,84(2Me+16) 
4,8Me+8l,6=7,68Me+6!,44 
7,68Me-4,8Me=81,6-61,44 
2,88Me=20,16
Me=7 (L i) Javob: litiy

24.(variant-06). Natriy gidrokarbonat va natriy karbonatdan iborat 
38 g aralashmani to‘la neytrallash uchun 40% li (p=l,3 g/ml) sulfat 
kislotadan 56,6 ml sarflansa, hosil bo'lgan eritmaning massa ulushini 
(% ) hisoblang.

Yechish: 1) ml(ik>td=(40 1,3 56,6)/l00=29,43 g
2) 2NaHCOj---H ,S04

168 g--- 98 g
x ----- m x=106m/98= 1,71m

3) Na,CO,.......H ,S04
106 g..........98 g
(38-x)........ (29,43-m) bundan tenglama tuzamiz:

98(38-x)=106(29,43-m)
98(38-1,71m)=106(29,43-m)
3724-167,58m=3119,58-106m 
61,58m=604,42; m=9,82 g H ,S04 
x=l,71x9,82=16,78 g NaHCO,

4)38-16,78=21,22 gNa,CO,
5)168 g.......142 g

16,78 g— x=l4,2g Na3S0 4
6)-106 g---142 g

21,22 g— x=28,43 g Na,S04
7) 14,2+28.43=42,63 g Na,S04
8) m „ ш= рЛ М .3-56.6=73.58 g
9) m =73,58+38 g aral =111,58 g
10) lW g - - - 8 8  g

16,78 g— x=8,8 g CO,
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М . M. ABDULXAYEVA

K IM Y O D A N  M A S A L A L A R  Y E C H IS H D A  IS H L A T IL A D IG A N  
E N G  M U H IM  A T A M A L A R , M O D D A L A R  N O M I V A  U L A R N IN G

F O R M U L A L A R I

A Alcbastr
Alyuminiyli achchiqtosh
Adipin kislota
Akril kislota
Akrilonitril
Alunit
Alyuminiy karbid 
Ammiak 
Ammoniy ioni 
Ammoniy karbid 
Ammoniy dixromat 
Ammofos 
Anilin 
Antifriz 
Arsenat kislota
Argentit (kumush yaltirog‘i>
Asbest
Aspirin
Aseton
Asetat Na
Asetilen
Atirgul hidli spirt 
Azot (I)-oksid 
Azot (Il)-oksid 
Azot (Hl)-oksid 
Azot (IV)-oksid 
Azot (V)-oksid 

В Bariy xlorid 
Bariy nitrat 
Bariy gidroksid 
Bakelit 
Benzol
Bertole tuzi (kaliy xlorat)
Bo‘r (marmar, ohaktosh) 
Butan

CaS04 0,5 H20 
KA1(S04)2 

COOH-(CH2)-COOH 
CH 2=CH-COOH

c h 2= ch-cn
K2S0 4xAl2(S0 4)3yAl20 3zH20

A14C,
NH3
NH4+

(NH4),C2
(NH4)jCr.O?

(N H 4),H P04NH4HP04
C6H,-NH2

HO-CHj-CHj-OH
H , A s 0 4
Ag,S

CaO-3Mgb 4SiOj 
H00C-CtH4-0-C0-CH, 

CH,-CO-CH, 
CH,COONa 

CH*CH 
Feniletil spirt С,Н,-СгН,ОН 

N ?0  
NO

N A
BaClj 

Ba(NO,)j 
Ba(OH)2 

Fenol formaldegid smola 
CtHt 

KCIO,
CaCO,
С ,н ю



KIMYO

Boksit
Borat kislota
Braunit (marganes (lll)-oksid) 
Bromid kislota 
Bromat kislota 
Vanadat kislota 
Vodorod sulfid 
Vodorod xlorid 
Vodorod peroksid 
Vinil radikali 

Volframat kislota 
Vitamin B 12 
Galogenlar 
Gausmanit
Galenit (qo‘rg‘oshin yaltirog‘i)
Galmey (rux karbonat)
Gematit
Geptan
Geksan
Geran (yorongul) hidli efir 
Gerbitsid
Gemoglobin (qonda)
Germanat kislota 
Gipoxlorit kislota 
Gipofosfit kislota 
Gipobromid kislota 
Gipoyodid kislota 
Gips
Gidroksoniy ioni
Gidroksil ioni
Gidridlar
Gidroxinon
Glitserin
Glyukoza
Glauberit
Glauber tuzi
Glikogen
Glikokol k-ta yoki oksisirka k-ta 
Glikol

A1,03 nH20 
H,BO,
Mn20j
HBr

Н ВЮ 3
HVO,

H 2 S

HCI
h 2o 2

CH2=CH-
h 2w o 4

C „ H A N MPCo 
F,Cl,Br, J»At 

Mn30 4 yoki Mn2Mn04 
PbS 

ZnC03

c ' h0 '7 16
C6H M

Difenil efir CtH<-0-CtH< 
Begona o’tlarga qarshi vosita

н е ю '
* Н,РО,

нвю
HJO

CaS042H20
H,0*
-OH

vodorodli birikmalar NaH,KH 
рага-dioksi benzol C tH4(OH ) 2 
С Н 2(ОН)-СН(ОН)-СН2(ОН) 

CtH 12Ot 
Na2S04 CaS04 
Na2S0410H20

(с 4н мо 5).
HO-CH2-COOH 

etilenglikol C2H4(OH )2
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Glinozcm (alyuminiy oksid) 
D Divinil 

Dolomit
Dixromat kislota 

E Etilen (Gollandiyalik 
kimyogarlaryog‘i)

I Is gazi
Ichimlik soda 
Izopren
lnsektitsid (benzol hosilalari) 
Insulin

Y Yodid kislota 
Yodat kislota 
Yodoform 

К Kaliy permanganat 
Kaliy manganat 
Kaliy dixromat 
Kaliy karbonat (potash)
Kaliy xlorid
Kaliy xlorat (Bertole tuzi) 
Kaliy gipoxlorit 
Kaliy nitrat (kaliyli selitra) 
Karbamid (mochevina)
Kalsiy karbid 
Kapron
Karbonat angidrid 
Karbonat kislota 
Karborund 
Karbonil gruppasi 
Karboksil gruppasi 
Karnallit
Kauchuk (tabiiy) M=15000-
500000
Kaustik soda
Keton gruppasi
Kinovar
Korund
Kolchedan temirli 
Kolchedan misli 
Kolloksilin -dinitrosellyuloza

AIjO,
c h 2=ch-ch=ch,

MgCOj-CaCO, ' 
H2Cr20 7 

CH2=CH2

CO 
NaHCO, 

CH2=C(CH,)-CH=CH2 
Hasharotlarga qarshi vosita

377̂ 165® 7Ŝ 6

HJO,
CH J,

KM n04
K2Mn04
K2Cr20 7
K2CO,
KCI

KCIO.
KC10J
KNO,

CO(NH2)2
CaC2

poliamid (-NH-(CH2),-CO-)n
co 2

H2CO,
SiC 

-CO- 
-COOH 

KCI MgCI2 6H20 
(-CH2-C(CH,)=CH-CH2-)n

NaOH 
-C=0 
HgS 

A120 , kristallari 
FeS,

CuFeS2
[(C tH 70 2)(0 H )(0 N 0 2)ln
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Kollodiy (dinitrosellyuloza+(spirt-efir)-
bug’latish

Kumush nitrat AgN03
Kumol (izopropil benzol) С 6Н г С Н ( С Н з ) 2

Kuprit Cu20
Kuydirilgan ohak CaO
Kraxmal (C6H l0O,)n
Kristall soda N a,C0,l()H ,0
Kristobalit Kubik strukturali SiO,
Krezol Oksitoluol C6H4CH,(OH)
Ksilol dimetilbenzol CkH4(CH,),
Kvarts Geksagonal strukturali SiO,
Lavsan - poliefir ( - С О - С кН 4- С О О - С Н ,- С Н г О - ),
Linol kislota C l7H„COOH
Linolen kislota C l7H„COOH
Mairganes (IV)-oksid (pirolyuzit) MnO,
Magnezit MgCO,
Magnetit Fe,0 4
Magniy kuporosi MgS04-7H,0
Manganat kislota H,Mn04
Malaxit [Cu(OH)l,CO,
Malon kislota HOOC-CH,-COOH
Malein kislota HOOC-CH=CH-COOH
Marmar (bo‘r, ohaktosh) . CaCO.
Metan CH4
Metil radikali - С И ,

Metafosfat kislota HPO,
Metafosfit kislota HPO,
Metakril kislota CH =C(CH,)-COOH 

CH,=CH-COOCH,Metakrilat
Metilmetakrilat CH ,=C(CH,)-COOCH,
Mis kuporosi CuS04 5H,0
Mis yaltirog‘i (xalkozin) Cu,S
Mochevina (karbamid) CO(NH,),
Natriy peroksid N3,0,
Natriy oksid Na,0
Nitrat kislota HNO,
Nitrit kislota HNO,
Nikotin kislota P-piridin karbon kislota 

C5H4N-COOH
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Ortofosfat kislota h ,po4
Ortomanganit kislota H4Mn04
Ortotitan kislota H4T io 4
Ozon
Oksalat kislota HOOC-COOH
Oleum H2Sj0 7 yoki H jS04 S O ,
Olein kislota c i«h j«0 2 y °ki C (7H „C00H
Oktan c ,H „
Osh tuzi NaCI
Ohaktosh CaCO,
Ohakli suv Ca(OH)}
Ohak so‘ndirilgan Ca(OH),
Ohak so'ndirilmagan CaO
Palmitin kislota C lfH3J0 2yoki C^H^COOH
Perxlorat kislota HC104
Peryodat kislota H J0 4

Permanganat kislota HMn04
Pentan C5HI3
Pestisid O ’simlik va hayvon

Pint (temir kolchedani)
mikroorganizmlariga qarshi v o s ita  

FcSj 
C6H,(OH)(NOj),Pikrin kislota

Piperazin NH-(CH2)4-NH
Piperidin C.H..N
Piridin C,H,N
Pirogallol С,Н,(ОН),
Pirokatexin orto-dioksi-benzol C tH4(OH),
Pirosulfat kislota H2S,0,
Pirrol C4H,N
Pirrolodin C4H„N
Piron C,H40,
Pirofosfat kislota H4P20,
Piroksiiin (trinitrosellyuloza)- l(C*H jOjMONO,),],
(tutunsiz porox)
Pirolyuzit (marganes (IV)-oksid) MnOj
Plyumbat kislota H4Pb04
Polistirol (-CH,-CH(C,HJ-)„
P o l i e t i l e n ( - C H . - C H  )

Potash к. C O ,  *
ncbipiiai Cai 11
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Propan 
R Rux aldamasi 

Rodanid kislota
S Selitra ammoniyli 

Selitra kaliyli 
Selitra natriyli 
Selitra (Chili)
Selenid kislota 
Selenat kislota 
Sementit
Seolit (molekulyar elak) 
Sariq qon tuzi 
Salitsil kislota 
siklopropan 
Silan
Silikat kislota 
Silvinit 
Siderit 
Sirka kislota 
Sirka aldegid 
Sinka
Sigler-Natt katalizatori 
Sulfat kislota (kimyo sanoati 
noni)
Sulfit kislota 
Sulfid kislota 
Sulfat angidrid 
Sulfit angidrid 
Sulema
Superfosfat oddiy

Superfosfat qo‘sh

Suyak uni 
Soda
So‘ndirilmagan ohak 
Stirol
Stearin kislota 
Sellyuloid 

Sut shakari

C,H,
ZnS

HSCN
NH4NO,

KNO,
NaNO,
NaNO,
HjSe 

H.Se04 
Fe С

M,M,(A1 + S i’,0  ).H ,0  
K4[k (C N )j 

CtH4(OH)COOH 
(CH2),
SiH4

H,SiO,
KCI • NaCl 

FeCO,
CH,COOH
CH,COH

Na7AI6S20 24
TiCI4Al(CH,),

H,so4 

' H.SO,
As 
so,
so2

HgCi,
Са(Н 2Р04)г Нг0  tarkibida 5% 

CaS04 bor 
C a(H .P04). Н20  + qisman

h ,po4
Ca,(P04b C aC 0 ,

NajCO,
CaO 

CH2=CH(CtH,) 
С „Н м0 2 yoki C 17H„COOH 
Dinitrosellyuloza+kamfara 

C l2H2!0 „  laktoza
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Selenit kislota 
Silan 
Siloksan 
Sianid kislota 

T Talk 
Taxir tuz 
Temir kuyindisi 
Tellurat kislota 
Temir kuporosi 
Teflon (tetraftoretilen) 
Tercftal kislota 
Tetraborat kislota 
Titan kislota 
Tridimit 
Trotil
Tiosulfit kislota 

Tiosulfat kislota 
Toluol 

U Uglerod tetraxlorid 
F Fosfat kislota 

Fosflt kislota 
Fosforit uni

Fruktoza
Fosfin
Formaldegid
Formalin
Fotogen
Fenol (karbol kislota)
Fenil radikali 
Fenoplast
Fenoksisirka kislota 
Ftal kislota 
Ftorid kislota (plavik) 
Fungitsid

X Xalkozin (mis yaltirog'i) 
Xalkopirit (mis kolchedani) 
Xlorid kislota 
Xlorat kislota

H2SeO,
SiH4

(S iH 3)20 ,(S i2H<)20 
HCN

3 Mg 4Si02 H20 
MgS047H20 

Fe,04 
H Te04 

FeS047H,0 
C F2=CF? 

HOOC-CtH,-COOH

H jT iO , 
Geksagonal strukturali SiO, 

C4H,(CH,)(NOj), 
H2S20 7
H,S,0

CtH,-CH,
CC14

H,po4
HjPO,

Са,(Р04), 
СаС0,+Са,(Р04), CaFj 

C4H 13Ot 
PH,

HCOH
HCOH+HjO

kerosin
CtHr OH

-c.H,
Fenol formaldegid smola

с„н ,-о-сн ,-соон
HOOC-CkH'4-COOH

HF
Zamburug’lar tarqatadigan 

kasalliklarga qarshi vosita 
Cu2S 

CuFeSj 
HCI 

HCIO,



KIMYO

Sh

0 ‘

Xlorit kislota 
Xlorli ohak

Xloroform 
Xlorsirka kislota 
Xromat kislota 
Xromit k-ta 
Xlorazid 
Xloral 
Xlorofill

Xlorpikrin
Xrom kaliyli achchiqtosh 
Xrompik
Choy sodasi (ichimlik soda) 
Chumoli kislota 
Chumoli aldcgid 
Shisha
Shisha (qiyin suyuqlanadigan) 
Shisha billur 

Shoh arog‘i (zar suvi)
Shakar (saxaroza)
Etilenglikol (antifriz)
Etilen

0 ‘yuvchi Na 
0 ‘yuvchi К 
Qizil qon tuzi 
Qora porox 
Qalay kislota (a-, 0-) 
Qo‘rg‘oshin yaltirog‘i 
Qo‘rg‘oshin oksid (surik) 
Qo‘rg‘oshin gidroksikarbonat

HC102 
CaCl2 Ca(OCI)2 yoki 

CaCl(OCI)
CHC1,

Cl-CH2-COOH
нгсю4 
нею,
CIN ,

CCI,-CHO 
C „H 7J0 ,N 4Mg yoki 

C »H wOtN4Mg
c c i,- n o 2

KCr(S04)jXl2Hj0
К гСгг0 7
NaHCO,
HCOOH 
HCOH 

Na20- CaO 6SiO; 
K,CO, CaO 6SiOj

Na20 PbO 6SiOj 
Au HNO, 3HCI

c (1h j 6
но-снГснГон

CH =CH,
NaOH 

KOH *
K ,[Fc (C N )J

KNO,CS
H,SnO,

PbS
Pb,04

2РЬСО,РЬ(ОН)г belila
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