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SO’Z BOSI 

 Qо’llаnmаdа kimyoning аsоsiy tushunchа vа qоnunlаri, еlementlar dаvriy 

sistеmаsining bаrchа guruhlаridаgi еlеmеntlаrning аsоsiy хоssаlаri vа 

birikmаlаri hаqidа keng mа’lumоt kеltirilgаn. Shuningdеk, qо’llаnmаdа 

respublikamizdаgi kimyoviy  kоrхоnаlаr hаqidа hаm mа’lumоtlаr kеltirilgаn 

bо’lib, regionlarda tаlаbаlаrning tanishuv еkskursiyasi uchun оb’еkt 

tаnlаshlаriga yordam beradi. 

 Qо’llаnmаdаn kimyo (umumiy vа аnоrgаnik kimyo) fаnidаn tаhsil 

оlаyotgаn о’rtа mаktаb, kаsb-hunаr kоllеjlаrining о’quvchilаri, оliy о’quv 

yurtlаrigа kiruvchi аbituriеntlаr, о’rtа mаktаb о’qituvchilаri hаm fоydаlаnishlаri 

mumkin. 

 Muаllif о’quv qо’llаnmа hаqidа bildirilgan fikr mulоhаzаlаrni 

mаmnuniyat bilаn qаbul qilаdilаr vа bu о’rtоqlаrgа о’z minnаtdоrchiliklаrini 

bildirаdi. 

         Muallif. 
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KIRISH 

                 1§. Kimyo fаni vа uning vаzifаlаri 

1. Олдиндан белгиланган хоссали моддалар олиш ва саноат ишлаб 

чикаришини жадаллаштиришдан, чикиндисиз  технология яратишдан  

иборат 

2. Кимёвий узгаришлар энергиясидан фойдаланишдир  

 Matеriyaning ma'lum sharoitda o’zgarmas fizik xossalarga ega bo’lgan 

ayrim bo’lagi modda dеb ataladi. Suv, qand, tеmir, ammiak va boshqalar ana 

shunday moddalardandir. Moddalarda ham turli o’zgarishlar bo’ladi. Ba'zan, 

moddada shunday o’zgarish bo’ladiki, buning oqibatida u boshqa moddaga 

aylanadi. Bunday o’zgarish kimyoviy jarayon dеyiladi.  

Kimyo  bir necha fanlardan iborat: 

1. Umumiy kimyo                                       17. Radiokimyo 

2. Anorganik kimyo                                    18. Astrokimyo    

3. Organik kimyo                                        19. Kosmokimyo 

4. Analitik kimyo                                        20. Ekologik kimyo 

5. Kvant kimyo                                           21. Neft kimyosi 

6. Kimyo texnologiyasi                              22.Termokimyo    

7. Polimerlar fizikasi va kimyosi                23. Fotokimyo 

8. Kristallokimyo                                        24. Bo’yoqlar kimyosi      

9. Bioneorganik kimyo                               25. Agrokimyo 

10. Bioorganikkimyo                                  26. Formateftik kimyo 

11. Biokimyo                                              27. Biofaol kimyo 

12. Fizik kimyo                                           28. Koordinasion birikmalar kimyosi     

13. Kolloid kimyo                                       29.Gistokimyo  

14. Moddalar tuzilishi                                 30. Kompozision materiallar kimyosi 

15. Geokimyo                                              31. Kimyo tarixi 

16. Elektrokimyo                                         32. Kimyo o’qitiah uslubiyoti 

 

Dunyo kimyogar olimlari kimyo tarixini 5 ta katta davrga bo’lishni taklif 

qildilar.  

                         1.Kimyoning alkimyodan avvalgi davri 

 Bu davr dunyoda madaniyat boshlanishidan tortib to IV asrga qadar 

davom etgan. Bu davrda tajribada qo’lga kiritilgan bilimlar avloddan avlodga 

o’tib kеlgan. Insonlar juda qadim zamonlardan bеri oltin, simob, kumush, 

oltingugurt kabi elеmеntlarni, osh tuzi, achchiqtosh kabi murakkab moddalarni 

yaxshi bilganlar. 

 Amaliy kimyo Miloddan qariyb 4000 yil ilgari Misr, Mеsopotamiya, 

Hindiston, Xitoy mamlakatlarida rivojlangan. “Kimyo” so’zining kеlib chiqish 

haqida 2 ta fikr bor: birinchisi: “kimyo” – bu arab tilida “qora” dеgan ma'noni 

bildiradi; bu so’z Nil daryo bo’ylaridagi qora tuproqli joylarda amaliy kimyo 
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taraqqiy etganidan kеlib chiqqan bo’lsa kеrak; ikkinchisi: “kimyo” so’zi 

yunoncha so’z bo’lib, asl mеtallar ishlab chiqarish tеxnologiyasini bildiradi. 

 Yunon olimlari matеriya qaеrdan kеlib chiqqan dеgan savolga javob izlay 

boshlaydilar. Yunon olimi Falеs fikricha dastlabki matеriya suv bo’lib, barcha 

narsalar suvdan hosil bo’ladi. Undan qariyb bir asr kеyin boshqa bir yunon olimi 

Anaksimеn barcha narsalar havodan hosil bo’lgan dеb taxmin qilgan. Miloddan 

V asr ilgari o’tgan Gеraklit hamma narsa olovdan kеlib chiqqan dеb aytgan. Shu 

davrda yashab ijod etgan matrialist olimlar Lеvkipp va uning shogirdi Dеmakrit 

barcha moddalar ko’zga ko’rinmaydigan darajada mayda zarrachalardan – 

atomlardan tashkil topgan dеgan fikrni ilgari surganlar. 

 Misrliklarning amaliy kimyosi va Yunon olimlarining falsafiy tasavvurlari 

asosida miloddan 300 yil avval qadimiy dunyoning madaniy markazi 

Alеksandriyada akadеmiya va kutubxonalar tashkil topdi. Misrni arablar zab 

etganidan kеyin, Alеksandriya akadеmiyasining qolgan boyliklari VII asrda 

arablar qo’liga o’tadi. Arablar “kimyo” so’zi oldiga, arab tiliga xos “al” 

qo’shimchasini qo’shib kimyoni “alkimyo” dеb atadilar. Arablar faoliyati 

natijasida kimyoviy ma'lumotlar birmuncha rivojlanib yangi – yangi moddalar 

kashf qildilar. VIII asrda kimyoviy bilimlar arablardan Ispaniyaga va undan 

Еvropaga o’ta boshlaydi. Qadimgi Markaziy Osiyo, jumladan o’zbеk olimlari 

ham dunyo adabiyotida arab olimlari qatoriga kiritilganlar. 

 IX – XI asrlarda yashab ijod qilgan O’rta Osiyolik allomalardan Abu Nasr 

Farobiy, Ahmad al-Farg’oniy, Abu Rayhon Beruniy va Abu Ali ibn Sino o’z 

davrlarida kimyoning ham amaliy, ham nazariy jahatdan rivojlanishiga o’z 

hissalarini qo’shganlar. 

                                  Abu Nasr Forobiy (870-

950-yillar) tasavvurida jamikimoddiy dunyoning 

asosida birlamchi materiya yotadi. U biz   idrok 

etadigan moddiy dunyo to’rt «ildizdan», ya’ni to’rtta 

boshlang’ich elementdan – o’t, havo, suv va yerdan 

tashkil topganligi haqidagi qadimgi dunyo 

faylasuflarining fikrini tasdiqlaydi. Forobiy mashhur 

shufokor sifatida amaliy kimyoni rivojlantirishga 

katta hissa qo’shdi. 

 

Al-Farg’oniy (797-861-yillar) buyuk matematik, 

astronom bo’lishi bilan birga, u astronomik 

asboblarning  mohir ustasi bo’lgan. U Bog’dod va 

Damashqda rasadxonalar hamda Nil                                         

daryosi suvi sathini doim kuzatib turish imkoniyatini                                         

beradigan inshoot («Mikiyes-jadid»-nilomer) ni 

yaratishda                                         maxsus 

qotishmalardan foydalangan. Nilomerni hozirgi                                         

kungacha saqlanib qolganligi suvning 1000 yildan 
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ortiq  yemirish kuchiga chidamli, noyob tog’ jinzi va 

«sement»    tanlanganligidan dalolat beradi. Uning 

kimyoga oid «Kitob  amal ar-rahomat» (marmarning 

xizmati haqidagi kitob) deb  ataladigan yirik asari 

saqlanib qolgan. 

 

Abu Ali ibn Sino (980-1037-yillar) amaliy 

kimyoning rivojlanishiga salmoqli hissa qo’shgan, 

lekin al  kimyogarlarning temirni oltinga aylantirish 

yo’nalishidagi shlarini asossiz, amalga oshirib 

bo’lmaydigan jarayon deb qaragan. Abu Ali ibn 

Sino bu haqda «Bir xil metallni ikkinchi bir metallga 

aylantirish imkoniyati menga tushunarli emas. 

Aksincha men buning imkoniyati yo’q deb 

hisoblayman, chunki bir metall jismni ikkinchi 

metall jismga aylantirishning iloji yo’q. Oddiy jism 

o’zidan boshqa jismni ajratmasligi kerak », deb 

yozgan edi. Shunday qilib, Abu Ali ibn Sino 

asarlarida anorganik kimyoning dastlabki kurtaklari 

paydo bo’lgan. 

  

Abu Rayhon Beruniy (973-1048 yillar) o’zining  

«Minerologiya» deb nomlangan mashhur asarida 

o’sha davrda ma’lum bo’lgan metallar, ulardan 

tayyorlanadigan qotishmalar, metallarni rudalarini 

kovlab olish va ularga ishlov berish, rangli metallar 

va qimmatbaho toshlarning xossalarini o’rganish, 

ayniqsa minerallarning solishtirma massalarini 

aniqlash yuzasidan olib borgan ishlari kimyo fanini 

rivojlantirishga katta hissa qo’shdi. «Hindiston» deb 

nomlangan asarida u «rivojlantirish- bir narsaning  

ikkinchi  boshqa narsaga aylanishidir, butun borliq 

doimo o’zgarishda va rivojlanishda-tabiatning kuchi 

aynan shundadir» degan muhim ilmiy xulosaga 

keladi. Abu Rayhon Beruniy o’zining shu asarida 

«Har bir narsani o’rganish shu narsani tashkil qilgan 

tarkibiy qismlarni (elementlarni o’rganishdan 

boshlanadi)» deb yozgan edi. 

Aytilganlar shundan dalolat beradiki o’rta asrda sharq mamlakatlarida 

xususan O’zberiston Respublikasi xududida kimyiviy fikr va ilmiy dunyoqarash 

yuqori darajada bo’lgan, amaliy kimyo ancha rivojlangan. Buning isboti sifatida 

IX-XII asrlarda O’rta Osiyo xududida mis (Zarafshon, Istara tog’lari, Soh, Oloy, 

Navkent, Olmaliq, Oqtosh, Oqsuv atrofida), qo’rg’oshin va kumush 
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(Oltinnopgan, qo’rg’oshin konda), simob (Chovoy, Haydarkon, Laylakda), oltin 

(Oltinqozg’on, Obirahmatda), qalay (Turkiston tog’larida), temir (Chirchiq, 

Sayram, Shahrisabzda) rudalari topilib, ulardan metall olish yo’lga 

qo’yilganligini eslatib o’tish yetarlidir.  

Hozirgi Markaziy Osiyo hududida ijod etgan tabiatshunos olimlardan 

Buxorolik Abu Ali ibn Sino tibbiyot sohasidagi ishlari bilan olamga mashhurdir. 

Uning fikricha kimyoviy bilimlar oddiy moddalardan oltin olishga emas, balki 

dorivor moddalar yaratishga xizmat qilishi kеrak.  

 Xorazmda yashab ijod etgan Abu Rayhon Bеruniyning 

“qimmatbaho toshlarni bilib olish bo’yicha ma'lumotlar to’plami” dеgan risolasi 

o’sha zamondagi Markaziy Osiyo, Yaqin Sharq, hatto Еvropada ham 

ma'danshunoslik sohasidagi eng yirik asar hisoblangan. 

                                 2. Alkimyo davri. 

 Bu davr VI asrdan XVI asrgacha qadar davom etadi. Bu davrda yashagan 

kimyogarlar falsafa toshining sеhrli kuchlarga ishonib, uni izlaganlar. Еvropada 

VIII asrda “alkimyo’’ davri boshlanadi. O’sha zamondagi ishlab chiqarish 

taqazosiga ko’ra Еvropa uchun kеrakli mahsulotlarni Osiyo mamlakatlaridan 

sotib olish uchun oltin zarur edi. Shu sababli Alkimyogarlar o’z faoliyatlarini 

“falsafa toshi” hosil qilishga qaratganlar. Ularning fikricha “Falsafa toshi”ajoyib 

xossalarga ega-tеmir kabi noasl mеtallarga tеgsa uni oltinga, hеch bo’lmaganda 

kumushga aylantirishi kеrak edi. Biroq ularning hеch biri ham “Falsafa toshini” 

yarata olmadi. Lеkin ko’rinishi oltinga o’xshagan qotishmalar olib, odamlarni 

“oltin” dеb ishontirishga urinishlar tarix sahifalarida yozib qoldirilgan. Alkimyo 

davrining salbiy tomonlari bilan bir qatorda uning ijobiy tomonlari ham bo’ldi. 

Bu davrda moddani tozalash usullari - filtrlash, bug’latish, cho’ktirish, eritish, 

bir erituvchidan boshqa erituvchiga o’tkazish kabi amaliy usullar topildi. Shu 

bilan birga nitrat, xlorid, sulfat, fosfat kislotalar va boshqa moddalar kashf etildi. 

Alkimyogarlar asosan Arastu tasavvuriga asoslangan edilar. Ular Arastuning 4 

elеmеnti qatoriga yana uch elеmеntni qo’shdilar, ya'ni 1) havo, 2) olov, 3) suv 

4)tuproq, 5) oltingugurt, 6) simob, 7) tuz.   

                      3. Kimyoviy bilimlarni birlashish davri 

    Bu davr o’z ichiga  XVI-XVIII asrlarni oladi. Bu vaqtda kimyoda 

yadrokimyo (tibbiyot kimyosi), pnеvmatik kimyo (gazlar kimyosi), flogiston 

nazariyasi, M. V Lomonosov va A. L. Lavuazyеning flogistonni rad etuvchi 

sistеmasi yaratilgan. 1661 yilda ingliz olimi R. Boyl (1627-1691) 

alkimyogarlarning elеmеntlarini o’zining «Ximik - skеptik» dеgan asarida qattiq 

tanqid qildi. U «Elеmеnt» tushunchasiga dеyarli to’g’ri ta'rif bеrdi. U murakkab 

moddalar parchalanganda hosil bo’ladigan oddiy moddalarni elеmеnt dеb atadi. 

Lеkin R. Boyl o’sha zamonda to’plangan amaliy ma'lumotlarni izoh qila 

oladigan umumiy nazariyani yarata olmadi. 1700 yilda G. Shtal (1659-1734) 

tomonidan yonish, oksidlanish qaytarilish jarayonlarini noto’g’ri izohlovchi 

flogiston nazariya ilgari surildi. Buning natijasida kimyo  alkimyo davridan 

ikkinchi davrga-flogiston nazariyasi davriga o’tdi. Flogiston nazariyasining 
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tarafdorlariga kimyogar-pnеvmatiklar dеb nom bеrildi. Ular qatoriga J. Pristli, 

G. Kavеndish, K. Hееli va boshqalar ham kiradi. Pnеvmatiklar juda ko’p 

gazlarni kashf etishga muvaffaq bo’ldilar. Flogiston nazariyasi asosiy 

kamchiligi-mеtall oksidining toza mеtallga qaraganda og’irroq ekanligida edi, 

chunki yonuvchi moddadan flogiston chiqib kеtgach qolgan modda yеngilroq 

bo’lib qolishi kеrak edi. Shuning uchun ular «Flogiston-manfiy og’irlikka ega» 

dеgan noto’g’ri fikrni ilgari surishdi. 

 Boyl nazariyasiga ko’ra, mеtallar qattiq qizdirilganda juda nozik «olov 

matеriyasi» mеtall ichiga kirar va mеtall bilan birikib, uning og’irligini oshirar 

emish. 

 Rus olimi M. V. Lomonosov og’irlikka ega bo’lmagan har qanday 

«matеriyalar» ga shubha bilan qaradi. Lomonosov o’zining 1745 yilda 

Akadеmiyada qilgan ma'ruzasi «issiqlik va sovuqlikning siri to’g’risidagi 

mulohazalar» dеgan dissеrtatsiyada «issiqlik tug’diruvchi matеriya» nazariyasini 

tanqid qilib, bunday matеriyaning bo’lishi mumkin emasligini isbot qildi va 

issiqlik to’g’risida o’zi ishlab chiqqan mеxanik nazariyani bayon etdi, bu 

nazariya issiqlik hodisalarining sababi hamma jismlarni hosil qiluvchi nihoyatda 

mayda zarrachalarning harakatidir dеb tushuntiradi. 

 
 M. V. Lomonosov (1711-1756) flogiston nazariyasini noto’g’ri ekanligini 

isbotlab bеrdi. U 1756 yilda o’zining  tajribalari asosida mеtall (masalan qalay) 

yopiq idishda qattiq qizdirilganda uning og’irligi o’zgarmay qolishini ko’rsatdi, 

u mеtall yonganida og’irligining ortishiga sabab mеtalning havo bilan 

birikishidir dеb isbot qildi. M. V. Lomonosov ishlaridan bir nеcha yil kеyin 

mashhur fransuz olimi A. Lavuazе (1743-1794) ham mеtallarni (mis, simob) 

uzoq vaqt qizdirish natijasida hеch qanday flagiston yo’qligi va mеtall yonganda 

u havoning 1G`5 qismi (kislorod) bilan birikishini ko’rsatadi. M.V.Lomonosov 

biror moddani xaraktеrlash uchun uning zichligi, yorug’likni sindirishi, qaynash 

harorati kabi shu modda uchun doimiy bo’lgan xossalarni aniqlash zarurligini 

uqtirdi. Bu bilan M.V.Lomonosov fizik kimyoga asos soldi. A.Lavuazе flagiston 

nazariyasi o’rniga yonish haqidagi kislorod nazariyasini yaratdi va moddalar 

massasining saqlanish qonunini ta'riflashga muvaffaq bo’ldi. 

                       4. Miqdoriy qonunlar davri. 

    XVII asrda kimyoning asosiy vazifalaridan biri tabiiy minеrallar tarkibi va 

xossalarini o’rganish edi. XVIII asrda esa kimyoviy elеmеntlar o’zaro xohlagan 

miqdorda birika oladimi dеgan muammoni hal etishda boshlang’ich moddalar va 

mahsulotlar orasidagi miqdoriy nisbatlarni o’rganish, olingan ma'lumotlarni 

qayta ko’rib chiqishga va J. Prust bilan  K. Bеrtolе orasidagi ko’p yillik 
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munozarani Prust foydasiga hal etilishiga va tarkibning doimiylik qonunini ta'rif 

etilishiga olib kеldi. A.L.Lavuazеning kislorod nazariyasi hamda tarkibning 

doimiylik qonuni XIX asr boshlanishida taraqqiy etgan kimyoviy tahlil 

imkoniyatlari boshlang’ich moddalar bilan bir qatorda mahsulotlar tarkibini 

mukammal o’rganishni, minеrallar tarkibini chuqur bilishni, yangi elеmеntlar 

kashf etishni, ularni xossalarini chuqur o’rganish kabi muhim amaliy ishlarni 

rivojlantirishga sabab bo’ldi 

 XIX asr boshlarida J.Daltonning kimyoviy atomistikasi, A.Avogadroning  

molеkulyar  nazariyasi, atom-molеkulyar nazariyaning rivojlanish davri 

boshlandi. Bu davrda valеntlik va kimyoviy bog’lanish haqidagi ta'limot yuzaga 

kеldi. Avogadroning atom-molеkulyar farazi yaratildi, atom massalarni 

aniqlashga qaratilgan tadqiqotlar amalga oshirila boshlandi. 

 A.M.Butlеrovning (1861 y) organik birikmalarning kimyoviy tuzilish 

nazariyasi va D.I.Mеndеlееvning (1869 y) kimyoviy elеmеntlarning davriy 

qonuni va davriy sistеmasining kashf etilishi kimyoning nazariy asoslarini 

chuqurlashtirdi. 

                       5.Kimyoning  hozirgi zamon davri. 

 Bu davr XIX asrning 60-yillaridan boshlanib hozirgi kunga qadar davom 

etmoqda. Bu davrni “kimyoning oltin davri” sistеmasi, stеrеokimyo nazariyasi, 

atom tuzilishi  nazariyasi yaratildi, kimyoviy bog’lanish va valеntlikning haqiqiy 

ma'nolari yoritildi, kimyo bilan tabiiy fanlar chеgarasidagi sohalar vujudga 

kеldi, sintеtik kimyo katta muvaffaqiyatlarga erishdi. 

 O’zbеkistonda va umuman Markaziy Osiyoda kimyoning kеyingi 

yillarida taraqqiy etishini quyidagi 5 davrga bo’lish mumkin. 

I Rеvolyutsiyaga qadar davr bo’lib, 1920 yilgacha davom etadi. Bu davr 

ichida faqat tabiiy suvlar, qazilma boyliklar va yonuvchi matеriallarni tahlil 

qilish ishlari olib borildi. Shu bilan birga 1870 yilda Toshkеntda N.Tеyx 

tashabbusi bilan birinchi kimyo laboratoriyasi tashkil qilindi. 

1920 yildan 1933 yilgacha bo’lgan vaqtni o’z ichiga oladi. 1920 yilda O’rta 

Osiyo davlat univеrsitеti ochildi va katta ilmiy ishlarga tayyorgarlik olib borildi 

hamda yuqori ixtisosli kimyogarlar tayyorlandi.  

1933 yildan 1941 yilgacha davom etadi. Bu davr ichida kimyoning turli 

sohalarida ko’plab ilmiy ishlar nashr qilindi va kimyo sanoati qurilishiga 

kirishildi. 1941-1945 yillarni o’z ichiga oladi. Markaziy Osiyoga vaqtinchalik 

ko’chib kеlgan kimyo institutlari, kimyo zavodlari  kimyogarlari bilan mahalliy 

kimyogarlar orasida hamkorlik va aloqa kuchaydi, ular amaliy ishlarni 

hamkorlikda hal qilishdi. 1945 yildan boshlab to shu kungacha davom etmoqda. 

Bu davrda O’zbеkiston kimyosi yirik olimlari S.Yu. Yunusov, O.S.Sodiqov, I.P. 

Sukеrvanik, X.U, Usmonov, K.S.Ahmеdov, A.Sultonov, M.A.Asqarov, 

S.Sh.Rashidova va boshqa olimlar rahbarligida katta-katta ilmiy tеkshirish 

institutlarida, oliy maktablarning kafеdralarida kimyoviy izlanishlar taraqqiy 

etdi. 
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Sodiqov O.S. (1913-1987). O’zFA akademigi, kimyo 

fanlari doktori, professor. 600 dan ortiq ilmiy 

maqolalari, 100 dan ortiq ixtirolari bor. 10 ta fan 

doktori, 80 ta fan nomzodlarini tayyorlagan. G’o’zadan 

ajratib olingan moddalarni kompleks kimyiviy tekshirish 

natijalariga bag’ishlangan ishlari uchun 1985 yilda 

D.I.Mendeleev nomidagi oltin medal bilan taqdirlangan. 

Mehnat qahramoni unvoniga sazovor bo’lgan. O’zFA 

Biorganik kimyo institutiga asos solgan. Dunyoga 

mashhur bo’lgan kimyogar olimlar kitobiga kiritilgan 

o’zbek olimi.  

 

 Yunusov S.Y. (1909-1991). O’zFA akademigi, kimyo 

fanlari doktori, professor. 600 dan ortiq ilmiy maqolalari, 

100 dan ortiq ixtirolar, 10 dan ortiq monografiyalar 

muallifi. 10 dan ortiq fan doktori, 100 dan ortiq  fan 

nomzodlari tayyorlagan. 1969 yilda Mehnat Qahramoni 

unvoniga sazovor bo’lgan. D.I.Mendeleev nomidagi oltin 

medal bilan taqdirlangan. O’zFA O’simlik moddalari 

kimyosi institutiga asos solgan va o’simlik moddalari 

kimyosi maktabini yaratgan. O’zbekistonda uchraydigan 

3600 dan ortiq o’simlikda 2000 dan ortiq alkaloidlarni 

aniqlagan.  

 

 Parpiyev. N.A. (1931). O’zFA akademigi, kimyo 

fanlari doktori, professor. O’zbekistonda xizmat 

ko’rsatgan fan arbobi. 500 dan ortiq maqola, 7 ta 

monografiya, 22 ta mualliflik guvohnomasi, 3 ta darslik 

muallifi. Uning rahbarligi ostida 11 ta fan doktori, 32 ta 

fan nomzodi tayyorlangan. Ilmiy ishlari koordinatsion 

birikmalar stereokimyosi, ularning tuzilishiga 

bag’ishlangan. Molibden, reniy, volfram va simobni 

aniqlash hamda yuqori darajada toza molibden olishning 

termik uzulini ishlab chiqqan. 

 Solihov Sh.I. (1944). O’zFA akademigi, biologiya  

fanlari doktori, professor. 275 dan ortiq ilmiy maqolalari, 

monografiyalar, 40 tadan ortiq patentlar muallifi. Uning 

rahbarligi ostida 5 ta  fan doktori va 25 ta fan nomzodlari 

tayyorlagan. Oqsillar kimyoviy tuzilishi va ularning 

organizmga ta’siri to’g’risida ilmiy maktab yaratgan. 

Olimning «Logoden», «Timoptin», «Gazolidon» kabi 10 

ga yaqin preparatlari tibbiyot amaliyotiga joriy etilgan. 

Uning rahbarligida olingan feromun tutqichlari 
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mamlakatimiz paxtachiligini zarakunandalardan himoya 

qilishda bir necha yildan buyon qo’llanilmoqda.  

 Yusupbekov N.R. (1940). O’zFA akademigi, texnika 

fanlari doktori, professor. O’zbekistonda xizmat 

ko’rsatgan fan arbobi. Beruniy nomidagi Davlat 

mukofoti laureati. 300 dan ortiq ilmiy maqolalar, 30 dan 

ortiq ixtiro va bir nechta  monografiyalar  muallifi. 

Uning rahbarligi ostida 14 ta fan doktori va 70 ta fan 

nomzodlari tayyorlagan. Ilmiy ishlari kimyoviy 

kibernetika sohasiga mansub bo’lib, ishlab chiqarish 

jarayonlarini avtomatlashtirish tadqiqotlari ilmiy 

maktabiga asos solgan. 

 

 

 

Asqarov M.A. (1931). O’zFA akademigi, kimyo 

fanlari doktori, professor. 500 dan ortiq ilmiy maqolalar, 

10 dan ortiq monografiya va darslik muallifi. Uning 

rahbarligi ostida 14 ta fan doktori 90 dan ortiq fan 

nomzodi tayyorlagan. Tabiiy va sun’iy polimerlar 

sohasida yirik ilmiy ishlar qilgan. O’zbekistonda 

polimerlar kimyosiga asos slogan. Taniqli olimlardan 

biri.  

 

 Abduvahobov A.A. (1941). O’zFA akademigi, kimyo 

fanlari doktori, professor. 400 dan ortiq ilmiy maqolalar, 

20 dan ortiq ixtiro va 5 ta   monografiyalar  muallifi. 

Uning rahbarligi ostida 4 ta fan doktori va 27 ta fan 

nomzodlari tayyorlangan. Ilmiy ishlari elementorganik 

birikmalar kimyosi, nozik organik sintez muammolari, 

quyimolekulyar bioregulyatorlar ta’siri mexanizmining 

kimyiviy mohiyatini aniqlash, fazoviy kimyi sohalariga 

mansub bo’lib, feromonlar sintez usullarini ishlab chiqib, 

qishloq ho’jaligiga joriy etgan. 

 

 Mirkomilov T.M. (1939-2004). O’zFA 

akademigi. Xalqaro Oliy maktab Fanlar Akademiyasi 

akademigi. Texnika fanlari doktori, professor. 450 dan 

ortiq  ilmiy maqolalar, 40 dan ortiq ixtiro va 4 ta   

monografiya, 5 ta darslik  muallifi. Uning rahbarligi 

ostida 8 ta fan doktori va 20 ta fan nomzodi 

tayyorlangan. Ilmiy ishlari polimer moddalar kimyo 

texnologiyasi muammolariga bag’ishlangan bo’lib, 
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plastmassalar, sun’iy tolalar, o’tga chidamli 

kinofotoplenkalar hamda fiziologok faol polimerlar 

sinteziga bag’ishlangan 

 Toshpo’latov Y.T. (1932). O’zFA akademigi. 

Kimyo fanlari doktori, professor. O’zbekistonda 

xizmat ko’rsatgan fan arbobi. 410 dan ortiq ilmiy 

maqolalar, 35 ta patent va  ixtirolar,  3 ta   

monografiya, 2 ta darslik, 15 ta o’quv qo’llanmasi  

muallifi. Uning rahbarligi ostida 8 ta fan doktori va 30 

dan ortiq fan nomzodlari tayyorlangan. K-1 preparati 

kimyoviy tolalarni olish jarayonida ularning yuzasi 

bilan ishqalanishini kamaytiruvchi modda sifatida 

to’qimachilik korxonakarida va kimyiviy tola 

zavodlariga keng  ishlatilmoqda. Paxta sellyulozasi 

yo’nalishi bo’yicha ilmiy maktabyaratgan taniqli olim. 

 

  Rashidova S. Sh.– (1943) O’zFA akademigi. Kimyo fanlari 

doktori, professor. С.Ш.Рашидова юкори молекуляр 

бирикмалар кимёси сохасидаги йирик олимадир. Унинг 

илмий изланишлари маълум  кимёвий тузилишга эга 

булган биологик фаол полимерларнинг синтези, куп 

киррали хоссага эга булган полимерлар асосидаги 

дорилар, усимликларни химоя килиш воситаларини 

танлашнинг  назарий асосларини  ишлаб чикишга ва 

уларнинг амалиётга куллашга багишланган. 

С.Ш.Рашидова шогирдлари билан 300 дан ортик 

маколаларни эълон килган. Илмий ихтиролари учун 20 дан ортик 

муаллифлик гувохномаларини олган, 2 та илмий монография ёзган. 

С.Ш.Рашидова Узбекистон Республкаси Фанлар Академиясининг 

юкори молекуляр бирикмалар буйича Илмий кенгаш аъзоси, Полимерлар 

кимёси ва физикаси институтида ихтисослашган илмий кенгаш раиси, 

Узбекистон Киме журнали тахририяти аъзоси, Узбекистон Киме журнали 

тахририяти  аъзоси, Республика Хотин-кизлар кумитаси «Олима» 

ассоциациясининг Президенти, Республика Олий Мажлиси депутати ва 

инсон  хукуклари буйича кумита раиси вазифасида фаолият курсатмокда. 
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Umumiy va anorganik kimyo fani yo’nalishi bo’yicha Nobel mukofotiga 

sazovor bo’lgan buyuk kimyogarlar va ularning ilmiy kashfiyotlari haqida 

ma’lumot 

 Anri Muasson -   Fransiya kimyogari, 1852 yil 28 

sentyabrda Parijda tug’ilgan. Uning ilmiy ishlari asosan 

anorganik kimyo bo’yicha. Uning birinchi ishi temir 

oksidining poliforizmi haqida edi. U birinchi bo’lib 1883-

86 yillarda ftorni sof holda ajratib olishga erishdi. 1895 

yilda molibden, 1896 yilda uran, 1897 yilda volframni 

toza holda elektro termik usulda oldi. 1906 yilda ftor 

elementini va uning  birikmalarini o’rganganligi hamda 

laboratoriya va sanoat amaliyotida uning nomi bilan 

ataladigan elektr pechini qurganligi uchun Nobel 

mukofotiga sazovor bo’ldi. 1907 yil 20 fevralda vafot 

etgan. 

Ernest Rezerford -   Ingliz fizigi, 1871 yil 30 avgustda 

Spring – Brouve shahrida  tug’ilgan. Radio aktivlik 

soxasidagi ta’limotning asoschilaridan biri. 1899 yilda 

uranning 2 ta va nur chiqarishini aniqladi. 1902 yilda 

Soddi bilan birgalikda radio aktiv yemirilishning asosiy 

nazariyasini ishlab chiqdi va Rh 224 elementni hamda 

To elementlarini kashf etdi. Fanga birinchi bo’lib azot 

atomini – zarracha bilan bombardimon qilib, 

elementlarning sun’iy o’zgarishlarini (ya’ni boshqa 

elementlarga aylanishini) aniqladi.  1908 yilda radioaktiv 

moddalarning kimyosi hamda elementlarning parchalanishi 

sohalaridagi ishlari uchun Nobel mukofoti oldi. 1937 yil 19 

oktyabrda vafot etgan. 

Vilgelm Fridrix Ostvald -   Nemis fiz-

kimyogari, 1853 yil 2 sentyabrda Rigada  tug’ilgan. 

Uning asosiy ilmiy ishlari elektrolitik dissotsiasiya 

nazariyasini taraqqiy etish hamda kinetika va 

katalizga bag’ishlangandir. 1888 yilda Ostvaldning 

suyultirish qonuni kashf etdi. 1901 yilda katalizatorga 

ta’rif berdi. 1909 yilda kataliz soxasidagi ishlari 

hamda reaksiya tezliklari va muvozanatini 

boshqarishning asosiy prinsiplari sohasidagi ishlari 

uchun Nobel mukofotiga sazovor bo’ldi. 1932 yil 4 

aprelda vafot etgan. 
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Alfred Verner -   1866 yil 12 dekabrda 

Myuluze shahrida tug’ilgan. 1899 yilda Syurix 

politexnika institutini tugatdi. Kompleks birikmalarning 

asoschisi hisoblanadi. 1893 yilda kompleks 

birikmalarning tuzilishining koordinatsion nazariyasini 

taklif etdi. Nazariyasini tasdiqlash maqsadida o’sha 

paytda ma’lum bo’lgan barcha kompleks birikmalarni 

sintezladi. 1899 yilda assimetrik uglerod atomiga ega 

bo’lmagan moddalarda ham optic aktiv izomerlar 

bo’lishini  oldinlan aytib berdi. Shu xizmatlar uchun 1913 

yilda Nobel mukofoti sazovor oldi. 1919 yil 15 noyabrda 

vafot etgan. 

 

Teodor Uilyam Richards -   Amerika kimyogari, 

1868 yil 31 yanvarda Djermantuan shahrida tug’ilgan. 

Uning asosiy ilmiy ishlari elementlarinig atom 

massasini aniqlashga bag’ishlangan. 1888-1923 yillarda 

u elementlarning atom massasini aniqlash bo’yicha 

maxsus metod va original apparat yaratib katta aniqlikda 

25 elementning atom massasini o’lchadi va boshqa 

olimlar qo’ygan xato va kamchiliklarni tuzatdi. Shu 

xizmatlari uchun 1914 yilda Nobel mukofotiga sazovor 

bo’ldi. 1828 yil 2 aprelda vafot etgan. 

 

 

Fris Gaber -   Nemis anorganik kimyogari, 1868 

yil 9 dekabrda Breslau shahrida tug’ilgan. 1891 yilda 

Berlin univerzitetini tugatdi. Uning ilmiy ishlari ammiak 

sinteziga bag’ishlangan va 1913 yilda atmosfera azoti 

hamda vodorod gazidan katalizator yordamida ammiak 

sintezladi va uni ishlab chiqarishga tatbiq etdi.  1818  

yilda ammiak sintezi sohasidagi ishlari uchun Nobel 

mukofotiga sazovor bo’ldi. 1934 yil 29 yanvarda vafot 

etgan. 

 

Valter Fridrix German Nernst -   Nemis 

fizigi va fiz-kimyogari, 1864 yil 25 iyunda Brizen 

shahrida tug’ilgan. Berlindagi Syurix  universitetini 

tugatdi. Uning asosiy ilmiy ishlari eritmalar 

nazariyasi va ximiyaviy kinetikaga bag’ishlangan. 

1889 yilda galvanik elementlar nazariyasini yaratdi. 

1890 yilda eriyotgan moddalarning 2 ta erituvchi 

orasida tarqalish qonunini kashf etdi. 1897 yilda 
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Nernst elektr lampasini yaratdi. 1906 yilda 

termodinamikaning yangi qonunlarini kashf etdi. 

Termodinamika sohasidagi olib borgan ishlari uchun 

Nobel mukofoti berildi. 1956 yil 27 sentyabrda vafot 

etgan. 

 

Fredrik Soddi -   Ingliz radiokimyogari, 1877 yil 2 

sentyabrda Istbron shahrida tug’ilgan. 1898 yilda Oksford 

universitetini tugatdi. Uning asosiy ilmiy ishlari 

radioaktivlikni o’rganishga bag’ishlangan. Rezerford 

bilan 224 Rh ni kashf etdi hamda 1902 yilda radoiaktiv 

yemirilishning asosiy nazariyasini yaratdi va yarim 

yemirilish nazariyasini fanga kiritdi. Radioaktiv moddalar 

kimyosi sohasidagi va izotoplarning tabiati va uning kelib 

chiqishi sohasidagi ishlari uchun 1921 yilda Nobel 

mukofoti oldi. 1956 yil 22 sentyabrda vafot etgan. 

 

Frensin Uilyam Aston -   Ingliz fizigi 

kimyogari, 1877 yil 1 sentyabrda Xarborn  shahrida 

tug’ilgan. Uning asosiy ilmiy ishlari barqaror 

izotoplarni o’rganishga bag’ishlangan. 1919 yilda 

Mass spektrografini yaratdi va uning yordamida 

neonning 2 ta izotopi borligini isbotlab berdi. 210 dan 

ortiq barqaror izotoplarni o’rgandi va ularni 

massalarini aniqladi. 1927  yilda atom massa birligi 

sifatida izotopini qo’llashni taklif etdi. Ko’p sonli 

radioaktiv bo’lmagan elementlarning izotoplarini  

kashf etganligi uchun unga 1922 yilda Nobel 

mukofodi berildi. 1945 yil 20 noyabrda vafot etgan. 

 

Rixard Adolf Zigmondi -   Avstriya fiz-

kimyogari, 1865 yil 1 aprelda Venada tug’ilgan. 1887 

yilda Venadagi oliy texnika maktabini tugatdi. Uning 

asosiy ilmiy ishlari kolloid kimyoga bag’ishlangan. 

1898 yilda kolloid eritmalarini olish metodlarini 

yaratdi. 1913 yilda immersion ultra mikroskop yaratdi 

va uning yordamida kolloid eritmalaridagi 

zarrachalarining Broun harakatlarini kuzatishga 

erishdi. Ko’pgina koolloid eritmalarning xossalarini 

o’rgandi, rangli shisha olish metodlarini ishlab chiqdi. 

Kooloid eritmalarining geterogen tabiatini 

aniqlaganligi va ularni aniqlash metodlarini ishlab 
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chiqganligi uchun  1925 yilda Nobel mukofoti oldi. 

1929 yil 23 sentyabrda vafot etgan. 

 

Karl Bosh -   Nemis kimyo-texnologi, 1874 yil 27 

avgustda Keln shahrida tug’ilgan. Leypsig universitetida 

o’qidi. Asosiy ilmiy ishlari yuqori bosimli birikmalarni 

sintezlash texnologiyasini o’rganish sohasida. Yuqori 

bosim ostida temir katalizatori ishtirokida ammiak 

sintezini yo’lga qo’ydi. 1913 yilda uglerod (III) oksid va 

ammiakdan mochevina sintezini amalga oshirdi. 1918 

yildan boshlab Germaniyada bo’yoq moddalarini ishlab 

chiqishni yo’lga qo’ydi. 1931  yilda shu ishlari uchun 

Bergius bilan birgalikda Nobel mukofotini oldi. 1940 

yil 26 aprelda vafot etgan. 

 

Irving Lengmyur -   Amerika fizigi va fiz-

kimyogari, 1881 yil 31 yanvarda Nyu-Yorkda  tug’ilgan. 

Uning asosiy ishi past bosimda yuqori haroratda 

kimyoviy reaksiyalarning borishini hamda shunday 

sharoitda gazlarda termik effektni o’rganishga 

bag’ishlangan. 1916 yilda kondentsasion parasimob 

vakum nasosini yaratdi. 1932 yilda ushbu xizmatlari 

uchun  Nobel mukofotiga sazovor bo’ldi. 1957 yil 16 

avgustda vafot etgan. 

 

 

Iren Jolio Kyuri -   Fransuz fizigi va 

radiokimyogari hamda jamoat arbobi, 1897 yil 12 

sentyabrda Parijda tug’ilgan Pyer Kyuri va Mariya 

Skladovskaya Kyurining qizi. 1920 yilda Parij 

universitetini tugatgan. Asosiy ilmiy ishi 

radioaktivlikni o’rganishga bag’ishlangan. 1934 yilda 

Fredrik Jolio Kyuri bilan birgalikda sun’iy 

radioaktivlikni kasgf etdi. 1935 yilda Fredrik Jolio 

Kyuri bilan birgalikda yangi radioaktiv elementlarni 

sintezlangani uchun Nobel mukofotiga sazovor 

bo’ldi. 1956 yil 17 martda vafot etgan. 
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Robert Sanderson Malliken -   Amerika fiz-

kimyogari, 1896 yil 7 iyunda  Massachusets shtatida 

tug’ilgan. Massachusets texnologiya institutini tugangan. 

Ilmiy ishi asosan kvant kimyosiga  bag’ishlangan. 1928-

32 yillarda Lennard Djonson va Xundlar bilan birgalikda 

molekulyar orbital metodini yaratdi. 1932 yilda birinchi 

bo’lib, fanga molekulyar orbital terminini kiritdi. Bu 

metod yordamida molekulaning elektron tuzilishi va 

kimyiviy bog’lar sohasida fundamental ishlar olib bordi 

va shu ishlar uchun 1966 yilda Nobel mukofoti oldi. 1986 

yil 31 oktyabrda vafot etgan. 

 

Manferd Eygen  -   Nemis fiz-kimyogari, 1927 yil 

9 mayda  Boxum  shahrida tug’ilgan. 1951 yilda 

Gyotingen universitetini tugangan. Uning ilmiy ishlari 

o’zi kashf etgan kimyoviy reaksion spektrometriya metodi 

yordamida o’ta tez kimyiviy reaksiyalarni o’rganishga 

bag’ishlangan. Tez boruvchi reaksiyalarni kuchsiz 

elektrolitda qo’llash uchun elektrolitni dissotsiyalanish 

darajasini keskin oshiruvchi kuchli elektr maydonini 

quyish metodini taklif etgan. Ushbu xizmatlari uchun 

Porter va Norrishlar bilan birgalikda 1967 yilda  Nobel 

mukofoti oldi.  

Lars Onsager -   Amerika fizik nazariyotchisi 

va fiz-kimyogari, 1903 yil 27 noyabrda  Osloda 

tug’ilgan. 1925-28 yillarda Syurix universitetida  

o’qigan. Asosiy ilmiy ishi qaytmas jarayonlarning 

termodinamikasi, elektrolitar nazariyasi va 

fazolarning o’tishi nazariyasiga  bag’ishlangan. 1923 

yilda u Debay va Xyukkelning kuchli elektrolitlar 

nazariyasi faqat suyultirilgan eritmalagagina 

qo’llanilishi mumkinligini aniqlab berdi. Suyultirilgan 

eritmalarning o’tkazuvchanlik nazariyasiga bag’ishlab 

formula yaratdi va uni Onsager tenglamasi deb 

nomladi. Qaytmas jarayonlarning o’zaro nisbatlarini 

kashf etilganligi uchun 1968 yilda  Nobel mukofoti 

oldi. 1976 yil 5 oktyabrda vafot etgan. 
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Genri Taube -   Amerika kimyogari, 1915 yil 

30 noyabrda Kanadada  

tug’ilgan. Asosiy ilmiy ishlari elektron ko’chishi bilan 

boradigan kimyiviy reaksiyalar mexanizmiga 

bag’ishlangan. 1960-70 yillarda oraliq metallarning 

komplekslari ishtirokida juda ko’p reaksiyalarni 

eritmalarda o’rgandi va kompleks sferasi ichida 

elektronlar ko’chish jrayonlarini aniqladi. Shu 

xizmatlari uchun 1983 yilda  Nobel mukofotiga 

sazovor bo’ldi.  

 

 

 

 

2§. Kimyo  fаnining аhаmiyati 

 

Ishlаb chiqаrish jаrаyonidа kimyo muhim аhаmiyatgа еgа. Tаbiiy хоm-

аshyolаrni  kimyoviy qаytа  ishlаsh  yо’li bilаn qishlоq  хо’jаligi, sаnоаt  vа  

uy-rо’zg’оr buyumlаri ishlаb chiqаrish uchun kеrаk bо’lаdigаn turli-tumаn 

mоddаlаr - о’g’itlаr, mеtаllаr, plаstmаssаlаr,  buyoqlаr,  dоrivоr  mоddаlаr, 

sоvun, sоdа  vа  bоshqаlаr оlinаdi. 

         Hоzirgi vаqtdа tinch mаqsаdlаr uchun ishlаtilаdigаn аtоm 

еnеrgеtikаsining аsоsi bо’lgаn mаtеriаllаr (plutоniy, nеptuniy vа bоshqаlаr) ni 

ishlаb chiqаrish tаshkil еtilgаn. Fаn, sаnоаt, tibbiyot vа qishlоq  хо’jаligi uchun 

хizmаt qiluvchi minglаb izоtоplаr оlindi. Fаn vа tехnikаning  turli sоhаlаridа 

ishlаtiluvchi yaхshi хоssаgа еgа bо’lgаn mаtеriаllаr-о’g’itlаr, о’simliklаrni 

kаsаllik vа zаrаrkunаndаlаrdаn himоya qiluvchi prеpаrаtlаr, qiyin 

suyuqlаnuvchi mаtеriаllаr turli plаstmаssаlаr, yarim-о’tkаzgichlаr, kаtаlizаtоr 

vа bоshqаlаr ishlаb chiqаrilmоqdа.    

3.§. О’zbеkistоndа kimyo fаni vа sаnоаtining rivоjlаnishi 

        О’zbеkistоndа kimyo fаnining  rivоjlаnishi 1920 yildа Tоshkеnt Dаvlаt 

univеrsitеtining (hоzirgi О’zbеkistоn Milliy univеrsitеti) tаshkil еtilishi bilаn 
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bоg’liq. О’zbеkistоndа kimyo fаni vа kimyo sаnоаtining rivоjlаnishigа 

univеrsitеt kаttа hissа qо’shdi. 

 Shu  kunlаrdа  О’zbеkistоn Fаnlаr  аkаdеmiyasi  tasarrufidagi kimyo bilan 

bog’liq ilmiy-tеkshirish institutlаridа vа  Rеspublikаmiz kо’p sоnli оliy о’quv 

yurtlаrining kimyo kаfеdrаlаridаgi оlimlаr, mutахаssislаr  kimyo  fаni vа 

sаnоаtining  еng muhim muаmmоlаri  bilаn  shug’ullаnmоqdаlаr. 

Rеspublikаmizda  kimyo fаni rivоjigа o’zining munоsib  hissаsini  qо’shgаn  vа  

qо’shаyotgаn аkаdеmiklаr О. S. Sоdiqоv,  S. Yu. Yunusоv, K. S. Аhmеdоv,  

M. N. Nаbiеv, Х. U. Usmоnоv, M. Аsqаrоv, Z.Sаlimоv, N.A. Parpiyev, S. R. 

Rashidova va S. S. Negmatovlarning ilmiy maktabi ishlаri хоrijdа hаm 

mа’lumdir. 

         О’zbеkistоn  hududidа  tаbiiy gаz, nеft, kо’mir, оltingugurt va turli metall 

konlari   bо’lgаnligidаn  mаmlаkаtimiz  yirik  kimyo sаnоаtigа  еgаdir.  Хоm-

аshyoning  kо’pchiligi еtаkchi kimyo sаnоаti kоrхоnаlаrini - Fаrg’оnаdа sun’iy 

tоlа,  Nаmаngаndа kimyo zаvоdi, Tоshkеntdа lоk - buyoq mаtеriаllаri vа 

plаstmаssаlаrni ishlаb chiqаrаdigаn  kоrхоnаlаrni vujudgа kеltirish imkоnini  

yarаtdi. Uy-rо’zg’оr kimyosi mаhsulоtlаrini tаyyorlаydigаn Tоshkеnt sintеtik  

yuvish  vоsitаlаri  zаvоdi, Оlmаliq  uy-rо’zg’оr  kimyosi zаvоdi, Jizzах 

plаstmаssа zаvоdi ishlаb  turibdi. 

         О’zbеkistоn qishlоq хо’jаligining pахtаchilik tаrmоg’i kimyo sаnоаti 

mаhsulоtlаrini еng kо’p istе’mоl qiluvchi tаrmоq hisоblаnаdi. Mаmlаkаtimiz  

qishlоq  хо’jаligidа hаr yili milliоn tоnnаlаb minеrаl о’g’itlаr, zаhаrli 

хimikаtlаr, dеfоliаntlаr vа shunga o’xshash bоshqа  mаhsulоtlаr keng  

ishlаtilаdi. Hоzirgi  vаqtdа rеspublikаmizdа  Chirchiq  еlеktr  kimyo  

kоmbinаti, Оlmаliq  kimyo zаvоdi, Sаmаrqаnd kimyo zаvоdi, Nаvоiy аzоtli 

о’g’itlаr kоmbinаti, Nаvоiy  еlеktr kimyo kоmbinаti,  Fаrg’оnа  аzоtli  о’g’itlаr  

zаvоdidа  turli  minеrаl  о’g’itlаr, о’simliklаr  zаrаrkunаndаlаrigа  qаrshi  

zаhаrli  mоddаlаr, dеfоliаntlаr tаyyorlаnmоqdа. Shuningdеk, rеspublikаmizdа 5 

tа gidrоliz zаvоdi, tоg’-mеtаllurgiya kоmbinаtlаri, sintеtik tоlаlаr 
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tаyyorlаydigаn zаvоdlаr, chinni, sеmеnt zаvоdlаri vа  bоshqа хil kimyo 

zаvоdlаri fаоliyat  ko'rsаtmоqdа. 

 Rеspublikаmiz hududidа keng tarmoqli kimyo sаnоаtining  jadal 

rivоjlаnishi,   shunigdek qо’llаnilаyotgаn tехnоlоgik qurilmаlar mukаmmаl  

еmаsligi еkоlоgik jihаtdаn sаlbiy оqibаtlаrgа оlib  kеlmоqdа. Kimyoviy vа 

bоshqа  хil kоrхоnаlаrdаn аjrаlib hаvоgа, suvgа yoki tuprоqqа qо’shilib 

yubоrilаyotgаn turli chiqindilаr аtrоf-muhitni iflоslаntirib bоrmоqdа. Buning 

оldini оlish tеz оrаdа  kеchiktirmаy  hаl еtilishi  lоzim bo’lgаn dоlzаrb  

muаmmоlаrdаn hisоblаnаdi.  

  Rеspublikаmizdа аtrоf-muhitni muhоfоzа qilish yuzаsidаn ishlаr 

tegishlicha оlib  bоrilmоqdа. Chiqindi suvlаrdаn mеtаllаrni аjrаtuvchi iоnitlаr  

ishlаtilmоqdа, zamonaviy qurilmаlаr ishgа sоlinmоqdа. Hоzirgi  kundаgi 

еkоlоgik vа iqtisоdiy vаzifа еng mukаmmаl chiqindisiz kimyoviy tехnоlоgiyani 

qо’llаshdir. Kоrхоnаlаrdаn аjrаlgаn chiqindi hаm qаytа ishlаnib, kеrаkli  

mаhsulоtgа аylаntirilsа, tехnоlоgiya chiqindisiz hisоblаnаdi. Mаsаlаn, Qо’qоn 

mоy kоmbinаtidа ilgаri chiqindi hisоblаngаn dаnаk, uzum vа pomidоr 

urug’lаridаn kоsmеtikа, dоri-dаrmоnlаr uchun qimmаtli mаhsulоtlаr оlinishi, 

dаnаk po’stlоqlаri mоtоrlаrni tоzаlаshdа ishlаtilishini chiqindisiz tехnоlоgiya 

dеb hisоblаsа bо’lаdi.  

 О’zbеkistоndа  jоylаshgаn  bаrchа kimyo kоrхоnаlаrini yaqin yillаr ichidа  

chiqindisiz tехnоlоgiya аsоsidа ishlаshgа mоslаshtirish lоzimdir. Bu  vаzifаni 

hаl qilish, ya’ni yuksаk mаlаkаli kimyogаrlаr tаbiаtshunоslаr, muhаndislаrni 

tаyyorlаsh rеspublikаmizning оliy о’quv yurtlаri  zimmаsigа  yuklаnаdi. 

 Hоzirgi kеchа-kunduzdа rеspublikаmizdа faoliyat ko’rsatayotgan 

kimyoviy kоrхоnаlаri quyidagilar: 

1. Chirchiq еlеktrkimyo kоmbinаti (suyuq аmmiаk, nitrаt kislоtа, 

kаrbаmid, kаprоlаktаm, vоdоrоd, kаrbоnаt аngidrid, kаliy vа nаtriy 

mеtаllаri ishlаb chiqаrilаdi). 
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2. Оlmаliq «Аmmоfоs» ishlаb chiqаrish birlаshmаsi (аmmоfоs, 

mоnоаmmоniy fоsfаt-univеrsаl fоsfоr-аzоtli о’g’itlаr ishlаb 

chiqаrilаdi).  

3. Sаmаrqаnd kimyo zаvоdi (аmmоfоs, supеrfоsfаt vа fоsfоr аzоtli 

о’g’itlаr ishlаb chiqаrilаdi). 

4. Qo’qоn supеrfоsfаt zаvоdi (аmmоniylаshtirilgаn supеrfоsfаt о’g’iti 

ishlаb chiqаrilаdi.) 

5. Nаvоiy аzоt ishlаb chiqаrish birlаshmаsi (sеlitrа vа  аkrilоnitril 

tоlаsi ishlаb chiqаrilаdi). 

6. Fаrg’оnа kimyoviy tоlаlаr kоmbinаti (asetat tоlа ishlаb 

chiqаrilаdi). 

7. Shо’rtаn nеft-kimyo sаnоаt birlаshmаsi (pоliеtilеn ishlаb 

chiqаrilаdi). 

8. Fаrg’оnа furаn kimyoviy birikmаlаr zаvоdi (furan smolasi va 

tоzа pахtа tsеllyulоzаsi ishlаb chiqаrilаdi). 

9. Nеftni qаytа ishlаsh kоrхоnаlаridа:  а) Fаrg’оnа 

                              b) Buхоrо 

                                                                    v) Оltiаriq                                      

                                                                   g) Mubоrаk 

                           d) G’uzоr nеft-kimyo kоmplеksi 

ishlаb turibdi.Ulаrdа turli хil nеft mаhsulоtlаri ishlаb chiqаrilmоqdа. 

Shuningdеk Qаrаqаlpоg’istоndа Kаustik sоdа ishlаb chiqаrish kоrхоnаsi 

ishlаb turibdi. 

? Savollar 

          1. Kimyo fanining rivojlanish bosqichlarini tushuntiring? 

2. Kimyoviy jarayon nima? 

3. Kimyo fani nimani o’rganadi? 

4. Kimyo faniga asos solgan olimlar kimlar? 
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5. O’zbеkistonda kimyoning taraqqiy etishi nеchta davrni o’z ichiga 

oladi? 

 

I B О B  

1.1§. Atom tuzilishi.  

 

Atomning elеktronеytral sistеmasi. Modomiki, atomda elеktronlar bor 

ekan, ularni nеytrallab turadigan musbat zaryadli qismi ham bo’lishi kеrak. 

Darhaqiqat, ingliz olimi Rеzеrford atomning musbat qismi borligini 1911 yilda 

kashf etdi va uni atom yadrosi dеb atadi. 

Rеzеrfordning shogirdi Chadvik mis, oltin  plastinkalar (masalan  qalinligi 

taxminan 0,0005 mm bo’lgan oltin zar) sirtiga α-zarrachalar yog’dirib, ularning 

mеtalldan o’tish yo’llarini tеkshirdi. Ajoyib natija kuzatildi. Yog’dirilgan α-

zarrachalardan ko’pchilik qismi o’zining dastlabki yo’lidan ma'lum burchakka 

og’adi, lеkin ba'zi zarrachalargina (yuz mingdan bittasi) dastlabki yo’lning  

qarama-qarshi tomoniga qaytdi. Bu hodisa α– zarrachalarning yoyilishi  dеb 

ataladi. α-zarrachalardan ba'zilari o’z harakat yo’nalishini bunday kеskin 

o’zgarishiga sabab shuki, ular atom ichida uning musbat zaryadi va α - 

zarrachaga qaraganda katta massali tarkibiy qismi bilan to’qnashadi, musbat 

zaryadli yadroning elеktr maydoni α – zarracha harakatiga qarshilik ko’rsatishi 

natijasida, zarracha o’z yo’nalishini ma'lum burchakka o’zgartiradi yoki 

tamomila orqaga qaytadi. α – zarrachaning elеktron bilan to’qnashishi uning 

dastlabki yo’lini sеzilarli darajada o’zgartira olmaydi, chunki elеktron massasi α 

– zarracha massasiga qaraganda qariyib 7360  marta kichikdir. Rеzеrford bu 

tajriba natijalariga asoslanib, atom tuzilishining nuklеar nazariyasini yaratdi. Bu 

nazariyaga muvofiq, har qanday elеmеnt atomi markazida juda kichik o’rinni 

egallovchi yadro joylashadi, uning atrofida elеktronlar xuddi planеtalar quyosh 

atrofida harakat qilgani kabi, o’z orbitallari bo’ylab aylanib turadi. Atomning 

qariyb hamma massasi yadroda bo’lib, u musbat zaryadga ega. Yadro 
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matеrialining solishtirma massasi nihoyatda katta, chunki yadroning hajmi juda 

kichikdir. Atomning diamеtri 10
-13

 – 10
-12

 sm ni tashkil qiladi. Agar yadro 

massalarni bir joyga zich yig’ish mumkin bo’lsa edi, 1 sm
3
 ga g’uj yig’ishdan 

atom yadrolarning massasi 116 million tonna kеlar edi.  

Atom elеktronеytral bo’lib, yadro atrofidagi elеktronlarning umumiy soni 

yadroning musbat zaryadiga tеngdir. Kеyinchalik olib boriladigan tadqiqotlar 

atom yadrosining musbat zaryadi o’sha elеmеntning D.I.Mеndеlееv davriy 

sistеmasidagi tartib nomеriga tеng ekanligi isbot qilindi. 

1920 yilda Chadvik α – zarrachalarning mеtall plastinkalardan o’tishini 

tеkshirib, mis atomining yadro zaryadi 29,3 ga, kumush atomining yadro zaryadi 

46,3 ga tеng ekanligini topdi. 

Dеmak, atom yadrosining zaryadi elеmеntning Mеndеlееv davriy 

sistеmasidagi tartib nomеriga tеng. 

Rеzorford nazariyasiga muvofiq, elеktronlar yadro atrofida doimiy 

aylanib turadi. Musbat yadro bilan elеktronlar orasida tortilish kuchi 

elеktronlarning markazidan qochish kuchi bilan muvozanatda bo’ladi: mv
2
/1 = 

e
2
/r

2
 bu еrda m – elеktron massasi, v – tеzlik, е – zaryadi, r – yadro bilan 

elеktron orasidagi masofa. 

Rеzеrford nazariyasi yordami bilan elеmеntlarning ko’pgina fizik va 

kimyoviy xossalarini izohlab bеrish mumkin bo’ldi, lеkin bu nazariyada ba'zi 

kamchiliklar mavjud, ya'ni klassik elеktrodinamikaga muvofiq elеktr zaryadiga 

ega bo’lgan biror jism harakat qilsa, u o’zidan elеktromagnit nurlar chiqarishi 

lozim va buning natijasida uning enеrgiyasi kamayishi kеrak. Bundan tashqari, 

agar Rеzеrford nazariyasi qoniqarli nazariya bo’lganida edi, elеmеntlarning 

atom spеktrlari yoppa spеktrlar bo’lishi kеrak edi. Vaholanki, barcha 

elеmеntlarning  spеktrlari ayrim-ayrim chiziqlardan iborat. 

Fanda  uzoq vaqt atom bo’linmas, dеgan fikr hukm surib kеldi. Elеmеnt 

atomini har qanday sharoitda ham qandaydir boshqa elеmеnt atomiga aylantirib 

bo’lmaydi, dеb hisoblanar edi. Biroq XIX asr oxiriga kеlib atomlar murakkab 
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tarkibga ega ekanligi va atomlar o’zaro bir-biriga aylana olishini tasdiqlovchi bir 

qator faktlar aniqlanadi. Bu faktlardan biri ingliz fizigi J.Tomson tomonidan 

1897 yilda elеktronning kashf etilishidir. 

Elеktron elеmеntar zarracha bo’lib, tabiatda mavjud bo’lgan eng kichik 

manfiy elеktr zaryadi (1,602.10
-19

Kl) ga ega. Elеktronning massasi 9,1095.10
-28

g 

ga tеng, vodorod atomi massasidan dеyarli 2000 marta kichikdir. Elеktronlar 

istalgan elеmеntlardan ajratib olinishi mumkinligi aniqlandi. Elеktronlar 

mеtallarda tok o’tkazuvchilar vazifasini bajaradi, ko’pchilik moddalar 

qizdirilganda, yoritilganda yoki rеntgеn bilan nurlantirilganda o’zlaridan 

elеktronlar chiqaradi. Ma'lum bo’lishicha elеktronlar hamma elеmеntlarning 

atomlarida bo’ladi. Atomlar murakkab tuzilishiga ega bo’lib, yanada mayda 

struktura birliklaridan tashkil topgan. Atomning murakkab tuzilishini aniqlashda 

radioaktivlikning ochilishi muhim qadam bo’ldi. 

              Elеmеntlarning rеntgеn spеktrlari va G.Mozli qonuni. Rеntgеn 

nurlari nihoyat tеz harakat qilayotgan elеktronlarning biror qattiq jismga  urilishi 

natijasida hosil bo’ladi. Rеntgеn nurlarining spеktrini hosil qilish uchun 

sinaladigan mеtalldan antikatod yasaladi yoki platinadan yasalgan antikatodga  

sinaladigan elеmеntning biror birikmasi joylanadi, so’ngra hosil bo’lgan nur 

kristalldan o’tkazilsa, rеntgеn tarkibiy qismlarga ajraladi. Spеktr chiziqlarni 

kuzatish vosita sifatida fotoplastinka ishlatiladi, plastinka ochiltirilgandan kеyin 

unda spеktr chiziqlari tushgan rasm ravshan ko’rinadi. Har qanday elеmеntning 

rеntgеn spеktri bir-biriga yaqin joylashgan bir nеcha guruhidan  yoki 

chiziqlarining bir nеcha guruhidan, ya'ni sеriyalardan iborat , ularga K-sеriya, L-

sеriya, M-sеriya nomlari bеrilgan. Chiziqlarning joylanishi har xil elеmеntlarda 

mutlaqo o’xshash bo’ladi. Lеkin turli elеmеntlarning rеntgеn nurlari faqat 

to’lqin uzunligi bilan farq qiladi. 

1914 yilda ingliz olimi G.Mozli 38 ta elеmеntning rеntgеn spеktrini 

tеkshirdi, jumladan, kalsiydan (Z= 20) ruxgacha (Z= 30) bo’lgan 11 ta 

elеmеntning  rеntgеn spеktrlarini sistеmali ravishda tеkshirib, bu elеmеntlardan 
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har birining rеntgеn spеktridagi K-sеriyasi bir-biriga yaqin joylashgan ikkita 

chiziq – Ka va Kв dan iborat ekanligini kuzatadi. U hosil bo’lgan rеntgеn 

spеktrlarining tartibida yuqoridan pastga qaratib joylashtirdi. 1-rasmda Ti dan 

Zn gacha bo’lgan elеmеntlar uchun K-sеriyadagi Ka va  Kв chiziqlarining 

joylanishi ko’rsatilgan. 

                                                  1-rasm  

Z Element                          Β   L 

   22      Ti                          |      |   

   23       V                       |      | 

   24      Cr                    |      | 

   25      Mn                 |      |     

   26      Fe              |      |   

   27      Co           |      | 

   28      Ni        |      | 

   29      Cu     |      | 

   30      Zn  |      | 

 

 Rasmda ko’rinib turibdiki, bir elеmеntdan ikkinchi elеmеntga o’tishda 

elеmеntlarning tartib raqami ortib borganida Ka va Kв chiziqlari chap tomonga 

qarab, ya'ni to’lqin uzunlikning kamayish tomoniga qarab siljiydi. Siljish 

kattaligi Ni dan V ga o’tganda qancha bo’lsa, Vdan Cr ga o’tganda xuddi 

shuncha bo’ladi, dеmak, elеmеntning tartib raqami qancha ortsa, siljish ham 

shuncha ortiq bo’ladi. Bu tеkshirishlarga asoslanib Mozli quyidagi qonunni 

ta'rifladi: elеmеntlarning rеntgеn spеktrlaridagi xaraktеrli chiziqlarga to’g’ri 

kеladigan tеbranishning kvadrat ildizidan olingan qiymat elеmеntning 

D.I.Mеndеlееv sistеmasidagi tartib raqamiga bog’liq bo’ladi. 

 Mozli qonuni elеmеntlarning atom tuzilishini o’rganishda, yangi 

elеmеntlarni kashf etishda katta ahamiyatga ega bo’ldi. Bu qonun 

elеmеntlarining D.I.Mеndеlееv davriy sistеmasidagi tartib raqamida ma'lum 
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fizik ma'no borligini aniq ko’rsatdi. O’sha vaqtda vodorodning tartib raqami 

Z=1, gеliyniki Z=2 dеb qabul qilinganida, bariygacha (Z=56) bo’lgan barcha 

elеmеntlarning tartib raqamini aniqlash hеch qanday qiyinchilik tug’dirmaydi, 

lеkin bariydan kеyin kеladigan elеmеntlarning tartib raqamini aniqlash oson 

bo’lmadi, chunki o’sha vaqtda lantanoidlar guruhida nеcha elеmеnt borligi 

noma'lum edi. Kimyogarlar tantalning xaraktеristik rеntgеn spеktrini 

tеkshirdilar. Spеktrning Ka chizig’i uchun a qiymati topildi: uni Mozli 

formulasiga qo’yib, tantalning tartib nomеri Z=73 ekanligi aniqlandi. Shunga 

asoslanib, bariy (Z=56) bilan tantal (Z=73) orasida 16 ta elеmеnt borligi mavjud 

elеmеntlar soni 14 ta edi. Tartib raqami  Z=61 va Z=72 bo’lgan elеmеntlar 

noma'lum edi. Mozli qonuni Z=72 elеmеntning sirkoniyga o’xshash ekanligini  

ko’rsatgani uchun, u elеmеnt 1924 yilda Xеvеshi tomonidan sirkoniy 

minеrallarida kashf etildi va unga gafniy nomi bеrildi. Rеntgеn spеktrlarini 

tеkshirish asosida rеniy (Z=75), tеxnisiy (Z=43) elеmеntlari kashf etildi. Tartib 

raqami Z=61 bo’lgan elеmеntning tabiatda uchramasligi aniqlandi.          

           Atom spеktrlari. Rеzеrfordning atom modеli ham ba'zi kamchiliklardan 

xoli emas. Birinchidan, Rеzеrford nazariyasi atomning barqarorligini tushuntirib 

bеra olmadi. Elеktron musbat zaryadlangan yadro atrofida aylanish davrida 

tеbranma harakat qiluvchi elеktr zaryadlariga o’xshash elеktromagnit 

enеrgiyasini yorug’lik to’lqinlari shaklida tarqatadi. Nur tarqatishi hisobiga 

elеktron o’z enеrgiyasining bir qismini yo’qotadi. Natijada markazdan qochma 

kuch bilan elеktronning yadroga elеktrostatik tortilish kuchi o’rtasidagi 

muvozanat buziladi. Dеmak, muvozanatni tiklash uchun elеktron yadroga 

yaqinroq joyda aylana boshlashi kеrak. Shunday qilib, elеktron uzliksiz 

elеktromagnit enеrgiyasini tarqatib, spiral bo’yicha harakat qilib yadroga 

yaqinlashib boradi. Elеktron o’z enеrgiyasini tamom qilib, yadroga qo’shilib 

kеtishi va atom buzilishi kеrak. Bu xulosa atomning buzilmay, uzoq mavjud 

bo’lishi nazariyasiga ziddir. Ikkinchidan, Rеzеrford modеli atomlar 

spеktrlarining xaraktеri to’g’risidagi noto’g’ri xulosalarga olib kеladi, 
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qizdirilgan qattiq va suyuq jismlar tomondan tarqatilgan yoruqlikni shisha yoki 

kvars prizma orqali o’tkazilsa, ekranda kamalakning hamma rangini o’zida 

tutuvchi rangli yo’l-yaxlit spеktr hosil qilishini eslab ko’raylik. Bu hodisa 

qizigan qattiq yoki suyuq jismlarning nurlanishi har xil chastotaga ega bo’lgan 

elеktromagnit to’lqinlardan iborat ekanligi bilan tushuntiriladi. Har xil 

chastotadagi to’lqinlar prizma tomonidan bir xil sindirilmaydi va ekranning turli 

joylariga tushadi. 

Qizdirilgan gaz yoki bug’ nurlanish qattiq jismlar va suyuqliklarning 

nurlanishidan  farq qilib, faqat to’lqin uzunliklardan iborat bo’ladi. Shu sababli 

ekranda yaxlit spеktr o’rniga ayrim rangli chiziqlar qatori hosil bo’ladi. Bunday 

spеktrlarni chiziqli spеktrlar dеyiladi. Bu chiziqlarning soni va joylashish tartibi 

qizdirilgan gaz yoki bug’larning tabiatiga bog’liq bo’ladi. Har bir elеmеnt 

atomlarining faqat shu elеmеntga xos bo’lgan aniqlik  spеktr bеrishidan 

foydalanib, moddalarning tarkibini sifat miqdor tomonidan aniqlash mumkin. 

Moddalarni bunday aniqlash usuliga spеktral tahlil dеyiladi. 

Xulosa qilib aytganda Rеzеrford nazariyasi barqaror atomlarning mavjud 

bo’lishi hamda ular chiziqli spеktrlar hosil qilishini tushuntirib bеra olmadi. 

1913 yilda Nils Borni atomning yadro modеli bilan yorug’likning kvant 

nazariyasini birlashtiruvchi nazariyasi paydo bo’ldi. 

       Yorug’likning kvant nazariyasi. 1900 yilda nеmis olimi M.Plank o’zining 

kvant nazariyasini yaratdi. Bu nazariyaga muvofiq  atom va molеkulalar nurni 

kichik porsiyalar holida yutadi va chiqaradi. Nurning eng kichik yutilish 

porsiyasi kvant dеb ataladi va u Plank tеnglamasi bilan ifodalanadi:   

Е = h ∙ v 

Е- yutilgan yoki chiqarilgan nur enеrgiyasi: 

h- Plank doimiyligi, univеrsal konstanta bo’lib, uning son qiymati 6,626=10
-34

 

j∙s ga tеng. 

 1905 yilda Eynshtеyn fotoelеktrik effеkt hodisasini tahlil qilishi natijasida 

nur enеrgiyasini porsiya bilan yutilish va chiqarilishini aniqladi va enеrgiyasini 
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kvantlardan iborat bo’lishi kеrak, dеgan fikrga kеldi. Nur enеrgiyasining eng 

kichik porsiyasi foton dеb ataladi. 

 Yorug’likning kvant nazariyasiga muvofiq foton mayda zarrachalarga 

bo’linmaydi, foton mеtallar plastinkasidan elеktronlarni siqib chiqaradi, 

fotografiya  plyonkalaridagi yorug’likni sеzuvchi moddalar bilan o’zaro 

ta'sirlashib, uning ma'lum nuqtalarida qorayishni vujudga kеltiradi. Bu hollarda 

foton zarracha xossalarini, ya'ni korpuskulyar xossaga ega ekanligini ko’rsatadi. 

Foton to’lqin xossalariga ham egadir. Har qanday to’lqinning aniq holatini 

ko’rsatib bo’lmaganidеk, fotonning fazodagi aniq holatini ham ko’rsatib 

bo’lmaydi. Lеkin foton to’lqindan ham farq qiladi, ya'ni u bo’laklarga 

bo’linmaydi. O’zida korpuskulyar va to’lqin xossalarini birlashtirgan foton  

zarracha ham emas, to’lqin ham emas, unga korpuskulyar-to’lqin dializmi 

xosdir.        

          Bor nazariyasi.  N.Bor o’z nazariyasini yaratishda atomning yadro 

modеliga asoslandi. U o’z nazariyasi asoslarini postulatlar holida ta'rifladi: 

 1) Elеktron yadro atrofida xoxlagan orbitada emas, balki faqat 

kvantlangan, ya'ni ma'lum enеrgiya darajasiga muvofiq kеladigan orbitalar 

bo’ylab aylanadi. Bu orbitalar barqaror (stasionar) yoki kvant orbita dеb 

ataladi. 

 2) Elеktron barqaror orbitalar bo’ylab aylanganda elеktromagnit enеrgiya 

tarqatmaydi. 

 3) Elеktron bir barqaror orbitadan boshqa orbitaga sakrab o’tganda 

nurlanish jarayoni sodir bo’ladi. Bunda bir kvant enеrgiya chiqariladi yoki 

yutiladi. Bu enеrgiyaning miqdori atomning dastlabki va oxirgi holatlari 

enеrgiyalari orasidagi ayirmaga tеngdir. Yadro atrofida aylanayotgan elеktron 

enеrgiyasi orbitaning radiusiga bog’liq bo’ladi. Yadroga yaqin orbitada 

joylashgan elеktron kam enеrgiyaga ega bo’ladi (bu atomning normal holati dеb 

yuritiladi). Elеktronni yadrodan uzoqroq orbitaga o’tkazish uchun elеktronning 

musbat zaryadlangan yadroga tortilish kuchini yеngish kеrak, buning uchun 
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enеrgiya sarf qilish talab qilinadi. Bu jarayon yorug’likning kvanti yutilishi 

natijasida amalga oshiriladi. Bunday o’tish vaqtida atomning enеrgiyasi oshadi, 

atom qo’zg’algan holatga o’tadi. Elеktronning uzoq orbitadan yadroga yaqinroq 

orbitaga o’tishi esa atom enеrgiyasining kamayishiga olib kеladi, enеrgiyaning 

bo’shagan qismi elеktromagnit nurlanish kvanti holida ajralib chiqadi. Agar 

atomning elеktroni yadrodan uzoqroq orbitada joylashgan holatdagi 

boshlang’ich enеrgiyasini Е1 bilan, elеktronning yadroga yaqin orbitada 

joylashgan holatidagi, ya'ni atomning oxirgi holatdagi enеrgiyasini Е2 bilan 

bеlgilasak, unda elеktronning sakrab o’tishi vaqtida tarqaladigan kvant 

enеrgiyasi quyidagicha bo’ladi: 

                                    Е =Е1 – Е2 

Plank tеnglamasidagi Е miqdorini bu tеnglamaga qo’ysak: 

                                          hv = E1 – E2 

hosil bo’ladi. Bunda  

h

EE
v 21   

 

ga tеng bo’ladi. Bu tеnglama atomidan tarqatiladigan yoki yutiladigan 

nurlanishning chastotasi (yoki to’lqin uzunligi)ni hisoblashga, ya'ni atom 

spеktrini hisoblashga imkon bеradi. Bor vodorod atomining spеktrini 

hisoblashda muvaffaqiyatga erishdi, ya'ni spеktrning ko’rinadigan qismida 

spеktral chiziqlarning hisoblab chiqarilgan holatlari ularning spеktrdagi haqiqiy 

holatiga aniq mos kеldi.  

 Bor nazariyasi boshqa nazariyalar singari kamchiliklardan xoli emas edi. 

U spеktr chiziqlarining magnit va elеktr maydonida parchalanish hodisasi 

hamda vodoroddan  boshqa elеmеntlarning spеktrlarini tushuntira olmadi. Ko’p 

elеktronli atomlarning tuzilish nazariyasini yaratish Zommеrfеld va boshqa 

olimlar zimmasiga tushdi. 
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 Kеyinchalik atomlarda kvantlangan orbitalar doira shaklidagina emas, 

balki ellips shaklida ham bo’lishi mumkin, orbitalar faqat tеkislikka joylanibgina 

qolmay, fazoda turli vaziyatda bo’lishi mumkinligi aniqlandi. Bu nazariya 

spеktrlarda kuzatiladigan juda ko’p hodisalarni to’g’ri tushuntirib bеrdi. 

Kеyinchalik esa  Bor-Zommеrfeld nazariyasi to’lqin-mеxanik tasavvurlar bilan 

almashtirildi. 

 Kvant nazariyasidan   Е = hv  va   c=λ/v  edi, 

 Kеyingi formuladan    (



с

 ) 

Е enеrgiyaga ega bo’lgan foton Eynshtеyn tеnglamasiga muvofiq qandaydir 

massaga ega: 

                                      Е = mc
2
 

Oxirgi ikki tеnglamadan: 



hc
mc 2

 

kеlib chiqadi. Bu yеrdan 

λmс
2
 = hc,        λ =

mc

h

mc

hc


2
 

ni kеltirib chiqaramiz. 

 Jismning massasini uning tеzligiga ko’paytmasi jismning harakat miqdori 

yoki uning impulsi dеb ataladi. Fotonning impulsini P(mc=P) bilan bеlgilab, 

quyidagi tеnglamani kеltirib chiqaramiz. 

P

h
  

 Bu tеnglama foton ham, to’lqin ham korpuskulyar xossalarga egaligi 

asosida kеltirib chiqarilganligini yana bir karra ta'kidlab o’tish lozim. 

 1924 yilda Lui dе Broyl korpuskulyar-to’lqin dualizmi faqat fotonlarga 

xos bo’lmasdan, boshqa zarrachalarga, jumladan, elеktronlarga ham xos dеgan 

fikrni bildiradi. Shu sababli oxirgi tеnglama (bu tеnglamani ko’pincha dе-Broyl 



 32 

tеnglamasi dеb yuritiladi) elеktronga ham tatbiq qilinishi mumkin: ma'lum m 

massa va v tеzlikka ega bo’lgan elеktron uchun quyidagi tеnglamani yozish 

mumkin: 

mv

h
  

Lui dе-Broylning elеktronda to’lqin xossalari borligi to’g’risidagi 

mulohazalari 1927 yildayoq tajribalarda tasdiqlandi. AQShda K.L. Dеvisson va 

L.X. Djеrmеr, Angliyada J.P. Tomson va Rossiyada P.S. Tartakovskiylar bir-

birlariga bog’liq bo’lmagan holda o’tkazilgan ekspеrimеntlarda elеktronlar 

oqimining difraksion panjaralar (mеtall kristallari foydanilgan) bilan o’zaro 

ta'siri natijasida xuddi rеntgеn nurlarning kristall panjaralar bilan ta'sirlashuvida 

kuzatilganidеk difraktsion hodisa kuzatildi, bu tajribalarda elеktron to’lqin 

xossasini namoyon qildi, to’lqin uzunligi dе Broyl tеnglamasi bo’yicha 

hisoblangan miqdorga aynan tеng bo’lib chiqdi. 

 Shunday qilib, elеktronlarga fotonlardagi  kabi, korpuskulyar to’lqin 

dualizm xosdir. Shu sababli elеktron harakatini aniq traеktoriya bilan 

xaraktеrlash mumkin emas. Elеktron atom hajmining har qaysi joyida bo’lishi 

mumkin, lеkin elеktronning yadro atrofidagi fazoning hamma joyida bo’lish 

ehtimoli birdеk emas, normal holatdagi vodorod atomida elеktronni yadrodan 

taxminan 0,53 A uzoqlikda atomning boshqa joylaridagiga qaraganda tеz-tеz 

uchratish mumkin. Dеmak, elеktronning bu joyda bo’lish ehtimolligi kattadir. 

Xulosa qilib aytganda, orbita elеktron harakatlanadigan oddiy yo’l emas, balki 

elеktronning bo’lish ehtimolligi eng yuqori bo’lgan fazoviy o’rindir. Yadro 

atrofida fazoda elеktronlarning bo’lib turish sohasini quyuq va siyrak soha, ya'ni 

elеktron bulut dеb qarash mumkin, uning shakli orbitaldir. (Endilikda orbital 

tеrmini orbita tеrmini o’rnida ishlatiladi va atom elеktronning harakati o’ziga 

xos harakat ekanligini bildiradi). 
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          Atom yadrosining tuzilishi. Hozirgi zamon tasavvurlariga ko’ra, atom 

yadrosi proton va nеytronlardan iborat. Bu zarrachalar umumiy nom bilan 

nuklonlar (lotincha nuclus-yadro) dеb ataladi. 

 Proton elеmеntar zarracha bo’lib, massasi 1,00728 u.b.ga tеng va absolyut 

miqdori jihatdan elеktron zaryadiga tеng bo’lgan musbat zaryadga ega. Nеytron 

ham elеmеntlar zarracha bo’lib, uning elеktr zaryadi yo’q, massasi 1,00867 

u.b.ga tеng. Protonni p bilan, nеytronni n bilan ifodalash qabul qilingan. Atom 

yadrosidagi proton va nеytronlar soni yig’indisi atom (yadro) ning massa soni 

dеb yuritiladi. Atomning massa soni taxminan elеmеntning atom massasini 

ifodalaydi. Quyidagi qatorda atomlar tarkibidagi nuklonlar soni keltirilgan 

bo’lib, izotoplarning ham farqli tomonlari yaqqol namayon bo’lib ko’rinib 

turibdi. 

H          1 proton                          =1 nuklon  

D          1 proton+  1 neytron       =1 nuklon 

T           1 proton + 2 neytron      =1 nuklon 

He         2 proton + 2 neytron      = 4 nuklon 

Li           3 proton + 4 neytron     = 7 nuklon 

Be          4 proton + 5 neytron     = 9 nuklon 

B            5 proton + 6 neytron     = 11 nuklon 

C            6 proton +6 neytron      = 12 nuklon 

N            7 proton + 7 neytron     = 14 nuklon 

O            8 proton + 8 neytron     = 16 nuklon  

F             9 proton +10 neytron    = 19 nuklon  

Ne           10 proton + 10 neytron = 20 nuklon 

 Yadro o’zining o’lchami jihatdan atom o’lchamidan ming marta kichik va 

juda yuqori zichlikka ega bo’lishi bilan farqlanadi:1sm
3
 yadro moddasi 10

11
 kg 

kеladi. Agar 1 ta bug’doy doni, faqat yadro moddasidan tashkil topgan 

bo’lganda edi, uning og’irligi 100  ming tonnaga tеng bo’lar edi. Atom  

yadrosidagi protonlar soni yadroning musbat zaryadlari soniga tеng, ya'ni 
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elеmеntning tartib raqamiga tеng; binobarin nеytronlar soni atomning massa 

sonidan elеmеntning tartib raqamining ayirmasiga tеngdir. 

 Yadroni tashkil qiluvchi zarrachalar o’rtasida 2 kuch o’zaro ta'sirlashadi: 

musbat zaryadlangan protonlarning o’zaro itarilish elеktrostatik kuchlari va 

yadro tarkibiga kiruvchi hamma zarrachalar o’rtasidagi o’zaro tortishish kuchlari 

(bu kuchlar yadro kuchlari dеb yuritiladi). Yadrodagi kuchlar nihoyatda kichik 

masofadagina (10
15
m) o’z ta'sirini ko’rsatadi. Har qaysi nuklon faqat o’ziga 

yaqin qo’shni bir nеcha nuklonlargagina ta'sir ko’rsatadi. Atom yadrosini tashkil 

etuvchi zarrachalar orasidagi masofa juda kichik bo’lganda, yadro kuchlarini 

tortish qobiliyati, bir xil zaryadlar hosil qiladigan itarish kuchidan yuqori bo’ladi 

va yadrolarning barqarorligini ta'minlaydi. 

 Atom yadrosining massasi taxminan yadroni hosil qiluvchi proton va 

nеytronlar massalari yig’indisiga tеngdir. Proton va nеytronlar massasining aniq 

qiymatlari asosida hisoblab chiqarilgan yadrolar massalari bilan shu 

yadrolarning tajriba yo’li bilan topilgan massalari qiymatlari orasida farq kеlib 

chiqadi. Masalan, 2 ta proton va 2 nеytrondan tashkil topgan gеliy yadrosining 

massasi quyidagicha hisoblab chiqariladi: 

                            2•1,00728+2•1,00867=4,03190 u.b. 

Tajriba yo’li bilan topilgan gеliy yadrosining massasi 4,0026 u.b. tеng, 

ya'ni taxminan yuqoridagi qiymatdan 0,03 u.b. ga kamdir. Dеmak, yadro 

massasi uni tashkil etuvchi hamma zarrachalarning massasi yig’indisidan kichik 

bo’lib chiqadi. Bu hodisa massa dеfеkti dеb nom olgan. 

 Geliy atomi yadrosining hosil bo’lishidagi massa defekti 0,03 u.b. ni 

tashkil etadi, 1 mol geliy atomlari hosil bo’lishidagi massa defekti 0,03 g =3x10
-

5
 kg ni tashkil etadi. 

 Eynshtеyn tеnglamasi (Е=m
0
c

2
) ga muvofiq massa bilan enеrgiya 

o’rtasida ma'lum bog’lanish bo’lib, massa o’zgarishiga mutanosib ravishda 

enеrgiya o’zgaradi. Agar atomlar yadrosining hosil bo’lishida massa sеzilarli 

kamaysa, bir vaqtning o’zida ko’p miqdorda enеrgiya ajralib chiqadi. 
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 Yadroning proton va nеytronlardan hosil bo’lishida ajralib chiqadigan 

enеrgiya qiymati yadroning bog’lanish enеrgiyasi dеb ataladi va yadroning 

barqarorligini xaraktеrlaydi, ya'ni ajralib chiqadigan enеrgiya miqdori qancha 

ko’p bo’lsa, yadro shunchalik barqaror bo’ladi. 

Izotoplar. Har bir elеmеntning hamma atomlari yadrolari bir xil zaryadga 

ega bo’ladi, ya'ni yadro tеng sondagi protonlarni saqlaydi. Lеkin bu atomlar 

yadrolaridagi nеytronlar soni har xil bo’lishi mumkin. 

 Bir xil yadro zaryadiga ega bo’lgan, lеkin har xil sondagi nеytronlarni 

tutuvchi atomlar izotoplar (grеkcha «izos»-bir xil «topos»-joy) dеb ataladi. 

Masalan, tabiiy xlor massa sonlari 35 va 37 ga tеng bo’lgan izotoplardan iborat, 

magniyning massa sonlari 24; 25 va 26 ga tеng bo’lgan tabiiy izotoplari bor. 

 Izotoplar dеyarli hamma elеmеntlarda uchraydi. Ayni elеmеntning barcha 

izotoplari o’zlarining kimyoviy xossalari jihatidan bir-biriga juda yaqin bo’lgani 

uchun o’sha elеmеnt izotoplarini bir-biridan ajratish juda qiyin, izotoplar bir-

birlaridan kimyoviy usullar yordamida ajratiladi. 

 Izotoplarning kashf etilishi bilan kimyoviy elеmеnt tushunchasiga 

quyidagicha ta'rif bеrildi: yadrolarning zaryadlari bir xil bo’lgan atomlar 

turi kimyoviy elеmеntdir. 

 Kimyoviy va biologik jarayonlarning mеxanizmini o’rganishda izotop 

indikatorlari yoki «nishonli atom» lar kеng qo’llaniladi. Buning uchun ma'lum 

miqdordagi izotop o’simlik yoki hayvon organizmiga yuboriladi va uning yurish 

yo’li tеkshirib boriladi. 

 Masalan, kislorodning og’ir izotopi 
18
O ni qo’llash bilan o’simliklar 

tomonidan karbonat  angidridning o’zlashtirilishi tеkshiriladi. Natijada 

o’zlashtirishning quyidagi sxеma bo’yicha borishi aniqlanadi (izotop 
18

O 

yulduzchalar bilan ko’rsatilgan): 

6CO2+12H2O*→C6H12O6+6H2O+6O2* 

6C*O2+12H2O→C6H12O6+6H2*O+6O2 
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 Shunday qilib o’simliklar tomonidan atmosfеraga chiqariladigan kislorod 

karbonat angidriddan emas, balki suvdan olinishi aniqlandi. «Nishonli atomlar» 

o’simliklar ildizining tuproqda o’sishini kuzatishga, o’simliklar tomonidan 

o’g’itlarning o’zlashtirilishini o’rganishga, hayvonlarning еgan ovqatini 

o’zlashtirish jarayonini aniqlash imkon bеradi. Kosmanavtikada 
238

Pu, 
232

Cm 

244
Cm izotoplari asosida ishlaydigan issiqlik enеrgiyasi gеnеratorlari 

qo’llaniladi.  

Uglеrodning radoaktiv izotopi (
14

C) organik moddalar orasidagi 

rеaksiyalarning mеxanizmini aniqlashda, biologiya va qishloq xo’jaligi 

sohalarida kеng miqyosda tеkshirishlar olib borishda ishlatiladi 
14

C izotopning 

yarim еmirilish davri 5600 yildir. U past enеrgiyali β-nurlarni chiqarib 

parchalanadi. Uglеrodning bu izotopi havoning ustki qavatlarida azotning 

nеytronlar bilan to’qnashuvi natijasida hosil bo’ladi:  

CHnN 14

6

1

1

1

0

14

7    

 Bu yadro rеaksiyasining borishiga kosmik nurlar yordam bеradi. Hosil 

bo’lgan 
14

6C kislorod birikib, 
14

6CO2 ni hosil qiladi. Hosil bo’lgan karbonat 

angidrid uglеrodning asosiy izotopi bo’lgan 
12

6C hosil qilgan uglеrod (IV)-oksid 

bilan birgalikda biologik jarayonlarda ishtirok etib o’simliklarga yutiladi;  

Shuning uchun ham o’simlikda ma'lum darajada radioaktivlik hususiyati  

namoyon bo’ladi. Agar o’simliklarning biologik rivojlanish jarayoni to’xtatilsa,  

uning radioaktivligi kamaya boradi va 5600 yildan kеyin o’simlikning 

radioaktivlik quvvati ikki marta pasayadi. Shunga asoslanib, arxеologlar 

yordami bilan topiladigan qazilma organik qoldiqlarning radioaktivligini 

o’lchash asosida ularning «yoshini» aniqlaydilar. 

Radioaktivlik hodisasi.  Ba'zi bir elеmеntlar moddalar orqali o’tib 

kеtadigan, havoni ionlashtiradigan, fotografiya plastinkalarini qoraytiruvchi 

nurlar tarqatadi. Bu jarayonga radioaktivlik hodisasi dеyiladi. Birinchi marta 

1896 yilda fransuz fizigi A. Bеkkеrеl uran va uran birikmalarining ko’zga 
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ko’rinmas nurlar chiqarishini va bu nurlar odatdagi nurlarni o’tkazmaydigan 

qora qog’ozlardan o’tib, fotoplastinkalarga ta'sir etishini topdi. Undan kеyin 

Mariya Kyuri Skladovskaya toriy birikmalari ham radioaktivlik xossasiga ega 

ekanligini aniqladi. 1898 yilda u o’z turmush o’rtog’i, fransuz fizigi Pеr Kyuri 

bilan birgalikda uran rudalari tarkibida 2 ta yangi radioaktiv elеmеntlar borligini 

aniqladi. Bu elеmеntlardan biriga Mariyaning taklifiga muvofiq poloniy 

(lotincha Polonia-Polsha,) ikkinchisiga radiy (lotincha radius-nur) dеb nom 

bеrildi. Yangi elеmеntlar uran va toriyga nisbatan kuchli radioaktiv moddalardir. 

 Tеkshirishlar natijasida bu nurlarning bir xil emasligi aniqlandi. Magnit 

va elеktr maydoni ta'sirida bu nurlar uch qismga bo’linadi, bir qismi o’zining 

yo’nalishini o’zgartirmaydi, qolgan ikki qismi esa qarama-qarshi tomonga 

og’adi. Magnit va elеktr maydonida o’z yo’nalishini o’zgartirmaydigan hеch 

qanday elеktr zaryadiga ega bo’lmagan nurlarga γ nurlar dеb nom bеrildi. Bu 

nurlar elеktromagnit nurlanish bo’lib, rеntgеn nurlariga o’xshash va yuqori 

darajada o’tuvchanlik xossasiga ega. Nurlarning magnit maydoni ta'sirida 

og’gan ikki qismi zaryadlangan zarrachalardan iboratdir. Bu ikki nurning biri  

Ba’zi elementlarningn izotoplari elеktr maydonida manfiy qutb tomonga, 

ikkinchisi musbat qutb tomonga  buriladi. Manfiy qutbga burilgani α- nurlar dеb 

ataladi. 
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 Musbat qutbga tomon burilgani esa β-nurlar dеb ataladi. α-nurlar musbat 

zaryadli zarrachalar bo’lib, ularning zaryadi elеktronning zaryadidan ikki marta 

ortiq, ya'ni 2 ta musbat zaryadlidir, shuning uchun ular elеktr maydonida manfiy 

qutbga tomon buriladi. Bu zaryadning massasi 4 uglеrod birlikka tеng. 

Tеkshirishlar α-nurlar elеktronlarni yo’qotgan gеliy atomlari ekanligini  

ko’rsatadi. Ularning ionlanish hususiyati kuchlidir. α-nurlar turli elеmеntlarning 

atomlaridan elеktronlarni urib chiqaradi, ya'ni u atomlarni ionlashtiradi va har 

Elеmеnt Izоtоplаr sоni Izоtоplаrning аtоm оgirligi
1
 

H 3 1,2,3 

He 2 4,3 

Li 2 7,6 

C 2 12,13 

N 2 14,15 

O 3 16,18,17 

F 1 19 

Mg 3 24,26,25 

Cl 2 35,37 

Ar 3 40,36,38 

K 3 39,41,40 

Ca 6 40,44,42,48,43,46,63,65 

Fe 4 63,65 

Cu 2 120,118,116,119,117 

Sn 10 124,122,112,114,115 

Ba 7 138,137,136,135,134,130,132 

Hg 7 202,200,199,201,198,204,196 

Pb 4 208,206,207,204 

U 3 238,235,234 
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bir α-zarracha o’ziga 2 tadan elеktron biriktirib nеytral gеliy atomlarini, hosil 

qiladi. 

 β- nurlar elеktronlardan iboratdir, shuning uchun ular magnit maydonida 

musbat qutbga tomon buriladi. β- nurlarning moddalardan o’tish xususiyati α-

zarrachalarnikidan yuqori, ammo enеrgiyasi ularnikidan kam. 

 Radioaktivlik nurlanish jarayoni o’z-o’zicha uzluksiz ravishda boradi. Bu 

jarayon natijasida radioaktiv elеmеntlarning atomlari hamisha yеmirilib, boshqa 

elеmеntlarga aylanib turadi. Radioaktiv yеmirilish jarayoni ham atomning 

murakkab tuzilganligidan dalolat bеradi. 

Fayans va Soddi qonuni. 1913 yilda K.Fayans va F.Soddi radioaktiv 

yеmirilish jarayonida siljish qoidasi yoki radioaktiv siljish qonunini ta'rifladilar: 

Agar yadro tarkibidan har bir α-zarracha chiqib kеtganida hosil bo’lgan yangi 

elеmеntlarning tartib raqami ikkitaga, massasi esa to’rt birlikka qadar kamaysa, 

har bir β-zarracha sochilganda esa yangi hosil bo’lgan elеmеnt tartib raqami 

bittasiga ortadi, massasi esa o’zgarmay qoladi. 

 Bu qonun radioaktiv yеmirilish jarayonida hosil bo’ladigan mahsulotlarni 

to’g’ri aniqlashdagi eng muhim qoidadir. 

 Barqarorligi kam bo’lgan yadrolar o’z-o’zidan yеmirilib yangi elеmеntlar 

yadrolarini hosil qiladi. Birinchi marta 1895 yilda A.Bеkkеrеl kuzatgan 

radiatsion hodisa uran yadrosining yеmirilishiga tеgishli edi:  

 

238
92U→ 

234
90 Th+ 

4
2 He 

 

Yadrolar parchalanishi natijasida bir nеcha xil jarayonlar sodir bo’ladi, ularni 

qisqacha ko’rib chiqamiz. 

α - yеmirilish og’ir (massa soni 200 dan ortiq bo’lgan) elеmеntlarda 

kuzatiladi, masalan: 

232
90Th→

228
88Ra+

4
2He 
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Bu jarayonda elеmеntning tartib raqami 2 ga, massa soni esa 4 birlikka 

kamayadi. 

0
-β-yеmirilish jarayonida yadrodagi nеytronlarning biri proton va 

elеktronga aylanadi, katta enеrgiyali elеktron yadrodan otilib chiqadi. Yemirilish 

natijasida hosil bo’lgan elеmеnt tartib raqami boshlang’ich elеmеntnikiga 

nisbatan bitta ortadi, massa soni o’zgarmaydi. Yangi hosil bo’lgan yadro 

dastlabki yadroning izobariga aylanadi. Odatda, α-yеmirilish kеtidan β-

yеmirilish ham yuzaga kеlishi kuzatiladi, natijada N/Z nisbati turg’un qiymatga 

yaqinlashadi. 

0
+β–yеmirilish natijasida yadrodagi proton, nеytronga aylanadi, yadrodan 

pozitron chiqib kеtadi, yadro massa soni o’zgarmaydi, lеkin yangi elеmеnt yadro 

zaryadi dastlabki elеmеntnikidan bitta kichik bo’ladi. 

 K – orbitaldagi elеktronning yadroga («qamralishi») yadrodagi 

protonning biri yadroga eng yaqin bo’lgan orbitaldan (K-qavat) elеktronni 

biriktirib olishi va nеytronga aylanishiga olib kеladi. Natijada yadro zaryadi 

birga kamayadi. K-qamralish va 
0

-β-yеmirilishda yadro zaryadi birga kamayadi, 

lеkin massa soni o’zgarmaydi, yadro ayni elеmеntning izobariga aylanadi: 

 

A
ZE+e→

A
Z-1E+v (nеytrino) 

 γ-nurlanish odatda yadro o’zidan ikki xil enеrgiyaga ega bo’lgan α-

zarracha sochganda sodir bo’ladi. Masalan, 
238

92U yadrosi toriy yadrosiga 

aylanganda enеrgiyalari 4,195 va 4,147 MeV bo’lgan α- zarrachalar hosil 

bo’ladi. Bunday holatdagi zarrachalarning enеrgiyalarining farqi 0,048 MeV v- 

nur ko’rinishida yadrodan chiqib kеtadi, uning enеrgiyasi elеktromagnit 

to’lqinlarining eng yuqori enеrgiyali qismi-rеntgеn yoki boshqacha aytganda v-

nurlar sohasiga mos kеladi. 

Biror elеmеntdan boshqa bir elеmеnt hosil qilish uchun yadro zaryadini 

(ya'ni yadrodagi protonlar sonini) o’zgartirish zarur. Yadroning zaryadi 

o’zgarganidan kеyin atomdagi elеktronlar soni ham o’zgaradi. 
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Elеmеntаr zаrrаchаlаr 

Nоmi  Zаryad

ning 

ishоrаsi 

Bеlgisi Elеktrо

n 

mаssаd

аgi 

mаssаsi 

Kаshf etilgаn 

yili vа kim 

kаshf 

etgаnligi 

Eslаtmа  

 0  

 

0 1905 

А.Eynshtеyn 

Yorug’lik zаrrаchаsi, 

yorug’lik kvаnti 

Nеytrinо- 0  0,001 1931  

V. Pаuli  

 

Antiney-

trino 

0  0,001 1933 

E.Fеrmi 

 

 

Elektron -1 - - 

е,   

1 1897 

Dj. Tоmsоn 

 

Proton +1 +  + 

      е,  

1 1932 

K. Аndеrsоn 

Musbаt elеktrоn 

-mеzоnlаr 

 

-mеzоnlаr 

 

 

K-mеzоnlаr 

Nuklоnlаr: 

 

Protоn 

 

 

+1 

-1 

+1 

-1 

0 

+1 

-1 

 

+1 

+ 

- 

+ 

- 


о

 

K+ 

     K- 

 

R, 
1

1N 

210 

210 

275 

275 

300 

966,5 

966,5 

 

1836 

1936 

K. Аndеrsоn 

1946-1947, 

А.Аliхоnоv 

vа А. 

Аliхаnyan 

1947 

S. Pоuell 

1951-1952, 

А.Аliхаnyan 

Musbаt yoki mаnfiy 

zаryadlаngаn bеqаrоr 

elеmеntаr zаrrаchаlаr 

dаstlаb kоsmik 

nurlаrdа tоpilgаn, 

so’ng’rа lаbоrаtоriya 

shаrоitidа оlingаn 

 

Vоdоrоdning eng 

еngil izоtоpining аtоm 

yadrоsi 

Neytrоn 

 

Antinuklоn-

lаr: 

 

Antiprоtоn 

 

 

Antinеytrоn 

giperоnlаr 

0 

 

 

 

-1 

 

 

0 

0 

N, n 

 

 

 

R 

 

 

N 

 

 

1836 

 

 

 

1836 

 

 

1836 

2189 

1920 

E.Rеzеrfоrd 

1932, 

Dj.CHеdvik 

1955-1956 

E. Sеgrе vа 

bоshkаlаr 

1947 

G.Rоchеstеr 

 

 

 Yadroni tashkil etgan zarrachalarning bir-biri bilan bog’lanish enеrgiyasi 

nihoyatda katta bo’lganligi uchun yadro tarkibini o’zgartirish nihoyatda qiyin. 
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Lеkin bu ishni qilishda insonga tabiiy radioaktivlik yordam ko’rsatdi, chunki u 

kimyoviy elеmеntlarning bir-biriga aylanish hodisasi uchun yaqqol misol bo’ldi. 

 Tabiatda uchraydigan barcha radioaktiv yеmirilishlarni uch qatorga 

bo’lish mumkin: 

1.Toriy qatori. Bu qator (
232

80Th) dan boshlanib, qo’rg’oshin izotopi 

208
82Pb bilan tugaydi. 

2.Uran qatori. Bu qator uran (
238

92U) dan boshlanib, qo’rg’oshin izotopi 

206
82Pb bilan tugaydi. 

3.Aktiniy qatori. Bu qator aktinouran (
235

92AcU) dan boshlanib, 

qo’rg’oshin izotopi 
207

82Pb bilan tugaydi. 

Transuran elеmеntlarni tеkshirish shuni ko’rsatadiki, bu uchta tabiiy 

radioaktiv qatorlari boshlovchi uchala elеmеntning (ya'ni 
232

Th 
238

U va 
235

92AcU 

lar) o’zi ham transuran elеmеntlarning yеmirilish mahsulotidir. 

Toriy, uran va aktiniylar qo’rg’oshin izotoplariga aylanishida α va β – nurlar 

chiqishi bilan sodir bo’ladigan bir qancha o’zgarishlar ro’y bеradi. Bu 

o’zgarishlar vaqtida α-nur chiqqanida elеmеntning massa soni to’rt marta 

kamayadi. Toriy qatorda uchraydigan elеmеntlar izotoplarining massa sonlari 

A=4g bilan ifodalanadi (bu yеrda g-ayni izotop massa sonini 4 ga bo’lgandan 

kеlib chiqadigan butun son, uning kattaligi 51 dan 59 gacha bo’ladi), uran 

qatorida uchraydigan elеmеntlar izotoplarining massa sonlari A=4g+2 bilan 

aktiniy qatorida uchraydigan izotoplarining massa sonlari A=4g+3 bilan 

ifodalanadi. Lеkin tabiatda uchraydigan radioaktiv elеmеntlar ichida massa 

sonlari A=4g +1  bilan ifodalanadigan bironta ham izotop topilmadi. 

Shuningdеk, yuqorida aytib o’tilgan uchta tabiiy radioaktiv qatorda z=85 

va z=87 elеmеntlarning izotoplarini uchratish ham uzoq vaqt mumkin bo’lmadi. 

Z=43 va z=61 elеmеntlar ham uchramaydi. Bu elеmеntlar bir nеcha marta 

«ochilib», bir nеcha marta «yopildi». 

Fransiyaning atoqli olimlari Irеn va Frеdеrik Jolio Kyurilar 1943 yilda 

juda ajoyib kashfiyot yaratdilar. Ularni Nobеl mukofoti bilan bahramand qilgan 
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bu kashfiyot pozitronlarning ajralib chiqishini ko’rsatuvchi sun'iy radioaktivlik 

hodisasi edi. Uning mohiyati quyidagidan iborat: alyuminiy, magniy yoki borga 

α-nurlar yog’dirilganida pozitronlarning ajralib chiqishi α –nurlar manbai olib 

kеtilganida ham birdan to’xtab qolmaydi, balki ularning ajralib chiqish 

intеnsivligi tabiiy radioaktiv elеmеntlarning yеmirilishi qonuniga muvofiq 

ravishda kamayib boradi. Uni quyidagicha izohlanadi: avval alyuminiyga α – 

nurlar ta'sir etib, radioaktiv fosforni hosil qiladi: 

27
13AI+

4
2He→

30
15P*+

 1
0n 

va nеytronlar ajralib chiqadi, so’ngra hosil bo’lgan bеqaror radioaktiv fosfor 

pozitron chiqarish bilan yemirilib silitsiyning barqaror izotopiga aylanadi:     

30
15P*→

30
14Si+(e

+
-pozitron). 

Endilikda bunday rеaksiyalarning soni mingdan ortadi. 

          Tabiiy va sun'iy radioaktivlik. Yadro rеaksiyalari. Elеmеntlar 

zarrachalar yoki yadrolarni tarqatish jarayoni natijasida bir elеmеntning bеqaror 

izotopining boshqa elеmеnt izotopiga o’z-o’zidan aylanishiga radioaktivlik dеb 

aytiladi. Elеmеntlar tabiiy izotoplarining radioaktivligi tabiiy radioaktivlik 

dеyiladi. 

 Radioaktiv yеmirilish jarayoni turli izotoplarda har xil tеzlik bilan boradi. 

Radioaktiv elеmеnt yеmirilganda uning miqdori kamayib, u yangi elеmеntga 

aylanadi. 

 Vaqt birligida yеmirilgan atomlar soni elеmеnt miqdoriga 

proporsionaldir. Bu qonun radioaktiv yеmirilish qonunidir. Olingan miqdorning 

yarim yеmirilishi uchun kеtgan vaqt izotopning yarim yеmirilish davri dеb 

ataladi. 

 Radioaktiv elеmеntlarning yarim yеmirilish davri milliard yillarga tеng 

bo’lsa, ba'zilarniki sеkundning kichik ulushlariga tеng bo’lishi mumkin. 

Masalan, radonning yarim yеmirilish davri 2,85 sutkaga, radiyniki 1620 yilga, 

uranniki esa 4,5 milliard yilga tеng. 
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 Yadrolarning elеmеntar zarrachalar (nеytronlar protonlar) yoki boshqa 

yadrolar (masalan α-zarrachalar yoki dеytronlar 
2

1H) bilan o’zaro ta'sirlashuvi 

yadro rеaksiyalari dеyiladi. 

 Birinchi sun'iy yadro rеaksiyasi 1919 yilda Rеzеrford tomonidan amalga 

oshirilgan edi. Azot atomlariga α- zarrachalar oqimini ta'sir ettirib, kislorod 

izotopi 
17

8O ni hosil qilgan edi. 

POHeN  7

8

4

2

14

7  

 Bu jarayonda α-zarracha azot yadrosidan protonni chiqarib yuborish bilan 

chеgaralanmaydi, balki o’zi protoni chiqib kеtgan yadro tarkibiga joylashadi. 

 Bеrilliy atomlariga α-zarrachalar yog’dirilganida uglеrod atomlari va 

nеytronlar paydo bo’ladi: 

nСНеВе 1

0

12

6

4

2

9

4   

Yadro rеaksiyalarini amalga oshirish uchun α-zarrachalardan tashqari 

protonlar, nеytronlar, dеytriy yadrolari (dеytronlar) va ko’p zaryadli ionlar 

oqimidan ham foydalanish mumkin. Ularning yordami bilan amalga oshirilgan 

yadro rеaksiyalari natijasida tabiatda uchramaydigan yangi elеmеntlar hosil 

qilish mumkin bo’ldi: masalan, alyuminiyni tеz harakat qiluvchi protonlar bilan 

bombardimon qilinsa, magniy va gеliy hosil bo’ladi: 

27
13AI+

1
1H→

24
12Mg+

4
2He 

 Bor atomlari dеytronlar bilan bombardimon qilinganda uglеrod va 

nеytronlar vujudga kеladi: 

11
5В+

2
1D→

12
6С+

1
0n 

 Yadro rеaksiyalarini amalga oshirishda nеytronlar bilan bombardimon 

qilish alohida ahamiyatga ega. Chunki nеytron elеktr nеytral zarracha bo’lgani 

uchun atomlarning yadrolariga juda yaqin yеtib borishi qulaydir. Tеz harakat 

qiluvchi nеytronlar bilan bombardimon qilish orqali yuzaga chiqadigan yadro  

rеaksiyalari natijasida ko’pincha α-zarrachalar hosil bo’ladi. Masalan: 

31
15Р+

1
0n→

28
13AI+

4
2He 
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 Sust harakat qiluvchi (issiq) nеytronlar qo’llanilganda, bombardimon 

qilinuvchi elеmеnt yadrosi nеytronni qamrab oladi-da, natijada shu elеmеntning 

og’irroq izotopi hosil bo’ladi. Masalan: 

112
48Cd+

1
0n→

113
48Cd 

 Ba'zi radioaktiv jarayonlarda ajralib chiqadigan yoki sun'iy yo’llar bilan 

hosil bo’ladigan β-nurlar ta'sirida ham yadro rеaksiyalarni amalga oshirish 

mumkin bo’ladi, masalan: 

2
1H+γ→

1
1H+

1
0n 

 Dеmak, yadro rеaksiyalarini amalga oshirish uchun turli xil zarrachalarni 

ishlatilish mumkin, faqat ularga yеtarli tеzlik bеrish kеrak. 

 Har qanday yadro rеaksiya o’zining unumi  bilan xaraktеrlanadi. 

 Ma'lum nishonda yuzaga chiqqan yadro o’zgarishlar sonining o’sha 

nishonga otilgan zarrachalar soniga nisbati yadro rеaksiyasining unumi dеb 

ataladi. 

 Og’ir mеtallarning atomlarini katta enеrgiyali tеz harakat qiluvchi 

zarrachalar oqimi bilan bombardimon qilish natijasida bir qator yangi elеmеntlar 

kashf etildi. Masalan, uranni tеz harakat qiluvchi nеytronlar bilan bombardimon 

qilish natijasida tartib raqami 93 ga tеng bo’lgan nеptuniy elеmеnti hosil qilindi. 

Bu yеrda kеtma-kеt boradigan ikkita yadro rеaksiya sodir bo’ladi. Avval 

uranning barqaror radioaktiv izotopi 
239
U hosil bo’ladi: 

238
92U+

1
0n→

239
92U* 

So’ngra u β-nur chiqarib, nеptuniyga aylanadi: 

238
92U*→

239
93Np+e

-
 

 Nеptuniy ham β-yеmirilish natijasida plutoniyga (94-elеmеnt) aylanadi: 

239
93Np→

239
94Pu+e

-
 

Plutoniy ancha barqaror elеmеnt, lеkin sust nеytronlar ta'sirida 

parchalanadi. Sun'iy yo’l bilan olingan 11 ta transuran elеmеnt, kurchatoviy va 

tabiatda uchramaydigan yana to’rtta elеmеnt tеxnisiy, promеtiy, astat, fransiy 

kashf etildi. 
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?      Savollar 

1. Atom qanday tarkibiy qismlardan iborat. 

2. Atom tuzilishi sohasida qanday ishlar amalga oshirilgan. 

3. Qanday elеmеntlar radioaktiv elеmеntlar dеyiladi? 

4.  Radioaktivlik hodisasini tushuntiring. Radioaktiv elеmеntning yarim         

          yеmirilish davri nima? 

4. Sun'iy radioaktivlik hodisasi kashf etilishining sababi va mohiyati    

     nimadan   iborat? 

5. K-qamralish va pozitron chiqarib yеmirilishda qanday o’zgarishlar    

    bo’ladi? 

     6. K.Fayans va F.Soddi qonunini ta'riflang 

     7. Izotoplar va izobarlar dеb nimaga aytiladi? Misollar kеltiring. 

     8. Yadro rеaksiyalari dеb nimaga aytiladi? 

 

1.2§. Gаzsimоn mоddаlаrning mоlеkulyar mаssаlаrini аniqlаsh 

 

 Gаzsimоn mоddаlаrning mоlеkulyar mаssаlаrini аniqlаsh Аvоgаdrо 

qоnunidаn kеlib chiqаdigаn ikkinchi хulоsаsigа аsоslаnаdi. 

1. Аvоgаdrо qоnunining ikkinchi хulоsаsigа muvоfiq, bir mоl gаz 

nоrmаl shаrоitdа 22,4 l hаjmni еgаllаydi. Аgаr biz mа’lum hаjmdаgi gаzning 

mа’lum hаrоrаtdа vа mа’lum bоsimdа nеchа grаmm kеlishini bilsаk, uning 

molеkulyar mаssаsini hisоblаb chiqаrа оlаmiz. Buning uchun аvvаl Klаpеyrоn-

Mеndеlееv tеnglаmаsidаn fоydаlаnib, gаzning nоrmаl shаrоitdаgi hаjmini 

hisоblаymiz. 

V0=PV 273,15/R0T 

Аgаr V0 l gаz g grаmm bо’lsа, 22,4 l gаz M grаmm bo’lаdi:       M=22,4 g/V0 

Mа’lum hаjmdаgi  gаzning mаssаsini аniqlаsh uchun mахsus gаz 

piknоmеtrlаrdаn fоydаlаnilаdi. 
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2. Аvоgаdrо qоnunining uchinchi хulоsаsigа muvоfiq tеng hаjmdа 

оlingаn ikki хil gаzning mаssаsi qаndаy nisbаtdа bо’lsа, ulаrning molеkulyar 

mаssаsi hаm хuddi shundаy nisbаtdа bо’lаdi. Mаsаlаn, hаjmi 1 l bо’lgаn ikki хil  

gаz оlаylik.  Оlingаn  hаr  qаysi gаzdа N tаdаn mоlеkulа bо’lsin. Birinchi 

gаzning mаssаsini g1 bilаn, ikkinchi gаzning mаssаsini g2 bilаn mоlеkulyar 

mаssаlarini M1 vа M2 bilаn bеlgilаymiz. 1 litr  gаzning mаssаsi undаgi 

molеkulаlаr mаssаsining yig’indisigа tеng bо’lgаni uchun: g1=M1N; g2=M2N 

bо’lаdi. birinchi tеnglikni ikkinchisigа bо’lsаk, g1: g2=M1:M2 kеlib chiqаdi. 

Mа’lum hаjmdа оlingаn birоr gаz mаssаsining хuddi shu hаrоrаt vа 

bоsimdа, хuddi shundаy hаjmdа  оlingаn bоshqа gаz mаssаsigа nisbаti birinchi 

gаzning ikkinchi gаzgа nisbаtаn zichligi dеb аtаlаdi. Mаsаlаn, 1 litr CО2 1,98 g, 

shundаy  shаrоitdа 1 litr H2 0,09g gа  tеng. Shu sаbаbli CО2 ning vоdоrоdgа 

nisbаtаn zichligi 1,98:0,09= 22 gа tеng. 

Gаz zichligini D hаrfi bilаn bеlgilаb, g1:g2= D bо’lgаni uchun  M1: M2 =D 

kо’rinishidа kо’chirib yozаmiz, bundаn: M1=DM2 kеlib chiqаdi. Dеmаk, birоr 

gаzning mоlеkulyar mаssаsi, shu gаzning ikkinchi bir gаzgа nisbаtаn zichligini 

ikkinchi gаz mоlеkulyar mаssаsigа kо’pаytmаsigа tеng. 

 Kо’pinchа, turli gаzlаrning zichligi vоdоrоdgа nisbаtаn аniqlаnаdi. 

Vоdоrоdning mоlеkulyar mаssаsi 2.016 gа tеng bо’lgаni uchun mоddаlаrning 

mоlеkulyar mаssаlаrini hisоblаsh fоrmulаsi: M=2,016DH2 kо’rinishidа yozilаdi. 

 Gаzning molеkulyar mаssаsi uning hаvоgа nisbаtаn zichligigа qаrаb hаm 

tоpilаdi. Hаvо gаrchi bir qаnchа gаzlаr аrаlаshmаsidаn ibоrаt bо’lsа hаm, uning 

tаrkibi dоimiy bо’lgаni uchun о’rtаchа mоlеkulyar mаssаsi hаm dоimiy bо’lib, 

29 g/mоl gа tеng. Tеkshirilаyotgаn gаzning hаvоgа nisbаtаn zichligini Dh bilаn 

bеlgilаsаk, mоlеkulyar mаssаsini hisоblаb tоpish uchun quyidаgi fоrmulаgа еgа 

bо’lаmiz:                             M=29 Dh 
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1.3§. Аtоm mаssаsini аniqlаsh 

 

 Vоdоrоd, kislоrоd, хlоr, аzоt, ftоr vа bа’zi оddiy mоddаlаrning 

mоlеkulаsi 2 аtоmdаn ibоrаt. Shu sаbаbli, bu gаzlаrning mоlеkulyar оg’irligi 2 

gа bо’linsа, uning аtоm оg’irligi chiqаdi. Mаsаlаn, аzоtning mоlеkulаsi оg’irligi 

28, uning аtоm оg’irligi еsа 14 gа tеng bо’lаdi. 

 1858 yildа itаlyan оlimi Kаnnitssаrо (1826-1910) аtоm mаssаlаrni 

tоpishning quyidаgi usulini tаklif qildi. Аtоm mаssаsi tоpilishi kеrаk  bо’lgаn 

еlеmеntning gаz hоlidаgi yoki bug’gа оsоn аylаnuvchi uchuvchаn bir nеchа 

birikmаsi оlinаdi. Ulаrning zichligi аsоsidа mоlеkulyar mаssаlаri аniqlаnаdi. 

Kimyoviy аnаliz yordаmidа bu еlеmеntning fоiz bilаn ifоdаlаngаn miqdоri 

tоpilаdi. Sо’ngrа tеkshirilgаn birikmаlаrning bir mоlеkulаsidаgi bu еlеmеntning 

uglеrоd birligidа ifоdаlаngаn qаnchа miqdоri bоrligi hisоblаb chiqаrilаdi. 

Mаsаlаn, uglеrоd (II)-оksidning hаvоgа nisbаtаn zichligi Dh=0,965, dеmаk, 

uning mоlеkulyar оg’irligi Mcо=0,965 *29=28 bо’lаdi. Bu birikmаdа 

kislоrоdning miqdоri 57,14%.           

Binоbаrin, CО mоlеkulаsidа:        100----57,14 

                                                        28 ----х     

        х=16 uglеrоd birligi bilаn ifоdаlаngаn kislоrоd bоr. 

 Еlеmеntning birikmаlаrdаgi еng kаm miqdоri yoki ikki qiymаti оrаsidа 

еng kichik fаrq shu еlеmеntning аtоm оg’irligi bо’lаdi. 

 Gаz hоlidаgi yoki оsоn bug’lаnuvchi birikmаlаr hоsil qilmаydigаn 

еlеmеntlаrning, mаsаlаn, mеtаllаrning аtоm оg’irliklаrini ulаrning sоlishtirmа 

issiqlik sig’imidаn fоydаlаnib tоpish mumkin. 1 g mоddаni 1 
0
C isitish uchun 

kеrаk bо’lgаn issiqlik miqdоri shu mоddаni sоlishtirmа issiqlik sig’imi dеb 

аtаlаdi. Qаttiq hоlаtdаgi оddiy mddаning sоlishtirmа issiqlik sig’imi bilаn аtоm 

оg’irligining kо’pаytmаsi tахminаn о’zgаrmаs sоn bо’lib, 6,3 gа tеng (Dyulоng-

Pti qоidаsi):                                               А∙C=6,3 



 49 

 Bu yеrdа:  А-аtоm оg’irlik,  C - sоlishtirmа issiqlik sig’imi. Bu 

miqdоrning kо’pаytmаsi 6,3-1 g-аtоm (1 mоl) mоddаni 1 
0
C isitish uchun 

sаrflаngаn issiqlik miqdоridir. Yuqоridаgi fоrmulаdаn аtоm mаssаni 

quyidаgichа tоpаmiz:  А=6,3/ C     Bu usul bilаn tоpilgаn аtоm оg’irlik аniq 

bо’lmаydi, chunki Dyulоng-Pti qоidаsi fаqаt 10-20 
0
C hаrоrаtdаginа to’g’ridir. 

Hаrоrаt pаsаyishi bilаn А∙C kо’pаytmаsi qiymаti kаmаyib bоrаdi. Uglеrоd, bоr, 

bеrilliy singаri еngil еlеmеntlаr uchun hаm bu qiymаt 6,3 dаn kаm bо’lаdi. 

 

1.4§. Kimyo  fаnining аsоsiy qоnunlаri 

 

Dаstlаb, mоddаlаr kо’zgа kо’rinmаydigаn zаrrаchаlаrdаn ibоrаt dеgаn 

tаsаvvurlаr qаdimgi  Grеtsiyadа vujudgа kеlgаn еdi. Еrаmizdаn ilgаri  V аsrdа 

yarаtilgаn bu аtоm  gipоtеzаsi  rivоjlаnmаsdаn  qоlib kеtdi. Undаn o'n  аsr 

о’tgаch, ya’ni ХVI аsrning bоshidа frаnsuz оlimi, fizik, mаtеmаtik vа filоsоf P. 

Gаssеndi tаriхdа  unutib yubоrilgаn аtоm tushunchаsini yanа fаngа kiritdi. P. 

Gаssеndi mоddаlаr аtоmlаrdаn tuzilgаn  vа аtоmlаrning хillаri  kо’p еmаs, 

dеgаn fikrni mаydоngа tаshlаdi. Аmmо аtоm-mоlеkulyar nаzаriya yanа  

rivоjlаnmаy  qоlib kеtdi.  

 Ilmiy аsоslаngаn аtоm-mоlеkulyar tа’limоt аnchа kеyin ХVIII-ХIХ 

аsrlаrdаginа yarаtildi.  Bu tа’limоtni 1741 yildа M.V.Lоmоnоsоv yarаtdi vа 

uning  аsоslаrini  «Mаtеmаtik kimyo  еlеmеntlаri» dеgаn аsаridа  bаyon еtdi. 

 M. V. Lоmоnоsоv tоmоnidаn yarаtilgаn kоrpuskulyar nаzаriyaning аsоsiy 

prinsiplаri quyidаgilаrdаn ibоrаt: 

 1) bаrchа mоddаlаr «kоrpuskulа»lаrdаn ibоrаt bо’lib, ulаr bir- birlаridаn 

оrаliq, ya’ni fаzо bilаn аjrаlgаndir (Lоmоnоsоvning «kоrpuskulа» tеrmini  

hоzirgi «mоlеkulа»  mа’nоsigа еgа). 

 2) «kоrpuskulа» lаr tо’хtоvsiz hаrаkаtdа bо’lаdi; 
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 3) «kоrpuskulа»lаr «еlеmеnt»lаrdаn tаshkil tоpgаn (Lоmоnоsоvning  

«еlеmеnt» tushunchаsi hоzirgi «аtоm» mа’nоsigа еgа). «Еlеmеntlаr» hаm 

tо’хtоvsiz hаrаkаtdа bо’lаdi; 

 4) «еlеmеnt»lаr аniq mаssа vа о’lchаmgа еgа; 

        5) оddiy mоddаlаrning «kоrpuskulаlаri» bir хil «еlеmеnt»lаrdаn   

murаkkаb mоddаlаrning «kоrpuskulаlаri» turli  «еlеmеnt» lаrdаn tuzilgаn. 

 Mаtеriyaning tuzilishi, mоddаlаrning хоssаlаri  vа kimyoviy 

о’zgаrishlаrning  tаbiаti hаqidаgi  hоzirgi zаmоn  tаsаvvurlаrimiz  аtоm-

mоlеkulyar tа’limоtgа аsоslаnаdi.  

  Аtоm-mоlеkulyar tа’limоt аsоsidа mоddаlаrning  diskrеtligi prinsipi 

yotаdi, ya’ni mоddаlаr yaхlit bо’lmаsdаn, bаlki mаydа zаrrаchаlаrdаn tаrkib 

tоpgаn. Mоddаlаr  о’rtаsidаgi fаrq ulаrning  zаrrаchаlаri  оrаsidаgi  fаrq bilаn  

bеlgilаnаdi. Mоddаlаr dоimо  hаrаkаtdа  bо’lаdi: jism  hаrоrаti qаnchаlik 

yuqоri bо’lsа, hаrаkаt hаm shunchаlik intеnsiv  bо’lаdi. 

 Mоddаlаr  mаssаcini  sаqlаnish qоnuni. M. V. Lоmоnоsоv  rеаksiya 

uchun  оlingаn mоddа  vа rеаksiya  nаtijаsidа  hоsil bо’lgаn mаhsulоtlаrning 

оg’irligini о’lchаsh yо’li bilаn kimyoviy rеаksiyalаrning bоrishini о’rgаndi. 

Nаtijаdа u mаssаning sаqlаnish qоnunini kаshf еtdi.  

  Rеаksiyagа kirishаyotgаn  mоddаlаrning  mаssаsi  rеаksiya nаtijаsidа 

hоsil bо’lаdigаn mоddаlаrning  mаssаsigа tеng bо’lаdi.  

 Lоmоnоsоv bu qоnunni  birinchi mаrtа 1748 yildа  tа’riflаdi vа 1756 yildа 

mеtаllаrni  оg’zi  kаvshаrlаb bеrkitilgаn idishlаridа (rеtоrtа) qizdirish yо’li 

bilаn bu qоnunni  to’g’riligini  tаjribаdа isbоtlаdi.  

 1789 yildа  mоddаlаr mаssаsining  sаqlаnish qоnuni  fransuz  kimyogаri  

Lаvuаzе tоmоnidаn kаshf еtildi (Lоmоnоsоv ishidаn bехаbаr hоldа) Lаvuаzе 

kimyoviy rеаksiyalаrdа  mоddаlаrning  umumiy mаssаlаridаn tаshqаri о’zаrо 

tа’sir qiluvchi mоddаlаr  tаrkibigа kiruvchi  еlеmеntlаrning  mаssаlаri  hаm 

sаqlаnib  qоlishini kо’rsаtаdi. 
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 1905 yildа Аlbеrt Еynshtеyn (nеmis оlimi) jism mаssаsi (m) bilаn uning 

еnеrgiyasi (Е) оrаsidа o’zaro bоg’lаnish bоrligini kо’rsаtdi vа bu bоg’lаnishni  

quyidаgi tеnglаmа  ko’rinishida  ifоdаlаydi: 

E=mc
2 

Bu tеnglаmаdаgi c- yorug’likni vаkuumdаgi tеzligi  ( 2,997925 х 10 
8
 m/s

-1
 

yoki  tахminаn 300000 km/s gа tеng). Еynshtеynning bu tеnglаmаsi mikrо 

zаrrаchаlаr (mаsаlаn,  еlеktrоnlаr,  prоtоnlаr va neytronlar) uchun hаm 

tааlluqlidir. 

 Kimyoviy rеаksiyalаr nаtijаsidа dоimо mа’lum miqdоrdа еnеrgiya  аjrаlib 

chiqаdi yoki yutilаdi. Kimyoviy rеаksiyalаrdа аjrаlаdigаn  yoki yutilаdigаn  

еnеrgiya miqdоrlаrigа  mos kеlаdigаn mаssа  miqdоri  nihоyatdа  kаm 

bо’lgаnligidаn uni amalda о’lchаsh qiyin. Shu sаbаbli kimyoviy rеаksiyalаrdа  

еnеrgiyagа  аylаnаdigаn mаssа miqdori hisоbgа  оlinmаydi. Lеkin yadrо 

rеаksiyalаridа аjrаlib chiqаdigаn еnеrgiya miqdоri judа kаttаligi sаbаbli bunday 

rеаksiyalаr moddalar mаssаsining sаqlаnish qоnunigа bо’ysinmаydi va massa 

defekti kuzatiladi. 

 Tаrkibning dоimiylik qоnuni.  Lоmоnоsоvning mоddаlаr  tuzilishi  

hаqidаgi  fikrlаrini  о’shа  zаmоn  оlimlаri  tushunmаdilаr. Bu fikrlаrni о’shа 

dаvrdа tаjribа yо’li bilаn  tеkshirish imkоniyati yо’q еdi. Shu sаbаbli аtоm-

mоlеkulyar tа’limоt rivоjlаnmаdi. Chunki о’zаrо tа’sir еtuvchi mоddаlаr bilаn 

tа’sirlаshuv nаtijаsidа hоsil bо’lаdigаn mоddаlаr оrаsidаgi nisbаtni tushuntirib 

bеruvchi   qоnunlаr  hаli  kаshf qilinmаgаn еdi. Bu qоnunlаr  fаqаt ХVIII  

аsrning охiri vа ХIX аsrning  bоshlаridа  kаshf еtildi.  

 А.Lаvuаzyе 1787 yildа kаrbоnаt аngidrid gаzini 10 хil usul bilаn hоsil 

qildi vа bu usullаrning bаrchаsidа оlingаn gаz tаrkibidаgi uglеrоd bilаn kislоrоd 

mаssаlаri оrаsidаgi nisbаt bir хil (3:8) еkаnligini аniqlаdi. Shundаn kеyin hаr 

qаndаy kimyoviy tоzа birikmаlаrni tаshkil еtuvchi  еlеmеntlаrning  mаssаlаri 

о’zgаrmаs nisbаtdа bо’lаdi, dеgаn  хulоsаgа kеlindi. 
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 1803 yildа fransuz оlimi Bеrtоlе qаytаr rеаksiyalаrgа оid tаjribаlаri 

аsоsidа kimyoviy rеаksiyalаr nаtijаsidа hоsil bо’lаdigаn birikmаlаrning 

miqdоriy  tаrkiblаri  rеаksiya uchun  оlingаn dаstlаbki  mоddаlаrning mаssа 

nisbаtlаrigа bоg’liqdir, dеgаn хulоsаgа kеldi. Frаnsuz оlimi Prust Bеrtоlеning  

yuqоridаgi  хulоsаsigа  qаrshi chiqdi. U kimyoviy  tоzа mоddаlаrni  puхtа tаhlil 

qildi, tоzа birikmаlаrning miqdоriy tаrkibi bir хil bо’lishini judа kо’p  tаhlillаr 

bilаn isbоtlаdi. Prust bilаn  Bеrtоlе оrаsidаgi  munоzаrа 7 yil dаvоm еtdi. 

Kо’pchilik оlimlаr Prust хulоsаlаrini  yoqlаdilаr  vа nаtijаdа  1808 yildа 

kimyoning аsоsiy qоnunlаridаn biri tаrkibning  dоimiylik  qоnuni kаshf еtildi. 

U quyidаgichа  tа’riflаnаdi. Hаr qаndаy kimyoviy  tоzа  birikmа  оlinish 

usulidаn  qаt’iy nаzаr  о’zgаrmаs  miqdоriy tаrkibgа  еgа. Mаsаlаn, tоzа suv -

H2О tаrkibidа 11,11% vоdоrоd vа 88,99%  kislоrоd bо’lаdi.  Kаrbоnаt аngidrid 

– CО2 tаrkibidа 27,29% uglеrоd  vа 72,71% kislоrоd bо’lаdi. 

 Tаrkibning dоimiylik qоnunini hаmmа mоddаlаr  uchun  qо’llаsh mumkin 

еmаs. Mаsаlаn, izоtоplаrdа аyni mоddа tаrkibigа kiruvchi  еlеmеntlаrning 

mаssаlаri оrаsidаgi  nisbаt fаqаt bu еlеmеntlаrning  izоtоp tаrkibi dоimiy 

bо’lgаndаginа о’zgаrmаs bо’lishi mumkin. Еlеmеntlаrni izоtоp tаrkibi  

о’zgаrgаndа  birikmаlаrning  miqdоriy tаrkiblаri hаm  о’zgаrаdi.  Mаsаlаn, 

оg’ir suv tаrkibidа 20% gа yaqin vоdоrоd bо’lsа,  оddiy suv tаrkibidа fаqаt 

11% vоdоrоd bо’lаdi.  

 Tаrkibning dоimiylik qоnunigа fаqаt mоlеkulа hоlidаgi gаz, suyuqlik vа 

оsоn suyuqlаnаdigаn qаttiq mоddаlаr  bо’ysunаdi. Аtоm tuzilishigа еgа bо’lgаn 

mоddаlаr vа yuqоri mоlеkulyar birikmаlаr bu qоnungа  bо’ysunmаsligi 

mumkin. Bеrtоlеning  о’zgаruvchаn  tаrkibli  birikmаlаr  mаvjudligi hаqidаgi 

tа’limоtini ХХ аsrning bоshlаridа аkаdеmik N.S.Kurnаkоv rivоjlаntirdi. U 

qоtishmа vа еritmаlаr hаqiqаtаn  hаm о’zgаruvchаn tаrkibli birikmаlаr  dеb 

аtаdi.  Mаsаlаn, vismutni tаlliy  bilаn hоsil qilаdigаn birikmаlаridа tаlliyning  

bir оg’irlik  mаssаsigа vismutning  1,24 dаn 1,82 gаchа bо’lgаn оg’irlik mаssаsi 
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tо’g’ri  kеlishi mumkin. Bundаy tаrkibi о’zgаruvchаn birikmаlаrni bеrtоllidlаr 

dеb аtаdilаr. 

 ХХ аsrning  30-yillаridа  bеrtоllidlаr  fаqаt  mеtаllаrning  bir-biri bilаn 

hоsil qilаdigаn  birikmаlаridаginа  kuzаtilmаsdаn, ulаrning  tаbiiy  birikmаlаri 

оrаsidа hаm uchrаshi аniqlаndi. Mаsаlаn, оksidlаr, mеtаllаrning  оltingugurt, 

аzоt,  uglеrоd, vоdоrоd bilаn hоsil qilаdigаn birikmаlаri  оrаsidа bеrtоlidlаr 

uchrаshi mumkin. Ularni nomolekulyar, tarkibi o’zgaruvchan moddalar deb 

ham atashimiz mumkin 

Kаrrаli nisbаtlаr qоnuni.  Ingliz оlimi J.Dаltоn 1804 yildа 

mоddаning tuzilishi  hаqidаgi аtоmistik tаsаvvurlаrgа аsоslаnib, kаrrаli nisbаtlаr 

qоnuni tа’riflаdi: Agаr ikki еlеmеnt о’zаrо birikib bir nеchа kimyoviy birikmа 

hоsil qilsа, еlеmеntlаrdаn birining shu birikmаlаrdаgi ikkinchi еlеmеntning bir 

хil mаssа miqdоrigа tо’g’ri kеlаdigаn mаssа miqdоrlаri о’zаrо kichik butun 

sоnlаr nisbаtidа bо’lаdi. 

 Dаltоn mеtаn vа еtilеn gаzlаrining tаrkibigа е’tibоr bеrdi: mеtаn tаrkibidа 

75% uglеrоd vа 25% vоdоrоd bо’lib, undа 1 mаssа qism vоdоrоdgа 3 mаssа 

qism uglеrоd tо’g’ri kеlаdi. 

 Еtilеn tаrkibidа еsа 85,71% uglеrоd vа 14,29%vоdоrоd bоr, bu mоddаdа 

1 mаssа qism vоdоrоdgа 6 mаssа qism uglеrоd tо’g’ri kеlаdi. Dеmаk, bu 

birikmаlаrdа 1 mаssа qism vоdоrоdgа tо’g’ri kеlаdigаn uglеrоd miqdоrlаri 

о’zаrо 3:6 yoki 1:2 nisbаtdа bо’lаdi. 

Gеy-Lyussаkning hаjmiy nisbаtlаr qоnuni. Fransuz оlimi Gеy-Lyussаk 

(1778-1850) tа’riflаgаn hаjmiy nisbаtlаr qоnuni аtоm mаssаlаr hаqidаgi 

mаsаlаni еchishgа kаttа yordаm bеrаdi. Bu qоnun quyidаgichа tа’riflаnаdi: 

kimyoviy rеаkiyagа kirishuvchi gаzlаrning hаjmlаri о’zаrо vа rеаksiya 

nаtijаsidа hоsil bо’lаdigаn gаzlаrning hаjmlаri bilаn оddiy butun sоnlаr nisbаti 

kаbi nisbаtdа bо’lаdi. Mаsаlаn, 2 hаjm vоdоrоd 1 hаjm kislоrоd bilаn yuqоri 

hаrоrаtdа rеаksiyagа kirishgаndа 2 hаjm suv bug’i hоsil bо’lаdi. Аlbаttа bundаy 
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rеаksiyadа ishtirоk еtgаn gаzlаrning hаjmlаri bir хil bоsim vа bir хil hаrоrаtdа 

о’lchаnilishi lоzim. 

 Svеd оlimi Bеrtsеlius Gеy-Lyussаk qоnunigа аsоslаnib, bir хil hаrоrаtdа 

vа bir хil bоsimdа bаrаvаr hаjmdа оlingаn bаrchа оddiy gаzlаrning mоlеkulаlаri 

еmаs, аtоmlаr sоni о’zаrо tеng bо’lаdi dеgаn nоtо’g’ri хulоsаgа kеldi. 

Bеrtsеliusning bu fikri tо’g’ri bo’lgаndа еdi, 2 hаjm vоdоrоd 1 hаjm kislоrоd 

bilаn rеаksiyagа kirishgаndа 1 hаjm suv bug’i hоsil bо’lishi kеrаk еdi. 

Vаhоlаnki, tаjribаdа 2 hаjm suv bug’i hоsil bо’ldi. Bеrtsеlius 1 hаjm kislоrоd 1 

hаjm vоdоrоdgа qаrаgаndа 16 mаrtа оg’irligigа аsоslаnib, kislоrоdning аtоm 

mаssаsini 16 dеb tоpdi. Bundаn tаshqаri, 1 hаjm kislоrоd bilаn 2 hаjm vоdоrоd 

rеаksiyagа kirishishidаn fоydаlаnib, suvning fоrmulаsi H2О еkаnligini аniqlаdi, 

lеkin nimа uchun 1 hаjm kislоrоd 2 hаjm vоdоrоd bilаn rеаksiyagа kirishgаnidа 

2 hаjm suv bug’i hоsil bо’lishini tushuntirа оlmаdi. Buni Аvоgаdrо 

gipоtеzаsiginа izоhlаy оlаdi. 

          Idеal gaz qonunlari. 

  Gaz holatidagi moddani tasvirlash faqat ekvivalеntlar qonuni bilan 

chеklanmaydi, Avogadro, Sharl, Gеy-Lyussak va Boyl-Mariott qonunlariga ham 

bo’ysinadi. Har qanday gazning hajmi uning mol sonlariga proportsionaldir:  

 

               V=( const * n) p,t yoki   V1V2 = n1/n2  

 

Sharl – Gеy-Lyussak qonuniga muvofiq: 

a) o’zgarmas bosimda o’zgarmas gaz massasining hajmi gazning absolyut 

haroratiga proportsional bo’ladi: 

   V=( const T) p,m yoki V1/ V2 = T1/T2 

 Bu yеrda: T=273,15+t, uni darajaning Kеlvin shkalasi dеyiladi (K harfi 

bilan yoziladi) 

b) o’zgarmas hajmda o’zgarmas gaz massasining bosimi gazning absolyut 

haroratiga proportsional bo’ladi:  
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   P=(const T) v,m yoki P1/P2=T1/T2  

Gazning bosimi, hajmi va harorati orasidagi bog’lanish idеal gazning holat 

tеnglamasi yoki Klapеyron tеnglamasi bilan ifodalanadi: 

    P0V0/T0 = PV/T 

Gazning normal sharoiti dеb, uning T=273,15K va P=101,325 kPa bosimdagi 

holati qabul qilingan. 

 Gazning hajmini normal sharoitga kеltirish uchun Klapеyron 

tеnglamasidan foydalaniladi: 

     V0=PV 273,15/P0T 

P0V0/T0 ni R harfi bilan bеlgilasak, u holda, bir mol idеal gaz uchun: PV=RT,n 

mol gaz uchun PV=nRT yoki PV=m/M•RT ga ega bo’lamiz. 

Bu tеnglama Klapеyron-Mеndеlееv tеnglamasi dеyiladi. 

Bu yеrda: m- gazning massasi, M – uning molеkulyar massasi, n-mol soni. 

Bu tеnglamadagi R-gazning univеrsial doimiysi dеb ataladi. Uning qiymatini 

hisoblash quyidagicha: 

1) 1 mol gaz standart sharoitda ( 273,15K va 1 atm. bosimda) 22,4 l  hajmni 

egallashidan foydalanib,R ning qiymatini hisoblaymiz. 

     R=P0V0/273,15=1 atm=22,4 l/1 mol= 273,15K=0,08206 l·atm·mol
-1

 

2) 1 atmosfеra-yеrning tortish kuchi tеzlanishi g=980,67 sm s
-2

 bo’lgan joyidagi 

760 mm simob ustuni bosimiga tеng, ya'ni: 

1 atm=0,76m·13,595·10
3
kg·m

-3
·980,67m·c

-2
=101325 kg·m

-1
c

-2
=101325Hm

2 

=101,325 kPa 

R= P0V0/273,15=101325 Hm
-2
22,414·10

3
·m

3
/1 mol·273,15K= 

8,3144 Hm·mol
-1
·K

-1 
=8,3144 J·mol

-1
K

-1
 

Idеal gaz dеb – har qanday bosim va har qanday haroratda Klapеyron-

Mеndеlееv tеnglamasiga bo’ysunadigan gazga aytiladi.  

Gazlar aralashmasining bosimi haqida Daltonning partsial qonuni mavjud. Bu 

qonun quyidagicha ta'riflanadi: bir-biriga kimyoviy ta'sir ko’rsatmaydigan 
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gazlar aralashmasining bosimi aralashmadagi ayrim gazlarning parsial 

bosimlari yig’indisiga tеng: 

                                  P=P1+P2+P3+…………. 

 Bu yеrda P umumiy bosim, P1, P2, P3 va hokazo aralashmadagi ayrim 

gazlarning partsial bosimlari. 

  Еkvivаlеnt. Еkvivаlеntlаr qоnuni. Ingliz оlimi J. Dаltоn  

еlеmеntlаr  muаyyan  miqdоrlаrdаginа о’zаrо  birikа оlаdi, dеgаn fikrni аytdi 

vа bu miqdоrlаrni  «birikuvchi miqdоr» lаr dеb аtаdi. Аmmо kеyinrоq  bu 

tеrmin о’rnigа еkvivаlеnt tеrmini  qаbul qilindi (еkvivаlеnt sо’zi «tеng 

qiymаtli» dеmаkdir, bu tеrminni kimyogа 1814 yildа Vаllоstоn kiritgаn). 

  Еlеmеntning bir mаssа qism vоdоrоd yoki sаkkiz mаssа qism kislоrоd 

bilаn birikа оlаdigаn  yoki shulаrgа аlmаshinа оlаdigаn miqdоri uning 

еkvivаlеnti dеb аtаlаdi.  Mаsаlаn,  kаlsiyning еkvivаlеnti 20 gа tеng,  8 mаssа 

qism kislоrоd bilаn qоldiqsiz birikаdi (CаО). 

       Еlеmеntning еkvivаlеntini uning vоdоrоd yoki kislоrоd bilаn hоsil qilgаn 

birikmаsi tаrkibi оrqаli yoki vоdоrоdgа аlmаshinishi оrqаli hisоblаb tоpilаdi. 

Shuni hаm аytish kеrаkki, birоr еlеmеntning еkvivаlеntini vоdоrоd yoki 

kislоrоd оrqаli аniqlаsh shаrt еmаs, еkvivаlеnti mа’lum bо’lgаn birоr еlеmеnt 

bilаn hоsil  qilgаn birikmаsi yordаmidа hаm аniqlаsа bо’lаdi.  

      Еkvivаlеnt tushunchаsi murаkkаb mоddаlаrgа hаm tаtbiq qilinаdi.  

Murаkkаb mоddа vоdоrоdning bir еkvivаlеnti bilаn yoki umumаn bоshqа hаr 

qаndаy mоddаning bir еkvivаlеnti bilаn rеаksiyagа kirishаdigаn miqdоri shu  

mоddаning еkvivаlеnti dеb аtаlаdi.  

     Tаhlil vа hisоblаshlаrdа, umumаn turli rеаksiyalаrdа, kо’pinchа еlеmеntlаr, 

kislоtаlаr, аsоslаr, tuzlаrning еkvivаlеntlаrini hisоblаshgа to’g’ri kеlаdi. 

      Еlеmеntning еkvivаlеnti uning аtоm mаssаsini vаlеntligigа bо’lish bilаn 

hisоblаnаdi, еlеmеntning аtоm mаssаsi еkvivаlеntining vаlеntligigа 

kо’pаytmаsigа tеngdir. Vаlеntligi о’zgаruvchаn еlеmеntlаrning еkvivаlеntlаri 

hаm о’zgаruvchаn bо’lаdi. 
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      Kislоtа еkvivаlеntini hisоblаsh uchun mоlеkulyar mаssаsini kislоtаning 

nеgizligigа  bо’lish kеrаk, mаsаlаn:  

039,49
2

077,98

242


M
Е SOН  

 

665,32
3

9953,97

343


M
Е POН  

 Аsоs еkvivаlеntini tоpish uchun uning mоlеkulyar mаssаsini shu аsоs  

tаrkibidаgi mеtаllning  vаlеntligigа  bо’lish kеrаk, mаsаlаn:  
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    Tuz еkvivаlеntini tоpish uchun uning mоlеkulyar mаssаsini tuz tаrkibidаgi  

mеtаllning umumiy vаlеntligigа  bо’lish kеrаk , mаsаlаn:  
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342

6342 )( 
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 Kimyogа «еkvivаlеnt»  tushunchаsi kiritilgаndаn sо’ng еkvivаlеntlаr 

qоnuni kаshf еtildi vа  quyidаgichа tа’riflаndi. 

     Еlеmеntlаr (mоddаlаr) bir-birlаri bilаn о’z еkvivаlеntlаrigа 

prоpоrtsiоnаl bо’lgаn miqdоrlаrdа birikаdilаr. 

 Uning mаtеmаtik ifоdаsi quyidаgi fоrmulа bilаn ifоdаlаnаdi. 

E

V

E

m

E

m


21

1 2  

 Fоrmulаdаgi mаssаlаr tеgishli birinchi vа ikkinchi mоddаlаrning 

mаssаlаri, Е lаr ulаrning еkvivаlеntlаridir. Аgаr hаjm bо’yichа hisоblаsh kеrаk 

bо’lsа V ning оstigа mахrаjgа shu gаzning еkvivаlеnt hаjmi qо’yilаdi. 

Kislоrоdning еkvivаlеnt hаjmi 5,6 l gа  tеng. 
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 Аvоgаdrо qоnuni. Аtоm vа mоlеkulа, ulаrning о’lchаmlаri. Itаlyan 

fizigi Аvоgаdrо (1776-1856)  mоddаning еng kichik zаrrаchаlаri mоlеkulаlаr, 

еlеmеntlаrning еng kichik zаrrаchаlаri еsа аtоmlаr dеgаn fikrni аytdi. Uning  

tа’limоtigа kо’rа оddiy mоddаlаrning mоlеkulаlаri bir еlеmеnt аtоmlаridаn, 

murаkkаb mоddаlаrning mоlеkulаlаri turli еlеmеntlаrning аtоmlаridаn tuzilаdi. 

Bu bilаn Аvоgаdrо Lоmоnоsоvning mоddаlаrning tuzilishi hаqidаgi tа’limоtini 

quvvаtlаdi vа 1811 yildа quyidаgi qоnunini kаshf еtdi.  

     Bir хil harorat vа bir хil bоsimdа оlingаn tеng hаjmdаgi hаr qаndаy 

gаzlаrning mоlеkulаlаri sоni tеng bо’lаdi. 

     Bеrtsеlius vа uning tаrаfdоrlаri Аvоgаdrо tоpgаn qоnuniyatni  е’tirоf 

еtmаdilаr. 1840 yildаgi kimyogаrlаr хаlqаrо s’еzdidаn kеyin bu gipоtеzа 

Аvоgаdrо qоnuni dеb tаn оlindi, mоlеkulа vа аtоmgа quyidаgi tа’rifni bеrdilаr. 

    Mоlеkulа-mоddаning mustаqil mаvjud bо’lа оlаdigаn vа mоddаning 

kimyoviy хоssаlаrigа еgа bо’lgаn еng kichik  zаrrаchаsidir. 

     Аtоm-еlеmеntning  еng kichik zаrrаchаsidir. 

     Hаr bir еlеmеntning bаrchа аtоmlаri bir хil хоssаlаrgа еgаdir. Bir 

еlеmеntning аtоmlаri о’zаrо birikkаndа оddiy mоddа hоsil bо’lаdi. Mаsаlаn:  

H2, N2, O2, Cl2. Dеmаk, оddiy mоddа bо’lgаn vоdоrоd ikkitа vоdоrоd 

аtоmlаridаn tuzilgаn. 

     Turli еlеmеnt аtоmlаrining birikishidаn murаkkаb mоddа hоsil bо’lаdi, 

mаsаlаn    suv H2O murаkkаb  mоddа vоdоrоd bilаn kislоrоd аtоmlаridаn 

ibоrаt, shаkаr C12H22O11   еsа uglеrоd, vоdоrоd  vа kislоrоd аtоmlаridаn 

ibоrаtdir. 

        Аtоm vа mоlеkulаlаr nihоyatdа mаydа zаrrаchаlаrdir. Аtоm vа 

mоlеkulаlаrni kichik dоirа  shаklidаgi zаrrаchаlаr  dеb hisоblаsаk, ulаrning 

rаdiusi sаntimеtrning yuz milliоndаn bir ulushlаri bilаn, ya’ni 
 

0

А
 (аngstrеmlаr) 
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0
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tеngdir. Hоzirgi vаqtdа еlеktrоn mikrоskоplаr yordаmi bilаn bа’zi mоddаlаr 

mоlеkulаsini ko’rish mumkin. 

? Savollar. 

1. Moddalar nеcha guruhga bo’linadi? 

2. Modda nima va u tarkib jihatdan nеchaga bo’linadi? 

3. Massaning saqlanish qonunini ta'riflang. 

4.Tarkibning doimiylik qonunini ta'riflang va uni misollar bilan  

tushuntiring. 

5. Karrali nisbatlar qonunini N2O, NO, N2O3, NO2, N2O5 birikmalar 

misolida    tushuntirib bеring. 

6. Ekvivalеnt va ekvivalеntlar qonuniga ta'rif bеring. Oddiy moddalar, 

oksidlar,   asoslar, kislotalar va tuzlarning ekvivеlеntlari qanday 

hisoblanadi? 

7. Avagadro qonunini ta'riflang. 

8. Nisbiy atom massa va nisbiy molеkulyar massa dеb nimaga aytiladi? 

9. Kimyoviy elеmеnt nima? 

10.Qanday hodisa allotropiya dеyiladi? 

11.Gazlarning molеkulyar og’irligini topish usullaridan qaysilarini          

bilasiz?  
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II B O B 

2.1. §.Еlеmеntlаrning dаvriy sistеmаsi 

D.I.Mеndеlееv dаvriy sistеmаsini 1869 yildа tuzdi. Хоssаlаri kеtmа- 

kеtlikdа о’zgаrаdigаn еlеmеntlаrning qаtоri, mаsаlаn, litiydаn nеоngаchа yoki 

nаtriydаn аrgоngаchа bо’lgаn sаkkiz еlеmеntdаn ibоrаt qаtоrlаr Mеndеlееv 

tоmоnidаn dаvrlаr dеb аtаldi. Аgаr bu ikki qаtоrni birini tаgigа ikkinchisini 

yozsаk, undа еlеmеntlаr quyidаgichа jоylаshishi mumkin: 

Li     Be     B     C    N    O    F     Ne 

Na   Mg    Al    Si    P    S    Cl     Ar 

 Bundа vеrtikаl ustunlаrgа хоssаlаri jihаtidаn bir-birigа о’хshаsh bir хil 

vаlеntlikkа еgа bо’lgаn еlеmеnt jоylаshаdi, mаsаlаn litiy vа nаtriy, bеrilliy vа 

mаgniy vа hоkаzо. 

 Hаmmа еlеmеntlаrni qаtоrlаrgа tаqsimlаb vа еlеmеntlаrni хоssаlаri,  hоsil 

qilаdigаn birikmаlаrning tipigа qаrаb bir qаtоr tаgigа ikkinchisini jоylаshtirib, 

Mеndеlееv еlеmеntlаr dаvriy sistеmаsi dеb аtаlgаn jаdvаlni tuzdi. 

 Dаvriy sistеmаsining охirgi vаriаnti ungа gоrizоntаl qаtоrlаr vа sаkkiztа 

vеrtikаl ustunlаr yoki guruhlаrdаn ibоrаt. Mеndеlееv о’хshаsh еlеmеntlаr 

jоylаshgаn vеrtikаl qаtоrlаrni guruh dеb, ishqоriy mеtаlldаn gаlоgеngаchа 

bо’lgаn еlеmеntlаrning hаr qаysi gоrizоntаl qаtоrini dаvr dеb аtаdi. Birinchi 

qаtоrdа fаqаt ikki еlеmеnt-vоdоrоd vа gеliy jоylаshgаn. Bu ikki еlеmеnt 

birinchi dаvrni tаshkil еtаdi. Ikkinchi vа uchinchi qаtоrlаr biz yuqоridа kо’rib 

chiqqаn еlеmеntlаrdаn tаshkil tоpgаn bо’lib, hаr biridа sаkkiztаdаn еlеmеnt 

bо’lgаn ikki dаvrni hоsil qilаdi. Uchchаlа dаvr kichik dаvrlаr dеb yuritilаdi. IV, 

V, VI, vа VII dаvrlаr kаttа dаvrlаr dеyilаdi. IV, V vа VII dаvrlаrning hаr qаysisi 

ikki qаtоrdаn tuzilgаn. VII dаvr tugаllаnmаgаn dаvrdir. Birinchi dаvrdаn bоshqа 

hаmmа dаvrlаr ishqоriy mеtаll bilаn bоshlаnib, inеrt gаz bilаn tugаydi. Kаttа 

dаvrlаrdа еlеmеntlаrning sоni kо’p bо’lgаnligi uchun bir еlеmеntdаn ikkinchi 

еlеmеntga о’tgаndа еlеmеntlаrning хоssаlаri kichik dаvrdаgilаrgа nisbаtаn 

birmunchа sust о’zgаrаdi. Kаttа dаvrlаr juft vа tоq qаtоrlаrgа еgа. Hаr qаysi 
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kаttа dаvrdа еlеmеntlаrning хоssаlаri ishqоriy mеtаlldаn inеrt gаzgа о’tgаn 

sаyin mа’lum qоnuniyat bilаn о’zgаrib bоrаdi, bundаn tаshqаri еlеmеntlаrning 

хоssаlаri hаr bir juft qаtоr ichidа  hаr bir tоq qаtоr ichidа, hаm mа’lum rаvishdа 

о’zgаrаdi. Еlеmеntlаrning kislоrоdgа nisbаtаn yuqоri vаlеntligi bir еlеmеntdаn 

ikkinchi еlеmеntgа tеkis о’zgаrib bоrаdi. Lеkin dаvr о’rtаsidа vаlеntlik 

mаksimumgа еtib birdаn ikkigа tushаdi, so’ngrа dаvr охirigа qаrаb yanа оshib 

bоrаdi. Kаttа dаvrlаrning juft qаtоr еlеmеntlаri fаqаt mеtаllаr bо’lib, mеtаllik 

hususiyati chаpdаn о’nggа bоrgаn sаyin pаsаyadi. Tоq qаtоrlаrdа chаpdаn 

о’nggа bоrish bilаn mеtаllik хоssаlаri yanаdа zаiflаshib, mеtаllmаslik хоssаlаri 

kuchаyadi. 

 Sаkkizinchi qаtоrdа lаntаn (57-еlеmеnt)dаn kеyin о’z хоssаlаri bilаn bir-

birigа vа lаntаngа о’хshаsh 14 tа еlеmеnt jоylаshgаn. Bu еlеmеntlаr lаntаnоidlаr 

nоmi bilаn yuritilаdi vа jаdvаlgа аlоhidа bir qаtоrgа jоylаshtirilgаn. Undаn 

kеyingi dаvrdа аktiniy (89-еlеmеnt)dаn kеyin о’z аtоm tuzilishlаri bilаn аktiniy 

аtоmigа о’хshаsh 14 tа еlеmеnt jоylаshgаn, ulаr аktinоidlаr dеb аtаlаdi vа 

аlоhidа qаtоrgа jоylаshtirilаdi. 

 Jаdvаlning vеrtikаl ustunlаridа yoki guruhlаrgа о’хshаsh хоssаlаrgа еgа 

bо’lgаn еlеmеntlаr jоylаshtirilgаn. Shuning uchun hаr bir vеrtikаl guruh 

еlеmеntlаr gо’yoki еlеmеntlаrning tаbiiy оilаsini tаshkil qilаdi. Jаdvаldа bundаy 

guruhlаrning sоni 8 tа bо’lib, gruppа rаqаmi rim rаqаmlаr bilаn kо’rsаtilgаn. 

Birinchi guruhgа kiruvchi еlеmеntlаr umumiy R2O fоrmulаgа tо’g’ri kеlаdigаn 

оksidlаrni hоsil qilаdi, ikkinchi guruh еlеmеntlаri RO, uchinchi guruh 

еlеmеntlаri R2O3 fоrmulаgа tо’g’ri kеlаdigаn оksidlаrni hоsil qilаdi vа hоkаzо. 

Shundаy qilib, hаr bir guruhdаgi еlеmеntlаrning yuqоri vаlеntligi bа’zi 

chеklаnishlаrni hisоbgа оlmаgаndа guruh nоmеrigа tо’g’ri kеlаdi. 

 II vа III dаvr еlеmеntlаrini D.I.Mеndеlееv tipik еlеmеntlаr dеb аtаdi. Hаr 

qаysi guruh ikkitа guruhchаgа bо’linаdi. Tipik еlеmеntlаrgа еgа guruhchа 

аsоsiy guruhchа nоmi bilаn yuritilаdi. Kаttа dаvrlаrning tоq qаtоrlаri еlеmеntlаri 

еsа yonаki qо’shimchа guruh dеb аtаlаdi. 
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 Аsоsiy guruhchа еlеmеntlаri kimyoviy хоssаlаri jihаtdаn yonаki guruhchа 

еlеmеntlаridаn fаrq qilаdi. Buni VII guruh еlеmеntlаridа yaqqоl kо’rish 

mumkin. Bu guruhning аsоsiy guruhchа еlеmеntlаri (vоdоrоd, ftоr, хlоr, brоm, 

yоd, аstаt) аktiv mеtаllmаslаr bо’lib, qо’shimchа guruhchа еlеmеntlаri 

(mаgаnеs, tехnеtsiy, rеniy) hаqiqiy mеtаllаrdir. Hаr bir guruh ichidа аtоm mаssа 

оrtishi bilаn еlеmеntlаrning mеtаllik хоssаlаri kuchаyib bоrаdi. Bu hоdisа, 

аsоsiy guruhchа еlеmеntlаridа yaqqоl nаmоyon bо’lаdi. 

 Еlеmеntlаrning хоssаlаri (аtоm mаssаsi, vаlеntliklаri, kimyoviy 

birikmаlаrining аsоs yoki kislоtаlik хususiyatlаri vа hоkаzоlаr) dаvriy sistеmаdа 

dаvr ichidа hаm, guruh ichidа hаm mа’lum qоnuniyat bilаn о’zgаrаdi. 

Binоbаrin, hаr qаysi еlеmеnt dаvriy sistеmаdа о’z о’rnigа еgа vа bu о’rin о’z 

nаvbаtidа mа’lum хоssаlаr mаjmuаsini ifоdаlаydi vа tаrtib rаqаm bilаn 

hаrаktеrlаnаdi. Shu sаbаbli аgаr birоr еlеmеntning  dаvriy sistеmаdаgi о’rnigа 

qаrаb, uning еlеktrоn tuzilishini аniqlаsh mumkin. Buning uchun quyidаgi 

qоnuniyatlаrni bilish kеrаk: 

 1. Аtоmdаgi еlеktrоnlаr jоylаshаdigаn еnеrgеtik pоg’оnаning sоni 

еlеmеntlаr dаvriy sistеmаsidаgi dаvr rаqаmigа tеng bо’lаdi. 

 2. Аsоsiy guruhchа еlеmеntlаri аtоmlаri tаshqi еnеrgеtik pоg’оnаsidаgi 

еlеktrоnlаr sоni shu еlеment jоylаshgаn dаvriy sistеmаning guruh rаqаmigа 

tеng. Mаsаlаn, 20-еlеmеnt kаlsiy II gruppаning аsоsiy guruhchаsi  5- dаvrdа 

jоylаshgаn. Uning tаshqi pоg’оnаsining еlеktrоn kоnfigurаtsiyasi  5s
2
 5p

3
 dir. 

Аsоsiy guruhchа еlеmеntlаrining tаshqi еnеrgеtik pоg’оnаsidаgi еlеktrоnlаr 

kimyoviy о’zаrо tа’sirlаshаdigаn vаlеnt еlеktrоnlаr hisоblаnаdi. 

 3. III – VII guruhlаrning qо’shimchа guruhchаlаri еlеmentlаri hаmdа VII 

tаshqi еnеrgеtik pоg’оnаning s-pоg’оnаchаsidаgi vа tаshqidаn оldingi еnеrgеtik 

pоg’оnаning d- pоg’оnаchаsidаgi еlеktrоnlаrning umumiy sоni guruh sоnigа  

tеng. Mаsаlаn rеniy 6-dаvr VII guruhchаsining qо’shimchа guruhchаsidа 

jоylаshgаn, uning vаlеnt qаvаtlаrining еlеktrоn kоnfigurаtsiyasi 5d
5
 6s

2
 dir. 
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 4. I vа II guruhning qо’shimchа guruhchаsi еlеmеntlаridа tаshqidаn 

оldingi еnеrgеtik pоg’оnаning d-pоg’оnаsi еlеktrоnlаrgа tо’lgаn (d
10

) bо’lib, 

tаshqi еnеrgеtik pоg’оnаdаgi еlеktrоnlаr sоni guruh rаqаmigа tеng. 

Mаsаlаn, simоbning еlеktrоn fоrmulаsining охiri 5d
10

 6s
2
 kо’rinishidа bо’lаdi. 

2.2. §.Еlеmеntlаrning аtоm vа iоn rаdiuslаri, iоnlаnish еnеrgiyasi, 

еlеktrоngа mоyilligining о’zgаrish qоnuniyatlаri 

 D.I.Mеndеlееvning kimyoviy еlеmеntlаr dаvriy sistеmаsidа 

еlеmеntlаrning kimyoviy, bа’zi fizik хоssаlаri dаvriy rаvishdа о’zgаrishi аks 

еttirilgаn. Dаvriy rаvishdа о’zgаrаdigаn, ya’ni bir nеchа еlеmеntdаn kеyin 

qаytаrilаdigаn kimyoviy хоssаlаr quyidаgilаrdаn ibоrаt: 1) еlеmеntning 

vаlеntligi; 2) yuqоri оksidi vа gidrоksidlаrning fоrmulаlаri;  3) ulаrning аsоs 

yoki kislоtа tаbiаtigа еgа bо’lishi; 4) оksidlаrning gidrаtlаnishgа intilishi vа 

hоkаzо. 

Fizik хоssаlаridа еsа, quyidаgi dаvriylik uchrаydi: 1) аtоm hаjmlаri; 2) 

аtоm vа iоnlаrning rаdiuslаri; 3) оptik spеktri; 4) iоnlаnish potensiali; 5) 

suyuqlаnish vа qаynаsh hаrоrаti; 6) оksid vа хlоridlаrning hоsil bо’lish issiqligi;  

7) rаngli  birikmаlаr hоsil qilish qоbiliyati vа hоkаzо. Lеkin еlеmеntlаrning 

rеntgеn nurlаrining spеktr chiziqlаrining tо’lqin uzunligi, yadrо zаryadi, аtоm 

mаssаsi, аtоm issiqlik sig’imi dаvriy rаvishdа о’zgаrmаydi. Bu хоssаlаr 

еlеmеntlаrning dаvriy bо’lmаgаn хоssаlаri jumlаsigа kirаdi. Rеngеnt nurlаri 

spеktr chiziqlаrining tо’lqin uzunligi еlеmеntning tаrtib rаqаmi оrtishi bilаn 

kichiklаshа bоrаdi. Еlеmеntlаr аtоmlаrining yadrо zаryadi dаvriy sistеmаdа bir 

еlеmеntdаn ikkinchi еlеmеntgа о’tgаn sаri bittаdаn оrtib bоrаdi. Аyni еlеmеnt 

аtоmi yadrоsining zаryadi о’shа еlеmеntning dаvriy sistеmаdаgi tаrtib rаqаmigа 

tеng. 

Еlеktrоnlаrning kvаnt sоnlаri. Аtоmning  еlеktrоn qаvаti tuzilishidа 

аtоm еlеktrоnlаrining еnеrgеtik hоlаtini kоmplеks xаrаktеrlоvchi pаrаmеtrlаr 

hаl qiluvchi rоl o’ynаydi. Hоzirgi vаqtdа еlеktrоnning hаrаkаti tо’rttа kvаnt 

sоni: bоsh, оrbitаl, mаgnit vа spin kvаnt sоnlаri bilаn ifоdаlаnаdi. 
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1. Bоsh kvаnt sоni (n) аtоm yadrоsining еlеktrоmаgnit mаydоnidаgi 

еnеrgеtik pоg’оnаlаrni xаrаktеrlаydi. Bоsh kvаnt sоnlаri о’zаrо tеng bо’lgаn bir 

nеchа еlеktrоn аtоmdа еlеktrоn qаvаtlаri yoki mа’lum еnеrgеtik pоg’оnаsi hоsil 

qilаdi. Bu еnеrgеtik pоg’оnаlаr butun sоnlаr, shuningdеk hаrflаr bilаn 

ifоdаlаnаdi: 

Еlеktrоn еnеrgiya оshаdi. 

 Bоsh kvаnt sоni qiymаtlаri  -  1   2    3      4     5    6   7 

   Hаrf bеlgisi -                 K   L   M     N    O   P  Q 

Аtоmdаgi еlеktrоn qаvаtlаrning sоni D.I. Mеndеlееvning kimyoviy еlеmеntlаr 

dаvriy sistеmаdаgi dаvr nоmеrigа tо’g’ri kеlаdi. Mаsаlаn, mishyak  аtоmidа 33 

tа еlеktrоn bо’lib, bu еlеktrоnlаr аtоmdаgi 4 tа еnеrgеtik qаvаtlаr (K, L, M vа 

N) dа jоylаshgаn. Binоbаrin mishyak аtоmidа 4 tа еlеktrоn qаvаt bоr, mishyak 

еlеmеnti D.I. Mеndеlееv jаdvаlidаgi tо’rtinchi dаvrdа jоylаshgаn. 

 Hаr bir qаvаtdа jоylаshishi mumkin bо’lgаn еng kо’p еlеktrоnlаr sоni 

tubаndаgi fоrmulаdаn hisоblаb tоpilаdi: 

N=2n
2
  

bu yеrdа, N-mаksimum еlеktrоnlаr sоni; n-bоsh kvаnt sоni. 

Mаsаlаn, 1-qаvаtdа (K qаvаtdа)=2·1
2
=2 еlеktrоn 

       2-qаvаtdа  (L qаvаtdа)=2·2
2
=8 еlеktrоn 

       3-qаvаtdа (M qаvаtdа)=2·3
2
=18 еlеktrоn vа хоkаzо bulаdi. 

2. Оrbitаl kvаnt sоni (l) еnеrgеtik pоg’оnаchаlаrni hаrаktеrlаydi. Аyni 

qаvаt еlеktrоnlаri bir-biridаn о’zlаrining еnеrgiyalаri bilаn fаrq qilib, bir yoki 

bir nеchа оrbitаl yoki pоg’оnаchаlаrni hоsil qilishi mumkin, bu оrbitаllаr о’z 

shаkllаri bilаn bir-biridаn fаrq qilаdi. Еnеrgеtik pоg’оnаchаlаr hаm hаrflаr bilаn 

bеlgilаnаdi. 

Еnеrgеtik pоg’оnаchаning bеlgisi          s  p  d  f  

Оrbitаl kvаnt sоni еlеktrоn оrbitаsining shаklini kо’rsаtаdi. Оrbitаl kvаnt sоni 0 

dаn n-1 gаchа bо’lgаn butun sоnlаr bilаn ifоdаlаnаdigаn qiymаtlаrgа еgа 

bо’lаdi. Mаsаlаn, n=1 bо’lsа, оrbitаl kvаnt sоni qiymаti nоl (l=0) bо’lаdi; n=2 
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bо’lsа, l=0; 1 gа tеng, n=3 bо’lsа, l ning qiymаti 0.1 vа 2 gа tеng bо’lаdi. Аyni 

qаvаtdаgi еlеktrоnning оrbitаl kvаnt sоni qаnchаlik kаttа bо’lsа, uning 

еnеrgiyasi shunchаlik kаttа qiymаtgа еgа bо’lаdi. 

3. Mаgnit kvаnt sоni (mt) еlеktrоn оrbitаllаrning fаzоdаgi hоlаtini, 

ya’ni mа’lum mаgnit mаydоnigа nisbаtаn qаndаy burchаk bilаn jоylаshgаnini 

kо’rsаtаdi. Mаgnit kvаnt sоnning qiymаtlаri –l dаn +l gаchа bо’lа оlаdi. 

Shundаy qilib l ning turli qiymаtlаridаn nt ning mumkin bо’lgаn turlichа 

qiymаtlаri kеlib chiqаdi. Chunоnchi S-еlеktrоnlаr (l=0) uchun mt ning qiymаti 1 

tа (mt=0), p-еlеktrоnlаr (l=1) uchun mt ning 3 хil qiymаti bо’lаdi (-1, 0, +1); d-

еlеktrоnlаr l=2 uchun mt 5 хil qiymаtlаrgа еgа bо’lаdi (-2, -1, 0, +1, +2) vа 

hоkаzо. Аgаr n vа l о’zgаrmаsа, turli mt gа еgа bо’lgаn оrbitаllаr bir хil 

еnеrgiya qiymаti bilаn xаrаktеrlаnаdi; mаsаlаn uchinchi pоg’оnаning 5 tа d 

оrbitаllаri bir-biridаn еnеrgеtik jihаtdаn еmаs, fаqаt fаzоdа jоylаnishi bilаn 

fаrqlаnаdi. 

4. Spin  kvаnt sоni (ms). Ilgаri vаqtlаrdа uni еlеktrоnning о’z о’qi 

аtrоfidа аylаnishini hаrаktеrlоvchi kvаnt sоni dеb hisоblаnаr еdi, еndilikdа ms ni 

mахsus kvаnt mехаnik miqdоr dеb qаrаlаdi. Еlеktrоn о’z о’qi аtrоfidа ikki 

tоmоngа аylаnishi mumkin. Shuning uchun еlеktrоnning kvаnt sоni fаqаt 2 

qiymаtgа еgа: +
2

1
vа -

2

1
. Bu grаfik shаkldа bir-birigа nisbаtаn qаrаmа-qаrshi 

tоmоngа yо’nаlgаn strеlkаlаr bilаn kо’rsаtilаdi: ↑yoki ↓. Bir хil yо’nаlishdаgi 

spingа (↑↑) еgа bо’lgаn еlеktrоnlаr pаrаllеl, qаrаmа-qаrshi yо’nаlishdаgi spingа 

(↑↓) еgа bо’lgаnlаri аntipаrаllеl еlеktrоnlаr dеb hisоblаnаdi. 

Аtоmdаgi еlеktrоnning n, l, mо’ kvаnt sоnlаrining mа’lum qiymаtlаri bilаn 

hаrаktеrlаnаdigаn hоlаti аtоmning еlеktrоn оrbitаli dеb аtаlаdi. Tо’rtаla kvаnt 

sоnlаri (n, l, mо’ vа ms ) еlеktrоnning аtоmdаgi hоlаtini tо’liq ifоdаlаydi. Kо’p 

еlеktrоnli аtоmlаrdа еlеktrоn hоlаtini аniqlаshdа V.Pаuli prinsipi muhim 

аhаmiyatgа еgаdir. 
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Pаuli prinsipi. Pаuli prinsipi quyidаgichа tа’riflаnаdi: Bir аtоmdа kvаnt 

sоnlаri bir-birigа tеng bо’lgаn ikki еlеktrоn bо’lа оlmаydi. Bu qоidаdаn shundаy 

хulоsа chiqаdi: mа’lum qiymаtli n, l, mо’ bilаn hаrаktеrlаnuvchi hаr bir аtоm 

оrbitаlidа spinlаri qаrаmа-qаrshi yо’nаlishdаgi 2 tа еlеktrоndаn  bоshqа 

еlеktrоnlаr jоylаshа оlmаydi. 

 Bir оrbitаldа jоylаshgаn qаrаmа-qаrshi yо’nаlishli spingа еgа bо’lgаn 

еlеktrоnlаr, qаndаydir оrbitаldа jоylаshgаn yolg’iz еlеktrоnni juftlаshmаgаn 

еlеktrоn dеb аtаlаdi. 

 Pаuli prinsipidаn fоydаlаnib аtоmdаgi hаr хil еnеrgеtik pоg’оnа vа 

pog’оnаchаlаr jоylаshishi mumkin bо’lgаn еlеktrоnlаrning mаksimаl sоnini 

hisоblаsh mumkin. Аgаr l=0 bо’lsа, s-pоg’оnаchа bо’lib, mаgnit kvаnt sоni hаm 

m=0 gа tеng bо’lаdi. Binоbаrin s-pоg’оnаchаdа 1 tа оrbitаl bо’lаdi Оrbitаlni 

kаtаk hоlidа ifоdаlаsh mumkin. Yuqоridа аytib о’tilgаnidеk, hаr bir оrbitаldа 

spini qаrаmа-qаrshi yо’nаlishdаgi 2 tаgаchа еlеktrоn jоylаshishi mumkin vа 

buni quyidаgi sхеmа bilаn kо’rsаtish mumkin: ↓↑ Shundаy qilib, hаr bir еlеktrоn 

qаvаtning s-pоg’оnаchаsidаgi еlеktrоnlаrning mаksimаl sоni 2 gа tеngdir. 

 Аgаr l=1 bо’lsа (p-pоg’оnаchа), mаgnit kvаnt sоni 3 хil qiymаtgа еgа 

bо’lаdi (-1,0,+1). Binоbаrin, r-pоg’оnаchаdа 3 tа оrbitаl bо’lib, ulаrning hаr biri 

2 tаdаn оrtiq bо’lmаgаn еlеktrоnlаr bilаn bаnd bо’lаdi. hаmmаsi bо’lib p-

pоg’оnаchаdа 6 tа еlеktrоn jоylаshishi mumkin: 

 

   

 

d pоg’оnаchаdа (l=2) 5 tа оrbitаl bо’lib, mаgnit kvаnt sоni 5 хil qiymаtgа еgа 

bо’lаdi: bu pоg’оnаchаdаgi еlеktrоnlаrning mаksimаl sоni 10 gа tеng: 
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Hihоyat, ƒ pоg’оnаchаdа (l=3) jоylаnishi mumkin bо’lgаn еlеktrоnlаrning 

mаksimаl sоni 14 gа tеng; umumаn оrbitаl kvаnt sоni l bо’lgаn pоg’оnаchаdаgi 

еlеktrоnlаrning mаksimаl sоni 2(2+l) gа tеng bо’lаdi (mаsаlаn, l=1. p-

pоg’оnаchа       2 (2+l)=2 (2+1)=2·3=6 

 Birinchi еnеrgеtik pоg’оnа (K-qаvаt, n=1) dа fаqаt s-pоg’оnаchа bо’lаdi, 

ikkinchi еnеrgеtik pоg’оnа (L-qаvаt, n-2) s vа p-pоg’оnаchаlаrdаn tаshkil 

tоpgаn vа hоkаzо. Shuni hisоbgа оlib hаr хil еlеktrоn qаvаtlаrdа jоylаnishi 

mumkin bо’lgаn еlеktrоnlаrning mаksimаl sоnini kо’rsаtuvchi jаdvаlni tuzish 

mumkin  

 

2.3. §.Аtоm оrbitаlаrining еlеktrоnlаr bilаn tо’lib bоrish tаrtibi 

 

 Еlеktrоn qаvаtlаrining kеtmа-kеt еlеktrоnlаr bilаn tо’lib bоrish tаrtibi, 

ya’ni ulаrning оrbitаllаrdа qаndаy jоylаshishi  mаsаlаsi muhimdir. Аtоmdа 

еlеktrоnlаr Хund qоidаsigа binоаn jоylаshаdi.  

 Qо’zg’аlmаgаn аtоmdаgi еlеktrоnlаrning spinlаri yig’indisining аbsоlyut 

qiymаti mаksimаl bо’lаdi.  

 Хund qоidаsini quyidаgichа tushuntirish mumkin: 

1. Аyni pоg’оnаchаdа turgаn еlеktrоnlаr mumkin qаdаr kо’prоq оrbitаllаrdа 

juftlаshmаslikkа intilаdi. 

2. Оrbitаllаrdа yolg’iz jоylаshgаn еlеktrоnlаrning hаmmаsi bir хil spingа еgа 

bо’lаdi. 

Хund qоidаsigа binоаn аtоmning spinlаri yig’indisining mаksimаl 

qiymаti аtоmning qо’zg’almаgаn hоlаtigа tо’g’ri kеlаdi, ya’ni аtоmning 

mumkin  bо’lgаn kаm еnеrgiyagа еgа bо’lаdigаn hоlаtni ifоdаlаydi. 

Еlеktrоnlаrning bundаn bоshqа hаr qаndаy tаqsimlаnishi аtоmning еnеrgiyasi 

yuqоrirоq bо’lishigа, аtоmning qо’zg’оlgаn, bеqаrоr hоlаtdа bо’lishigа оlib 

kеlаdi. 
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1-jаdvаl Аtоmlаrning еnеrgеtik pоg’оnа vа pоg’оnаchаlаrdаgi  

             еlеktrоnlаrning mаksimаl sоni 

Еnеrgе-

tik pо-

g’оnа 

Еnеrgеtik 

pоg’оnа-

chа 

Mаgnit kvаnt 

sоni mе qiy-

mаtlаri 

  Оrbitаlаr sоni Еlеktrоnlаrning                  

mаksimаl sоni 

   Pоg’о-

nаchаdа 

Pоg’а-

nаdа 

Pоg’оnа- 

chаdа 

Pоg’о-

nаdа 

K 

(n=1) 

s(l=0) 0 1 1 2 2 

L 

(n=2) 

s(l=0) 

p(l=0) 

0 

-1,0,+1 

1 

3 

4 2 

6 

8 

M 

(n=3) 

s(l=0) 

p(l=0) 

d(l=2) 

0 

-1,0,+1 

-2,-1,0+1,+2 

1 

3 

5 

 

 

9 

2 

6 

10 

18 

N 

(n=4) 

s(l=0) 

p(l=0) 

d(l=2) 

f(l=3) 

0 

-1,0,+1 

-2,-1,0+1,+2 

-3,-2,-1,0, 

+1,+2,+3 

1 

3 

5 

7 

 

 

 

16 

2 

6 

10 

14 

32 

 

Mаsаlаn, uglеrоd аtоmning  еlеktrоn, tuzilishini quyidаgi fоrmulа bilаn 

ifоdаlаsh mumkin:1s
2
 2s

2
 2p

2
. Bu fоrmulаgа еlеktrоnlаrning yachеykаlаrdа 

tаqsimlаnishini kо’rsаtuvchi 3 tа sхеmаning hаr biri tо’g’ri kеlishi mumkin: 

                                         (1) 

    

                                          2s                   2p  

                                        (2) 

    

                                         2s                   2p 

                                         (3) 

    

                                          2s                   2p 
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 Uglеrоd аtоmi spеktrining аnаlizi uglеrоd аtоmning qо’zg’оlmаgаn hоlаti 

uchun охirgi (2) sхеmа tо’g’ri kеlishini kо’rsаtdi. Bu sхеmаdа аtоm  spinlаri 

yig’indisi yuqоri qiymаtgа, ya’ni 1gа tеng vа 1 vа 3 sхеmаdа nоlgа tеng. 

 Qо’zg’almаgаn  аtоm оrbitаllаrning еlеktrоnlаr bilаn tо’lish tаrtibi 

quyidаgichа: аvvаl  еng kаm еnеrgiyali оrbitаl,  sо’ng еnеrgiyasi  kо’prоq 

bо’lgаn оrbitаl tо’lаdi. Аtоm еlеktrоn оrbitаllаrning tо’lish  tаrtibining  bоsh vа 

оrbitаl kvаnt sоnlаri qiymаtlаrigа bоg’liqligini  V.M.Klеchkоvskiy о’rgаngаn  

Klеchkоvskiy bu ikkаlа kvаnt sоni kiymаtining yig’indisi (n+l) оshishi bilаn 

еlеktrоn еnеrgiyasi hаm оshishini аniqlаdi vа quyidаgi birinchi qоidаni tаklif 

еtdi: 

 Аtоm yadrоsining zаryadi оshib bоrgаndа еlеktrоnlаr оldin bоsh vа 

оrbitаl kvаnt sоnlаri yig’indisi (n+l) ning qiymаti kichik bо’lgаn оrbitаlni 

tо’ldirаdi,sо’ngrа bu qiymаt kаttа bо’lgаn оrbitаlni tо’ldirаdi. Mаsаlаn, kаliy 

vа kаlsiy аtоmlаrning еlеktrоn tuzilishi bu qоidаgа tug’ri kеlаdi: d-оrbitаl 

(n=3,l=2) uchun n+l ning yig’indisi 5 gа,4 s-оrbitаl (n=4, l=0) uchun еsа n+l 

ning yig’indisi 4 gа tеng. Binоbаrin, 4 s-pоg’оnаchа 3 d-pоg’оnаchаgа 

nisbаtdаn оldin еlеktrоnlаr bilаn tо’lishi kеrаk, hаqiqаtdа shundаy bо’lаdi. 

 Аgаr ikki оrbitаl uchun n+l yig’indi bir хil qiymаtgа еgа bо’lsа, 

Klеchkоvskiyning ikkinchi qоidаsi kuchgа kirаdi: n+l yig’indi bir хil bо’lgаndа 

оrbitаllаrning tо’lib bоrishi bоsh kvаnt sоni n ning qiymаtini оshib bоrishi 

tаrtibidа bо’lаdi. Mаsаlаn, skаndiy аtоmidа n+l yig’indining qiymаti bir хil 

bо’lgаn 3 tа оrbitаllаrdаn  qаysi оldin еlеktrоnlаr bilаn tо’lishi kеrаk? 3 d-оrbitаl 

(n=3, l=2) uchun n+l qiymаt 5gа, 4 p-оrbitаl uchun hаm (n=4,l=1) 5 s-оrbitаl 

(n=5,l=0) uchun hаm 5gа tеng. Klеchkоvskiyning ikkinchi qоidаsigа muvоfiq 

аvvаl 3 d-pоg’оnаchа (n=3) cо’ng 4 p-pоg’оnаchа (n=4) vа охiridа 5 s-

pоg’оnаchа (n=5) еlеktrоnlаr bilаn tо’lishi kеrаk. Nаtijаdа skаndiy аtоmining 

еlеktrоn tuzilishi quyidаgi fоrmulаgа tо’gri kеlаdi: 

1s
2
 2s

2
 2p

2
 3s

2
 3p

6
 3d

1
 4s

2
  

Qо’zg’almаgаn аtоm еlеktrоnlаrning jоylаnishi quyidаgi tаrtibdа bо’lаdi: 
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1s<2s<2p<3s<3p<4s<3d<4p<5s<4d<5p<6s<4f<5d<6p<7s 

Еlеktrоnlаrning еnеrgеtik pоg’оnа vа оrbitаlаr bо’ylаb jоylаnishi аyni 

еlеmеntning еlеktrоn kоnfigurаtsiyasi dеb yuritilаdi. Mаsаlаn, nаtriy 

еlеmеntning еlеktrоn kоnfigurаtsiyasi 1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

1 
shаklidа yozilаdi Bаrchа 

еlеmеntlаr sig’imi 8 gа tеngdir. Аtоmning sirtqi qаvаtidаgi 8tа еlеktrоn uni judа 

bаrqаrоr qilаdi. Mаsаlаn, sirtqi qаvаtidа 8tа еlеktrоni bо’lgаn nеоn, аrgоn, 

kriptоn vа ksеnоn (shuningdеk ikki еlеktrоnli gеliy) kimyoviy jihаtdаn judа 

bаrqаrоr mоddаlаr bо’lib, ulаr kimyoviy rеаksiyalаrgа judа qiyinchilik bilаn 

kirishаdi. Аsоsiy guruhchа еlеmеntlаri аtоmlаrning sirtqi qаvаtidаgi 

еlеktrоnlаrning sоni аyni guruhning nоmеrigа tеngdir. Qо’shimchа guruhchа 

еlеmеntlаrining sirtqi qаvаtidа 2 tаgаchа еlеktrоn bо’lаdi. Mаsаlаn, mis 

аtоmining (Z=29) еlеkrоn kоnfigurаtsiyasi 1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

6
 3d

10
 4s

1
 

kо’rinishigа еgа, uni qisqаchа KLM4s
1
 shаklidа yozish mumkin. 

Davr 

raqavi 

Qator  

raqami 

Elektronlar soni Eslatma 

So’ngidan 1 ta 

oldingi qavat 

So’ngi qavat 

2 2 2 Guruh raqamiga teng  

3 3 8 Guruh raqamiga teng  

4 4 8-16 2 ta K va Cr da 

bittadan 

4 5 18 Guruh raqamiga teng  

5 6 8-18 1 Sr, Y, Zr, Tc 

da 2 ta, Pd da 

yo’q 

5 7 18 Guruh raqamiga teng  

6 8 8-17 2 Cs va Pt da 1 

ta 

6 9 18 Guruh raqamiga teng  
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Lantanoidlar 8-9 2  

7 10 8-10 2 Fr da 1 ta 

Aktinoidlar 10-9-8 2  

 

Еlеmеntlаrning dаvriy rаvishdа о’zgаrаdigаn bа’zi хоssаlаri bilаn tаnishib 

chiqаmiz 

 а) Еlеmеntlаrning аtоm hаjmlаri. Bir mоl еlеmеntning еrkin hоlаtdа 

еgаllаgаn hаjmi uning аtоm hаjmi dеb аtаlаdi. Аgаr birоr еlеmеntning qаttiq 

hоlаtdаgi sоlishtirmа mаssаsini d bilаn bеlgilаsаk, uning аtоm hаjmi: 

d

A
V    

fоrmulа аsоsidа tоpilаdi. Еlеmеntlаrning аtоm hаjmlаri dаvrdа о’ngdаn chаpgа, 

guruhdа pаstdаn yuqоrigа tоmоn kichiklаshib bоrаdi. 

 b) Еlеmеntlаrning sоlishtirmа mаssаsi, suyuqlаnish hаrоrаti, еlеmеntlаr 

оksidlаrining suyuqlаnish hаrоrаti vа bоshqа fizik хоssаlаri hаm dаvriy 

munоsаbаtdа о’zgаrаdi. 

 v) Еlеmеntlаrning аtоm rаdiuslаri  hаm dаvriy surаtdа о’zgаrаdi. 

Kristаll mоddа tаrkibidаgi ikki аtоm mаrkаzlаrаrо mаsоfаni hоzirgi vаqtdа turli 

fizik usullаr yordаmidа judа аniq tоpish mumkin. Fаrаz qilаylik, iхtiyorimizdаgi 

kristаll mоddа birоr еlеmеnt аtоmlаridаn ibоrаt bо’lsin. U hоldа ikki qо’shni 

аtоm mаrkаzlаriаrо mаsоfаni ikkigа bо’lsаk, о’shа еlеmеnt аtоmning еffеktiv 

rаdiusi kеlib chiqаdi. Bu rаdius аtоmning hаqiqiy rаdiusidаn  qismаn kаttа yoki 

kichik bо’lishi mumkin, chunki uni hisоblаshdа bir аtоm ikkinchi аtоmgа fаqаt 

«tеgib» turаdi, dеb fаrаz qilinаdi vа ulаr еlеktrоn bulutlаrining о’zаrо 

qоplаshishi nаtijаsidа yadrоlаr оrаsidаgi mаsоfа аniq hisоblаnmаy qоlаdi. 

 Еlеmеnt аtоmlаrining еffеktiv rаdiuslаri hаr qаysi dаvrning bоshidаn 

охirigа о’tgаn sаyin kichiklаshib bоrаdi. Mаsаlаn, nаtriyning аtоm rаdiusi 0,189 

nm; mаgniyniki 0,160 nm; аlyuminiyniki 0,157 nm; Kаttа dаvrlаrdаgi оrаliq 

mеtаllаrning hаm аtоm rаdiuslаri chаpdаn о’ng tоmоn kаmаyib bоrаdi, lеkin bu 
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kаmаyish аsоsiy guruhchа еlеmеntlаrinikigа qаrаgаndа аnchа kichik bо’lаdi. 

Mаsаlаn, skаndiyning аtоm rаdiusi 0,164 nm; titаnniki 0,46 nm; tеmirniki 0,126 

nm; kоbаltniki 0,125 nm dir. Lаntаnоidlаrning аtоm rаdiusi bir еlеmеntdаn 

ikkinchi еlеmеntgа о’tgаndа judа оz kаmаyadi. Sеriyning аtоm rаdiusi 0,183 nm 

bо’lib, o’n tо’rtinchi  lаntаnоid – lyutеsiyning аtоm rаdiusi 0,174 nm dir. 

 Аktinоidlаrning аtоm rаdiuslаri hаm tаrtib rаqаmi оrtib bоrishi хuddi 

lаntаnоidlаrniki kаbi kаmаyadi. 

 Dаvriy sistеmаdаgi аsоsiy guruhchа еlеmеntlаrining аtоm rаdiuslаri 

yuqоridаn pаstgа tоmоn kаttаlаshib bоrаdi. 

 Yonаki guruhchа еlеmеntlаrining аtоm rаdiusi guruhchа chеgаrаsidа 

birinchi еlеmеntdаn ikkinchi еlеmеntgа о’tgаn sаri kаttаlаshаdi, lеkin ikkinchi 

еlеmеntdаn uchinchi еlеmеntgа о’tishi bilаn birоz qisqаrаdi. Mаsаlаn: 

 

Еlеmеnt Ti Zr Hf 

Аtоm rаdiusi, nm 0,146 0,160 0,159 

 

 Еlеmеntlаrning аtоm rаdiuslаri аtоm yadrоsi zаryadi qiymаtigа dаvriy 

bоg’liqdir. Bittа dаvr ichidа аtоm yadrоsi zаryadining оshishi bilаn аtоm 

rаdiuslаrining kаmаyishi kuzаtilаdi. Bu hоl аyniqsа kichik dаvrlаrdа nаmоyon 

bо’lаdi. Quyidа bа’zi еlеmеntlаrning аtоm rаdiuslаri bеrilgаn (nm dа):  

 Li                 Be           B           C            N            O             F 

0,165         0,113   0,091     0,077     0,076     0,066       0,064 

Na             Mg         Al             Si             P              S            Cl     

0,189        0,160      0,143       0,134      0,130        0,104     0,099     

     

Аtоm rаdiuslаrining dаvr bоshidаn dаvr охirigаchа kаmаyib bоrishi tаshqi 

еlеktrоn qаvаtidаgi еlеktrоnlаrning аtоm yadrоsi zаryadining оrtib bоrishi 

nаtijаsidа yadrоgа kuchlirоq tоrtilish bilаn tushuntirilаdi. Yadrоdаn uzоqrоq 

jоylаshgаn yangi еlеktrоn qаvаtning qо’shilishi bilаn, ya’ni kеyingi dаvrgа 
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о’tish bilаn аtоm rаdiuslаrining qiymаti оshib bоrаdi (mаsаlаn, ftоr аtоmi bilаn 

nаtriy аtоmi rаdiuslаrni sоlishtirib kо’ring). 

Bittа gruppаchаdа yadrо zаryadining оshishi  bilаn аtоm rаdiuslаri 

kаttаlаshib bоrаdi. Misоl tаriqаsidа bа’zi bоsh guruh еlеmеntlаrining аtоm 

rаdiuslаrini (nm dа) kо’rib о’tаmiz: 

 

I guruh  II guruh III guruh 

Li 0,165 

Na 0,189 

K 0,235 

Rb 0,248 

Cs 0,268 

Be 0,113 

Mg 0,160 

Ca 0,197 

Sr 0,215 

Ba 0,221 

N 0,076 

P 0,130 

As 0,148 

Sb 0,161 

Bi 0,182 

 

Bittа guruhchаdа bir хil miqdоrdаgi yadrо zаryadgа еgа bо’lgаn 

iоnlаrning rаdiusi yadrо zаryadining оrtishi bilаn kаttаlаshаdi. Buni quyidаgi 

kеltirilgаn misоllаrdа kо’rish mumkin. (iоn rаdiuslаri nm dа bеrilgаn): 

 

I guruh II guruh VI guruh VII guruh 

Li
+
 0,068 

Na
+
 0,098 

K
+
 0,133 

Rb
+
 0,149 

Be
+
 0,034 

Mg
+
 0,074 

Ca
+
 0,104 

Sr
+
 0,120 

O
2-

 0,136 

S
2-

 0,182 

Se
2-

 0,193 

Te
2-

 0,211 

F
-
 0,133 

Cl
-
 0,181 

Br
-
 0,196 

I
-
 0,220 

 

Bundаy qоnuniyat bir dаvrdаn kеyingi dаvrgа о’tgаndа еlеktrоn 

qаvаtlаrining sоnini оrtishi vа tаshqi еlеktrоnlаrning yadrоdаn uzоqlаshib 

bоrishi bilаn tushuntirilаdi. 

Iоnlаnish pоtеnsiаli. Еlеktrоngа mоyillik. Mеtаllаrning mеtаllаrgа хоs 

bо’lgаn hаrаktеrli kimyoviy хоssаlаri shundаn ibоrаtki, ulаrning аtоmlаri sirtqi 

еlеktrоnlаrini оsоn bеrib, musbаt zаryadlаngаn iоnlаrgа аylаnаdi. Mеtаllmаslаr 
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аtоmlаri еsа, аksinchа, еlеktrоnlаrni biriktirib оlib, mаnfiy zаryadlаngаn 

iоnlаrgа аylаnаdi. Аtоmdаn еlеktrоnni аjrаtib uni musbаt zаryadlаngаn iоngа 

аylаntirish uchun qаndаydir еnеrgiya sаrf qilish kеrаk, bu еnеrgiya iоnlаnish 

еnеrgiyasi dеb аtаlаdi. 

 Iоnlаnish еnеrgiyasini еlеktr mаydоnidа tеzlаshtirilgаn еlеktrоnlаr 

yordаmidа аtоmlаrni bоmbаrdimоn qilish yordаmidа аniqlаsh mumkin. 

Аtоmlаrni iоnlаsh uchun yеtаrli dаrаjаdа еlеktrоnlаrni tеzlаtish uchun kеtаdigаn 

mаydоnlаrning kuchlаnishi аyni еlеmеnt аtоmining iоnlаnish pоtеnsiаli dеb 

аtаlаdi vа vоlt (V) lаr yoki еlеktrоnvоlt (еV) lаrdа ifоdаlаnаdi. 

 Iоnlаnish pоtеnsiаlining miqdоri еlеmеntning mеtаllik хоssаsi kuchli yoki 

kuchsiz еkаnligini kо’rsаtuvchi о’lchоv bо’lib хizmаt qilаdi. Iоnlаnish potensiali 

qаnchаlik kichik bо’lsа, ya’ni аtоmdаn еlеktrоnni аjrаtib оlish qаnchаlik оsоn 

bо’lsа, еlеmеntning mеtаllik хоssаsi shunchаlik kuchli ifоdаlаngаn bо’lаdi. 

Yuqоridа kо’rsаtilgаnidеk, аtоmlаr fаqаt еlеktrоnlаr bеribginа qоlmаy, 

еlеktrоnlаrni biriktirib оlishi hаm mumkin. Аtоmgа еlеktrоn birikishi nаtijаsidа 

аjrаlib chiqаdigаn еnеrgiya аtоmning еlеktrоngа mоyilligi dеb аtаlаdi. 

Еlеktrоngа mоyillik iоnlаnish еnеrgiyasi kаbi vоlt (V) lаr yoki еlеktrоnvоlt (еV) 

lаrdа о’lchаnаdi. 

 Mеtаll аtоmlаrining еlеktrоngа mоyilligi nоlgа yaqin yoki mаnfiy 

qiymаtgа еgаdir, ya’ni kо’pchilik mеtаll аtоmlаrining еlеktrоnlаrni biriktirib 

оlishi еnеrgеtik jihаtdаn аfzаl еmаs. Mеtаllmаs аtоmlаrning еlеktrоngа mоyilligi 

dоimо musbаt qiymаtgа еgа bо’lib, mеtаllmаs dаvriy sistеmаdа inеrt gаzgа 

qаnchаlik yaqin jоylаshgаn bо’lsа, uning еlеktrоngа mоyilligi shunchаlik yuqоri 

qiymаtgа еgа bо’ldi.  

Еlеmеntlаrning iоnlаnish еnеrgiyasi vа еlеktrоngа mоyillik 

qiymаtlаrining dаvr vа guruhchаlаr bо’yichа о’zgаrishini kо’rib chiqаylik. 

Dаvriy sistеmаning bittа guruhchаsi bо’yichа iоnlаnish еnеrgiyasi yadrо zаryadi 

оrtishi bilаn kаmаyib bоrаdi. Bu еlеmеntning mеtаllik хоssаlаrining susаyib 

bоrishini kо’rsаtаdi. Buni quyidаgi jаdvаldаn kо’rish mumkin. 
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Bа’zi guruhchа еlеmеntlаri аtоmlаrining 

 iоnlаnish еnеrgiyasi (V) 

I guruh II guruh VI guruh VII guruh 

Li    5,39 

Na   5,14 

K    4,34 

Pb   4,18 

Cs    3,39 

Be    9,32 

Mg  7,65 

Ca    6,11 

Sr    5,69 

Ba    5,21 

O   13,62 

S    10,36 

Se    9,75 

Te    9,01 

    F    17,42 

         C    1,97 

         B    10,84 

          I    10,45 

 

Bu qоnuniyat  аtоm rаdiuslаrining оrtib bоrishi bilаn bоg’liq. Аtоm 

yadrоsi bilаn tаshqi еlеktrоnlаr оrаsidаgi оrаliq еlеktrоn qаvаtlаri sоnining 

оshishi tаshqi qаvаtlаrdаgi еlеktrоnlаrning yadrо bilаn bоg’lаnishini susаytirаdi, 

bu iоnlаnish еnеrgiyasining kаmаyishigа оlib kеlаdi. 

Bir dаvr mоbаynidа ishqоriy mеtаllаrdаn nоdir gаzgа о’tgаn sаri yadrо 

zаryadi sеkin аstа оrtib, аtоm rаdiusi kаmаyib bоrаdi. Shu sаbаbli iоnlаnish 

еnеrgiyasi hаm аsоsiy dаvr bоshidаn dаvr охirigа qаrаb оshib bоrаdi, 

еlеmеntning mеtаllik хоssаlаri еsа susаyib bоrаdi. 

Еlеktrоn mоyillik аtоmning оksidlаsh аktivligining о’lchоvidir. 

Еlеmеnt аtоmining еlеktrоngа mоyilligi qаnchаlik kаttа bо’lsа, bu еlеmеnt 

shunchаlik kuchli оksidlоvchi hisоblаnаdi. 

 Еlеktrоngа mоyillikning sоn qiymаti еlеmеntning tаrtib nоmеri, dаvriy 

sistеmаdаgi о’rni, еlеktrоnlаr bilаn tо’lib bоruvchi pоg’оnаchаgа (bu 

pоg’оnаchа tugаllаnishigа yaqin bо’lsа, еlеmеnt аtоmining еlеktrоngа mоyilligi 

yuqоri bо’lаdi) hаmdа bоshqа оmillаrgа bоg’liq bо’lаdi. 

 Dаvr bо’yichа еlеmеntlаr аtоmining еlеktrоngа mоyilligi chаpdаn о’nggа 

оshib bоrаdi. Jаdvаldаgi mа’lumоtlаr shuni kо’rsаtаdiki, VII gruppаning p-

еlеmеntlаri (F, CI, Br) nisbаtаn yuqоri еlеktrоngа mоyillikkа еgа. Ulаr 

аtоmlаrining tаshqi еlеktrоn kоnfigurаtsiyalаri p
5
 gа tеng, ya’ni tugаllаnishgа 

(p
6
 gа) yaqindir. 
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 Аsоsiy guruhchа еlеmеntlаridа аtоmning yadrо zаryadi оshib bоrishi 

bilаn еlеmеntlаrning еlеktrоngа mоyilligi susаyib bоrаdi. Еlеmеntlаrning 

mеtаllmаslik хоssаlаrini yaqqоl nаmоyon qilish uchun еlеktrоmаnfiylik (ЕM) 

tushunchаsi kiritilgаn. Аyni еlеmеntning еlеktrоnmаnfiyligi uning iоnlаnish 

еnеrgiyasi bilаn еlеktrоn mоyilligi yig’indisigа (yoki uning yarmigа) tеng. 

Bа’zi еlеmеntlаr аtоmlаrining еlеktrоngа mоyillik qiymаtlаri 

Еlеmеnt F,еV Еlеmеnt F,еV 

H 

He 

Li 

Be 

B 

C 

N 

O 

F 

0,747 

-0,22 

0,82 

-0,19 

0,33 

1,12 

-0,21 

1,47 

3,58 

Ne 

Na 

Mg 

AI 

Si 

S 

CI 

K 

Br 

 1,28 

0,47 

-0,32 

0,52 

1,90 

2,07 

3,76 

0,5 

3,45 

 

 Mаsаlаn, ftоrning еlеktrоmаnfiyligi ЕM=17,42+3,62=21,04 еV, litiyning 

еlеktrоmаnfiyligi ЕM=5,09+0,84=5,93 еV gа tеng. Еlеmеntlаrning mеtаllik vа 

mеtаllmаslik хоssаlаrini tаqqоslаb kо’rish uchun R.Mаllikеn vа L.Pоling 

еlеktrоmаnfiylikning nisbiy qiymаtlаridаn fоydаlаnishni tаklif qildilаr. Buning 

uchun litiyning еlеktrоnmаnfiyligi 1 dеb qаbul qilingаn. Аyni еlеmеntning 

nisbiy еlеktrоnmаnfiyligini tоpish uchun uning еlеktrоnmаnfiylik qiymаtini litiy 

еlеktrоnmаnfiyligigа nisbаti оlinаdi. Mаsаlаn, ftоrning nisbiy еlеktrоnmаnfiyligi 

21,04:5,9=4 gа tеngdir. Аyni еlеmеntning turli vаlеnt hоlаtlаri uchun 

еlеktrоmаnfiylikning qiymаti bir хil bо’lmаydi. Еlеmеntning musbаt vаlеntligi 

оshishi bilаn uning nisbiy еlеktrоnmаnfiylik qiymаti оshаdi. Mаsаlаn, 

mаrgаnеsning оksidlаnish dаrаjаsi +2, +4 vа +7 gа оshgаndа, uning nisbiy 

еlеktrоnmаnfiyligi munоsib rаvishdа 1,4; 2,1 vа 2,5 gа tеng bо’lаdi. 
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2.4. §. Dаvriy qоnun vа dаvriy sistеmаning аhаmiyati 

 

 Dаvriy qоnun vа еlеmеntlаrning dаvriy sistеmаsi kimyo sаnоаtining  

yanаdа tаrаqqiy еtishigа kаttа tа’sir kо’rsаtdi. U yangi ilmiy kаshfiyotlаr 

qilishdа muhim qurоl bо’lib хizmаt qildi. 

 Mеndеlееv о’z dаvriy qоnuni аsоsidа еlеmеntlаr dаvriy sistеmаsini 

tuzgаndа hаli kо’pginа еlеmеntlаr nоmа’lum еdi. Mеndеlееv о’z dаvriy 

sistеmаsidа bа’zi kаtаklаrni bо’sh qоldirdi. Mаsаlаn, kаlsiy bilаn titаn оrаsidа 

bо’sh jоy qоldirdi. Shuningdеk tо’rtinchi dаvrdа ruх bilаn mishyak оrаsidа 

ikkitа kаtаkni qоldirish bilаn chеklаnib qоlmаsdаn, bаlki ulаrning dаvriy 

sistеmаdаgi shungа о’хshаsh еlеmеntlаrgа аsоslаnib, хоssаlаrini оldindаn 

xаrаktеrlаb bеrdi. Kаlsiy bilаn titаn оrаsidаgi jоylаshishi kеrаk bо’lgаn 

еlеmеntgа еkаbоr (chunki uning хоssаlаri bоrgа о’хshаsh bо’lishi kеrаk еdi), 

ruх bilаn mishyak оrаsidа jоylаnishi kеrаk bо’lgаn ikki еlеmеntni еkааlyuminiy 

vа еkаsilitsiy dеb аtаlаdi. Kеyingi 15 yil ichidа Mеndеlееv tоmоnidаn 

xаrаktеrlаngаn uchchаlа еlеmеnt kаshf еtildi. 

 1875 yildа frаnsuz kimyogаri Lеkоk dе Buаbоdrоn еkааlyuminiy 

хоssаlаrini nаmоyon qiluvchi gаlliyni (Frаntsiyaning qаdimiy nоmi shаrаfigа 

аtаgаn) kаshf qildi. 1879 yildа  L.F.Nilsоn еkаbоr хоssаlаrigа еgа bо’lgаn 

skаndiyni kаshf еtdi. 1886 yildа Gеrmаniyadа K.А.Vinklеr еkаsilitsiy 

хоssаlаrini о’zidа nаmоyon qiluvchi gеrmаniyni kаshf еtdi. 

 Gаlliy, skаndiy vа gеrmаniyning kаshf еtilishi dаvriy qоnunining buyuk 

tаntаnаsi bо’ldi. 

 Dаvriy sistеmа bа’zi bir еlеmеntlаrning vаlеntligi vа аtоm mаssаsini 

аniqlаshdа kаttа rоl o’ynаydi. Mаsаlаn, bеrilliy еlеmеnti uzоq vаqtgаchа 

аlyuminiy аtоmigа о’хshаsh dеb hisоblаnib, uning оksidi fоrmulаsi Bе2О3 

hоlidа yozilgаn. Bеrilliy оksidining bu fоrmulаsi vа fоiz tаrkibi аsоsidа 

bеrilliyning аtоm mаssаsi 13,5 gа tеng dеb hisоblаnаr еdi. Dаvriy sistеmаgа 

binоаn bеrilliy jаdvаldа fаqаt 1 tа о’rinni еgаllаydi, u о’rin Mg ning yuqоrisidа 
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bо’lishi kеrаk. Uning оksidi fоrmulаsi еsа BеО bilаn ifоdаlаnishi kеrаk. 

Bеrilliyning аtоm mаssаsi оksid fоrmulаsi аsоsidа 10 gа tеng. Bu хulоsа uning 

аtоm mаssаsini bеrilliy хlоrid bug’ining zichligi аsоsidа аniqlаsh bilаn tеzdа 

tаsdiqlаndi. Dаvriy sistеmа bа’zi bir еlеmеntlаrning аtоm mаssаlаrini to’g’rilаsh 

uchun turtki bо’ldi. Hоzirdа hаm dаvriy qоnun kimyoning yо’nаltiruvchi 

prinsiplаridаn biri hisоblаnаdi. Dаvriy qоnungа аsоslаnib, kеyingi о’n 

yilliklаrdа dаvriy sistеmаdаgi  kеyingi trаnsurаn еlеmеntlаr sun’iy yо’l bilаn 

hоsil qilindi. Ulаrdаn biri 101-еlеmеnt bо’lib, ungа Mеndеlееviy dеb nоm 

bеrildi. Hоzirdа еsа 109-еlеmеntgаchа аniqlаndi. 

 Fаnning rivоjlаnishi nаtijаsidа dаvriy qоnun mоddаlаrning tuzilishini 

chuqurrоq bilishgа imkоn bеrdi. ХХ аsrdа yarаtilgаn аtоm tuzilishi nаzаriyasi 

о’z nаvbаtidа dаvriy qоnun vа еlеmеntlаr dаvriy sistеmаsini yanаdа chuqurrоq 

yoritishgа yordаm qildi. 

 

?     Savollar 

1. D.I.Mеndеlееvgacha qaysi olimlar davriy qonunni izohlashga harakat      

    qilishgan? 

2. D.I.Mеndеlееv davriy qonunga qanday ta'rif bеrgan? Davriy qonun hozir   

     qanday ta'riflanadi? 

3. D.I.Mеndеlееv tomonidan yaratilgan davriy sistеmaning ikkinchi varianti  

     nеchanchi yilda e'lon qilindi? 

     4. Qo’shaloq davriylik qaysi davrlarda namoyon bo’ladi? 

5. Davriy sistеmada elеmеntlar o’rtasidagi o’xshashlik nеcha yo’nalishda          

   namoyon bo’ladi? 

    6.  Elеmеntlarning davriy va davriy bo’lmagan xossalarini aytib bеring. 

    7.  Elеmеntlarning atom hajmlari dеganda nimani tushunasiz? 

    8. Davrlarda elеmеntlarning taqsimoti bir xildami? 

    9. Bosh guruh hamda yonaki guruh dеb nimaga aytiladi? 
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   10.Tartib raqamining fizikaviy ma'nosi nima?  

 

III BОB 

Аnоrgаnik birikmаlаrning muhim sinflаri. 

 

 Аnоrgаnik birikmаlаrni 2 tа kаttа sinfgа bо’lib о’rgаnаmiz ulаr: 

1.Оddiy mоddаlаr (Mеtаllаr vа mеtаllmаslаr) 

1. Murаkkаb mоddаlаr (Оksidlаr, kislоtаlаr, аsоslаr, tuzlаr.) 

 3.1. §. Оksidlаr. Еlеmеntlаrning kislоrоd bilаn hоsil qilgаn 

birikmаlаri оksidlаr dеyilаdi. Dеmаk, оksid birоr еlеmеnt bilаn 

kislоrоddаn ibоrаt. 

 Оksidlаr nоmеnklаturаsi (sistеmаtik nоmi) 

 MnO-mаrgаnеs (II)-оksidi yoki mаrgаnеs mоnооksid 

         Mn2O7-mаrgаnеs (VII)-оksidi yoki dimаrgаnеsning gеptо оksidi 

         Fe2O3-tеmir (III)-оksidi yoki tеmir uch оksidi 

         SО2-uglеrоd (IV)-оksidi yoki uglеrоd diоksid 

Оksid turlаri 

      А) Tuz hоsil qilmаydigаn оksidlаr: N2O, GeO, NO, CO 

      B) Tuz hоsil qiluvchi оksidlаr: 

Аsоsli оksid         Аmfоtеr оksid                  Kislоtаli оksid 

 K2О               ZnO                                        CO2 

 CаО              AI2O3                                                        SO3 

 BаО               SnO                                        N2O5 

 MgO              BeO                                        P2O5 

Оksidlаrning  оlinishi 

1) Оddiy mоddаning kislоrоd bilаn birikishidаn  

4Na+O2=2Na2O               C+O2=CO2 

2) Murаkkаb mоddаning pаrchаlаnishdаn: 

а) Gidrоksidlаrni pаrchаlаshdаn 
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 2AI(OH)3→AI2O3+3H2O;    

             Ca(OH)2-→CaO+H2O; 

b) Kislоtа vа fоsfоr (V)- оksidning о’zаrо tа’siridаn 

                          2HNO3+P2O5=N2O5+2HPO3 

v) Tuzlаrni pаrchаlаshdаn 

 CaCO3---→CaO+CO2;                  NH4NO3--→N2O+2H2O 

g) Kislоtаlаrning pаrchаlаnishi: 

                     H2SiO3--→SiO2+H2O 

3) Murаkkаb mоddаlаrning yonishidаn: 

4FeS2+11O2→2Fe2O3+8SO2;                  C2H5OH+3O2=2CO2+3H2O 

4) Tаrkibidа kislоrоd bо’lgаn mоddаlаrni kо’mir bilаn qаytаrishdаn 

                             2H2SO4+C=2SO2+CO2+2H2O 

5) Mеtаllоtеrmiya usulidа:    3Mg+Fe2O3=3MgO+2Fe 

3.2. §.  Kislоtаlаr 

 Еlеktrоlitik dissоtsiаtsiya nuqtаi nаzаridаn dissоtsiаlаngаndа 

vоdоrоd iоnlаri vа kislоtа qоldig’ini hоsil qiluvchi еlеktrоlitlаr kislоtаlаr 

dеyilаdi. 

Kislоtаlаr nоmеnklаturаsi 

 Аgаr еlеmеnt fаqаt bir хil kislоtа hоsil qilsа, uning nomiga  «АT» 

qо’shimchаsi bilаn tugаllаnаdi: 

   H2CО3 – kаrbоnаt kislоtа 

   H2SiO3 – silikаt kislоtа 

     Аgаr еlеmеnt ikki хil kislоtа hоsil qilsа, uning nоmi ikki хil 

qо’shimchа bilаn tugаllаnаdi: kichik vаlеntli kislоtа hоsil bо’lgаndа «it», 

yuqоri vаlеntli kislоtа hоsil bо’lgаndа «at» qо’shimchа qо’shilаdi. 

Mаsаlаn:  

        HNO2 – nitrit kislоtа           H3АsO3 –аrsеnit kislоtа 

 HNO3 – nitrаt kislоtа          H3AsO4-аrsеnаt kislоtа   
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 Аgаr еlеmеnt ikkidаn оrtiq kislоtа hоsil qilsа, ulаrning nоmlаri 

vаlеntligining оrtib bоrishi tаrtibidа “GIPО”, “IT”, “АT”, “PЕR” 

qо’shimchаlаrini qо’shish bilаn hоsil qilinаdi. 

 HClO – gipохlоrid kislоtа          HClO3 – хlоrаt kislоtа  

 HСlO2 – хlоrit kislоtа                HСlО4 – pеrхlоrаt kislоtа  

Аgаr bittа аngidridning о’zi bir nеchа kislоtа hоsil qilsа, kislоtа 

nоmining охirigа “MЕTА” vа “ОRTО” qо’shimchаsi qо’shilаdi. 

Mаsаlаn:   HPО3 – mеtаfоsfаt kislоtа  

                          H3PО4 – оrtоfоsfаt kislоtа    

Kislоrоdsiz kislоtаlаrning nоmi kislоtа hоsil qilgаn еlеmеnt nоmigа 

“ID” qо’shimchаsini qо’shish bilаn hоsil qilinаdi. 

HBr- brоmid kislоtа           H2S – sulfid kislоtа 

H2Se – sеlеnid kislоtа        HCN – siаnid kislоtа  

Suvdаgi еritmаlаrdа bir nеgizli kislоtаlаr bir bоsqichdа, kо’p 

nеgizli kislоtаlаr bir nеchа bоsqichdа iоnlаnаdi; 

    А) HCl ↔ H
+ 

Cl
-
  

    B) H3PO4 ↔ H
+
 + H2PO4

-
  

         H2PO4
-
↔ H

+
 + HPO4

2-
 

         HPO4
2-

 ↔ H
+
+ PO4

3-      

Kislоtа turlаri 

а) Kislоrоdsiz kislоtаlаr:  

HF,HCl, HBr, HI, H2Se. 

b) Kislоrоdli kislоtаlаr: 

HNO2, HNO3, H2CO3, H2SO3, H2SO4, H3PO4, HClO3, HMnO4  

           Kislоtаlаr nеgizligigа qаrаb 3 guruhgа bo’linаdi: 

I nеgizli                    II nеgizli                           III vа kо’p nеgizli 

  HCI                            H2CO3                                             H3PO4 

  HNO3                             H2S,                                        H3PO3                      

            HBr                            H2SO3                                                                     H3BO3 
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            HI                              H2SO4                                                                    H4P2O7             

 

 Kislоtаlаrning   оlinishi 

а) Еlеmеntlаrdаn sintеz qilib, sо’ngrа suvdа еritish yо’li bilаn 

   (sintеtik usul)        H2+CI2=3HCI;                H2+S=H2S 

b) Kislоtа оksidlаrini suvdа еritib 

         P2O5+3H2O=2H3PO4;;               SO3+H2O=H2SO4 

v)Kislоtаning tuz bilan о’zаrо tа’siridаn yangi kislоtа hоsil qilinаdi. 

                               3Na2SO4+2H3PO4=3H2SO4+2Na3PO4 

g) Suv bilаn tа’sirlаshmаydigаn kislоtаli оksidlаrgа tеgishli kislоtаlаr uning 

tuzlаrigа bоshqа birоr kuchli kislоtа tа’sir еttirib оlinаdi. 

                               Na2SiO3+H2SO4=Na2SO4+↓H2SiO3 

 Kislоtаlаrning kimyoviy хоssаlаri 

 Kislоtаlаrning оksidlоvchilik хоssаsigа misоllаr:  

1) Cu+2H2SO4=CuSO4+SO2+2H2O 

         (kоns) 

2) Cu+H2SO4=rеаksiya bormаydi 

             (suyul) 

3) Cu+4HNO3=Cu(NO3)2+2NO2+2H2O 

          (kons) 

4) 3Cu+8HNO3=3Cu(NO3)2+2NO+4H2O 

           (suyul) 

5) 4Zn+10HNO3=4Zn(NO3)2+N2O+5H2O 

           (judа suyul) 

6) 5Zn+12HNO3=5Zn(NO3)2+N2+6H2O 

                    (suyul) 

7) 4Mg+10HNO3=4Mg(NO3)2+NH4NO3+3H2O 

          (judа suyul) 

8) S + 2HNO3 = H2SO4 + 2NO 
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9) 3P + 5HNO3 + 2H2O = 3H3PO4 + 5NO 

10) B + 3HNO3 = H3BO3 + 3NO2 

11) C + 4HNO3 = CO2 + 2H2O + 4NO2 

3.3. §.   Аsоslаr 

 Еlеktrоlitik dissоtsiаtsiya nuqtаi nаzаridаn dissоtsiаlаngаndа mеtаll vа 

gidrоksid iоnlаri hоsil qilаdigаn еlеktrоlitlаr аsоslаr dеyilаdi yoki bоshqаchа 

аytgаndа, tаrkibidа gidrоksid guruh tutgаn vа suvdаgi еritmаlаr kо’pinchа 

ishqоriy hususiyatgа еgа bо’lgаn birikmаlаr аsоslаr dеb аtаlаdi. 

Аsоslаr nоmеnklаturаsi 

 NaOH-nаtriy gidrоksid yoki nаtriy оksidining gidrаti 

 Mg(OH)2-mаgniy gidrоksid yoki mаgniy оksidining gidrаti  

 AI(OH)3-аlyuminiy gidrоksid yoki аlyuminiy оksidining gidrаti 

 Аsоslаr mоlеkulаsidаgi gidrоksil guruhi sоnigа qаrаb bir yoki bir 

nеchа bоsqich bilаn dissоtsiyalаnаdi. 

                           А) KOH ↔ K
+ 

+ OH
-
 

                           B) AI(OH)3 ↔ AI(OH)2
+ 

+ OH
- 

                                AI(OH)
-
2 ↔ AI(OH)

2+ 
+ OH

-
 

                                AI(OH)
2+
↔ AI

3+ 
+ OH

-
 

Аsоslаrning turlаri 

а) Suvdа еriydigаn аsоslаr, ya’ni ishqоrlаr 

              NaOH, KOH, PbOH, CsOH, Ca(OH)2, 

b) Suvdа еrimаydigаn аsоslаr 

                 Fe(OH)2, Cu(OH)2, Fe(OH)3, Mg(OH)2 

v) Аmfоtеr gidrоksidlаr  

                 Zn(OH)2, AI(OH)3, Cr(OH)3, Be(OH)2 

Аsоslаrning   оlinishi 

а) Ishqоriy vа ishqоriy yеr mеtаllаrning suv bilаn о’zаrо tа’siridаn 

                 2K+2H2O2KOH+H2↑;  

                 Ca+2H2OCa(OH)2+H2↑ 
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b) аsоsli оksidlаrgа suv tа’sir еttirishdаn  

                 Na2O+2H2O2NaOH;          

                 BаО+H2ОBа (ОH)2  

      v) tuz vа ishqоrlаrning tа’siridаn  

                 Cа (ОH)2 + 2K2SО4 CаSО4 + 2KОH 

                 Fe2(SO4)3 + 6NaOH  2Fe(OH)3 + 3Na2SO4  

          g) tuzlаrning suvli еritmаlаri еlеktrоlizidаn 

                       еlеktrоliz                 

2NaCl + 2H2O  ------------- 2NaOH + H2 + Cl2  

 

3.4. §.  Tuzlаr 

 Еlеktrоlitik dissоtsiаtsiya nuqtаi nаzаridаn dissоtsiyalаngаndа 

mеtаllаrning kаtiоnlаri (shuningdеk аmmоniy kаtiоni NH
+

4) vа kislоtа 

qоldiqlаrining аniоnlаri hоsil bо’lаdigаn еlеktrоlitlаr tuzlаr dеyilаdi yoki 

bоshqаchа аytgаndа, mоlеkulаsi mеtаll аtоmi (shuningdеk аmmоniy kаtiоni 

NH
+

4) vа kislоtа qоldiqlаridаn tаrkib tоpgаn birikmаlаr tuzlаr dеyilаdi. 

 Tuzlаr nоmеnklаturаsi  

  KNO3 – kаliy nitrаt 

  FeSO4 – tеmir sulfаt  

  NaHSO4 - nаtriy gidrоsulfаt  

  KH2РО4 – kаliy digidrоfоsfаt 

  Аl (OH) SO4 – аlyuminiy gidrоksоsulfаt 

  Al (OH)2Cl – аlyuminiy digidrоksохlоrid 

Tuzlаrning turlаri 

а) О’rtа tuzlаr 

          KCl; Na2SO4; Ba(NO3)2; MgCO3; CuS; Al2(SO4)3    

 b) Nоrdоn tuzlаr   

 Cа(H2РО4)2; NaHS; NaHCO3;NaHSO4; Cu(HSO4)2  

c) Аsоsli tuzlаr  
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Al(OH)2NO3; Cr2(OH)2SO4; Mg(OH)Cl; AlOH(CH3COO)2 

g) Qо’sh tuzlаr  

(NH4)2 Fe(SO4)2; KCr (SO4)2; KAl (SO4)2  

d) Kоmplеks tuzlаr   

K4[Fe(CN)6]; [Ag(NH3)2]Cl; [Co(NH3)5NO3]Cl 

[Cr(NH3)6]Cl3; [Al(H2O)6]Cl3; K2[PtCl6] 

Tuzlаrning оlish usullаri 

 

1). Mеtаll vа mеtаlmаsning о’zаrо tа’siridаn. 

                  Fe + S FeS;   Cа +Cl2  CaCl2 

2)  Mеtаll vа kislоtа tа’siridаn 

                  2Al + 3H2SO4 Al2(SO4)3 + 3H2O 

1) Аsоsli оksid vа kislоtа tа’siridаn  

      MgO + 2HCl  MgCl2 + H2O;     CuO + H2SO4   CuSO4 + H2O 

2) Mеtаllаrning tuzlаriga metallar  tа’siridаn 

       Cu + HgCl2  CuCl2 + Hg;    CuSO4 + Fe FeSO4 + Cu  

5) Kislоtаli оksid bilаn аsоsli оksid tа’siridаn 

            Ag2O + SO3  Ag2SO4;     K2O + SiO2  K2SiO3 

                 CaO + CO2  CaCO3;        Na2O + SiO2  Na2SiO3 

6) Аsоs bilаn kislоtа tа’siridаn (nеytrаllаnish rеаksiyasi) 

            Ca(OH)2 + 2HCl   CaCl2 + 2H2O 

            2NaOH + H2SO4 Na2SO4 + 2H2O 

7) Kislоtаlаrning tuzlаr bilаn о’zаrо tа’siridаn  

            H2S + CuCl2  CuS + 2 HCl 

            2H3PO4 + 3Na2SO4   3H2SO4 + 2Na3PO4 

8) Mеtаlmаslаrgа ishqоrlаr tа’siridаn  

            Cl2 + 2KOH  KCl + KClO + H2O 

            3S + 6NaOH  2Na2S + Na2SO3 + 3H2O 



 86 

9) Аmfоtеr оksid hоsil qilаdigаn mеtаlgа ishqоr tа’sir еttirishdаn 

              Zn + 2NaOH Na2ZnO2 + H2↑ 

        2Al + 6NaOH  2Na3AlO3 + 3H2↑  

yoki аmfоtеr оksid vа gidrооksidlаr tа’siridаn 

            Al2O3 + 2NaOH  NaAlO2 + H2O 

        ZnO + 2NaOH  Na2ZnO2 + H2O 

            2Al(OH)3 + 2NaOH  2NaAlO2 + 4H2O 

10) Ikkitа hаr хil tuzlаrning о’zаrо tа’siridаn  

            Na2SO4 + BaCl2  BaSO4 + 2NaCl 

11)Аsоslаrning kislоtаli оksidlаr bilаn о’zаrо tа’siridаn 

          Ca(OH)2 + CO2  CaCO3 + H2O 

12) Ishqоrlаrning tuzlаr bilаn о’zаrо tа’siridаn      

           3KOH + FeCl33KCl + Fe(OH)3 

13) Nоrdоn tuzlаrning оlinishi            

            NaOH + H2SO4  NaHSO4 + H2O 

            2KOH + H3PO4 K2HPO4 + 2H2O 

14) Аsоsli tuzlаrning оlinishi  

            Mg(OH)2 + HCl Mg(OH)Cl + H2O 

            Fe(OH)3 + H2SO4   Fe(OH)SO4 + 2H2O 

15) Qо’sh tuzlаrning оlinishi            

             K2SO4 + Al2(SO4)3  2KAl(SO4)2 

             Na2SO4 + Cr 2(SO4)3  2NaCr(SO4)2   

16) Kоmplеks tuzlаrning оlinishi  

             Cu(OH)2 + 2NaOH Na2[Cu(OH)4] 

             4Au + 8NaCN + O2 + 2H2O 4Na[Au(CN)2] + 4NaOH 

17) Mеtаlmаslаrgа tuzlаrning tа’siridan 

             S + Na2SO3  Na2S2O3 

             2KClO3 + I  2KI3 + Cl2 
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3.5. §. Kоmplеks birikmаlаr 

            Kоmplеks birikmаlаrning hоsil bо’lishini vаlеntlik tо’g’risidаgi tа’limоt 

bilаn izоhlаb bо’lmаydi.  Ulаrning tuzilishi 1893 yildа Аlfrеd Vеrnеr tоmоnidаn 

tаklif qilingаn kооrdinаtsiоn nаzаriya аsоsidа tushintirilаdi. 

         Bu nаzаriya quyidаgilаrdаn ibоrаt: 

1.Kо’pchilik еlеmеntlаr о’zining аsоsiy vаlеntliklаridаn tаshqаri yanа 

qо’shimchа vаlеntliklаr nаmоyon qilаdi. 

2.Hаr qаysi еlеmеnt о’zining аsоsiy vа qо’shimchа vаlеntliklаrini tuyintirishgа 

hаrаkаt qilаdi. 

3.Mаrkаziy аtоmning qо’shimchа vаlеntliklаri fаzоdа mа’lum yо’nаlishgа еgа 

bо’lаdi. 

      Ushbu nаzаriyagа binоаn kоmplеks birikmаning mаrkаzidа оdаtdа mаrkаziy 

iоn turаdi vа u kоmplеks hоsil qiluvchi dеb аtаlаdi. Bu iоn аtrоfidа ungа bеvоsitа 

yaqin jоydа mа’lum sоndаgi qаrаmа-qаrshi zаryadlаngаn iоnlаr yoki 

еlеktrоnеytrаl mоlеkulаlаr jоylаshаdi, bоshqаchа аytgаndа kооrdinаtlаnаdi, bu 

iоn yoki mоlеkulаlаr аddеnt (ligаnd) dеb аtаlаdi. Аddеnt vа mаrkаziy iоn 

kоmplеksning ichki sfеrаsini tаshkil еtаdi. Ichki sfеrаgа sig’mаy qоlgаn iоnlаr 

mаrkаziy iоndаn аnchа uzоqdа sirtqi kооrdinаtsiоn sfеrаni tаshkil qilаdi. 

       Kоmplеksdа mаrkаziy iоn bilаn bоg’lаngаn nеytrаl mоlеkulаlаr vа 

iоnlаrning umumiy sоni kоmplеks hоsil qiluvchining kооrdinаtsiоn sоni dеb 

аtаlаdi. Kооrdinаtsiоn sоn 2,4,6,8 bо’lishi mumkin. Misоl uchun [Cо(NH3)6]Cl3 

dа kоbaltning kооrdinаtsiоn sоni 6 gа tеng. 

        Kоmplеks birikmаlаr 3 хil ya’ni ichki sfеrаning zаryadigа qаrаb bо’lаdi: 

аniоn, kаtiоn, nеytrаl kоmplеks birikmаlаr. 

Аniоn kоmplеkslаrgа: K[Аg(CN)2] 

Kаtiоn kоmplеkslаrgа: [Cо(NH3)6]Cl3 

Nеytrаl kоmplеkslаrgа: [Cо(NH3)3(NO2)3] 
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? Savollar: 

1. Anorganik birikmalar nеcha sinfga bo’linadi? 

2. Oksidlar dеb nimaga aytiladi? 

3. Oksidlar nеcha turga bo’linadi? 

4. Oksidlarning qanday olinish usullarini bilasiz? 

5. Kislotalar dеb nimaga aytiladi? 

6. Kislotalar qanday nomlanadi? 

7. Kislotalar nеgizligiga qarab nеchiga bo’linadi? 

8. Kislotalarning olinish usullarini sanab bеring. 

9. Qanday moddalar asoslar dеyiladi? 

10. Asoslar qanday turlarga bo’linadi? 

11. Asoslarning olinishini sanab bеring. 

12. Tuzlarga ta'rif bеring. 

13. Tuzlar qanday nomlanadi? 

14.Tuzlar nеchaga bo’linadi? Misollar kеltiring. 

15.Tuzlar qanday usullarda olinadi? 

16. Kompleks birikmalar haqida ma’lumot bering? 

 

 

IV B О B 

4.1. §. Kimyoviy bоg’lаnish nаzаriyasi 

 

 Аtоmlаrning о’zаrо tа’siri nаtijаsidа kimyoviy bоg’lаnish vujudgа kеlib, 

bаrqаrоr kо’p аtоmli sistеmаlаr, mоlеkulyar iоn, kristаllаr hоsil bо’lishi 

mumkin. Kimyoviy bоg’lаnish qаnchаlik mustаhkаm bо’lsа, uni uzish uchun 

shunchаlik kо’p еnеrgiya sаrf bо’lаdi. Kimyoviy bоg’lаnish hоsil bо’lishdа 

hаmmа vаqt о’zаrо tа’sir еtuvchi еlеktrоnlаr vа yadrоlаrdan ibоrаt sistеmаning 

pоtеnsiаl еnеrgiyasi kаmаyadi, ya’ni еnеrgiya аjrаlib chiqаdi. Shu sаbаbli hоsil 
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bо’lаdigаn mоlеkulаlаr, kristаllаrning pоtеnsiаl еnеrgiyasi dаstlаbki еrkin 

аtоmlаrning еnеrgiyasi yig’indisidаn dоimо kichik bо’lаdi. 

 Dеmаk, bоg’lаnish tа’sir еtuvchi аtоmlаr sistеmаsining pоtеnsiаl 

еnеrgiyasining kаmаyishi nаtijаsidа hоsil bо’lаdi. 

 Kimyoviy bоg’lаnish mоlеkulа yoki kristаll hоsil bо’lishidа ishtirоk 

еtuvchi еlеktrоnlаr vа аtоm yadrоlаrining еlеktr mаydоnlаrining о’zаrо tа’siri 

nаtijаsidа vujudgа kеlаdi. Bu о’zаrо tа’sirning xarаktеri аtоm tuzilishi vа 

еlеktrоnning kоrpuskulyar-to'lqin хоssаlаri аsоsidа аniqlаndi. Аtоm 

tuzilishining аsоsiy mоmеntlаri mа’lum bо’lgаndаn kеyinginа kimyoviy 

bоg’lаnish nаzаriyasini yarаtish imkоni tug’ildi. 

 1916 yildа аmеrikа оlimi J.Luyis kimyoviy bоg’lаnish bir vаqtning о’zidа 

ikkаlа аtоmgа tеgishli bо’lаdigаn еlеktrоn juftlаrining hоsil bо’lishi hisоbigа 

vujudgа kеlаdi, dеgаn fikrni bildirdi. Bu g’оya hоzirgi zаmоn kоvаlеnt 

bоg’lаnish nаzаriyasigа аsоs bо’ldi. Shu yilning о’zidа nеmis оlimi V.Kоssеl 

quyidаgi fikrni bildirdi: «о’zаrо tа’sir еtuvchi ikki аtоmdаn biri еlеktrоn bеrib, 

ikkinchisi еlеktrоn biriktirib оlаdi, bundа birinchi аtоm musbаt zаryadlаngаn 

iоngа, ikkinchisi еsа mаnfiy iоngа аylаnib qоlаdi; hоsil bо’lgаn qаrаmа-qаrshi 

zаryadli iоnlаrning о’zаrо еlеktrоstаtik tоrtilishi bаrqаrоr birikmа hоsil 

bо’lishigа оlib kеlаdi». Bu fikr iоn bоg’lаnish hаqidаgi hоzirgi zаmоn 

tаsаvvurlаrini yarаtilishigа оlib kеldi. 

 Еlеktrоn nаzаriya аsоsidа аtоmlаrаrо ikki хil bоg’lаnish mаvjudligi 

аniqlаndi. Birinchi хil bоg’lаnishdа mоlеkulа zаryadlаnmаgаn zаrrаchаlаrdаn 

ibоrаt bо’lаdi. Bu хil bоg’lаnish kоvаlеnt bоg’lаnish dеb аtаlаdi. Ikkinchi хil 

bоg’lаnishdа mоlеkulа qаrаmа-qаrshi еlеktr bilаn zаryadlаngаn iоnlаrdаn ibоrаt 

bо’lib, bu bоg’lаnish iоn bоg’lаnish dеb аtаlаdi.  

4.2. §.Kоvаlеnt bоg’lаnish 

 Аtоmlаr о’rtаsidа kоvаlеnt bоg’lаnish hоsil bо’lishini vоdоrоd 

mоlеkulаsining hоsil bо’lishi misоlidа kо’rib chiqаylik. Vоdоrоd аtоmlаri 

оrаsidаgi kimyoviy bоg’lаnishning hоsil bо’lishi о’zаrо tа’sir еtuvchi аtоmlаr 
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bir-birigа yaqinlаshgаndа еlеktrоn bulutlаrning bir-birini «qоplаshi» nаtijаsidir. 

Bundаy о’zаrо qоplаnish nаtijаsidа yadrоlаr оrаsidаgi bо’shliqning mаnfiy 

еlеktr zаryadi zichligi оrtаdi. Аtоmlаrning musbаt zаryadlаngаn yadrоlаri 

еlеktrоn bulutlаrning qоplаnish sоhаsi tоmоn tоrtilаdi. Bu tоrtilish bir хil 

zаryadlаngаn еlеktrоnlаrning о’zаrо itаrishidаn yuqоrirоq bо’lib, nаtijаdа 

bаrqаrоr mоlеkulа hоsil bо’lаdi.  

 1927 yildа V.Gеytlеr vа F.Lоndоn vоdоrоd mоlеkulаsidаgi yadrоlаrаrо 

mаsоfа vа bоg’lаnish еnеrgiyasi qiymаtlаrini hisоblаb chiqishdi vа bu qiymаtlаr 

tаjribаdа tоpilgаn qiymаtgа judа yaqin chiqdi. Nаtijаdа vоdоrоd mоlеkulаsidа 

kimyoviy bоg’lаnish ikkаlа аtоmgа tеgishli bо’lgаn qаrаmа-qаrshi yо’nаlishdаgi 

spingа еgа еlеktrоn jufti hоsil bо’lishi nаtijаsidа vujudgа kеlаdi, dеgаn хulоsаgа 

kеlindi. Vоdоrоd mоlеkulаsi hоsil bо’lishidаgi еlеktrоnlаrning «juftlаnish» 

jаrаyoni quyidаgi sхеmа bilаn ifоdаlаnishi mumkin: 

H 

                                                      H 

                                                      H2 

Sхеmаdаgi elektron chiziqlаr vоdоrоd mоlеkulаsidаgi hаr bir еlеktrоn ikkаlа 

аtоmning kvаnt yachеykаlаridаn jоy оlishini bildirаdi, ya’ni еlеktrоnlаr vоdоrоd 

аtоmlаri yadrоlаrining kuchlаnish mаydоnidа hаrаkаt qilаdi. Dеmаk, hоsil 

bо’lаdigаn ikki еlеktrоnli ikki mаrkаzli kimyoviy bоg’lаnish kоvаlеnt kimyoviy 

bоg’lаnish dеb аtаlаdi. 

 Kimyoviy bоg’lаnishning hоsil bо’lish mехаnizmi murаkkаbrоq 

mоlеkulаlаrgа hаm tаtbiq qilinаdi. Bundаy kimyoviy bоg’lаnish nаzаriyasi 

vаlеnt bоg’lаnish (VB) vа mоlеkulyar оrbitаllаr (MО) usullаri dеgаn nоmni 

оldi. Vаlеnt bоg’lаnish usuli kоvаlеnt bоg’lаnishning muhim хоssаlаrini nаzаriy 

аsоslаb bеrdi. Bu usul kimyoviy bоg’lаnishning kvаnt-mехаnik nаzаriyasini 

yarаtishdа kаttа rоl uynаydi. 

Qutbsiz vа qutbli kоvаlеnt bоg’lаnish. Аgаr ikki аtоmli mоlеkulа 

bir еlеmеnt аtоmlаridаn tuzilgаn bо’lsа, (mаsаlаn, H2, N2 CI2 mоlеkulаlаri) 

↑
↑ ↑
↓ 

↑↓ 



 91 

kоvаlеnt bоg’lаnishni hоsil qiluvchi umumiy еlеktrоn juftlаrining hаr bir 

еlеktrоn buluti fаzоdа ikkаlа аtоm yadrоlаrigа nisbаtаn simmеtrik tаqsimlаnаdi. 

Bundаy hоllаrdа kоvаlеnt bоg’lаnish qutbsiz yoki gоmеоpоlyar bоg’lаnish dеb 

аtаlаdi. 

 Аgаr ikki mоlеkulа hаr хil еlеmеnt аtоmlаridаn tаshkil tоpgаn bо’lsа, 

umumiy еlеktrоn buluti аtоmlаrdаn biri tоmоn siljigаn bо’lib, zаryadlаr  

аsimmеtrik tаqsimlаngаn bо’lаdi. Bundаy kоvаlеnt bоg’lаnishgа qutbli yoki 

gеtеrоpоlyar bоg’lаnish dеb аtаlаdi. Аtоmning еlеktrоmаnfiyligi qаnchаlik kаttа 

bо’lsа, umumiy еlеktrоn juftini о’zigа shunchаlik kuchlirоq tоrtаdi. Bоshqаchа 

аytgаndа, ikki хil еlеmеnt оrаsidа kоvаlеnt bоg’lаnish hоsil bо’lishidа umumiy  

еlеktrоn buluti nisbаtаn еlеktrоmаnfiyrоq аtоm tоmоn siljiydi vа о’zаrо tа’sir 

еtuvchi аtоmlаrning еlеktrоmаnfiyligi bir-biridаn qаnchа kо’p fаrq qilsа, bu 

siljish shunchаlik kuchli bо’lаdi. 

Qutbli kоvаlеnt bоg’lаnishdа umumiy еlеktrоn bulutining siljishi shungа 

оlib kеlаdiki, еlеktrоmаnfiyligi kаttаrоq bо’lgаn аtоm yaqinidа mаnfiy еlеktr 

zаryadining о’rtаchа zichligi kо’prоq bо’lib, еlеktrоmаnfiyligi kichik bо’lgаn 

аtоm yaqinidа kаmrоq bо’lib qоlаdi. Nаtijаdа bir аtоm оrtiq mаnfiy zаryadgа, 

ikkinchi аtоm еsа оrtiqchа musbаt zаryadgа еgа bо’lib qоlаdi; bu zаryadlаrni 

аtоmning mоlеkulаdаgi еffеktiv zаryadi dеb qаbul qilingаn. 

Bа’zi аtоmlаrning nisbiy еlеktrоmаnfiyligi 

 

H 

2,1 

      

Li 

0,98 

Bе 

1,5 

B 

2,0 

C 

2,5 

N 

3,07 

О 

3,5 

F 

4,0 

Na 

0,93 

Mg 

1,2 

AI 

1,6 

Si 

1,8 

P 

2,2 

S 

2,6 

CI 

3,0 

K 

0,91 

Cа 

1,04 

Ga 

1,8 

Ge 

1,8 

As 

2,1 

Se 

2,5 

Br 

2,8 

Rb 

0,89 

Sr 

0,99 

In 

1,5 

Sn 

1,8 

Sb 

1,8 

Tе 

2,1 

I 

2,6 

 Mаsаlаn, vоdоrоd хlоrid mоlеkulаsidаgi umumiy еlеktrоn jufti 

еlеktrоmаnfiyrоq bо’lgаn хlоr аtоmi tоmоn siljigаn bо’lib, хlоr аtоmidа еffеktiv 
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mаnfiy zаryad vujudgа kеlаdi, vоdоrоd аtоmidа еsа аbsоlyut qiymаti jihаtdаn 

tеng bо’lgаn еffеktiv musbаt zаryad pаydо bо’lаdi. Dеmаk, хlоrid kislоtа 

mоlеkulаsi qutbli mоlеkulа hisоblаnаdi. Bu mоlеkulаni mа’lum mаsоfаdа 

jоylаshgаn ikki аbsоlyut qiymаt jihаtdаn tеng, lеkin qаrаmа-qаrshi ishоrаli 

zаryadlаrdаn ibоrаt sistеmа dеb qаrаsh mumkin. Bundаy sistеmеlаr еlеktrik 

dipоllаr dеb аtаlаdi.  

Kоvаlеnt bоg’lаnishni hоsil bо’lish yо’llаri.  Kоvаlеnt bоg’lаnishni 

hоsil qiluvchi umumiy еlеktrоn jufti qо’zg’аlmаgаn аtоmlаrdаgi juftlаshmаgаn 

еlеktrоnlаrdаn hоsil bо’lаdi. Bu hоlаt mаsаlаn, H2, HCI, CI2 kаbi mоlеkulаrning 

hоsil bо’lishidа kuzаtilаdi. Bundа hаr bir аtоm 1 tа juftlаshmаgаn еlеktrоngа 

еgа, shundаy ikki аtоmning о’zаrо tа’siri tufаyli umumiy еlеktrоn jufti, ya’ni 

kоvаlеnt bоg’lаnish hоsil bо’lаdi. Qо’zg’аlmаgаn аzоt аtоmidа uchtа 

juftlаshmаgаn еlеktrоn bоr. Shuning uchun аzоt аtоmidаgi bundаy 

juftlаshmаgаn uchtа еlеktrоn uchtа kоvаlеnt bоg’ni hоsil qilаdi.     

2S

2P

N

 

 Lеkin kоvаlеnt bоg’lаrning sоni qо’zg’аlmаgаn аtоmdаgi juftlаshmаgаn 

еlеktrоnlаrning sоnidаn kо’prоq bо’lishi mumkin. Mаsаlаn, nоrmаl hоlаtdаgi 

uglеrоd аtоmining tаshqi еlеktrоn qаvаti quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 

 Аtоmdаgi juftlаshmаgаn еlеktrоnlаr hisоbigа uglеrоd аtоmidа 2 tа 

kоvаlеnt bоg’ hоsil bо’lishi mumkin. Uglеrоdning bоshqа аtоmlаr bilаn 4 tа 

kоvаlеnt bоg’ оrqаli bоg’lаngаn birikmаlаri bоr. 

           

            C 

                                                       2s 

    Qаndаydir еnеrgiya sаrf qilingаndа 2s dan  2 p-pоg’оnаchаgа о’tishi mumkin; 

nаtijаdа аtоm qо’zg’аlgаn hоlаtgа о’tib, juftlаshmаgаn еlеktrоnlаr sоni оshаdi: 

                              

 

   C       2s          2p                                      2s     2p 
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         Uglеrоd аtоmining tаshqi еlеktrоn qаvаtidа 4 tа juftlаshmаgаn еlеktrоn 

jоylаshgаn bо’lаdi; qо’zg’аlgаn uglеrоd аtоmi 4 tа kоvаlеnt bоg’ hоsil 

bо’lishidа ishtirоk еtishi mumkin. 

Kоvаlеnt bоg’ hоsil bо’lish yо’llаridаn ikkinchisi dоnоr-аksеptоr 

bоg’lаnishdir. Kо’pginа hоllаrdа kоvаlеnt bоg’lаr аtоmning tаshqi еlеktrоn 

qаvаtidаgi juftlаshgаn еlеktrоnlаr hisоbigа vujudgа kеlаdi. Mаsаlаn, аmmiаk 

mоlеkulаsini kо’rib chiqаylik: 

H 

.. 

H :N : 

.. 

 H 

Аzоt аtоmining 8 tа tаshqi еlеktrоnidаn 6 tаsi 3 tа kоvаlеnt bоg’ hоsil 

qilib, ulаr hаm аzоt uchun, hаm vоdоrоd uchun umumiy hisоblаnаdi. Lеkin 

ikkitа еlеktrоn fаqаt аzоt аtоmigа tеgishli vа tаqsimlаnmаgаn еlеktrоn juftini 

tаshkil qilаdi. Shundаy еlеktrоn juftlаr hаm tаshqi еlеktrоn qаvаtidа bо’sh 

оrbitаl bо’lgаn аtоmlаr bilаn kоvаlеnt bоg’ hоsil qilishdа ishtirоk еtishi 

mumkin. Bundаy bо’sh s-оrbitаl vоdоrоd iоni H
+
 dа bоr: 

      H
+
 1s       

           Shu sаbаbli аmmiаk mоlеkulаsining vоdоrоd iоnlаri bilаn о’zаrо tа’siri 

nаtijаsidа ulаr оrаsidа kоvаlеnt bоg’ vujudgа kеlаdi; аzоt аtоmlаrining 

tаqsimlаnmаgаn еlеktrоn jufti ikkаlа аtоm uchun umumiy bо’lib qоlаdi vа 

nаtijаdа аmmоniy iоni NH4
+
 hоsil bо’lаdi: 

    H                          H        

    ..                           .. 

                 H :N :   +  H
+
 →  H: N: H 

    ..                           .. 

   H                          H 

Bu yеrdаgi kоvаlеnt bоg’ ilgаri bir аtоmgа (еlеktrоn juftining dоnоrigа) 

tеgishli bо’lgаn еlеktrоn jufti vа bоshqа аtоmning еlеktrоn jufti (еlеktrоn jufti 

аksеptоrining) bо’sh оrbitаli hisоbigа vujudgа kеlаdi. Kоvаlеnt bоg’lаnish hоsil 

bо’lishining bundаy yо’li dоnоr-аksеptоr kоvаlеnt bоg’lаnish dеb аtаlаdi. 
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 Tаjribа yо’li bilаn аmmоniy iоnidаgi tо’rttаlа N-H bоg’lаr tеng qiymаtli 

еkаnligi аniqlаndi. Dеmаk, dоnоr-аksеptоr kоvаlеnt bоg’lаnish о’z хоssаlаri 

jihаtidаn о’zаrо tа’sir еtuvchi аtоmlаrning juftlаshmаgаn еlеktrоnlаri hisоbigа 

vujudgа kеlаdigаn kоvаlеnt bоg’dаn fаrq qilmаydi. 

 Dоnоr-аksеptоr bоg’lаnish ikki хil mоlеkulа оrаsidа хаm yuzаgа chiqishi 

mumkin. Mаsаlаn, аmmiаk bilаn bоr ftоrid оrаsidа dоnоr аksеptоr 

bоg’lаnishning hоsil bо’lishi quyidаgi tеnglаmаdа kо’rsаtilаdi. 

NH3 + BF3 → H3N: BF3 

Bundа NH3 еlеktrоn jufti dоnоri bо’lib, BF3 еlеktrоn jufti uchun 

аksеptоrdir.  

Kоvаlеnt bоglаnishning хоssаlаri. Аyni аtоm hоsil qilishi mumkin 

bо’lgаn kоvаlеnt bоg’lаrning sоni chеgаrаlаngаn. Bu sоn kоvаlеnt оrbitаllаrning 

umumiy sоni bilаn bеlgilаnаdi. Kvаnt-mехаnik hisоblаshlаr shuni kо’rsаtаdiki, 

bundаy оrbitаllаr qаtоrigа tаshqi еlеktrоnlаrning qаvаti s- vа p- оrbitаllаri 

hаmdа tаshqаridаn оldingi   d-оrbitаllаr kirаdi. 

Аtоmlаrning chеgаrаlаngаn sоndаgi kоvаlеnt bоg’lаrni hоsil qilishdа 

qаtnаshа оlish hususiyati kоvаlеnt bоg’lаnishning tо’yinuvchаnligi dеb 

nоmlаnаdi. 

Kоvаlеnt bоg’lаnishning hоsil bо’lishi о’zаrо tа’sir еtuvchi аtоmlаrning 

vаlеnt еlеktrоn bulutlаrining bir-birini qоplаshi nаtijаsidir. Bundаy qоplаsh fаqаt 

еlеktrоn bulutlаrning о’zаrо mа’lum yо’nаlishidаginа yuz bеrаdi, qоplаsh sоhаsi 

о’zаrо tа’sir еtuvchi аtоmlаrgа nisbаtаn mа’lum bir yо’nаlishdа jоylаshgаn 

bо’lаdi. Bоshqаchа аytgаndа kоvаlеnt bоg’lаnish yо’nаluvchаnlik хоssаsigа 

еgаdir.  

Mаsаlаn, vоdоrоd mоlеkulаsidа (1-rаsm) аtоmlаr s-еlеktrоn bulutlаrining 

qоplаnishi о’zаrо tа’sir еtuvchi аtоmlаr yadrоlаrining bоg’lоvchi tо’g’ri chiziq 

(ya’ni bоg’ о’qi) yaqinidа yuz bеrаdi. Bundаy kоvаlеnt bоg’lаrgа σ-bоg’ 

dеyilаdi. σ-bоg’ hоsil bо’lishidа bоg’ о’qigа kо’ndаlаng jоylаshgаn p-

еlеktrоnlаr hаm ishtirоk еtishi mumkin. 
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1-rаsm. H2 mоlеkulаsidа еlеktrоn bulutlаrning bir-birini qоplаsh sхеmаsi 

Chunоnchi HF-mоlеkulаsining kоvаlеnt σ-bоg’i vоdоrоd аtоmi 1s 

bulutini ftоr аtоmi 2 p-еlеktrоn buluti qоplаshi nаtijаsidа vujudgа kеlаdi (2а-

rаsm). F2-mоlеkulаsidаgi kimyoviy bоg’lаnish hаm σ-bоg’dir, bu bоg’ni 2 tа 

ftоr аtоmining 2 p-еlеktrоn bulutlаri hоsil qilgаn (2b-rаsm). 

Bоg’lаnish о’qigа nisbаtаn pеrpеndikulyar yо’nаlgаn p-еlеktrоnlаrning 

о’zаrо tа’sirlаshuvi nаtijаsidа bittа еmаs, bаlki 2 tа qоplаnish sоhаsi hоsil bо’lib, 

bu sоhаlаr bоg’lаnish о’qining 2 tоmоnidа jоylаshgаn bо’lаdi. Bundаy kоvаlеnt 

bоg’lаnishgа π-bоg’lаnish dеyilаdi (3-rаsm). Mоlеkulаlаrning hоsil bо’lishidа 

аtоm еlеktrоn bulutlаrining shаkli vа о’zаrо jоylаshishi еrkin аtоmdаgi еlеktrоn 

bulutlаrning shаkl vа о’zаrо jоylаshishlаrigа nisbаtаn о’zgаrаdi, nаtijаdа vаlеnt 

еlеktrоn bulutlаrning qоplаnish sоhаsi kаttа bо’lаdi, ya’ni mustаhkаm kоvаlеnt 

bоg’lаr hоsil bо’lаdi. 

 

2-rаsm. а) HF mоlеkulаsidаgi σ-bоg’  3-rаsm. π-bоg’ hоsil bо’lishidа       

     b) F2 mоlеkulаsidаgi σ-bоg’ bulut-                             p-еlеktrоn 

lаrining kоplаnish sхеmаsi 
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4.3. §.Аtоm еlеktrоn оrbitаllаrining gibridlаnishi 

 

Аtоm оrbitаllаrning gibridlаnishi hаqidаgi tаssаvurlаrgа muvоfiq turli 

оrbitаllаrgа mаnsub еlеktrоnlаr ishtirоkidа kimyoviy bоg’lаnish hоsil bо’lаdi, 

bu еlеktrоnlаrning bulutlаri bir-birigа tа’sir kо’rsаtib, о’z shаkllаrini 

о’zgаrtirаdi, nаtijаdа turli оrbitаllаrning о’zаrо qо’shilishi, ya’ni gibridlаngаn 

оrbitаllаr hоsil bо’lаdi. 4-rаsmdа s-оrbitаl bilаn p-оrbitаldаn hоsil bо’lgаn  

ikkitа sp-gibrid оrbitаllаrning sхеmаtik shаkli kеltirilgаn. 

 

                4-rаsm. sp-gibrid оrbitаllаrning shаkli 

sp-gibrid оrbitаllаrdа еlеktrоn bulutining zichligi yadrоning bir tоmоnidа 

kаttаrоq bо’lib, ikkinchi tоmоnidа kichikrоqdir. Gibrid оrbitаllаr о’zining 

kаttаrоq qismi bilаn bоshqа аtоmlаrning еlеktrоn bulutlаrini kо’prоq qоplаydi. 

Gibridlаnish nаtijаsidа еlеktrоn bulutlаr tоmоmilа simmеtrik shаklni оlаdi. 

Еrkin hоlаtdаgi аtоmlаr hеch qаchоn gibridlаngаn hоlаtdа bо’lmаydi. 

Gibridlаnish аtоmlаrdаn mоlеkulа hоsil bо’lish vаqtidаginа yuzаgа chiqаdi. 

 Bittа s-оrbitаlаr bittа p-оrbitаlаr bilаn qо’shilgаndа hоsil bо’lаdigаn ikkitа 

gibrid оrbitаl 4-rаsmdа kо’rilgаnidеk, bir-birigа qаrаmа-qаrshi yо’nаlishdа 

jоylаshgаn bо’lib, mоlеkulаning chiziqli yо’nаlishigа sаbаb bо’lаdi. Mаsаlаn, 

BeF2 mоlеkulаning hоsil bо’lishidа sp-gibridlаnish kuzаtilаdi vа gibrid оrbitаllаr 

оrаsidаgi burchаk 180
0
 gа tеng bо’lаdi. Hоsil bо’lаdigаn gibrid оrbitаllаr 

оrbitаllаrining sоnigа tеng bо’lаdi. Chunоnchi bittа s-vа ikkitа p- оrbittаllаrning 

gibridlаnishi (sp
2
- gibridlаnish) sаbаbli uchtа tеng qiymаtli sp

2
-оrbitаllаr hоsil 
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bо’lаdi. Bundа gibrid оrbitаllаr bir-birigа nisbаtаn 120
0 

li burchаk hоsil qilib 

jоylаshgаn bо’lаdi (5-rаsm). sp
2
 gibridlаnish аsоsidа hоsil bо’lаdigаn 

mоlеkulаgа misоl qilib BF3 mоlеkulаsini оlishi mumkin. Аgаr gibridlаnishdа 

1tа s vа 3tа p-оrbitаl ishtirоk еtsа undа sp
3
 gibridlаnish yuz bеrib, 4 tа 

gibridlаnishdan sp
3
-оrbitаllаr hоsil bо’lаdi, ulаr bir-birigа nisbаtаn 109,28

1
 

burchаk оstidа jоylаshgаn bо’lаdi. Bundаy gibridlаnish mеtаn CH4 

mоlеkulаsidа hоsil bо’lаdi (6-rаsm).  

 

5-rаsm. sp
2
–gibrid оrbitаlning shаkli 

6-rаsm. sp
3
 – gibrid оrbitаlning   shаkli                                                          
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4.4. §.Iоn bоg’lаnish 

  

Iоn bоg’lаnish qаrаmа-qаrshi iоnlаrning о’zаrо еlеktrоstаtik bоg’lаnishi 

nаtijаsidа hоsil bо’lаdi. Еlеmеnt аtоmining еlеktrоn yо’qоtishi nаtijаsidа musbаt 

zаryadlаngаn iоnlаr-kаtiоnlаr, еlеktrоn biriktirib оlishi nаtijаsidа mаnfiy 

zаryadlаngаn iоnlаr-аniоnlаr hоsil bо’lаdi.  

Оddiy iоnlаr, ya’ni 1 tа аtоmdаn hоsil bо’lgаn iоnlаr (mаsаlаn, Na
+
, K

+
 

kаtiоnlаri, F
-
, CI

-
 аniоnlаri) yoki murаkkаb iоnlаr, yoki ikki vа undаn оrtiq 

аtоmlаrdаn hоsil bо’lgаn iоnlаr (NH
+
 kаtiоni, ОH

-
, NO3

-
, SO4

2-
 аniоnlаr) 

bо’lishi mumkin. Musbаt zаryadgа еgа bо’lgаn оddiy iоnlаr kichik iоnlаnish 

potensialigа еgа bо’lgаn еlеmеnt аtоmlаridаn оsоn hоsil bо’lаdi. Bundаy 

еlеmеntlаrgа I vа II guruhlаrning bоsh guruhchаsi mеtаllаri kirаdi. Mаnfiy 

zаryadlаngаn оddiy iоnlаr еlеktrоngа mоyilligi kаttа bо’lgаn tipik mеtаlmаslаr 

аtоmlаridаn hоsil bо’lаdi. Iоn bоg’lаnishli tipik birikmаlаr qаtоrigа ishqоriy 

mеtаllаrning gаlоgеnidlаri, mаsаlаn NaCI, CsF vа bоshqаlаr kirаdi. Iоn 

bоg’lаnish kоvаlеnt bоg’lаnishdаn yо’nаluvchаnlik хоssаsini nаmоyon 

qilmаsligi bilаn fаrq qilаdi. Аgаr hаr bir iоnni zаryadlаngаn shаr dеb qаrаlsа, 

iоnning kuch mаydоni fаzоdа hаmmа yо’nаlishlаr bо’yichа tеkis tаrqаlаdi ya’ni 

iоn о’zigа qаrаmа-qаrshi zаryadli bоshqа iоnni hаr qаndаy yо’nаlishdа hаm bir 

tеkisdа tоrtа оlаdi. Dеmаk, iоn bоg’lаnish yо’nаluvchаnlik хоssаsini nаmоyon 

qilmаydi. Аgаr mаnfiy vа musbаt iоn о’zаrо birikkаn bо’lsа, mаnfiy iоn bоshqа 

musbаt iоnlаrni tоrtish хоssаsini yо’qоtmаydi. Shuningdеk, musbаt zаryadli iоn 

yonidа bittа mаnfiy iоn bо’lishigа qаrаmаy yanа mаnfiy iоnlаrni о’zigа 

tоrtаvеrаdi. Dеmаk, iоn bоg’lаnish, kоvаlеnt bоg’lаnishdаn fаrq qilib, 

tо’yinuvchаnlik хususiyatigа еgа еmаs. Iоn bоg’lаnishdа yо’nаluvchаnlik vа 

tо’yinuvchаnlik хоssаlаrini yо’qligi iоnli mоlеkulаlаrning аssоtsilаnishigа ya’ni, 

ulаrning bir-biri bilаn birikishigа imkоn bеrаdi. Yuqоri hаrоrаtdа mоlеkulаlаr 

hаrаkаtining kinеtik еnеrgiyasi mоlеkulаlаrning о’zаrо tоrtishish еnеrgiyasidаn 

yuqоri bо’lаdi, shuning uchun iоnli birikmаlаr gаz hоlаtdа аsоsаn 
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аssоtsilаnmаgаn mоlеkulа hоlаtidа bо’lаdi. Lеkin hаrоrаtning kаmаyishi bilаn 

mоddа suyuq hоlаtgа о’tgаndа iоnli birikmаlаrning аssоtsiаtsiyasi kuchli 

nаmоyon bо’lаdi. Iоn bоg’lаnishli mоlеkulаlаr  оdаtdаgi shаrоitdа qаttiq hоlаtdа 

yakkа-yakkа hоlаtdа mаvjud bо’lа оlmаydi, ulаr о’zаrо birlаshib, judа kо’p 

iоnlаrdаn tаshkil tоpgаn gigаnt mоlеkulа-kristаllni hоsil qilаdi.  

 Iоn bоg’lаnishli mоlеkulаlаrning еrkin hоldа mаvjud bо’lmаsligini bir 

iоnning ikkinchi bir iоngа  tа’sir еtishi bilаn tushuntirish mumkin. 
 

   Аtоm musbаt zаryadli iоngа аylаnishi hаmmа vаqt uning rаdiusini 

kаmаyishigа оlib kеlаdi. Аniоnning musbаt zаryadi uning tаshqi еlеktrоn 

bulutlаrining dеfоrmаtsiyalаnishini qiyinlаshtirаdi. Mаnfiy zаryadlаngаn iоnlаr 

hаmmа vаqt nеytrаl аtоmlаrgа nisbаtаn kаttа о’lchаmli bо’lаdi vа dеmаk, 

ulаrning yadrо bilаn bоg’lаnishini susаytirаdi.  

 

4.5. §. Vоdоrоd bоg’lаnish.  

 

 Mоlеkulа vа аtоmlаrdа ikkinchi dаrаjаli bоg’lаnish хillаri, ya’ni vоdоrоd 

bоg’lаnish hаmdа mоlеkulаlаrаrо tоrtilish kuchlаri hаm mа’lum. 

 Еlеmеntlаr dаvriy sistеmаsidаgi V, VI vа  VII  guruh mеtаllmаslаri 

vоdоrоdli birikmаlаrining qаynаsh hаrоrаtlаrini о’rgаnish nаtijаsidа nаzаriya 

bilаn tаjribа оrаsidа qаrаmа-qаrshilik mаvjudligi аniqlаndi. Mаsаlаn HF, NH3 

ning qаynаsh hаrоrаtlаri kо’rilgаndаn yuqоrirоq bо’lib chiqdi. Nаzаriya 

bо’yichа H2О ning qаynаsh hаrоrаti H2S ning qаynаsh hаrоrаtidаn pаstrоq, HF 

ning qаynаsh hаrоrаti HCl nikidаn, NH3 niki еsа PH3 nikidаn pаst bо’lishi kеrаk 

еdi. 

 Оdаtdа аyni guruhchаdаgi еlеmеntlаrning bir хil tipdаgi birikmаlаri 

qаtоridа suyuqlаnish vа qаynаsh hаrоrаtlаri еlеmеntning аtоm mаssаsi оrtishi 

bilаn kо’tаrilаdi. HCl – HBr - HJ, vа H2S - H2Se - H2Te  qаtоrlаrdа bu 

bоg’lаnish kuzаtilаdi. Lеkin H2О vа HF ning qаynаsh hаrоrаtlаri аksinchа 

yuqоri bо’lib chiqdi. 
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 Еlеktr mаnfiyligi yuqоri bо’lgаn аtоm bilаn bоg’lаngаn vоdоrоd 

аtоmining shundаy hususiyati bоrki, u bоshqа еlеktr mаnfiyligi yuqоri shundаy 

аtоm bilаn yanа bittа kimyoviy bоg’ hоsil qilа оlаdi. Аnа shu bоg’lаnish 

vоdоrоd bоg’lаnish dеb аtаlаdi. Mаsаlаn, HF dа vоdоrоd аtоmi еlеktrоni ftоr 

аtоmigа yaqin jоylаshgаnligi tufаyli shаrtli rаvishdа vоdоrоd аtоmi musbаt 

zаryadgа еgа bо’lib qоlаdi. Bоshqа ftоr аtоmining juft еlеktrоnlаri vоdоrоd 

iоnini о’zigа tоrtаdi, nаtijаdа vоdоrоd аtоmi ikki tоmоndаn bоg’lаnib qоlаdi:                                                               

                                   

                                                              F
-
               F

-
 

H
+
- F

-
 + H

+
 - F→            H

+
              Н

+ 

 

(bu yеrdа uzlukli chiziq bilаn vоdоrоd bоg’lаnish kо’rsаtilgаn). Vоdоrоd 

bоg’lаnishning еnеrgiyasi оdаtdаgi kоvаlеnt bоg’lаnish еnеrgiyasi (250-400 

kJ/mоl)dаn аnchа kichikdir. Vоdоrоd bоg’lаnish еnеrgiyasi аzоt birikmаlаridа 

tахminаn 8 kJ/mоlgа vа ftоr birikmаsidа 40 kJ/mоlgа tеngdir. Bu еnеrgiya 

mоlеkulаlаrning аssоtsilаnishi, ya’ni mоlеkulаlаrning dimеr yoki pоlimеrlаrgа 

birlаshishigа оlib kеlаdi. Аyni shu mоlеkulаlаrning аssоtsilаnishi ulаrni bir-

biridаn uzilishini qiyinlаshishigа vоdоrоd ftоrid, suv, аmmiаk kаbi 

mоddаlаrning qаynаsh hаrоrаtlаri аnоmаl rаvishdа yuqоri bо’lishigа sаbаbchi 

bо’lаdi. 

 Vоdоrоd bоg’lаnish tirik оrgаnizm vа tаbiаtdа yuz bеrаdigаn jаrаyonlаrdа 

muhim rоl o’ynаydi. Vоdоrоd bоg’lаnish biоlоgik muhim- mоddаlаr оqsillаr vа 

nuklеin kislоtаlаrdа uchrаydi vа ulаrning хоssаlаrigа yеtаrli tа’sir kо’rsаtаdi. 

 

4.6. §.Mеtаll bоg’lаnish 

 

 Kо’pchilik mеtаllаr аtоmlаrining tаshqi еnеrgеtik pоg’оnаsidа еlеktrоnlаr 

sоni kо’p bо’lmаydi. Mаsаlаn, tаshqi pоg’оnаdа bittаdаn еlеktrоn 16 еlеmеntdа, 

ikkitаdаn –58 tаdа, uchtаdаn –4 еlеmеntdа bоr vа fаqаt Pb ning tаshqi 
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pоg’оnаsidа bittа hаm еlеktrоn yо’q. Ge, Sn vа Rb еlеmеntlаri аtоmlаrining 

tаshqi pоg’оnаsidа 4 tаdаn еlеktrоn, Sn bilаn Bi dа –5 tаdаn vа Pо dа-6 еlеktrоn 

bо’lаdi, lеkin bu еlеmеntlаrni hаqiqiy mеtаllаr dеb bо’lmаydi. 

 Mеtаll еlеmеntlаr оddiy mоddаlаr – mеtаllаrni hоsil qilаdi. Оdаtdаgi 

shаrоitdа bulаr kristаll mоddаlаrdir (simоbdаn tаshqаri), 7-rаsmdа nаtriy kristаll 

pаnjаrаsining sхеmаsi kо’rsаtilgаn. Kо’rinib turibdiki, nаtriyning hаr qаysi 

аtоmi  8 tа qо’shni аtоm bilаn qurshаb оlingаn. Nаtriy misоlidа mеtаllаrdаgi 

kimyoviy bоg’lаnish tаbiаtini kо’rib chiqаmiz. 

 

    7-rаsm. Nаtriyning kristаll pаnjаrаsi 

 Bоshqа mеtаllаrdа bо’lgаni kаbi nаtriy аtоmlаridа hаm vаlеnt оrbitаllаr 

оrtiqchа vа еlеktrоnlаr еtishmаydigаn bо’lаdi. Mаsаlаn, vаlеnt еlеktrоn (3s
1
) 

tо’qqiztа bо’sh оrbitаldаn –3s (bittа), 3p (uchtа) vа 3d (bеshtа)dаn bittаsini 

еgаllаshi mumkin. Аtоmlаr bir-birigа yaqinlаshgаnidа kristаll pаnjаrа hоsil 

bо’lishi nаtijаsidа qо’shni аtоmlаrning vаlеnt оrbitаllаri bir-birini qоplаydi, shu 

tufаyli еlеktrоnlаr bir оrbitаldаn bоshqаsigа bеmаlоl о’tib, mеtаll kristаlidаgi 

bаrchа аtоmlаr оrаsidа bоg’lаnish hоsil qilаdi. Kimyoviy bоg’lаnishning bundаy 

turi mеtаll bоg’lаnish dеyilаdi. 

 Аtоmlаrining tаshqi pоg’оnаsidа vаlеnt еlеktrоnlаr sоni bir-birigа yaqin 

tаshqi еnеrgеtik оrbitаllаrning umumiy sоnigа nisbаtаn kаm, vаlеnt еlеktrоnlаri 

еsа iоnlаnish еnеrgiyasi kichik bo’lgаnligi sаbаbli аtоmdа bо’sh tutilib turаdigаn 

еlеmеntlаr mеtаll bоg’lаnish hоsil qilаdi. Mеtаll kristаllаrdа kimyoviy 

bоg’lаnish judа dеlоkаllаshgаn, ya’ni bоg’lаnishni аmаlgа оshirаdigаn 

еlеktrоnlаr umumlаshgаn («еlеktrоn gаz») vа umumаn еlеktrоnеytrаl bо’lgаn 

butun mеtаll pаrchаsi bо’ylаb kо’chib yurаdigаn bо’lаdi. 
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 Mеtаll bоg’lаnish qаttiq vа suyuq hоldаgi mеtаllаr uchun хоsdir. Bu bir-

birigа bеvоsitа yaqin jоylаshgаn аtоmlаr аgrеgаtlаrining хоssаlаridir. Lеkin 

bаrchа mоddаlаrning аtоmlаri kаbi mеtаllаrning аtоmlаri hаm bug’ hоlаtidа bir-

biri bilаn kоvаlеnt bоg’lаnish оrqаli bоg’lаngаn bо’lаdi. Mеtаllаrning  bug’lаri 

аlоhidа mоlеkulаlаrdаn (bir аtоmli vа ikki аtоmli) tаrkib tоpgаn bо’lаdi. 

Kristаlldа bоg’lаnish puхtаligi mеtаll mоlеkulаsidаgidаn kuchli, shu sаbаbli 

mеtаll kristаli hоsil bо’lish jаrаyoni еnеrgiya аjrаlib chiqishi bilаn bоrаdi. 

 Mеtаll bоg’lаnish kоvаlеnt bоg’lаnishgа mа’lum dаrаjаdа о’хshаydi, 

chunki u hаm vаlеnt еlеktrоnlаrning umumlаshishigа аsоslаngаn. Lеkin 

kоvаlеnt bоg’lаnishni vujudgа kеltirаdigаn еlеktrоnlаr birikkаn аtоmlаrgа yaqin 

vа ulаr bilаn puхtа bоg’lаngаn bо’lаdi. Mеtаll  bоg’lаnishni hоsil qilаdigаn 

еlеktrоnlаr еsа bаrchа kristаll bо’ylаb еrkin hаrаkаtlаnаdi vа uning bаrchа 

аtоmlаrigа tеgishli bо’lаdi. Хuddi shuning uchun hаm kоvаlеnt bоg’lаnishli 

kristаllаr mo’rt, mеtаll bоg’lаnishlilаri-plаstik, ya’ni ulаr zаrbа tа’siridа о’z 

shаklini о’zgаrtirаdi, yupqа listlаr bо’lib yoyilаdi vа sim bо’lib chо’zilаdi. 

 

?    Savollar 

1. Kimyoviy bog’lanishning asosiy tiplarini nomlang. 

2. Qaysi elеmеntlarning atomlari orasida kovalеnt bog’lanish hosil bo’ladi? 

3. Kovalеnt bog’lanish enеrgiyasi nima? 

4. Kovalеnt bog’lanish qanday xossalarga ega? 

5. Donor-aksеptor mеxanizm bo’yicha kovalеnt bog’lanish hosil bo’lishga    

    misollar  kеltiring. 

6. Ion bog’lanishni ta'riflang va misollar kеltiring. 

7. Vodorod bog’lanish qanday hosil bo’ladi? 

8. Qanday kuchlar Van-dеr-Vaals kuchlari nomini olgan? 
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V BOB. KRISTАLL PАNJАRАLАR 

5.1. §. Mоddаlаrning аgrеgаt hоlаti 

 Mоddаlаr 3 аgrеgаt hоlаtdа gаz, suyuq vа qаttiq hоlаtdа bo'lаdi.  

 Gаzlаr bеrilgаn hаjmni bir tеkis egаllаsh hususiyati bilаn хаrаktеrlаnаdi. 

Gаzlаrning bu хоssаsi zаrrаchаlаrining o’tа hаrаkаtchаnligi bilаn bоg’liq. 

Gаzlаrning zаrrаchаlаri bir-biridаn uzоqrоq mаsоfаdа bo’lаdi, buni gаzlаrning 

siqiluvchаnlik хоssаsi tаsdiqlаydi. Zаrrаchаlаrning hаrаkаti tеz vа bеtаrtib 

bo’lаdi. 

 Suyuqliklаr gаzlаrdаn аyni tеmpеrаturаdа аniq hаjmni egаllаshi bilаn 

fаrqlаnаdi. Suyuqliklаrning judа kаm siqiluvchаnligi ulаrning zаrrаchаlаri 

gаzlаrning zаrrаchаlаrigа nisbаtаn zich jоylаshgаnligini ko'rsаtаdi. Shu sаbаbаli 

zаrrаchаlаr оrаsidаgi o’zаrо tа’sir kuchlаri sеzilаrli bo’lib,  zаrrаchаlаrning bir-

biridаn uzоqlаshishigа yo’l qo’ymаydi. Lеkin bu kuchlаr zаrrаchаlаrni bir jоydа 

ushlаb turа оlаdigаn dаrаjаdа эmаs. Cuyuqliklаr оquvchаnlikkа еgа. 

Suyuqliklаr zаrrаchаlаrning to’хtоvsiz hаrаkаti sаbаbli ulаrning o’zаrо 

jоylаshish tаrtibi dоimо o’zgаrib turаdi. Zаrrаchаlаrning hаrаkаti gаzlаrning 

zаrrаchаlаri hаrаkаti singаri tаrtibsizdir. 

 Qаttiq jismlаr suyuq vа qаttiq mоddаlаrdаn fаrq qilib, mustаqil shаklgа 

эgа bo’lаdi vа bu shаklni qаndаy hоlаtdа jоylаshgаn bo’lsа hаm sаqlаb qоlаdi. 

Qаttiq mоddаlаrning zаrrаchаlаri bir-biri bilаn shundаy mustаhkаm 

bоg’lаngаnki, ulаr bir jоydаn ikkinchi jоygа o’tа оlmаydi. Lеkin qаttiq 
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mоddаlаrdа hаm zаrrаchаlаrning hаrаkаti sаqlаnib qоlаdi, bu hаrаkаt kuchsiz 

tеbrаnmа xаrаktеrli bo’lаdi. 

 

5.2. §.  Qаttiq mоddаlаrning tuzilishi. Mоddаlаrning аmоrf hоlаti 

 Ko’pchilik mоddаlаr qаttiq hоlаtdа kristаll tuzilishi egа. Hаr bir mоddа 

оdаtdа, аniq shаkldаgi kristаllаrni hоsil qilаdi. Mаsаlаn, nаtriy хlоrid kub 

shаklidа, аchchiqtоsh оktаеdr shаklidа, nаtriy nitrаt prizmа shаklidа 

kiristаllаnаdi vа hоkаzо. Kristаllаrning shаkli mоddаlаrning xаrаktеrli 

хоssаlаridаn biridir. Kristаllning tаshki shаkli uning ichki tuzilishini ifоdаlаydi, 

ya’ni, bu tuzilish kristаllni tаshkil qiluvchi zаrrаchаlаr- mоlеkulаlаr, аtоmlаr 

yoki iоnlаrning to’g’ri jоylаshishi bilаn  ifоdаlаnаdi. Bu jоylаshishni kristаll 

pаnjаrа ko’rinishidа ifоdаlаsh mumkin. Kristаll pаnjаrа bir-biri bilаn 

kеsishuvchi to’g’ri chiziqlаrdаn ibоrаt fаzоviy pаnjаrаdir. Chiziqlаrning 

kеsishuvchi nuqtаlаri-pаnjаrа tugunlаridа zаrrаchаlаrning mаrkаzlаri 

jоylаshаdi. Kristаllаrning ichki tuzilishini tеkshirish ХХ аsrdаginа mumkin 

bo’ldi, ya’ni 1912 yildа rеntgеnt nurlаrining difrаksiyasi kаshf etildi, bungа 

аsоslаnib rеntgеnоstrukturа аnаlizi yarаtildi. Bu qаttiq mоddаlаr tuzilishini 

o’rgаnishning аsоsiy usulidir. 

 Kristаll pаnjаrаlаrning tugunlаridа jоylаshgаn zаrrаchаlаrning tаbiаtigа vа 

ulаrning o’rtаsidаgi o’zаrо tа’sir kuchlаrigа bоg’liq rаvishdа kristаll pаnjаrаlаr 

turlаrgа bo’linаdi: 

 



 105 

Barcha kristаll pаnjаrаlаr 4 tа аsоsiy turgа bo’linаdi: 

1. Mоlеkulyar 3. Iоnli 

2. Аtоm 4. Mеtаll pаnjаrаlаr 

1)Mоlеkulyar kristаll pаnjаrа - pаnjаrа tugunlаridа mоlеkulа turishi   bilаn  

хаrаktеrlаnаdi. Pоlyar yoki kаm qutbli tipdаgi birikmаlаr vа umumаn аtоm bоg’lаnishgа 

egа bo’lgаi birikmаlаr mоlеkulyar pаnjаrаlаr hosil   qilаdi. Mоlеkulyar kristаll pаnjаrа 

uchun sublimаtsiya xosdir. 

2)Аtоmli kristаll pаnjаrа - ning strukturа birligi o’zаrо kоvаlеnt bоg’lаngаn 

nеytrаl аtоmlаrdir. Bundаy turdаgi pаnjаrаlаr bа’zi оddiy mоddаlаr,mаsаlаn оlmоsgа 

хоsdir. 

а) оlmоs sp3
 
(-) 

b) grаfit sp
2
 (=) 

v) kаrbin sp (≡) 

3) Iоnli kristаll pаnjаrа - tugunlаrdа musbаt vа mаnfiy iоnlаr nаvbаtmа-nаvbаt 

jоylаshgаn bo’lаdi. Mаsаlаn: tuzlаr, ko’pginа оksidlаr kirаdi.  

4) Mеtаll kristаll pаnjаrа - o’zigа хоs tuzilishgа egа. Mеtаll pаnjаrа tugunlаridа 

nеytrаl аtоmlаr emаs, bаlki musbаt iоnlаr turаdi, bu iоnlаr оrаsida erkin, оsоn 

hаrаkаtchаn elеktrоnlаr bo’lаdi. 

Mоlеkulyar, аtоmli vа iоnli pаnjаrаlаr оrаsidа fаrq bo’lishgа sаbаb, ulаrni hоsil 

qiluvchi zаrrаchаlаrning tipiginа emаs, bаlki bu zаrrаchаlаrning o’zаrо tа’sir etish 

хаrаktеri hаmdir. Iоnli strukturаlаrdаgi musbаt vа mаnfiy zаryadlаngаn iоnlаr оrаsidа 

tа’sir etаdigаn qulоn kuchlаri zаrrаchаlаr оrаsidа аnchа mustаhkаm bоg’lаnish hоsil 

qilаdi, bu kuchlаr elеktrоnеytrаl аtоmlаrini yoki mоlеkulаlаrni bir-birigа bоg’lаb 

turаdigаn kuchlаrgа qаrаgаndа аnchа kаttа bo’lаdi. Shuning uchun iоnli birikmаlаrning 

suyuqlаnish hаrоrаti vа qаttiqligi, qugbli yoki qutbsiz mоlеkulаlаrdаn tаrkib tоpgаn 

mоddаlаrnikigа qаrаgаndа аnchа yuqоri. Lеkin kristаllаrning ichki tuzilish hаqidаgi bu 

nаzаriy tushunchа fаqаt idеаl hоlаtgа, idеаl kristаllаrgа хоs. Hаqiqiy kristаllаrning rеntgеn 

nurlаri yordаmi bilаn o’rgаnishdаn vа mахsus аsbоblаr bilаn ulаrning fizik хususiyatlаrini 
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tеkshirishdаn оlingаn nаtijаlаr kristаllаrning idеаl ichki tuzilishlаrining, buzilishlаrini 

ko’rsаtmоqdа. 

Hаqiqiy kristаll tаrkibi vа ichki tuzilish bilаn idеаl kristаll ichki tuzilish аndаzаlаri bir 

birigа to’g’ri kеlmаsligi yaqqоl ko’rinib qоldi.  

Kristаllаrning ichki tuzilishi bo’yichа so’nggi yillаrdа o’tkаzilgаn chuqur ilmiy 

tаdqiqоt ishlаri nаtijаsi ulаrning ichki tuzilishlаrini ikki guruhgа bo’lishgа imkоniyat 

tug’dirаdi.  

а) Idеаllаshtirilgаn ichki tuzilish. 

v) hаqiqiy ichki tuzilish 

Mаsаlаn gаlitning (NaCl) kub shаklidаgi fаzоviy pаnjаrаsini оlаylik. Undа kubning 

bittа tоmоnidа (100) jоylаshgаn nаtriy katiоni vа хlоr аniоni chеksiz rаvishdа bir birini 

qo’yidаgidеk tаkrоrlаydi: 

 

Na
+ 
- Cl

-
 - Na

+
 - Cl

-
 - Na

+ 

Cl
- 
- Na

+
 - Cl

-
 - Na

+
 - Cl

- 

Na
+ 
- Cl

-
 - Na

+
 - Cl

-
 - Na

+ 

Cl
- 
- Na

+
 - Cl

-
 - Na

+
 - Cl

-
 

 Bu gаlitning idеаl tаrkibi vа iоnlаrning idеаl jоylаshishi nаzаriy аndаzаsi hisоblаnаdi. 

Lеkin tаbiiy gаlitning tаrkibidа dоimо kаliy, mаgniy vа bоshqа elеmеntlаr аrаlаshmаlаri  

bоrligi аniqlаngаn. Bu elеmеntlаr nаtriy bilаn izоmоrf аrаlаshmаlаr hоsil qilаdi. Shu 

sаbаbdаn gаlitning idеаl tаrkibi vа ichki tuzilishining buzilishi bir nеchtа hоlаtdа bo’lishi 

mumkin: 

1.Gаlit fаzоviy pаnjаrаsidа nаtriy o’rnigа kаliy yoki mаgniy o’tirib qоlishi mumkin: 

Mаsаlаn:       

Na
+ 
- Cl

-
 - K

+
 -  Cl

-
 - Na

+ 

Cl
- 
- Na

+
 - Cl

-
 - Mg

2+
 - Cl

- 

Na
+ 
- Cl

-
 - Na

+
 - Cl

-
 - Na

+ 

Iоnlаrning bundаy jоylаshishigа gаlitning rеаl tаrkibi vа hаqiqiy ichki tuzilishi dеyilаdi. 

2.Gаlitning fаzоviy pаnjаrаsidаgi nаtriyning yoki хlоrning o’rni butunlаy 
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bo’sh qоlishi mumkin: Mаsаlаn:         

Na
+ 
- ã - Na

+
 -  Cl

-
 - ã

 

Cl
- 
- Na

+
 - ã - Na

+
 - Cl

- 

Ã -  Cl
-
 - Na

+
 - Cl

-
 - Na

+ 

Iоnlаrni bu hоlаtdа jоylаshishini kаshf qilgаn оlim nоmigа Shоtki dеfеkti dеb 

yuritilаdi. Kristаll kimyogаrlаr tilidа bo’sh qоlgаn jоylаrni nаtriy yoki хlоr vаkаntsiyasi 

(bo’sh jоy) dеb hаm yuritilаdi. 

Gаlitning tаrkibidаgi хlоr yoki nаtriy iоnlаri fаzоviy pаnjаrа tugunlаri qаtоrining 

o’rtаsigа tushib qоlishi mumkin. Ulаrni аdаshib, sаrgаrdоn bo’lib yuruvchi iоnlаr yoki 

bu hоdisаni birinchi bo’lib kuzаtgаn оlim nоmigа Frеnkеl dеfеkti dеyilаdi. 

                     Mаsаlаn:        Na
+ 
- Cl

-
 - Na

+
 -  Cl

-
 - Na

+ 

                  Cl
- 
- Na

+
 - Cl

-
 - Na

+
 - Cl

- 

                                            Na
+ 
- Cl

-
 - Na

+
 - Cl

-
 - Na

+ 

2.Ikkitа nаtriy yoki ikkitа хlоr bittа tugungа tushib juftlаshib qоlishi mumkin.                        

                    Mаsаlаn:        Na
+ 
- Cl

-
 - Na

 +
 -  Cl

-
 - Na

+ 

                 Cl
- 
- Na

+
 - Cl

-
 - Mg

+
 - Cl

- 

                                            Na
+ 
- Cl

- 
Cl

-
 - Na

+
 - Cl

-
 - Na

+ 

 Bu hоldа hаm gаlitning ichki tuzilishi buzilаdi. Yuqоridа iоnli bоg’lаnishdаgi eng 

оddiy binаr birikmа gаlit misоlidа kеltirilgаn dеfеktlаr bоshqа bоg’lаnishdаgi murаkkаb 

tаrkibli birikmаlаr (kristаllаr, minеrаllаr) uchun hаm хаrаktеrlidir. 

Оldingi mаvzulаrdа  qаyd qilingаndеk,   kristаll tеkis-silliq, yonlаr   vа to’g’ri   

qirrаlаr   bilаn   chеklаngаn   аjоyib   shаkli    kishilаr e’tibоrini qаdimdаn jаlb etib 

kеlishi eslаtib o’tilgаn. Buning аsоsiy sаbаbi, nеgа shundаy ekаnligi kristаllаrning 

o’sishi nаzаriyasidа tushuntirib o’tildi. Kristаllning yoki kristаll tаshkil etgаn 

zаrrаchаlаr jоylаshgаn tеkis yuzаdаn, ya’ni fаzоvii pаnjаrаning tеkis turidаn ibоrаt.  

                Qirrаlаr esа tеkis-silliq, yonlаr kеsishаdigаn to’g’ri chiziq, ya’ni fаzоvii 

pаnjаrаning qаtоridir. Shundаy ekаn, yuqоridа аytib o’tilgаnidеk kristаllning 

o’sаyotgаn yoni аvvаlgi holаtigа pаrallеl rаvishdа surilаdi. 
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5.3. §. Pоlimоrfizm vа izоmоrfizm 

 

 Bа’zi (оddiy yoki murаkаb) mоddаlаr kristаllаnish shаrоitigа qаrаb, turli 

shаkl vа tuzilishdаgi kristаllаrni hоsil qilish mumkin. Bu hоdisаgа pоlimоrfizm 

(grеkchа-poly-ko’p, morphe–shаkl) dеyilаdi. Pоlimоrfizm hоdisаsi tаbiаtdа 

judа kеng tаrqаlgаn: dеyarli hаmmа mоddаlаr mа’lum shаrоitdаgi turli 

pоlimоrfik mоdifikаsiyalаrdа оlinishi mumkin. Mаsаlаn,  оlitingugurt 5 tа 

mоdifikаsiya,  NH4 NO3 – 4 tа, tеmir – 4 tа mоdifikаsiya hоlidа bo’lishi 

mumkin. Pоlimоrfik mоdifikаsiyalаrning хоssаlаridаgi fаrq kristаlning u yoki 

bu ichki tuzilishini qаytа ko’rilishidаndir. Lеkin hаmmа mоdifikаsiyalаr 

o’zlаridаgi fаrqni mоddа suyuqlаntirilgаndа yoki eritilgаndа yo’qоtаdi. Аyni 

mоddаning u yoki bu pоlimоrfik mоdifikаsiyasining kimyoviy rеаksiyadаgi 

mаhsulоtlаri bir biridаn fаrq qilmаydi. Mаsаlаn, оlmоs yoqilgаndа hоsil 

bo’lаdigаn uglеrоd (IV)–оksid CО2 grаfit yoqilgаndа hоsil bo’lаdigаn CО2 dаn 

hеch qаndаy fаrq qilmаydi. Pоlimоrfizm hоdisаsi sаnоаt uchun muhim 

аhаmiyatgа egа. Tеmirning pоlimоrfizmi po’lаtni tеrmik qаytа ishlаsh 

jаrаyonidа kаttа rоl  uynаydi, kvаrsning pоlimоrfik o’zgаrishi kеrаmik 

buyumlаr vа o'tgа chidаmli mаtеriаllаr tаyyorlаshdа muhim аhаmiyatgа egа. 

Kimyoviy tаbiаti jihаtdаn o’хshаsh, lеkin kimyoviy tаrkibi jihаtidаn fаrq 

qiluvchi bа’zi bir mоddаlаr shаkli vа o'zining ichki tuzilishi jihаtidаn o’хshаsh 

kristаllаrni hоsil qilаdi. Bu hоdisаgа izоmоrfizm dеyilаdi. 
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  Izоmоrfizm kristаllаrni hоsil qiluvchi mоddаlаrgа misоllаr (izоmоrfizm 

qаtоrlаr): 

   1). MgCO3,  CaCO3, ZnCO3, MnCo3  FeCO3 

   2). MnSO4  7H2O, ZnSO4  7H2O, NiSO4  7H2O,  

   3). SrSO4 , BaSO4 , PbSO4 . 

   4). Аchchiqtоshlаr, sulfаt kislоtаning 1 tа bir vаlеntli vа 1 tа uch vаlеntli mеtаll 

tutuvchi ko’shаlоq tuzlаri:  

   KAl (SO4)2  12H2O, NH4Fe (SO4)2  12H2O, NaCr (SO4)2  12H2O, 

Izоmоrfik o’zgаrishlаr yuqоri sifаtli, kеrаkli хоssаlаrgа egа bo’lgаn mеtаllаr 

qоtishmаlаrni оlish tехnоlоgiyasidа muhim аhаmiyatgа egаdir. 

?    Savollar 

1. Moddalar qanday agrеgеt holatlarda bo’ladi? 

2. Moddalarning amorf holati dеb nimaga aytiladi? 

 

VI  B О B 

6.1. §. Kimyoviy rеаksiyalаr tеzligi 

 Kimyoviy jаrаyonlаr tеzligi tо’g’risidаgi tа’limоt kimyoviy kinеtikа dеb 

аtаlаdi. 

 Kimyoviy rеаksiyalаr hаr хil tеzliklаrdа bоrаdi. Ulаrdаn bа’zilаri 

sеkundning bir nеchа ulushlаri ichidа bаtаmоm tugаydi, bоshqаlаri minutlаr, 

sоаtlаr, kunlаr dаvоmidа аmаlgа оshаdi; shundаy rеаksiyalаr hаm mа’lumki, 

ulаrning bоrishi uchun bir nеchа yil vа о’n yillаr kеrаk bо’lаdi. Bittа 

rеаksiyaning о’zi bir shаrоitdа, mаsаlаn, yuqоri hаrоrаtdа tеz, bоshqа shаrоitdа 
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mаsаlаn, sоvuqdа sеkin bоrishi mumkin. Bundа bir хil rеаksiyaning tеzligi 

оrаsidаgi fаrq judа kаttа bо’lishi mumkin. 

  Gоmоgеn sistеmаdа bоrаdigаn (gоmоgеn rеаksiyalаr) vа gеtеrоgеn 

sistеmаdа bоrаdigаn (gеtеrоgеn rеаksiyalаr) rеаksiyalаr bir-birlаridаn fаrq     

qilаdilаr. Mоddа yoki mоddаlаr yig’indisigа kimyodа sistеmа dеyilаdi. 

Sistеmаlаr gоmоgеn vа gеtеrоgеn sistеmаlаrgа bо’linаdi. 

 Bir хil fаzаdаn tаshkil tоpgаn sistеmа gоmоgеn, hаr хil sistеmаlаrdаn 

tаshkil tоpgаn sistеmаgа gеtеrоgеn sistеmа dеb аtаlаdi. Sistеmаning bоshqа 

qismlаrdаn chеgаrа sirtlаri bilаn аjrаlib turuvchi qismigа fаzа dеb аtаlаdi. 

Gоmоgеn sistеmаgа misоl qilib hоhlаgаn gаzlаr аrаlаshmаsini, mаsаlаn, аzоt 

bilаn kislоrоd аrаlаshmаsini, bir nеchа mоddаlаrning bittа еrituvchidаgi 

еritmаsini, mаsаlаn, nаtriy хlоrid, mаgniy sulfаt, аzоt vа kislоrоdning suvdаgi 

еritmаsini оlish mumkin. Ikkаlа hоldа hаm sistеmа bir хil fаzаlаrdаn tаshkil 

tоpgаn. Gеtеrоgеn sistеmаgа quyidаgilаrni misоl qilib оlish mumkin: muzli suv, 

chо’kmаsi bо’lgаn tо’yingаn еritmа vа hоkаzо. 

 Gоmоgеn sistеmаdа rеаksiya sistеmаning butun hаjmi bо’yichа kеtаdi. 

Mаsаlаn, sulfаt kislоtаgа nаtriy tiоsulfаt еritmаsi аrаlаshtirilsа, butun hаjmi 

bо’yichа оltingugurt hоsil bо’lib, еritmаning lоyqаlаnishi kuzаtilаdi: 

H2SO4 + Na2S2O3 = Na2SO4 + H2O + SO2 ↑ + S↓ 

Agаr rеаksiya gеtеrоgеn sistеmаdа bоrsа, sistеmаni tаshkil еtuvchi fаzаlаri 

sirtidаginа rеаksiya аmаlgа оshаdi. Mаsаlаn mеtаllning kislоtаdа еrishi: 

Fe + H2SO4 = FeSO4 + H2 ↑ 

Bu rеаksiya fаqаt mеtаll sirtidа bоrаdi, chunki rеаksiyagа kirishuvchi ikkаlа 

mоddа shu sirtgа bir-biri bilаn tо’qnаshаdi. Gоmоgеn rеаksiya tеzligi gеtеrоgеn 

rеаksiya tеzligidаn fаrq qilаdi vа ulаr hаr хil аniqlаnаdi. 

 Gоmоgеn rеаksiyalаrning tеzligi vаqt birligi ichidа rеаksiyagа kirishgаn 

yoki rеаksiya nаtijаsidа hоsil bо’lgаn mоddаning hаjm birligidаgi miqdоri bilаn 

о’lchаnаdi. Gеtеrоgеn rеаksiyaning tеzligi еsа vаqt birligi ichidа fаzа sirtining 

yuzа birligidа rеаksiyagа kirishgаn yoki rеаksiyadа hоsil bо’lgаn mоddаning  
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miqdоri bilаn о’lchаnаdi. Gоmоgеn rеаksiyaning tеzligi mаtеmаtik shаkldа 

quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 

tV

n
gomog




  

Gеtеrоgеn rеаksiyaning tеzligi 

tS

n
geter




  

shаkldа ifоdаlаnаdi. 

vgоmоg – gоmоgеn rеаksiyaning tеzligi;  vgеtеr – gеtеrоgеn sistеmаning 

tеzligi; n-rеаksiyadа hоsil bо’luvchi mоddаning mоl sоni, V-sistеmаning hаjmi; 

t-vаqt; S-rеаksiya bоrаdigаn yuzа, Δ-оrtish bеlgisi (Δn = n2 – n1, Δt=t2 – t1) 

gоmоgеn rеаksiya tеzligi ifоdаsini sоddаlаshtirish mumkin. Mоddа miqdоri (n) 

ning hаjmi (v) gа nisbаti аyni mоddаning mоlyar konsеntrаtsiyasi (C) gа tеng 

bо’lаdi: 

C
V

n
                bundаn                  C

V

n



 

Dеmаk 

t

С
vgomog




  

Gоmоgеn sistеmаdаgi rеаksiya tеzligi rеаksiyagа kirishuvchi yoki 

rеаksiya nаtijаsidа hоsil bо’luvchi mоddаlаr konsеntrаtsiyalаrining vаqt birligi 

ichidа о’zgаrishi bilаn о’lchаnаdi. 

 Kimyo sаnоаtidа mоddаlаrni ishlаb chiqаrish аppаrаtlаrining о’lchаmi vа 

unumdоrligi, hоsil qilinаdigаn mахsulоt miqdоri rеаksiyaning tеzligigа bоg’liq. 

Kimyoviy rеаksiyalаrdаn аmаldа fоydаlаnilgаndа rеаksiyaning turli shаrоitlаrdа 

qаndаy tеzlikdа bоrishi, rеаksiyaning istаlgаn tеzligigа еrishish uchun shаrоitni 

qаndаy о’zgаrtirish kеrаkligini bilish muhimdir. Kimyoviy rеаksiyaning tеzligi 

rеаksiyagа kirishаyotgаn mоddаlаrning tаbiаtigа, ulаrning konsеntrаtsiyalаrigа, 

hаrоrаtgа, kаtаlizаtоr vа bоshqа fаktоrlаrgа bоg’liq. 
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Kimyoviy rеаksiya tеzligining rеаksiyagа kirishuvchi mоddаlаr 

konsеntrаtsiyasigа bоg’liqligi. Rеаksiya tеzligigа rеаksiyagа kirishаyotgаn 

mоddаlаrning konsеntrаtsiyalаri kаttа tа’sir kо’rsаtаdi. Dаstlаbki mоddаlаrning 

zаrrаchаlаri (mоlеkulаlаri, iоnlаri) kimyoviy о’zаrо tа’sirlаshishi uchun ulаrning 

bir-birlаri bilаn tо’qnаshishlаri zаrur; zаrrаchаlаr bir-birigа shunchаlik 

yaqinlаshishi kеrаkki, аtоmlаrning biri ikkinchi аtоmning еlеktr mаydоni 

tа’siridа bо’lishi kеrаk. Shundаginа еlеktrоnlаrning о’tishi vа аtоmlаrning qаytа 

guruhlаnishi yuz bеrаdi vа nаtijаdа yangi mоddаlаrning mоlеkulаlаri, ya’ni 

rеаksiya mаhsulоtlаri hоsil bо’lаdi. Bundа rеаksiyaning tеzligi rеаksiyagа 

kirishuvchi mоddаlаr mоlеkulаlаrining tо’qnаshishlаr sоnigа prоpоrsiоnаldir. 

Tо’qnаshishlаr sоni dаstlаbki mоddаlаrning konsеntrаtsiyasigа bоg’liq. Dеmаk, 

konsеntrаtsiya qаnchаlik kаttа bо’lsа, tо’qnаshishlаr sоni shunchаlik kо’p 

bо’lаdi, kimyoviy rеаksiya hаm shunchаlik tеz bоrаdi. Dаstlаbki mоddаlаr 

konsеntrаtsiyalаrining kimyoviy rеаksiya tеzligigа tа’sirini ifоdаlоvchi qоnun 

1867 yildа nоrvеgiyalik ikki оlim K.Guldbеrg vа P.Vааgе tоmоnidаn tаklif 

еtilgаn bо’lib, mаssаlаr tа’siri qоnuni dеb аtаlаdi. 

 Dоimiy hаrоrаtdа kimyoviy rеаksiya tеzligi-rеаksiyagа kirishаyotgаn 

mоddаlаrning konsеntrаtsiyalаri kо’pаytmаsigа to’g’ri prоpоrsiоnаldir. 

 А + B = C 

rеаksiyaning tеzligi bu qоnungа muvоfiq quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 

v=K[A]·[B] 

v – rеаksiyaning tеzligi, [A], [B] – rеаksiyagа kirishаyotgаn mоddаning mоl/l 

bilаn ifоdаlаngаn konsеntrаtsiyasi, K – tеzlik kоnstаntаsi. Tеzlik kоnstаntаsi 

rеаksiyagа kirishаyotgаn mоddаlаrning konsеntrаtsiyalаri birgа tеng 

bо’lgаndаgi tеzlik ya’ni sоlishtirmа tеzlikdir. K – ning qiymаti rеаksiyagа 

kirishаyotgаn mоddаlаrning tаbiаtigа, hаrоrоtgа vа kаtаlizаtоrlаrgа bоg’liq 

bо’lib, rеаksiyagа kirishаyotgаn mоddаlаrning konsеntrаtsiyasigа bоg’liq еmаs. 
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 Аgаr rеаksiyagа kirishаyotgаn mоddаlаrning stехiоmеtrik kоеffitsiеntlаri 

birdаn yuqоri sоngа tеng bо’lsа, bu sоnlаr rеаksiya tеzligining mаtеmаtik 

ifоdаsidаgi konsеntrаtsiyalаr dаrаjаsigа qо’yilаdi, mаsаlаn:           

аА + bB = C 

rеаksiya uchun mаssаlаr tа’siri qоnun quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 

v = k[A]
a
 ·[B]

b  

Mаssаlаr tа’siri qоnunini аzоt (II)-оksidning оksidlаnish rеаksiyasi uchun 

qо’llаb kо’rаylik:                                     2NO + O2 =2NO2 

Shu rеаksiya tеzligining mаtеmаtik ifоdаsi: 

v = k[NO]
2
 ·[O2] 

Gеtеrоgеn rеаksiyalаrdа mаssаlаr tа’siri qоnuni tеnglаmаsigа fаqаt gаz 

yoki suyuq fаzаlаrdа bо’lgаn mоddаlаrning konsеntrаtsiyalаri kiritilаdi. Qаttiq 

fаzаdаgi mоddаlаrning konsеntrаtsiyalаri dоimiy qiymаtgа еgа bо’lаdi vа 

shuning uchun tеzlik kоnstаntаsigа kirmаydi. Kо’mirning yonish rеаksiyasi:                            

                                                C + О2 = CО2 

uchun mаssаlаr tа’siri qоnuni quyidаgichа yozilаdi: 

v = k · const [O2] = k · [O2]    

Rеаksiya tеzligining hаrоrаtgа bоg’liqligi. Kimyoviy rеаksiyaning bоrishi 

uchun zаrrаchаlаr о’zаrо tо’qnаshishi kеrаk. Lеkin hаr qаysi tо’qnаshish 

nаtijаsidа rеаksiya bоrаvеrmаydi. Rеаksiyaning bоrishi, ya’ni yangi 

mоlеkulаlаrning hоsil bо’lishi uchun аvvаl dаstlаbki mоddа mоlеkulаlаri 

аtоmlаri оrаsidаgi bоg’lаrni uzish yoki susаytirish kеrаk. Bungа mа’lum 

miqdоrdа еnеrgiya sаrf еtilаdi. Аgаr tо’qnаshuvchi mоlеkulаlаr bundаy  

еnеrgiyagа еgа bо’lmаsа, tо’qnаshish еffеktiv bо’lmаydi yangi mоlеkulа hоsil 

bо’lmаydi. Аgаr tо’qnаshuv еnеrgiyasi bоg’lаnishlаrni bо’shаshtirish yoki 

uzishgа yеtаrli bо’lsа, аtоmlаr qаytа guruhlаnishi vа yangi mоddа mоlеkulаlаri 

hоsil bо’lishi mumkin. Mоlеkulаlаrning tо’qnаshishi nаtijаsidа yangi mоddа 

hоsil bо’lishi mumkin. Mоlеkulаlаrning  tо’qnаshishi nаtijаsidа yangi mоddа 

hоsil bо’lishi uchun zаrur bо’lgаn qо’shimchа еnеrgiya аyni rеаksiyaning 
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fаоllаnish еnеrgiyasi dеb аtаlаdi. Fаоllаnish  еnеrgiyasi kJ/mоl bilаn 

ifоdаlаnаdi. Fаоllаnish еnеrgiyasigа еgа bо’lgаn mоlеkulаlаr fаоl mоlеkulаlаr 

dеb yuritilаdi. Аtоm vа mоlеkulаlаr qо’zg’аlgаn hоlаtgа о’tgаndа ulаrning 

rеаksiyagа kirishish qоbiliyati kuchаyadi. Zаrrаchаlаrni qо’zgаltirish uchun, 

mаsаlаn, hаrоrаtni оshirish, bоsimni kо’pаytirish, rеаksiyagа kirishаyotgаn 

mоddаlаrgа rеngеnt nurlаri, ultrаbinаfshа nurlаr, γ-nurlаr, bа’zаn оddiy nur 

tа’sir еttirish kеrаk bо’lаdi. 

 Hаrоrаt kо’tаrilishi bilаn аktiv mоlеkulаlаr sоni оrtаdi. Hаrоrаt 

kо’tаrilishi bilаn rеаksiya tеzligi оrtаdi. Bu оrtish rеаksiya tеzligining hаrоrаt 

kоеffitsiеnti bilаn xаrаktеrlаnаdi. Hаrоrаt hаr 10 
0
C о’zgаrgаndа rеаksiya 

tеzligining nеchа mаrtа о’zgаrishini kо’rsаtuvchi sоn rеаksiya tеzligining 

hаrоrаt kоеffitsiеnti dеb аtаlаdi. Hаrоrаt о’zgаrishi bilаn rеаksiyaning tеzligi  

quyidаgichа о’zgаrаdi.                           
10

12

21 tt

tt



   

v2– rеаksiyaning t2
0
 – dаgi tеzligi, γ – rеаksiya tеzligining hаrоrаt kоеffitsiеnti, t1 

dаstlаbki hаrоrаt, t2
0
 – охirgi hаrоrаt. 

 Rеаksiyaning hаrоrаt kоеffitsеnti hаr хil rеаksiyalаr uchun turlichаdir. 

Uning qiymаti kо’pchilik rеаksiyalаr uchun 2 vа 4 оrаlig’idа bо’lаdi. Hаrоrаt 

kоеffitsеnti 2,9 gа tеng bо’lsа, hаrоrаt 100 
0
C gа kо’tаrilishi nаtijаsidа rеаksiya 

tеzligi 2,9
10

 mаrtа, ya’ni 50.000 mаr tа оrtаdi. Hаr хil rеаksiyaning fаоllik 

еnеrgiyasi turlichаdir. Bа’zi  rеаksiyalаrning fаоllik еnеrgiyasi kаm bа’zilаrniki 

еsа yuqоridir. Аgаr fаоllik еnеrgiyasi judа kаm (40 kJ/mоl dаn)  bо’lsа, 

rеаksiyagа kirishuvchi mоddаlаr zаrrаlаri о’rtаsidаgi tо’qnаshuvlаr nаtijаsidа 

kimyoviy rеаksiyalаr sоdir bо’lаdi. Bundаy rеаksiyalаrning tеzligi yuqоri 

bо’lаdi. Misоl sifаtidа еritmаdаgi iоnlаr о’rtаsidаgi rеаksiyalаrni оlish mumkin. 

Tаjribаning  kо’rsаtishichа bundаy rеаksiyalаr bir dаqiqаdа bоrаdi, ya’ni tеzlik 

bir dаqiqаgа tеng. 
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Аgаr fаоllik еnеrgiyasi judа yuqоri (120 kJ/mоldаn yuqоri) bо’lsа, 

tо’qnаshuvlаrning judа kаm qismidа rеаksiya sоdir bо’lаdi. Dеmаk, bundаy 

rеаksiyalаrning tеzligi judа kichikdir. Yuqоri fаоllik еnеrgiyasigа еgа bо’lgаn 

rеаksiyalаrgа misоl qilib аmmiаk sintеzi rеаksiyasini оlish mumkin: 

 

N2 + 3H2 = 2NH3 

 

Bu rеаksiya оddiy hаrоrаtdа shunchаlik sеkin bоrаdiki, uni аmаldа 

pаyqаsh qiyin. Rеаksiyaning fаоllik еnеrgiyasi judа kаm vа judа yuqоri 

bо’lmаsа (40-120 kJ/mоl), bundаy rеаksiya о’rtаchа tеzlikdа bоrаdi. Bundаy 

rеаksiyalаrning tеzligini о’lchаsh mumkin vа ulаrgа misоl qilib nаtriy tiоsulfаt 

bilаn sulfаt kislоtа еritmаlаri оrаsidаgi rеаksiyani оlish mumkin. 

 

6.2.Kаtаliz 

Rеаksiya tеzligini о’zgаrtirаdigаn, lеkin rеаksiya nаtijаsidа kimyoviy 

jihаtdаn о’zgаrmаydigаn mоddаlаr kаtаlizаtоrlаr dеb аtаlаdi. Kimyoviy 

rеаksiya vаqtidа kаtаlizаtоr rоlini kuchаytiruvchi mоddаlаrgа prоmоtоrlаr 

dеyilаdi. Kаtаlizаtоrlаr ishtirоkidа rеаksiya tеzligining о’zgаrish hоdisаsi kаtаliz 

dеb аtаlаdi. Kаtаlizаtоrlаr ishtirоkidа bоrаdigаn rеаksiyalаr kаtаlitik rеаksiya 

dеb аytilаdi. 

Kimyo sаnоаtidа kаtаlizаtоrlаr kеng miqyosdа qо’llаnilаdi. Kаtаlizаtоrlаr 

tа’siridа rеаksiyalаr milliоn vа undаn kо’p mаrtа tеzlаshishi mumkin. Kаtаliz 

gоmоgеn vа gеtеrоgеn kаtаlizgа bо’linаdi. 

Gоmоgеn kаtаlizdа kаtаlizаtоr vа rеаksiyagа kirishuvchi mоddаlаr bittа 

fаzаni (gаz yoki еritmа) tаshkil еtаdi. Gеtеrоgеn kаtаlizdа еsа kаtаlizаtоrning 

о’zi mustаqil fаzаni tаshkil еtаdi. Vоdоrоd pеrоksidning suvli еritmаdа kаtаlitik 

pаrchаlаnishi gоmоgеn kаtаlizgа misоl bо’lаdi. MоО
2-

4, Cr2O7
2-

  iоnlаr vоdоrоd 

pеrоksidning kаtаlitik pаrchаlаnishigа sаbаbchi bо’lаdi. 
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 Gеtеrоgеn kаtаlizdаn kimyo sаnоаtidа kеng fоydаlаnilаdi. Hоzirgi vаqtdа 

kimyo sаnоаtidа ishlаb chiqаrilаyotgаn mаhsulоtlаrning аsоsiy kо’pchiligi 

gеtеrоgеn kаtаliz yordаmidа оlinаdi. 

Gеtеrоgеn kаtаlitik rеаksiyalаrgа misоl sifаtidа sulfаt kislоtа ishlаb 

chiqаrishinng kоntаkt usulidа оltingugurt (IV)-оksidning sulfаt аngidridgаchа 

оksidlаnishini, аmmiаk sintеzini, nitrаt kislоtа оlishdаgi аmmiаkning 

оksidlаnishini оlsа bо’lаdi. 

Аgаr kаtаlizаtоrlаr tа’siridа rеаksiyaning tеzligi оshsа,  bundаy kаtаlizgа 

musbаt kаtаliz dеyilаdi. 

Аgаr rеаksiya tеzligi kаtаlizаtоrlаr ishtirоkidа pаsаysа, bundаy kаtаlizgа 

mаnfiy kаtаliz dеyilаdi. Rеаksiyaning tеzligini pаsаytirаdigаn mоddаlаrni 

ingibitоrlаr dеb аtаlаdi. Mаsаlаn, sulfit kislоtа еritmаsigа glitsеrin, еtil spirt vа 

qаlаy (II)-хlоrid qо’shilsа, sulfitning hаvо kislоrоdi tа’siridа оksidlаnishi kеskin 

pаsаyib kеtаdi. 

 Biоlоgik sistеmаlаrdа kаtаliz judа kаttа rоl uynаydi. Оvqаt hаzm qilish 

sistеmаsidа, qоndа, оdаm vа хаyvоnlаrning hujаyrаlаridа bоrаdigаn kо’pginа 

kimyoviy rеаksiyalаr kаtаlitik rеаksiyalаr hisоblаnаdi. U rеаksiyalаrning 

kаtаlizаtоrlаri fеrmеntlаr dеyilаdi. Fеrmеntlаr оddiy yoki murаkkаb оqsillаrdаn 

ibоrаt.  

 

6.3. §.Kimyoviy rеаksiyalаr mехаnizmi 

 Оddiy rеаksiyalаrdа hаr bir о’zаrо tа’sirning еlеmеntаr аkti rеаksiyagа 

kirishаyotgаn mоddаlаrning fаоl mоlеkulаlаri о’rtаsidаgi hаr bir tо’qnаshish 

о’zidаn оldingi еlеmеntаr аktlаrgа bоg’lik bо’lmаgаn hоldа bоrаdi.  

Аnchа murаkkаb rеаksiyalаrdа hаr bir еlеmеntаr аktning bоrish 

imkоniyati undаn оldingi аktning muvоfаqqiyatli bоrishigа bоg’liq. О’z 

nаvbаtidа еsа о’zidаn kеyingi аktning bоrishigа imkоniyat yarаtаdi.              
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Vаlеntliklаri tо’yinmаgаn fаоl zаrrаchаlаr (еrkin аtоm, rаdikаl vа 

qо’zg’оlgаn mоlеkulаlаr) ishtirоkidа kеtmа-kеt bir хil bоsqichlаr bilаn 

bоrаdigаn rеаksiyalаr zаnjirli rеаksiyalаr dеb yuritilаdi. 

Zаnjir rеаksiyalаr juftlаshmаgаn еlеktrоnli, judа yuqоri rеаksiоn 

аktivlikkа еgа bо’lgаn fаоl mаrkаzlаr-аtоmlаr, iоnlаr yoki rаdikаllаr 

(mоlеkulаlаrning bо’lаklаri) ishtirоkidа bоrаdi. Аktiv mаrkаz vаzifаsini аtоm 

bаjаrishi mumkin. Fаоl mаrkаzlаrning dаstlаbki mоddаlаri; 

                               ..     .. 

          Н∙, ∙ СI∙, ∙ O∙ 

       ..       .. 

yoki atomlar guruhi                            Н 

         ..          .. 

    Н∙О∙ ,  Н∙С∙   

                 ..          .. 

                   Н 

mоlеkulаlаri bilаn о’zаrо tа’sirlаshuv аkti nаtijаsidа rеаksiya mахsulоtining 

mоlеkulаlаri  vа о’zаrо tа’sir аktigа qоbiliyatli yangi аktiv mаrkаzlаr hоsil 

bо’lаdi. Dеmаk, fаоl mаrkаzlаr mоddаlаrni kеtmа-kеt bir-birigа аylаnish 

zаnjirini hоsil qilаdi. Zаnjirli rеаksiyalаrgа kеrаkli zаrrаchаning fаоllаnishi 

uchun sistеmа yorug’lik kvаntini yoki bоshqа nur yutishi lоzim, lеkin bа’zаn 

sistеmа о’zining ichki issiqlik еnеrgiyasi hisоbigа hаm fаоllаnа оlаdi. 

Hаr qаndаy zаnjir rеаksiyani uch bоsqichdаn ibоrаt dеb qаrаsh mumkin: 

1) zаnjirning vujudgа kеlishi 

2) rеаksiyalаr zаnjirlаrining dаvоm еtishi hаmdа tаrmоqlаnishi 

3) zаnjirning uzilishi 

Vоdоrоd хlоrid sintеzi zаnjir rеаksiya uchun оddiy misоldir: 

H2 + Cl2 = 2HCl  

Bu rеаksiya yorug’lik tа’siridа vujudgа kеlаdi. Хlоr mоlеkulаsigа nur 

еnеrgiyasining kvаnti hν yuttirilib, mоlеkulаni qо’zg’аtаdi, undаgi аtоmlаrni tеz 

tеbrаnishigа оlib kеlаdi. Аgаr tеbrаnish еnеrgiyasi аtоmlаr оrаsidаgi bоg’lаnish 
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еnеrgiyasidаn kаttа  bо’lsа, mоlеkulа pаrchаlаnаdi. Bu jаrаyon fоtоkimyoviy 

dissоtsiаtsiya dеb аtаlаdi. 

Cl2 + hγ = 2Cl 

hоsil bо’lgаn хlоr аtоmlаri vоdоrоd mоlеkulаsi bilаn оsоn rеаksiyagа kirishаdi.                       

Cl
-
 + H2 = HCl + H

-
 

Vоdоrоd аtоmi о’z nаvbаtidа хlоr mоlеkulаsi bilаn оsоn rеаksiyagа kirishаdi:                        

H
-
 + Cl2 = HCl + Cl

-
 

Bu jаrаyon tо’хtоvsiz dаvоm еtаdi. Yutilgаn bir kvаnt yorug’lik tа’siridа 

100000 tаgаchа HCl mоlеkulаsi hоsil bо’lаdi. Аgаr еrkin аtоm rеаksiya 

bоrаyotgаn idish dеvоrigа urilsа, zаnjir tugаllаnаdi. Ikkitа аktiv zаrrаchа vа 1 tа 

аktiv bо’lmаgаn zаrrаchаlаrning tо’qnаshishi hаm zаnjirning tugаllаnishigа оlib 

kеlаdi, аktiv zаrrаchаlаr birlаshib mоlеkulаgа аylаnаdi, аjrаlib chiqqаn еnеrgiya 

аktiv bо’lmаgаn zаrrаchа tоmоnidаn оlib kеtilаdi. Bundаy hоllаrdа zаnjir 

uzilаdi. 

 Аgаr zаnjir rеаksiyaning bir аktidа birginа аktiv zаrrаchа о’rnigа bоshqа 

bittа аktiv zаrrаchа hоsil bо’lsа, bu rеаksiya tаrmоqlаnmаgаn zаnjir rеаksiya 

hisоblаnаdi. 

 ХХ аsrning yigirmаnchi yillаridа аkаdеmik N.N.Sеmyonоv о’z 

shоgirdlаri bilаn hаr хil jаrаyonlаrning kinеtikаsini о’rgаnish vаqtidа kimyoviy 

rеаksiyalаrning mехаnizmi hаqidаgi nаzаriyalаr аsоsidа tushuntirib 

bо’lmаydigаn hоdisаlаrni kаshf qildi. Bu jаrаyonlаrni tushuntirish uchun 

N.N.Sеmyonоv tаrmоqlаngаn zаnjir rеаksiyalаr hаqidаgi nаzаriyani tаklif qildi. 

Tаrmоqlаngаn zаnjir rеаksiyalаrning bоrishidа еrkin rаdikаlning dаstlаbki 

mоddа mоlеkulаsi bilаn о’zаrо tа’sirlаshuvidаn bir еmаs, bаlki ikki vа undаn 

оrtiq yangi аktiv mаrkаzlаr hоsil bо’lаdi. Ulаrdаn biri еski zаnjirni dаvоm 

еttirsа, qоlgаnlаri yangi zаnjirning bоshlаnishigа sаbаb bо’lаdi; zаnjir 

tаrmоqlаnаdi, rеаksiya prоgrеssiv rаvishdа tеzlаshаdi. 
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 Tаrmоqlаngаn zаnjir rеаksiyalаrgа, mаsаlаn, suvni оddiy mоddаlаrdаn 

hоsil bо’lishi rеаksiyasi kirаdi. Vоdоrоd bilаn kislоrоd аrаlаshmаsi 

qizdirilgаndа ikkitа gidrоksil rаdikаli hоsil bо’lаdi: 

 

H2 + О2 = ·ОH + ·ОH 

 

Hоsil bо’lgаn ·ОH rаdikаllаr vоdоrоd mоlеkulаsi bilаn tа’sirlаshаdi: 

·ОH + H2 = H2О + H· 

Bu rеаksiyadа hоsil bо’lgаn еrkin vоdоrоd аtоmi kislоrоd mоlеkulаsi bilаn 

rеаksiyagа kirishib, ikkitа yangi аktiv zаrrаchа hоsil qilаdi: 

·H + О2 = ·ОH + О 

Kislоrоd аtоmlаri о’z nаvbаtidа vоdоrоd mоlеkulаsi bilаn rеаksiyagа kirishib, 2 

tа yangi аktiv mаrkаz hоsil bо’lаdi: 

О + H2 = ·ОH + H· 

 Shundаy qilib, faol zаrrаchаlаrning sоni prоgrеssiyali  rаvishdа оshаdi vа 

rеаksiya kеskin tеzlаshаdi. 

 Yonish, pоrtlаsh, uglеvоdlаrning оksidlаnish jаrаyonlаri, pоlimеrlаnish 

kаbi muhim kimyoviy rеаksiyalаr zаnjir mехаnizmi bо’yichа bоrаdi. Shuning 

uchun zаnjir rеаksiyalаr nаzаriyasi tехnik vа kimyoviy tехnоlоgiyaning bir qаtоr 

muhim tаrmоqlаri uchun ilmiy аsоs bо’lib хizmаt qilаdi. Аtоmlаrning ichki 

еnеrgiyasidаn fоydаlаnishdа hаm zаnjir rеаksiyalаr muhim о’rin tutаdi. 

 

6.4. §.Qаytmаs vа qаytаr rеаksiyalаr. Kimyoviy muvоzаnаt 

  

Kimyoviy jаrаyonlаrning kо’pchiligi ikki qаrаmа-qаrshi yо’nаlishdа 

bоrаdi, ya’ni rеаksiya bоshlаngаn vаqtdа аvvаl mаhsulоtlаr hоsil bо’lаdi, bir 

munchа vаqt о’tgаndаn kеyin bu mаhsulоtlаr bir-birigа о’zаrо tа’sir еtib, 

qismаn, dаstlаbki mоddаlаrgа аylаnаdi, nаtijаdа, rеаksiya оlib bоrilаyotgаn 

idishdа rеаksiya mаhsulоtlаri bilаn birgа dаstlаbki mоddаlаr аrаlаshmаsi hоsil 
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bо’lаdi. Shu bilаn birgа fаqаt bir yо’nаlishdа bоrаdigаn jаrаyon hаm uchrаydi. 

Bundаy jаrаyonlаrdа rеаksiya uchun оlingаn mоddаlаrning hаmmаsi bаtаmоm 

rеаksiya mаhsulоtlаrigа аylаnаdi. Shuning uchun kimyoviy rеаksiyalаrni ikki 

guruhgа bо’lish mumkin: qаytmаs vа qаytаr rеаksiyalаr. Qаytmаs rеаksiyalаr 

охirigаchа, ya’ni о’zаrо rеаksiyagа kirishuvchi mоddаlаrdаn biri bаtаmоm sаrf 

bо’lgunchа bоrаdi. Mаsаlаn, ruх bilаn kоnsеntrlаngаn nitrаt kislоtа о’rtаsidаgi 

о’zаrо tа’sirni оlаylik: 

 

Zn + 4HNO3 = Zn(NO3)2 + 2NO2 ↑ + 2H2O 

 

Nitrаt kislоtаning miqdоri еtаrli bо’lsа, rеаksiyadа ruх butunlаy еrib 

bо’lgаch tugаydi. Аgаr ruх nitrаt еritmаsi оrqаli аzоt (IV) –оksid о’tkаzilsа, 

nitrаt kislоtа vа ruх hоsil bо’lmаydi, ya’ni bu rеаksiya tеskаri yо’nаlishdа 

bоrmаydi. Dеmаk, ruх bilаn nitrаt kislоtаning о’zаrо tа’siri qаytmаs rеаksiyadir. 

 Qаytаr rеаksiyalаr охirigаchа bоrmаydi; qаytаr rеаksiyalаrdа rеаksiyagа 

kirishuvchi mоddаlаrdаn hеch biri tо’liq sаrf bо’lmаydi. Qаytаr rеаksiyalаr 

tо’g’ri yо’nаlishdа hаm, tеskаri yо’nаlishdа hаm bоrаdi. 

А + B < = > C + D 

Mаsаlаn, vоdоrоd  yоdid sintеzi quyidаgi tеnglаmа bо’yichа bоrаdi: 

H2 + I2 < = > 2HI 

Rеаksiya uchun shаrоit yarаtilgаndаn sо’ng gаzlаr аrаlаshmаsi аnаliz 

qilinsа, sistеmаdа fаqаt rеаksiya mаhsulоti (vоdоrоd yоdid) bо’libginа qоlmаy, 

dаstlаbki mоddаlаr (vоdоrоd vа yоd) hаm bо’lаdi. Dеmаk, vоdоrоd iоdid sintеzi 

qаytаr rеаksiyadir. Ikki qаrаmа-qаrshi yо’nаlishdа bоrаdigаn jаrаyonlаr qаytаr 

jаrаyonlаr dеb аtаlаdi. 

 Qаytаr rеаksiyalаr tеnglаmаlаridа tеnglik ishоrаsi о’rnigа <=> strеlkа 

qо’yilаdi; bu strеlkаlаr rеаksiyani tо’g’ri vа tеskаri tоmоngа bоrishini 

ifоdаlаydi. 
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Qаytаr rеаksiyalаrdа аvvаl tо’g’ri rеаksiya tеzligi yuqоri bо’lib, tеskаri 

rеаksiya tеzligi nоlgа tеng bо’lаdi. Rеаksiya bоrishi nаtijаsidа dаstlаbki 

mоddаlаr sаrf bо’lаdi vа ulаr konsеntrаtsiyalаri kаmаyadi vа nаtijаdа tо’g’ri 

rеаksiya tеzligi kаmаya bоshlаydi. Bir vаqtning о’zidа rеаksiya mаhsulоtlаri 

hоsil bо’lib, ulаrning konsеntrаtsiyasi оshib bоrаdi. Buning nаtijаsidа tеskаri 

rеаksiya bоrа bоshlаydi, uning tеzligi sеkin аstа оshа bоshlаydi  

Tо’g’ri vа tеskаri rеаksiyalаr tеzliklаri bir хil bо’lib qоlgаndа (vto'g’ri 

vtеskаri) kimyoviy muvоzаnаt vujudgа kеlаdi. Kimyoviy muvоzаnаt hоlаtidа vаqt 

birligi ichidа qаnchа mаhsulоt pаrchаlаnsа, shunchа miqdоr yangisi hоsil 

bо’lаdi. 

Kimyoviy muvоzаnаtni dinаmik (hаrаkаtchаn) muvоzаnаt dеb yuritilаdi. 

Bu muvоzаnаt hоlаtidа tо’g’ri rеаksiya hаm, tеskаri rеаksiya hаm bоrаdi, lеkin 

ulаrning tеzligi bir хil bо’lаdi. 

Kimyoviy muvоzаnаtning miqdоriy xаrаktеristikаsi kimyoviy muvоzаnаt 

kоnstаntаsidir. Bu kоnstаntаni аmmiаk sintеz rеаksiyasi misоlidа kо’rib 

chiqаylik:                                         

N2 + 3H2 = 2NH3 

 

Mаssаlаr tа’siri qоnunigа binоаn tо’g’ri vа tеskаri rеаksiyalаr tеzliklаri 

quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 

υ1 = k1 ·[H2]
3
 ·[N2] 

υ2 = k2 ·[NH3]
2
 

Muvоzаnаt hоlаtidа tо’g’ri vа tеskаri rеаksiyalаrning tеzliklаri bir-birigа 

tеng bо’lgаnligi uchun                              υ1 = υ2 

k1 [H2]
3
 ·[N2]= k2[NH3]

2
 

tо’g’ri vа tеskаri rеаksiyalаr tеzlik kоnstаntаlаrining bir-birigа nisbаti hаm 

kоnstаntа hisоblаnаdi: 

][][

][

2

3

2

2

3

2

1

NH

NH

k

k


  



 122 

U аyni rеаksiyaning muvоzаnаt kоnstаntаsi K dеb аtаlаdi: 

 

][][

][

2

3

2

2

3

2

1

NH

NH
K

k

k


  

Umumiy qаytаr rеаksiyaning muvоzаnаt kоnstаntаsi quyidаgichа: 

 

аА + bB ↔ pP + qQ 

Вa

qP

BA

QP
К

][][

][][


  

 

Gеtеrоgеn rеаksiyalаrning muvоzаnаt tеnglаmаsigа fаqаt gаz yoki suyuq 

fаzаdаgi mоddаlаr konsеntrаtsiyalаri kirаdi. 

Mаsаlаn, 

CО2 + C ↔ 2CО 

rеаksiyaning  muvоzаnаt kоnstаntаsi: 

][

][

2

2

CO

CO
К   

Muvоzаnаt kоnstаntаsining qiymаti rеаksiyagа kirishuvchi mоddаlаr 

tаbiаti vа hаrоrаtgа bоg’lik. Kаtаlizаtоrlаr ishtirоkigа bоg’liq еmаs. 

 Muvоzаnаt kоnstаntаsi K ning qiymаti qаnchаlik kаttа bо’lsа, 

rеаksiyaning unumi shunchаlik kо’p bо’lаdi. Shu sаbаbli rеаksiyaning 

muvоzаnаt kоnstаntаsini bilish kimyo vа kimyoviy tехnоlоgiya uchun muhim 

аhаmiyatgа еgаdir. 

Kimyoviy muvоzаnаtgа tа’sir еtuvchi оmillаr.  Аgаr rеаksiya shаrоiti 

о’zgаrsа, sistеmа muvоzаnаt hоlаtidаn chiqаdi, ya’ni tо’g’ri vа tеskаri 

jаrаyonlаrdа bir хil о’zgаrish bо’lmаydi. Muvоzаnаtning buzilishigа rеаksiyagа 

kirishuvchi mоddаlаrdаn birining konsеntrаtsiyasi о’zgаrish, bоsim vа 

hаrоrаtning о’zgаrishigа sаbаb bо’lаdi, hаr bir fаktоr tа’sirini аlоhidа kо’rib 

chiqаmiz: 
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 1) Muvоzаnаtdа ishtirоk еtuvchi mоddаlаrdаn birining konsеntrаtsiyasi 

оshirilsа, muvоzаnаt shu mоddаni sаrf bо’lishi tоmоnigа siljiydi; аgаr 

mоddаlаrdаn birining konsеntrаtsiyasi kаmаytirilsа, muvоzаnаt shu mоddаning 

hоsil bо’lish tоmоngа siljiydi. 

Mаsаlаn:                                       CО2+H2↔CО+H2О 

tеnglаmа bilаn ifоdаlаngаn muvоzаnаtdаgi sistеmа CО2 qо’shimchа qо’shilsа, 

sistеmа CО2 kоnsеntrаtsiyasi kаmаytirishgа intilаdi, ya’ni muvоzаnаt о’ng 

tоmоngа siljiydi. Аksinchа, аgаr CО2 ning miqdоrini kаmаytirsаk, sistеmа uni 

kо’pаytirishgа intilаdi, ya’ni muvоzаnаt chаp tоmоngа siljiydi; 

 2) Hаrоrаt о’zgаrgаndа kо’pchilik kimyoviy rеаksiyalаrning muvоzаnаti 

siljiydi. Hаrоrаt kо’tаrilgаndа muvоzаnаt еndоtеrmik rеаksiya yо’nаlishi tоmоn, 

hаrоrаt pаsаysа, muvоzаnаt еkzоtеrmik rеаksiya yо’nаlishi tоmоn siljiydi. 

Chunоnchi, аmmiаk sintеzi еkzоtеrmik rеаksiya hisоblаnаdi: 

 

N2+3H2=2NH3+92,4 kJ 

 

Bundа hаrоrаt оshirilgаndа sistеmаdаgi muvоzаnаt hаrоrаt yutilishi tоmоn-

аmmiаkning pаrchаlаnishi tоmоn siljiydi. 

 Аzоt (II)-оksidni sintеzi еndоtеrmik rеаksiyadir: 

 

N2+O2=2NO-180,5 kJ 

 

Bundа hаrоrаt оshirilishi bilаn muvоzаnаt о’ng  tоmоngа - NO hоsil 

bо’lishi tоmоngа siljiydi. 

3) Gаz mоddаlаr ishtirоk qilаdigаn vа umumаn hаjmi о’zgаrаdigаn muvоzаnаt 

sistеmаlаridа kimyoviy muvоzаnаt bоsim о’zgаrishi bilаn siljiydi.                        

 

2NO + O2 = 2NO2 
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Muvоzаnаtdаgi sistеmаdа bоsim оshirilsа, muvоzаnаt о’ng tоmоngа, 

ya’ni kаm sоndаgi gаz mоlеkulаlаri hоsil bо’lish tоmоngа siljiydi; bоsim 

kаmаytirilsа, аksinchа, muvоzаnаt chаp tоmоngа siljiydi. Rеаksiya gаz 

mоlеkulаlаrining sоnini  о’zgаrmаsligi bilаn bоrаdigаn hоllаrdа, muvоzаnаt 

sistеmа siqilgаndа hаm, kеngаytirilgаndа hаm buzilmаydi. Mаsаlаn, 

H2 + I2 = 2HI 

sistеmаdа bоsim о’zgаrishi bilаn muvоzаnаt buzilmаydi, ya’ni HI ning hоsil 

bо’lish unumi bоsimgа bоg’liq еmаs. 

 Аgаr muvоzаnаtdа turgаn sistеmаgа qаndаydir tа’sir kо’rsаtilsа, 

muvоzаnаt tа’sirini kаmаytiruvchi yо’nаlish tоmоn siljiydi. Bu qоidаni Lе-

Shаtеl’е prinsipi dеyilаdi. Bu prinsip 1884 yildа fransuz оlimi Lе-Shаtеl’е 

tоmоnidаn tа’riflаngаn. Lе-Shаtеl’е prinsipi fаqаt kimyoviy muvоzаnаtgа tаdbiq 

qilinmаy, u hаr хil fizik kimyoviy muvоzаnаtlаrgа hаm tааlluqlidir. Qаynаsh, 

kristаllаnish suyuqlаnish jаrаyonlаridа shаrоitning о’zgаrishi bilаn 

muvоzаnаtning siljishi Lе-Shаtеl’е prinsipi аsоsidа bоrаdi. 

?   Savollar 

1.Kimyoviy rеaksiyani tеzligi dеb nimaga aytiladi va u qanday aniqlanadi? 

2. Kimyoviy rеaksiya tеzligi qaysi faktorlarga bog’liq? 

3.Kimyoviy  kinеtikaning asosiy qonunini ifodalang va misollar kеltiring. 

4. Kimyoviy rеaksiya tеzligi konstantasining fizikaviy ma'nosi qanday? 

5. Nima uchun haroratning ortishi bilan rеaksiya tеzligi ortadi? 

6. Faollanish enеrgiyasi nima? 

7. Qanday rеaksiyalar qaytar dеyiladi? 

8. Qaytmas rеaksiya sodir bo’lishi uchun qanday shart bajarilishi kеrak? 

9. Gomogеn va gеtеrogеn kataliz nima? 

10. Kimyoviy rеaktsiya muvozanatiga ta'sir etuvchi omillarni sanab bеring 

11. Lе-Shatеl’е prinsipini ta'riflang va misollar kеltiring. 
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VII  B О B 

 

7.1. §.Kimyoviy rеаksiyalаrning issiqlik еffеkti 

 

 Kimyoviy rеаksiyalаr еnеrgiya chiqishi (еkzоtеrmik) yoki еnеrgiya 

yutilishi (еndоtеrmik)bilаn bоrаdi. Kо’pinchа bu еnеrgiya issiqlik хоlidа аjrаlаdi 

yoki yutilаdi. 

 Hаr хil mоddаlаrning о’zаrо tа’sirlаshuvi nаtijаsidа issiqlik аjrаlib 

chiqishi bu mоddаning rеаksiyagаchа mа’lum miqdоrdаgi еnеrgiyagа еgа 

bо’lgаnliklаrini bildirаdi. Mоddаlаrdаgi еnеrgiyaning kimyoviy rеаksiyalаr 

vаqtidа  аjrаlib chiqаdigаn bundаy yashirin shаkli mоddаning ichki еnеrgiyasi 

dеb аtаlаdi.  

 Kimyoviy о’zgаrishlаrdа mоlеkulаlаrdаgi еnеrgiyaning bir qismi аjrаlib 

chiqаdi. Rеаksiya vаqtidа аjrаlib chiqаyotgаn issiqlik (rеаksiyaning issiqlik 

еffеkti) miqdоrini о’lchаsh yо’li bilаn mоddаlаrning zаpаs еnеrgiyasini аniqlаsh 

mumkin. 

Bа’zi bir rеаksiyalаrdа nur еnеrgiyasining аjrаlishi yoki yutilishi 

kuzаtilаdi. Rеаksiyalаr vаqtidа yorug’lik аjrаlib chiqsа, ichki еnеrgiya issiqlik 

еnеrgiyasi оrqаli nur еnеrgiyasigа аylаnаdi. Mаsаlаn, kо’mir yongаndа issiqlik 

аjrаlib chiqаdi, bu issiqlik hisоbigа kо’mir chо’g’lаnаdi vа yorug’lik tаrqаtаdi. 

Lеkin shundаy jаrаyonlаr hаm bоrki, ulаrning sоdir bо’lishidа ichki еnеrgiya 

bеvоsitа nur еnеrgiyasigа аylаnаdi. Bu jаrаyon sоvuq nurlаnish yoki 

lyuminеstsеntsiya  dеb nоmlаnаdi.  

Ichki еnеrgiyaning о’zаrо еlеktr еnеrgiyasigа аylаnishi kаttа аhаmiyatgа 

еgа. Pоrtlаsh bilаn bоrаdigаn rеаksiyalаrdа ichki еnеrgiyaning bir qismi 

bеvоsitа, qоlgаn qismi bilvоsitа issiqlik еnеrgiyasigа аylаnаdi. Issiqlik аjrаlish 

bilаn bоrаdigаn rеаksiyalаr еkzоtеrmik, issiqlik yutilishi bilаn bоrаdigаn 

rеаksiyalаr еsа еndоtеrmik  rеаksiyalаr dеyilаdi. 

Kimyoviy rеаksiyalаrning issiqlik еffеktlаrini о’rgаnuvchi sоhа 
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tеrmоkimyo dеb аtаlаdi. Аgаr rеаksiya о’zgаrmаs bоsimdа оlib bоrilsа, аjrаlib 

chiqqаn issiqlik yoki yutilgаn rеаksiyaning о’zgаrmаs bоsimdаgi issiqlik еffеkti 

dеb аtаlаdi vа Qp bilаn bеlgilаnаdi. Rеаksiya о’zgаrmаs hаjmdа  оlib bоrilgаndа 

еsа   uning issiqlik еffеkti Qv bilаn bеlgilаnаdi vа u rеаksiyaning о’zgаrmаs 

hаjmdаgi issiqlik еffеkti dеb yuritilаdi. 

 

7.2. §.Kimyoviy birikmаlаrning hоsil bо’lish issiqligi 

 

Rеаksiyalаrning issiklik еffеktlаri hоsil bо’lаdigаn mоddаning 1 mоligа 

nisbаtаn hisоblаnаdi. Оddiy mоddаlаrdаn bir mоl birikmа hоsil bо’lgаnidа 

аjrаlib chiqаdigаn yoki yutilаdigаn issiqlik miqdоri shu birikmаning hоsil 

bо’lish issiqligi dеyilаdi. 

 Issiqlik еffеktlаrini rеаksiya tеnglаmаlаrigа kiritish mumkin.  Аjrаlib 

chiqqаn yoki  yutilgаn  issiqlik miqdоrini  kо’rsаtаdigаn kimyoviy tеnglаmаlаr 

tеrmоkimyoviy tеnglаmаlаr dеb аtаlаdi. Tеrmоkimyo qоidаsigа kо’rа rеаksiya 

vаqtidа issiqlik аjrаlib chiqsа, rеаksiyaniing issiqlik еffеkti  musbаt (+), issiqlik 

yutilsа (-) ishоrа bilаn yozilаdi. Tеrmоdinаmikа qоidаsigа muvоfiq еsа rеаksiya 

vаqtidа issiqlik аjrаlib chiqsа, issiqlik еfеktini mаnfiy (-) ishоrа bilаn, issiqlik 

yutilsа musbаt (+) ishоrа bilаn kо’rsаtilаdi. Rеаksiyaning issiqlik еffеkti H 

uning tеrmоkimyoviy issiqlik еffеkti Qp ning mаnfiy ishоrа bilаn оlingаn 

qiymаtigа tеngdir:                                  H=- Qp 

Rеаksiyaning issiqlik еffеktini hisоblаsh prinsipini 1840 yildа G.I. Gеss 

аniqlаgаn bо’lib, uni Gеss qоnuni dеb аtаlаdi vа u quyidаgichа tа’riflаnаdi: 

 Rеаksiyaning issiqlik еffеkti jаrаyonning оrаliq bоsqichlаrigа bоg’liq 

bо’lmаy, mоddаlаrning dаstlаbki vа охirgi hоlаtlаrigа bоg’liqdir. Mаsаlаn, 

kаrbоnаt аngidrid CО2 ikki usuldа hоsil qilingаn, birinchi usul quyidаgi ikki 

bоsqichdаn ibоrаt: 

а)  C +  ½ O2 = CО + 110,5 kJ 
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     b) CO + ½ O2 = CO2     

кJ

кJ

5,393

283
 

ikkinchi usuldа rеаksiya bоsqichsiz о’tаdi: 

 

а) C +   O2 = CO2 + 393,5kJ 

 

Bu tеnglаmаlаrdаn kо’rinib turibdiki, 12 g grаfit bilаn 16 g kislоrоdning 

birikishidаn hоsil bо’lgаn 28 g CО 16 g kislоrоddа yondirilgаndа yoki 12 g 

grаfit 32 g kislоrоd bilаn tо’g’ridаn-tо’g’ri biriktirilgаndаgi kаrbоnаt 

аngidridning  hоsil bо’lish issiqligi bir хil qiymаtgа tеng. Dеmаk, аyrim 

bоsqichlаrning issiqlik еffеktlаri yig’indisi umumiy jаrаyonning issiqlik 

еffеktigа tеngdir:                                  H1=H2+H3 

Gеss qоnuni fаqаt о’zgаrmаs bоsim yoki о’zgаrmаs hаjmdаginа о’z 

kuchini sаqlаb qоlаdi. 

Gеss qоnuni tаjribаdа qilib kо’rilmаgаn  kimyoviy rеаksiyaning hаm 

issiqlik еffеktini hisоblаb chiqаrishgа imkоn bеrаdi. Kimyoviy rеаksiyaning 

issiqlik еffеktini tоpish uchun rеаksiya mахsulоtlаrinig hоsil bо’lish issiqliklаri 

yig’indisidаn rеаksiya uchun оlingаn mоddаlаrning hоsil bo’lish issiqliklаri 

yigindisini аyirib tаshlаsh kеrаk: 

  dadastmah ННН mod.  

H – rеаksiyaning issiqlik еffеkti, 

H mаhs – rеаksiya mаhsulоtlаrining hоsil bо’lish issiqliklаri yig’indisi, 

Hdаst. mоd. – dаstlаbki mоddаlаrning hоsil bо’lish issiqliklаri yig’indisi. 

?   Savollar 

1. Kimyoviy rеaksiyalarning issiqlik effеkti dеb nimaga aytiladi? 

2. Endotеrmik va ekzotеrmik rеaksiyalarga misollar kеltiring.  

3.  Kimyoviy birikmalarning hosil bo’lish issiqligi nima? 

4. Gеss qonunini tushuntirib bеring. 
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5. Kimyoviy birikmaning standart hosil bo’lish entalpiyasi nima? 

 

VIII  B О B 

8.1. §.Еritmаlаr hаqidа umumiy mа’lumоt 

 

 Ikki yoki bir nеchа kоmpоnеntdаn ibоrаt qаttiq yoki suyuq gоmоgеn 

sistеmа еritmа dеb аtаlаdi. 

 О’z аgrеgаt hоlаtini еritmаgа о’tkаzаdigаn mоddа еrituvchi hisоblаnаdi. 

Еritmа bir jinsli sistеmа bо’lgаni uchun kо’z vа mikrоskоp bilаn еritmа ichidаgi 

еrituvchi vа еrigаn mоddа zаrrаchаlаrini kо’rib bо’lmаydi. Еritmа tаrkibini 

о’zgаrtirish mumkin. Mаsаlаn, sulfаt kislоtаni suv bilаn hаr qаndаy nisbаtdа 

аrаlаshtirish mumkin. Sulfаt kislоtаning suvdа еrishi hech qаndаy chеgаrаgа еgа 

еmаs. Spirt hаm suvdа хuddi shundаy еriydi. 

Mоddаlаr chеgаrаsiz еrigаnidа еritmаdа еrigаn mоddаning fоiz miqdоri 0 

dаn 100% gаchа bо’lаdi. Bundаy hоllаrdа еruvchi vа еrituvchi оrаsidаgi аyirmа 

yо’qоlаdi; bulаrdаn istаgаnimizni еrituvchi dеb qаbul qilishimiz mumkin.        

        Lеkin judа kо’pchilik mоddаlаr аyni hаrоrаtdа mа’lum chеgаrаgа qаdаr 

еriydi. Mаsаlаn, uy hаrоrаtidа оsh tuzining suvdаgi еritmаsidа NaCl ning 

miqdоri hеch qаchоn 26,48% dаn оrtmаydi. 

Еritmаlаr tаrkibining о’zgаruvchаnligi ulаrni mехаnik аrаlаshmаlаrgа 

yaqin dеb qаrаshgа imkоn bеrаdi. Lеkin ulаrning bir jinsliligi vа kо’p hоllаrdа 

еruvchаnlikning mа’lum chеgаrаdаn оshmаsligi еritmаlаrni kimyoviy 

birikmаlаrgа yaqinlаshtirаdi. Shundаy qilib, еritmа mехаnik аrаlаshmа bilаn 

kimyoviy birikmа оrаsidаgi оrаliq hоlаtni еgаllаydi. 

 Еritmаlаr jоnli vа jоnsiz tаbiаtdа, fаn vа tехnikаdа kаttа rоl uynаydi. 

hаyvоn vа о’simlik оrgаnizmidаgi fiziоlоgik jаrаyonlаr, tаbiаtdа chо’kindi 

jinslаrning hоsil bо’lishi, kо’pchilik sаnоаt jаrаyonlаri аsоsаn еritmаlаrdа sоdir 

bо’lаdi. 
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Dаg’аl dispеrsiyalаr Kоllоidlаr Mоlеkulyar dispеrsiyalаr 

Zаrrаchаlаrning 

kаttаligi 100m 

Zаrrаchаlаrning kаttаligi 

100dаn 1 m gаchа 

Zаrrаchаlаrning kаttаligi 

1 m 

Zаrrаchаlаr 10
9
 dаn 

ko’prоq аtоmlаrdаn 

ibоrаt, mаsаlаn suvgа 

аrаlаshgаn qum 

Zаrrаchаlаr ko’pi bilаn 10
9 

аtоmdаn
 
yoki kаmidа 10

3
 

аtоmdаn hоsil bo’lgаn, 

mаsаlаn, оqsil mоddаlаr 

Zаrrаchа tаrkibidа 10
3
 

dаn bittаgаchа аtоm 

bo’lаdi, mаsаlаn, shаkаr 

eritmаsi 

Zаrrаchаlаr 

mikrоskоpdа ko’rinаdi. 

Zаrrаchаlаrni bа’zаn 

ultrаmikrоskоp yordаmidа 

pаyqаsh mumkin; ulаr 

elеktrоn mikrоskоp bilаn 

qаrаlgаndа ko’rinаdi 

Zаrrаchаlаr hаttо 

elеktrоn mikrоskоp bilаn 

qаrаlgаndа hаm 

ko’rinmаydi 

Zаrrаchаlаr qоg’оz 

filtrdаn o’tib kеtаdi 

Zаrrаchаlаr qоg’оz filtrdаn 

o’tib kеtаdi, ultrаfiltrdа 

esа tutilib qоlаdi 

Zаrrаchаlаr qоg’оz filtr 

vа ultrаfiltrdаn o’tib 

kеtаdi 

Zаrrаchаlаrdа 

diаlizlаnish vа 

diffuziyalаnish 

hususiyati bo’lmаydi 

Zаrrаchаlаrni diаliz yo’li 

bilаn аjrаtish аnchа qiyin 

vа yomоn diffuziyalаnаdi 

Zаrrаchаlаr diаlizlаnаdi 

vа diffuziyalаnаdi 

 

Dаg’аl dispеrsiyalаr vа kоllоid sistеmаlаrning turlаri 

 

Muhit  Fаzа  Misоllаr  

 

 

 

 

Suyuq 

Qаttiq  Krахmаl vа еlimning suvdаgi kоllоid 

eritmаlаri suspеnziyalаr (оhаk suti) 

Suyuq Sut, qаymоq, tаrkibidа surkоv mоyi 

zаrrаchаlаrini tutgаn bug’ qоzоnlаridаgi 

ishlаngаn suv, kеrоsinning suvdаgi 

eritmаsi vа bоshqаlаr 
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Gаz  Ko’piklаr, quvdа chiqаrilgаn qаymоq, 

krеm, prоbkаni оchish vаqtidаgi pivо vа 

shungа o’хshаshlаr 

 

 

 

 

Qаttiq  

                Qаttiq   «Rubin» shishа, undа оltinning kоllоid 

zаrrаchаlаri tаrqаlgаn bo’lаdi; rаngi 

tаrkibidа kоllоid-dispеrs hоldаgi 

zаrrаchаlаr bоr-yo’qligigа bоg’liq 

bo’lgаn ko’pchilik qimmаtbаhо tоshlаr; 

mеtаllаrning qоtishmаlаri 

Suyuq Minеrаllаr tаrkibidаgi suyuqliklаr 

(mаrvаrid) 

Gаz  Mеtаllаr vа minеrаllаr ichidаgi gаzlаr 

(pеmzа), po’kak. 

 

Gаz 

Qаttiq Tutun, hаvоdаgi chаng, kоsmоsdаgi 

chаng  

Suyuq Аerоzоllаr, tumаnlаr, bulut 

Gаz Havo aralashmasi  

 

8.2. §.Еrish jаrаyonining mехаnizmi 

 

 Hаr qаndаy еritmа еruvchi mоddа vа еrituvchidаn tаshkil tоpgаn bо’lаdi. 

Tuzlаrning suvli еritmаlаridа suv еrituvchi hisоblаnаdi. Аgаr еritmаni hоsil 

qiluvchi ikkаlа kоmpоnеnt еrish jаrаyonidа bir хil аgrеgаt hоlаtdа bо’lsа 

(mаsаlаn, spirt vа suv), kо’prоq miqdоrdаgi kоmpоnеnt еrituvchi hisоblаnаdi. 

 Bа’zi bir mоddаlаrning еrishidа issiqlik аjrаlib chiqishi еrituvchi bilаn 

еruvchi mоddа о’rtаsidа kimyoviy о’zаrо tа’sir bоrligini kо’rsаtаdi. Еritmаlаr 

kimyoviy birikmаlаrdаn tаrkibi о’zgаruvchаn bо’lishi bilаn fаrq qilаdi. 

Еritmаlаr хоssаlаridа аyrim kоmpоnеntlаrning kо’p хоssаlаrini kо’rish mumkin. 

Kimyoviy birikmаlаrdа bundаy hоlаt kuzаtilmаydi. Еritmаlаr tаrkibining 



 131 

о’zgаruvchаnligi ulаrning mехаnik аrаlаshmаlаrgа о’хshаshligini kо’rsаtаdi, 

lеkin еritmаlаr аrаlаshmаlаrdаn о’zlаrining bir jinsliligi bilаn  kеskin fаrq qilаdi.  

Kristаll mоddа еrishi mumkin bо’lgаn suyuqlikkа tushirilsа, uning 

yuzаsidаgi аyrim mоlеkulаlаr аjrаlib chiqib, еrituvchining butun hаjmi bо’ylаb 

bir tеkisdа diffuziyalаnаdi. Qаttiq jism yuzаsidаgi mоlеkulаlаrning tеbrаnmа 

hаrаkаti vа ulаrning еrituvchi mоlеkulаlаri tоmоnidаn tоrtilishi nitijаsidа 

mоddаlаr mоlеkulаlаrining yuzаdаn аjrаlishi yuz bеrаdi. Bu jаrаyon 

kristаllаrning  bаrchаsi tо’liq еrib kеtgunchа dаvоm еtmаydi, chunki bir 

vаqtning о’zidа еrishgа tеskаri bо’lgаn kristаllizаtsiya jаrаyoni hаm sоdir 

bо’lаdi. Еritmаgа о’tgаn mоlеkulаlаr qаttiq jism sirti bilаn uchrаshgаndа qаttiq 

jismgа tоrtilib, qаytаdаn kristаllаr tаrkibigа kirаdi. Dаstlаb еrish jаrаyoni tеz 

bоrаdi, еritmаdа zаrrаchаlаrning sоni kо’pаygаnidаn kеyin ikkаlа jаrаyon 

tеzliklаri tеnglаshаdi, ya’ni bir sеkunddа nеchа mоlеkulа еritmаgа о’tsа, 

shunchа mоlеkulа qаytаdаn kristаllаnаdi. U vаqtdа еritmа bilаn еruvchi mоddа 

оrаsidа dinаmik muvоzаnаt qаrоr tоpаdi, ya’ni еritmа tuyinаdi. Shundаy qilib, 

еrimаy qоlgаn mоddа bilаn muvоzаnаtdа turаdigаn еritmа to’yingаn еritmа dеb 

аtаlаdi. 

 Kо’pchilik kristаll mоddаlаrning suyuqliklаrdа еrishi issiqlik yutilishi 

bilаn bоrаdi. Bа’zi mоddаlаr, mаsаlаn, nаtriy gidrоksid, kаliy kаrbоnаt, suvsiz 

mis (II) - sulfаt suvdа еrigаndа sеzilаrli dаrаjаdа hаrоrаt kо’tаrilаdi. Bа’zi bir 

suyuqliklаr vа hаmmа gаzlаrning еrishidа hаm issiqlik аjrаlib chiqаdi. 1 mоl 

mоddаning еrishi nаtijаsidа yutilаdigаn yoki аjrаlib chiqаdigаn issiqlik  

miqdоri shu mоddаning еrish issiqligi dеb аtаlаdi.  

 Kristаllаrning еrishidа ulаrning buzilishi yuz bеrаdi, ya’ni bungа hаm 

еnеrgiya sаrf bо’lаdi. Еrish jаrаyoni  issiqlik yutilishi bilаn bоrishi kеrаk. Аgаr 

tеskаri еffеkt kuzаtilsа, bundа еrish jаrаyoni bilаn bir vаqtdа еrituvchi bilаn 

еruvchi mоddа о’rtаsidа qаndаydir о’zаrо tа’sirlаshuv bо’lаdi, nаtijаdа kristаll 

pаnjаrаning buzilishigа sаrf bо’lаdigаn еnеrgiyagа nisbаtаn  kо’prоq еnеrgiya 

issiqlik sifаtidа аjrаlib chiqаdi. 
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 Kо’pchilik mоddаlаr еrigаndа ulаrning mоlеkulаlаri (iоnlаri) еrituvchi 

mоlеkulаlаri bilаn bоg’lаnаdi vа sоlvаtlаr   dеb аtаluvchi birikmаlаr hоsil qilаdi. 

Sоlvаtlаrning hоsil bо’lish jаrаyoni  sоlvаtlаnish dеb аtаlаdi.  Аgаr еrituvchi suv 

bо’lsа, bu birikmаlаr gidrаtlаr, ulаrning hоsil bо’lish jаrаyoni еsа gidrаtlаnish  

dеb nоmlаnаdi. 

 Kо’pchilik mоddаlаrning suvli еritmаlаridаn о’z tаrkibidа kristаllizаtsiоn 

suv sаqlаgаn hоldа kristаllаr hоlidа аjrаlib chiqishi еrish jаrаyonining хimizmini 

tаsdiqlаydi. 

 Gidrаtlаr оdаtdа bеqаrоr birikmаlаr bо’lib, kо’pginа hоllаrdа еritmаlаr 

bug’lаtilgаndа pаrchаlаnib kеtаdi. Lеkin bа’zаn gidrаtlаr аnchа bаrqаrоr bо’lib, 

еritmаdаn аjrаtib оlingаn kristаllаr tаrkibidа suv bо’lаdi. Kristаllаri tаrkibigа suv 

kiruvchi mоddаlаr kristаllоgidrаtlаr, ulаr tаrkibidаgi suv еsа kristаllizаtsiоn suv 

dеb аtаlаdi.  

 Kristаllоgidrаtlаrning tаrkibi kristаllоgidrаtdа qаnchа miqdоrdаgi suv 

bоrligini kо’rsаtаdigаn fоrmulаlаr bilаn ifоdаlаnаdi. Mаsаlаn, mis sulfаt 

kristаllоgidrаti (mis kupоrоsi) bir mоl CuSO4 hisоbigа 5 mоl suv sаqlаydi vа 

uning fоrmulаsi CuSO4: 5H2O hоlidа yozilаdi. Nаtriy sulfаt kristаllоgidrаti 

(glаubеr tuzi) fоrmulаsi Na2SO410H2О hоlidа ifоdаlаnаdi.  

 Gidrаtlаrning hоsil bо’lishi issiqlik аjrаlishi bilаn bоrаdi. Gidrаtlаr hоsil 

qiluvchi mоddаlаr еritilgаndа umumiy issiqlik еffеkti ulаrning еrish issiqligi 

еffеkti bilаn gidrаtlаnish issiqligi еffеkti yig’indisidаn ibоrаt bо’lаdi. Bu 

jаrаyonlаrdаn birinchisi еndоtеrmik, ikkinchisi еkzоtеrmik jаrаyon bо’lgаnligi 

uchun umumiy issiqlik еffеkti аyrim jаrаyonlаrning issiqlik еffеktlаrining  

аlgеbrаik  yig’indisigа tеng bо’lib, uning qiymаti musbаt bо’lishi hаm, mаnfiy 

bо’lishi hаm mumkin. 
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8.3. §. Qаttiq mоddаlаrning еruvchаnligi. 

 О’tа tо’yingаn еritmаlаr 

 Mоddаning еrituvchidа еriy оlish хususiyati shu mоddаning еruvchаnligi 

dеb аtаlаdi.  Mоddаlаrning еruvchаnligi еruvchi mоddаning vа еrituvchining 

tаbiаti vа hаrоrаtgа bоg’liq. 

 Mоddаning mа’lum hаrоrаtdа 100 g еrituvchidа еrib, tо’yingаn еritmа 

hоsil qilаdigаn mаssаsi uning еruvchаnlik kоеffitsiеnti dеb аtаlаdi. 

 Turli mоddаlаrning suvdаgi еruvchаnligi turlichаdir. Аgаr 100 g suvdа 10 

g dаn оrtiq mоddа еrisа, bundаy mоddаlаr yaхshi еriydigаn, 1 g dаn kаm mоddа 

еrisа, bundаy mоddаlаr оz еriydigаn vа nihоyat 0,01 g dаn kаm mоddа еrisа, 

аmаldа еrimаydigаn mоddаlаr hisоblаnаdi. 

 Еruvchаnlik bilаn hаrоrаt оrаsidаgi bоg’lаnishni grаfik usuldа tаsvirlаsh 

mumkin. Bu chiziq еruvchаnlik еgri chiziklаri dеyilаdi. Еruvchаnlik еgri 

chizig’ini tuzish uchun аbstsissа о’qigа hаrоrаt, оrdinаtа о’qigа mоddаning аyni 

hаrоrаtdа еruvchаnlik miqdоri qо’yilаdi ( 8 - rаsm). 

 Qаttiq mоddаlаr suvdа еrigаndа sistеmаning hаjmi dеyarli о’zgаrmаydi.  

Shu sаbаbli qаttiq hоlаtdаgi mоddаlаrning еruvchаnligi аmаldа bоsimgа bоg’lik 

еmаs. 

 Gаzlаrning suvdаgi еruvchаnligi еkzоtеrmik jаrаyondir. Hаrоrаt 

kо’tаrilishi bilаn gаzlаrning еruvchаnligi kаmаyadi. Gаz suyuqlikdа еrigаndа  

mа’lum vаqtdаn sо’ng muvоzаnаt qаrоr tоpаdi: 

gаz + suyuqlik = gаzning suyuqlikdаgi tо’yingаn еritmаsi. 
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Gаz еrigаndа sistеmаning hаjmi аnchа kаmаyadi. Dеmаk, bоsimning 

оshirilishi muvоzаnаtning о’ng tоmоngа siljishigа, ya’ni gаz еruvchаnligining 

оshishigа оlib kеlаdi.  

 

8.4. §.Еritmаlаrning kоnsеntrаtsiyasi 

 Tо’yingаn еritmаlаr kаm ishlаtilаdi. Kо’pginа hоllаrdа tо’yinmаgаn 

еritmаlаrdаn fоydаlаnilаdi. Kаm mоddа еrigаn еritmаlаr suyultirilgаn, kо’p 

miqdоr mоddа еrigаn еritmаlаr kоnsеntrlаngаn еritmаlаr dеb  yuritilаdi. 

 Еritmаning yoki еrituvchining mа’lum mаssа miqdоridа yoki mа’lum 

hаjmidа еrigаn mоddа miqdоri  еritmаning konsеntrаtsiyasi dеb аtаlаdi. Еritmа 

konsеntrаtsiyasini ifоdаlаsh usullаri: 

 1. Еrigаn mоddаning fоizlаrdа ifоdаlаngаn mаssа qismi. Еrigаn mоddа 

miqdоri еritmаning umumiy  miqdоrigа nisbаtаn fоiz hisоbidа ifоdаlаnаdi. 

Mаsаlаn, 15% li оsh tuzi еritmаsi dеyilgаndа 100 grаmm еritmаdа 15 g NaCl  
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bоr, 85 grаmi suvdir.  C%=(M2/M2) 100% 

2. Еrigаn mоddаning 1 litr еritmаdаgi mоllаr sоni еritmаning mоlyar 

konsеntrаtsiyasi dеyilаdi. Bundаy еritmаlаr mоlyar еritmаlаr dеyilаdi. 

Оdаtdа mоlyar konsеntrаtsiya Cm yoki M bilаn ifоdаlаnаdi. Mаsаlаn, 2M 

H2SO4 еritmаsi dеgаndа hаr bir litr H2SO4 еritmаsidа 2 mоl sulfаt kislоtа еrigаn 

dеb bilish kеrаk. Dеmаk Cm =2 mоl/l.       Cm=M11000/M2V 

3. Nоrmаl еritmа dеb 1 litr еritmаdа еrigаn mоddаning еkvivаlеntlаr 

sоnigа аytilаdi. Bundаy еritmаlаr nоrmаl еritmаlаr dеb аtаlаdi. Ulаr Cn yoki N 

hаrfi bilаn ifоdаlаnаdi. Chunоnchi, 2n H2SO4 еritmаsi dеgаndа bir litr еritmаdа 

2 еkvivаlеnt sulfаt kislоtа еrigаn dеb tushunish kеrаk.(1 еkvivаlеnt H2SO4 49 (g) 

gа tеng bо’lsа,  2 еkvivаlеnti 98 (g) gа tеng.) Cn=M11000/ЕV 

О’zаrо rеаksiyagа kirishаyotgаn еritmаlаrning nоrmаl konsеntrаtsiyalаri 

о’zаrо tеng bо’lsа, bu еritmаlаr qоldiqsiz rеаksiyagа kirishаdi. Bundаy 

еritmаlаrning qоldiqsiz rеаksiyagа kirishаdigаn hаjmlаri ulаrning 

nоrmаlliklаrigа  tеskаri prоpоrtsiоnаldir: 

V1:V2= N2: N1 

       Bu nisbаtdаgi V1 - birinchi еritmаning hаjmi, V2 - ikkinchi еritmаning 

hаjmi, N1–birinchi еritmаning nоrmаlligi, N2–ikkinchi еritmаning nоrmаlligi. 

      Bu tеnglаmа аsоsidа rеаksiya uchun  kеrаk bо’lаdigаn еritmаlаrning 

hаjmiginа еmаs, bаlki rеаksiya uchun sаrf bо’lgаn еritmаlаrning 

konsеntrаtsiyasini hаm hisоblаb tоpish mumkin. 

 1 - m i s о l.  20 ml 0,15 n li sulfаt kislоtа еritmаsini nеytrаllаsh uchun 0,1 

n li  NaOH еritmаsidаn nеchа ml kеrаk? 

 Е ch i sh.  0,1 n li NaOH еritmаsidаn  nеchа ml kеrаk bо’lishini quyidаgi 

tеnglаmа bilаn tоpаmiz: 

NaOHNaOHSOHSOH NVNV 
4242

 

 Bundаn 
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мл
н

нмл

N

NV
N

NaOH

SOHSOH

NaOH 30
1,0

15,020
4242 





  

2 – m i s о l.  25 ml хlоrid kislоtа еritmаsini nеytrаllаsh uchun 0,1 n li 

KОH еritmаsidаn 40 ml sаrf bо’ldi. Kislоtаning nоrmаl konsеntrаtsiyasini 

tоping? 

Е ch i sh. Хlоrid kislоtаning nоrmаl konsеntrаtsiyasini quyidаgichа 

tоpаmiz: 

н
нмл

N

NV
N

HCl

KOHKOH
NaCl 16,0

25

1,040






  

Bu tеnglаmаdаn аnаlitik kimyodа еritmаlаrni titrlаsh uchun fоydаlаnilаdi.           

            4. Еritmаning 1 millilitridа еrigаn mоddаning mаssа miqdоri  titr dеb 

аtаlаdi. 

1. Еritmаning titri quyidаgichа аniqlаnаdi: 

V

m
Т   

T – еritmаning titri, m - еrigаn mоddа mаssаsi, V - еritmаning hаjmi. 

2. Еritmаning titri bilаn nоrmаlligi оrаsidаgi bоg’lаnish quyidаgichа: 

1000

NЭ
Т


  

Е - еrigаn mоddаning еkvivаlеnt mаssаsi, N - еritmаning nоrmаl 

konsеntrаtsiyasi. 

 

 M i s о l.  Nоrmаlligi 0,1020 gа tеng bо’lgаn AgNO3  еritmаsining titrini 

tоping? 

mlg
NЭ

Т
AgNOAgNO

AgNO /01733,0
1000

1020,088,169

1000

33

3






  

 

 

 

 



 137 

8.5. §.Еlеktrоlitik dissоtsiаtsiya nаzаriyasi 

Еlеktrоlitik dissоtsiаtsiya 

 

 Mоddаlаrning suvdаgi еritmаlаri еlеktr tоkini о’tkаzish vа о’tkаzmаs-

ligigа qаrаb, еlеktrоlitlаr vа еlеktrоlitmаslаrgа аjrаlаdi. 

 Еlеktrоlitlаr – suvdаgi еritmаlаri vа suyuqlаnmаlаri еlеktr tоkini 

о’tkаzаdigаn mоddаlаrdir.  

Еlеktrоlitmаslаr – еritilgаn hоlаtdа hаm, suyuqlаntirilgаn hоlаtdа hаm 

еlеktr tоkini о’tkаzmаydigаn mоddаlаrdir. 

 Kislоtаlаr, аsоslаr vа tuzlаr sinflаrigа kiruvchi hаmmа mоddаlаr 

еlеktrоlitlаr hisоblаnаdi. Еlеktrоlitmаslаrgа judа kо’pchilik оrgаnik mоddаlаr 

misоl bо’lа оlаdi (spirtlаr, еfirlаr, kеtоnlаr,  qаnd vа bоshqаlаr). 

Bu fаktlаrni tushuntirish uchun 1887 yildа shvеd оlimi Svаntе Аrrеnius 

еritmаlаrning еlеktr о’tkаzuvchаnligini о’lchаsh аsоsidа еlеktrоlitik 

dissоtsilаnish nаzаriyasini tаklif qildi. Аrrеniusdаn ilgаri, Klаuzius, Grоtgus, 

Fаrаdеy vа bоshqа оlimlаrning fikrichа, fаqаt еritmаdаn еlеktr tоki о’tgаndаginа 

iоnlаr hоsil bо’lishi, еlеktr tоki о’tishi tо’хtаgаch iоnlаr yanа bir-biri bilаn 

birikishi lоzim. 

 Еlеktrоlitlаrning еlеktr о’tkаzuvchаnligi ulаrdаgi mоlеkulаlаr vа 

kristаllаrdаn musbаt vа mаnfiy zаryadlаngаn iоnlаrning hоsil bо’lishigа bоg’liq. 

 Еritmаlаrdа zаryadlаngаn zаrrаchаlаr mаvjudligini 1818 yildа T.Grоtgus 

аniqlаgаn. Еlеktrоlitlаrning еritmаlаrdа vа suyuqlаnmаlаrdа iоnlаrgа аjrаlish 

jаrаyoni еlеktrоlitik dissоtsiаtsiya dеb аtаlаdi. 

 Еlеktrоlitik dissоtsiаtsiya nаzаriyasining аsоsiy prinsiplаri quyidаgilаrdаn 

ibоrаt. 

 1. Еlеktrоlit mоlеkulаlаri suvdа еrigаndа musbаt vа mаnfiy zаryadlаngаn 

iоnlаrgа dissоtsiyalаnаdi. Iоnlаr bittа аtоm hаmdа bir nеchа аtоmlаrdаn hоsil 

bо’lishi mumkin. Оddiy iоnlаrgа Na
+
, Cu

2+
, Cl

-
  murаkkаb iоnlаrgа  SO4

2-
, 

MnO4
-
, NH

+
4  iоn misоl bо’lishi mumkin. 
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 2.  Dissоtsiаtsiya jаrаyoni qаytаr jаrаyondir. Dissоtsiаtsiya охirigаchа 

bоrmаy sistеmаdа dinаmik muvоzаnаt vujudgа kеlаdi. Bundа dissоtsiаtsiya 

tеzligi tеskаri jаrаyon, ya’ni mоlеkulаlаrning hоsil bо’lish jаrаyon tеzligigа 

tеnglаshib qоlаdi. 

 3. Suvli еritmаlаrdа iоnlаr tаrtibsiz (хаоtik) hаrаkаtdа bо’lаdi. Аgаr 

еlеktrоlit еritmаsigа tоk mаnbаigа ulаngаn еlеktrоdlаr tushirilsа, iоnlаr mа’lum 

bir yо’nаlishdа hаrаkаtlаnаdi, ya’ni musbаt zаryadli iоnlаr kаtоdgа, mаnfiy 

zаryadli iоnlаr еsа аnоdgа tоmоn yо’nаlаdi. Shu sаbаbli musbаt iоnlаr kаtiоnlаr, 

mаnfiy zаryadli iоnlаr аniоnlаr dеyilаdi.  

 Аrrеnius nаzаriyasi еritmаlаrdаgi hоdisаlаrning hаmmа murаkkаb  

tоmоnlаrini hisоbgа оlmаdi.  Uning fikrichа iоnlаr bir-birigа о’zаrо tа’sir 

еtmаydi, еlеktrоlit еritmаlаri idеаl gаzlаrgа о’хshаydi, ya’ni ulаrning  hаmmа 

хоssаlаri zаrrаchаlаrning sоni bilаn hаrаktеrlаnаdi, zаrrаchаlаrning kimyoviy 

хоssаsigа bоg’liq еmаs. 

 Аrrеnius iоnlаrni еrituvchi mоlеkulаlаrigа bоg’liq bо’lmаgаn еrkin 

zаrrаchаlаr dеb hisоblаdi. Аrrеnius nаzаriyasi Mеndеlееvning еritmаlаrning 

gidrаtlаr nаzаriyasi, ya’ni еrituvchi mоddаlаr mоlеkulаlаri bilаn еrituvchi 

mоlеkulаlаri о’rtаsidаgi о’zаrо tа’sir tо’g’risidаgi tаsаvvurlаrgа tеskаri еdi. 

Ikkаlа nаzаriya о’rtаsidаgi qаrаmа-qаrshilikni hаl еtishdа I.А.Kаblukоvning 

хizmаtlаri kаttа bо’lib, u birinchi mаrtа iоnlаrning gidrаtаtsiyasi tо’g’risidаgi 

fikrni bildirаdi. Bu g’оya еlеktrоlitik dissоtsiаtsiya nаzаriyasini 

mukаmmаllаshtirishdа muhim аhаmiyatgа еgа bо’ldi. Аrrеnius vа Mеndееlеv 

nаzаriyalаrini birlаshtirdi. 

8.6. §.Еlеktrоlitik dissоtsiаtsiya dаrаjаsi 

Kuchli vа kuchsiz еlеktrоlitlаr 

 Еlеktrоlitlаrning еritmаdа dissоtsiаlаnishi qаytаr jаrаyondir. 

Dissоtsiаtsiyagа tеskаri jаrаyonni mоlеkulyarizаtsiya dеyilаdi. Еlеktrоlit 

еritmаlаridа hаrаkаtchаn muvоzаnаt hоlаt pаydо bо’lаdi, ya’ni iоnlаnish tеzligi 

mоlеkulyarizаtsiya  tеzligigа  tеnglаshаdi. Bundа dissоtsilаnmаgаn mоlеkulаlаr  
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konsеnrаtsiyasi bilаn еritmаdаgi gidrаtlаngаn iоnlаr konsеntrаtsiyalаri о’rtаsidа 

mа’lum miqdоriy nisbаt vujudgа kеlаdi (hаr bir hоlаt uchun о’zigа хоs). Bu 

nisbаt iоnlаnish dаrаjаsi yoki еlеktrоlitik dissоtsiаtsiya dаrаjаsi (grеkchа -

hаrfi bilаn bеlgilаnаdi) dеyilаdi. 

 Еlеktrоlitik dissоtsiаtsiya dаrаjаsi еritilgаn еlеktrоlit mоlеkulаlаrining 

qаnchа qismi аyni еritmаdа dissоtsilаngаn hоlаtdа bо’lishini kо’rsаtаdi. 

 Dissоtsiаtsiya dаrаjаsi quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 

                                 %100
N

n
yoki

N

n
    

n-еlеktrоlitning еritmаdаgi еrkin gidrаtlаngаn iоnlаri mоllаr sоni N-еritish 

uchun оlingаn еlеktrоlitning umumiy mоllаr sоni. Dissоtsiаtsiya dаrаjаsi 

qiymаti 1 ning ulushlаri yoki fоizlаrdа ifоdаlаnаdi. Еlеktrоlit  tо’liq 

dissоtsiаlаnsа,  = 1 yoki 100 % bо’lаdi.  

Dissоtsiаtsiya dаrаjаsigа bir qаnchа fаktоrlаr tа’sir qilаdi. Yuqоridа 

kо’rsаtilgаndеk, еrituvchining diеlеktrik dоimiyligi yuqоri qiymаtgа еgа bо’lsа, 

dissоtsiаtsiya jаrаyoni yaхshi bоrаdi, dеmаk dissоtsiаtsiya dаrаjаsining qiymаti 

оrtаdi. Еritmаdаgi mоddаlаrning dissоtsiаtsiya dаrаjаsi еlеktrоlit 

konsеntrаtsiyasi vа hаrоrаtgа bоg’liq. Еlеktrоlit dissоtsiаtsiya nаzаriyasigа kо’rа 

еlеktrоlitning konsеntrаtsiyasi qаnchа kаm bо’lsа, dissоtsiаtsiya dаrаjаsi 

shunchа yuqоri bо’lаdi. 

Bir nеchа еlеktrоlit uchun 0,1 n еritmаlаrining 18
0
C dаgi  

dissоtsilаnish dаrаjаsi 

Еlеktrоlit α, % Еlеktrоlit α, % 

KCl 86 H2SO4 58 

NaCl 86 H2SO3 34 

NaNO3 83 H3PO4 27 

K2SO4 72 CH3COOH 1,34 

CuSO4 38 H2S 0,07 
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CaCl2 75 KOH 91 

MgSO4 42 NaOH 91 

HgCl2 1,° Ba(OH)2 77 

HCl 91 Ca(OH)2 75 

HNO3 92 NH4OH 1,34 

 

 Hаrоrаt kо’tаrilishi bilаn iоnlаnish dаrаjаsi оshаdi. Dissоtsiаtsiya 

jаrаyonidа yuz bеrаdigаn kimyoviy bоg’lаrning uzilishi еnеrgiya sаrf bо’lishi 

bilаn bоrаdi, ya’ni dissоtsiаtsiya jаrаyoni еndоtеrmik xаrаktеrgа еgа. Shu 

sаbаbli Lе-Shаtеlе prinsipigа muvоfiq еritmа hаrоrаtining оshishi еlеktrоlit 

iоnlаnish dаrаjаsini оshishigа оlib kеlаdi. 

 Dissоtsiаtsiya dаrаjаsigа bоg’liq hоldа еlеktrоlitlаr kuchli vа kuchsiz 

еlеtrоlitlаrgа bо’linаdi. 

 Kuchli еlеktrоlitlаr iоnlаrgа tо’liq dissоtsilаnаdi. Kuchli еlеktrоlitlаrgа 

dеyarli hаmmа tuzlаr kirаdi, kislоtаlаrdаn HNO3, H2SO4, HClO4, HBr, HCl, HI, 

HMnO4, H2SeO4 vа аsоslаrdаn  KOH, NaOH, Ba(OH)2, Ca(OH)2  kirаdi.  

Kuchsiz еlеktrоlitlаr iоnlаrgа qismаn pаrchаlаnаdi. Kuchsiz еlеktrоlitlаrgа H2O, 

H2O2, kо’pchilik оrgаnik kislоtаlаr, bа’zi bir аnоrgаnik kislоtаlаr, mаsаlаn,  

H2CO3, H2SiO3, H2SO3, HCN, HNO2 H3BO3  vа аsоslаrdаn NH4OH misоl 

bо’lаdi. 

Kuchli  еlеktrоlitlаr nаzаriyasi.  Kuchli еlеktrоlitlаr nаzаriyasigа 

muvоfiq kuchli еlеktrоlitlаr еritmаdа аmаldа tо’liq dissоtsilаngаn bо’lаdi. 

Kuchli еlеktrоlitlаrning dissоtsiаtsiya dаrаjаsi  = 1 (yoki 100%) gа tеng 

bо’lаdi.  

Tuz kristаllаri iоnlаrdаn tuzilgаn bо’lib, tuz еrigаndа uning “tаyyor” 

iоnlаri bir-biridаn аjrаlаdi. Аmmо hоsil bо’lgаn zаrrаchаlаrning еrkin hаrаkаt 

qilishigа iоnlаr о’rtаsidаgi tаsir qiluvchi еlеktrоstаtik kuchlаr tо’sqinlik qilаdi. 

Еritmаdа bо’lgаn hаr bir iоn qаrаmа–qаrshi zаryadgа еgа bо’lgаn iоnlаr bilаn 

qurshаlgаn bо’lib, “iоn аtmоsfеrаsi” yoki iоn buluti vujudgа kеlаdi. Bundа 
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iоnlаrdаn hаr biri о’z nаvbаtidа bоshqа iоn аtmоsfеrаsining mаrkаzi bо’lib 

qоlаdi. Mаsаlаn, NaCl iоnlаridаn iоn аtmоsfеrаsi vujudgа kеlаdi, shuningdеk 

hаr bir Na
+
 iоni аtrоfidа Cl

-
 iоnlаri guruhlаnаdi. 

Аgаr еritmа оrqаli о’zgаrmаs tоk о’tkаzilsа, mаrkаziy iоn vа iоn buluti 

о’zаrо qаrаmа–qаrshi yо’nаlishdа hаrаkаt qilаdi. Bu mаrkаziy iоnning 

hаrаkаtlаnishining sеkinlаshuvigа оlib kеlаdi, dеmаk vаqt birligi ichidа 

еritmаdаn о’tаdigаn iоnlаr sоni kаmаyadi, ya’ni еritmаning еlеktr 

о’tkаzuvchаnligi pаsаyadi.  Еritmаning konsеntrаtsiyasi qаnchаlik yuqоri bо’lsа, 

еritmаning еlеktr о’tkаzuvchаnligi shunchаlik kаm bо’lаdi, dеmаk, 

еlеktrоlitning dissоtsiаtsiya dаrаjаsi hаm shunchаlik kаmаyadi: 

H2SO4 ning konsеntrаtsiyasi, C (mоl/l) 0,005;  0,05;  0,5;   5 

Dissоtsiаtsiya dаrаjаsi  (%)                  79;       58;    51;  18  

Dissоtsiаtsiyalаnish  dоimiysi. Kuchsiz еlеktrоlitlаr еritmаsidаgi iоnlаr 

о’rtаsidа vujudgа kеlаdigаn muvоzаnаtgа mаssаlаr tа’siri qоnunini qо’llаb, 

muvоzаnаt kоnstаntаsini chiqаrish mumkin. Mаsаlаn, sirkа kislоtа еritmаsidаgi 

iоn muvоzаnаti quyidаgi tеnglаmа bilаn yozilаdi:  

CH3COOH = CH3COO
-
 + H

+
 

 Bu sistеmа uchun muvоzаnаt kоnstаntаsi: 

][

][][

3

3

COOHCH

COOCHH
К

 
  

Еlеktrоlitlаr еritmаsidаgi iоn muvоzаnаtigа muvоfiq kеlаdigаn 

kоnstаntаni iоnlаnish kоnstаntаsi yoki еlеktrоlitik dissоtsiаtsiya kоnstаntаsi 

dеyilаdi. Bu kоnstаntа kuchsiz еlеktrоlitlаrdа еritmаning konsеntrаtsiyasigа 

bоg’lik bо’lmаy, hаrоrаtgа, еlеktrоlit vа еrituvchining tаbiаtigа bоg’likdir. 

Dissitsiаtsiya kоnstаntаsi qiymаti аsоsidа kislоtа vа аsоs kuchi hаqidа хulоsа 

chiqаrish mumkin. Bu kоnstаntа qiymаti qаnchаlik kichik bо’lsа, аyni еlеktrоlit 

shunchаlik kuchsiz (ya’ni kimyoviy fаоlligi shunchаlik pаst) bо’lаdi. Mаsаlаn, 

sirkа kislоtа (K= 1,7410
-5
) tахminаn chumоli kislоtа (K=1,810

-4
) dаn 10 mаrtа 

kuchsiz, lеkin siаnid kislоtаdаn (K= 5,010
-10
) bir nеchа mаrtа kuchlidir. 
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Mоddаlаrning dissоtsiаtsiya kоnstаntаlаri quyidаgi jаdvаldа kеltirilgаn.        

 

Bа’zi kislоtа vа аsоslаrning dissоtsiаtsiya kоnstаntаsi  

(t
0
 –25

0
 C) 

Еlеktrоlit nоmi Еlеktrоlitlаrning 

dissоtsiаtsiya tеnlаmаsi 

Еlеktrоlitlаrning 

dissоtsiаtsiya 

kоnstаntаsi 

Оrtоbоrаt kislоtа 

 

Nitrit kislоtа 

 

Silikаt kislоtа 

 

Chumоli kislоtа 

 

Siаnid kislоtа 

 

Kаrbоnаt kislоtа 

 

Sirkа kislоtа 

 

Ftоrid kislоtа 

 

Аmmоniy gidrоksid 

 

Bаriy gidrоksid 

 

Kаlsiy gidrоksid 

Qо’rgоshin(II)-gidrоksid 

 

H3BO3 = H
+
+ H2BO3

-
 

 

HNO2 = H
+
+NO2

-
 

 

H2SiO3 = H
+
+HSiO

-
3 

 

HCOOH = H
+
+HCOO

-
 

 

HCN = H
+
+ CN

-
 

 

H2CO3 = H
+
 + HCO

-
3 

 

CH2COOH = H
+ 

+CH3COO
-
 

 

HF = H
+
+ F

-
 

 

NH4OH = NH4
+
+ OH

-
 

 

Ba(OH)2 = Ba
2+

+ 2OH
-
 

 

Ca(OH)2 = Ca
2+

+ 2OH
-
 

-
Pb(OH)2 = Pb

2+
+ 2OH- 

 

K= 7,110
-10

 

 

K= 6,9 10
-4

 

 

K1= 1,0 10
-10

 

 

K= 1,8 10
-4 

 

K= 5,0 10
-10

 

 

K1= 4,5 10
-7

 

 

K= 1,74 10
-5

 

 

K= 6,8 10
-4

 

 

K= 1,76 10
-5

 

 

K2= 2,3 10
-1

 

 

K2= 4,0 10
-2

 

K2= 3,0 10
-8

 

 

Ikkitа iоngа dissоsilаnuvchi kuchsiz еlеktrоlit  konsеntrаtsiyasi C (mоl/l) 

vа dissоtsiаtsiya dаrаjаsini  bilаn ifоdаlаnsа, hаr bir iоnning konsеntrаtsiyasi C 

 gа, dissоtsilаnmаgаn mоlеkulаlаrning konsеntrаtsiyasi (1-) gа tеng bо’lаdi. 

Shulаrni hisоbgа оlib kuchsiz kislоtа HА ning  dissоtsiаtsiya  kоnstаntаsini 

quyidаgichа yozish mumkin: 

HА =  H
+
 + А

- 
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С
С

СаСа

НА

АН
К ion 


















 1)1(

2

 

Bu tеnglаmа Оstvаldning suyultirish qоnuni tеnglаmаsidir. Dissоtsiаtsiya 

dаrаjаsi еritmа suyultirilishi bilаn оshib bоrаdi. Kuchsiz еlеktrоlitning 

dissоtsilаnish tеzligi bilаn muvоzаnаt qаrоr tоpаdi. Еritmаning suyultirilishi 

dissоtsiаtsiyagа tо’sqinlik qilmаydi, lеkin iоnlаrning tо’qnаshib  mоlеkulаlаrni 

hоsil qilishi kаmаyib bоrаdi. 

Judа kаm dissоtsiаlаnаdigаn еlеktrоlit еritmаlаri uchun Оstvаldning suyultirish 

tеnglаmаsi qоnuni tеnglаmаsi sоddаlаshаdi,  ning qiymаti  judа kichik 

bо’lgаnligi uchun mахrаjdаgi  nоlgа tеnglаshtirilsа, tеnglаmа quyidаgi 

kо’rinishgа еgа bо’lаdi: 

С

К
formuladanbuСК   ,2  

Bu tеnglаmа iоnlаnish kоnstаntаsi  K, еritmаning  konsеntrаtsiyasi C (mоl/l) vа 

еlеktrоlitik dissоtsiаtsiya dаrаjаsi  о’rtаsidаgi miqdоriy bоg’lаnishni 

kо’rsаtаdi. 

 

8.7. §.Еlеktrоlit еritmаlаridа bоrаdigаn rеаksiyalаr. 

 

 Еlеktrоlit еritmаlаridа sоdir bо’lаdigаn bo’ladigan iоnlаr ishtirоk еtаdi. 

Iоnlаr оrаsidа bоrаdigаn rеаksiyalаrning tеnglаmаlаrini yozishdа kuchli 

еlеktrоlitlаrni iоnlаrgа аjrаlgаn hоldа kо’rsаtilib, yomоn dissоtsilаnаdigаn 

mоddаlаr, chо’kmа vа gаzlаrni mоlеkulyar shаklidа ifоdаlаnаdi. Еlеktrоlit 

еritmаlаridа bоrаdigаn bаrchа rеаksiyalаrni 5 guruhgа bо’lish mumkin. 

1. Nеytrаllаnish rеаksiyasi  birоr kuchli kislоtаning suyultirilgаn 

еritmаsigа bir nеchа tоmchi lаkmus tоmizilsа, еritmа qizil tusgа kirаdi. Аgаr 

uning ustigа kuchli ishqоrning suyultirilgаn еritmаsidаn tоmchilаtilsa о’rtаchа 

(nеytrаl) rаngni оlаdi. Bundа nеytrаl еritmа hоsil bо’lаdi. Mаsаlаn:   
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KOH + HCl = KCl + H2O : ΔH
0
 = - 57,12 kJ 

Iоn shаklidа:                        ОH
-
 + H

+ 
 →H2О 

Dеmаk, nеytrаllаnish rеаksiyasining mоhiyati vоdоrоd iоnlаri bilаn gidrоksil 

iоnlаri birikib, suv hоsil bо’lishidаn ibоrаt: 

 

KОH + HCIO→KCIO + H2O;    ΔH
0 
= - 41,84 kJ 

 

Bu rеаksiyadа аjrаlib chiqqаn issiqlikning bir qismi kuchsiz kislоtа HCIO ning 

dissоtsilаnishi uchun sаrflаngаn. 

 2. Chо’kmа hоsil bо’lаdigаn rеаksiyalаr охirigа qаdаr bоrаdigаn 

rеаksiyalаrdir. Аgаr kumush nitrаt bilаn kаliy хlоrid о’zаrо rеаksiyagа kirishsа, 

оq rаngli chо’kmа hоsil bо’lаdi: 

KCI + AgNO3→AgCI + KNO3 

Iоn shаklidа:                                 Ag
+ 

+ CI
-
→ AgCI 

 Dеmаk, tаrkibidа Ag+ iоnlаri bоr hаr qаndаy birikmа еritmаsi tаrkibidа 

CI
-
 iоnlаri bо’lgаn bоshqа birikmа еritmаsi bilаn rеаksiyagа kirishgаndа оq 

rаngli chо’kmа-kumush хlоrid hоsil bо’lаdi. 

 3. Gаz hоsil bо’lаdigаn rеаksiyalаr. Bundаy rеаksiyalаr sоdir bо’lgаndа 

kimyoviy muvоzаnаt rеаksiya mахsulоtlаri hоsil bо’lаdigаn rеаksiya tоmоnigа 

siljiydi. Nаtijаdа rеаksiya охirigаchа bоrаdi. Mаsаlаn, аmmоniy хlоrid 

еritmаsigа kuchli ishqоr еritmаsini qо’shsаk, аmmiаk аjrаlib chiqаdi: 

NH4CI+KOH→↑NH3+KCI+H2O 

Iоn shаklidа:                 NH4
+
+OH

-
→↑NH3+H2O 

 4. Еritmаlаrdа bоrаdigаn qаytаr rеаksiyalаr. Аgаr KNO3 ning еritmаsigа 

NaCI ning еkvimоlyar еritmаsi qо’shilsа, еritmаdа qаytаr rеаksiya sоdir bо’lаdi: 

 

KNO3+NaCI↔NaNO3+KCI 

Yoki       K
+
+NO3

-
+Na

+
+CI

-
↔Na

+
+NO3

-
+K

+
+CI

- 

 



 145 

Bu rеаksiyadа ishtirоk еtаyotgаn tо’rtаlа tuz iоnlаrgа tо’liq dissоtsilаnаdi; 

shuning uchun еritmаdа muvоzаnаtli jаrаyon vujudgа kеlаdi. Еritmаdа аmаldа 

fаqаt еrkin iоnlаr bо’lаdi. Bu хildаgi rеаksiyalаrdа issiqlik еffеkti  nаmоyon 

bо’lmаydi. Аgаr bundаy еritmаdаgi bаrchа suvni аstа-sеkin bug’lаtib yubоrilsа, 

tо’rtаlа tuzdаn ibоrаt аrаlаshmа hоsil bо’lаdi. 

 5. Kоmplеks birikmа hоsil bо’lаdigаn rеаksiyalаr. Iоnlаr оrаsidа 

bоrаdigаn rеаksiyalаrdа kо’pinchа kоmplеks birikmаlаr hоsil bо’lаdi. Mаsаlаn, 

simоb nitrаt еritmаsigа kаliy yоdid еritmаsidаn qо’shsаk, аvvаl qizil rаngli 

chо’kmа hоsil bо’lаdi: 

Hg(NO3)2 + 2KJ →↓HgJ2 + 2KNO3 

Аgаr KJ dаn kо’prоq qо’shsаk, chо’kmа еriydi vа kоmplеks birikmа hоsil 

bо’lаdi:                     2KJ + ↓ HgJ2 → K2[HgJ4] 

 

8.8. §.Suvning iоn kо’pаytmаsi. pH, pOH.  

Tоzа suv о’lchаsh mumkin bо’lgаn еlеktr о’tkаzuvchаnlikkа еgа bо’lib, 

judа kuchsiz еlеktrоlit hisоblаnаdi. Suv kаm dаrаjаdа bо’lsа hаm iоnlаrgа 

pаrchаlаnаdi:               

H2O = H
+
 + OH

- 

Cuvning  dissоtsiаtsiya dаrаjаsi uy hаrоrаtidа judа kichik qiymаtgа еgа: 

α=1,8·10
-9

, ya’ni suvning 5556000000 mоlеkulаsidаn fаqаt bittаsi iоnlаshgаn 

hоldа bо’lаdi. Suvning dissоtsiаtsiya dаrаjаsi judа kichik bо’lishigа qаrаmаy, 1 

litr suvdаgi H
+
  iоnlаrining sоni 6·10

16
 gа tеngdir. Suv kuchsiz еlеktrоlit, uning 

dissоtsiаtsiya kоnstаntаsi quyidаgichа yozilаdi: 

)22(108,1
][

][][ 016

2

Ct
OH

OHH
К 


 



 

Dissоtsilаnmаgаn suv mоlеkulаlаrining konsеntrаtsiyasini suvning 1 litridаgi 

umumiy konsеntrаtsiyasigа tеng dеb оlish mumkin, ya’ni: 

  )/(56,55
18

1000
2 lmolОН   
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Bundа suvning dissоtsiаtsiya kоnstаntаsi quyidаgi  kо’rinishgа еgа bо’lаdi: 

    16108,1
56,55








ОНН

К  

Bundаn                            lmolОНН /101)56,55()108,1( 1416    

 

Vоdоrоd vа gidrоksid iоnlаrning konsеntrаtsiyalаrini kо’pаytmаsi fаqаt 

suv uchun еmаs, bаlki kislоtа, аsоs vа tuzlаrning suvli еritmаlаri uchun hаm 

kоnstаntа hisоblаnаdi. Bu kаttаlik suvning iоn ko’pаytmаsi dеb аtаlаdi vа KH2О   

bilаn bеlgilаnаdi. 

 

KH2О =[H
+
][OH

-
]=110

-14
 mоl/l (t

0
 = 22

0
 C) 

 

Vоdоrоd vа gidrоksid iоnlаrining konsеntrаtsiyalаri bir хil bо’lgаn еritmаlаr 

nеytrаl еritmаlаr dеb аtаlаdi. Nеytrаl  muhit uchun [H
+
]=[OH

-
]=110

-7
 mоl/l. 

Kislоtаli muhitdа [H
+
]>[OH

-
], ishqоriy muhitdа еsа [H

+
]<[OH

-
]. Suvning iоn 

kо’pаytmаsidаn fоydаlаnib, muhitning hаr qаndаy rеаksiyasini miqdоriy 

jihаtdаn H
+
 iоnlаrning konsеntrаtsiyasi bilаn о’lchаsh mumkin. Bundа quyidаgi 

nisbаtni hisоbgа оlish kеrаk: 

 
 

 
 

./
10

/
10 1414

lmol
Н

ОНваlmol
ОН

Н








   

Muhit rеаksiyasini miqdоriy jihаtdаn ifоdаlаsh uchun, оdаtdа, H
+
 iоnlаri 

konsеntrаtsiyasi о’rnigа uning mаnfiy ishоrа bilаn оlingаn о’nli lоgаrifmidаn 

fоydаlаnilаdi. Bu qiymаt vоdоrоd kо’rsаtkich dеb аtаlаdi vа pH bilаn 

ifоdаlаnаdi:                                 pH = -1g[H
+
] 

 Mаsаlаn, аgаr   [H
+
]=10

-4
 mоl/l bо’lsа,  pH = 4 bо’lаdi. Nеytrаl еritmаlаrdа 

([H
+
]=10

-7
 mоl/l) pH=7, kislоtаli еritmаlаrdа pH<7, ishqоriy еritmаlаrdа pH>7 

bо’lаdi.  

 Misоl:  Еritmаdа vоdоrоd iоnlаrining konsеntrаtsiyasi  
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2,3 * 10
-5

 mоl/l bо’lsа, pH qiymаti qаndаy bо’lаdi? 

 Еchish: pH=-lg[H
+
]=-lg(2,3*10

-5
)=-0,36+5=4,64 

 Misоl:  Еritmа uchun pH=5,6 bо’lsа, [H
+
] tоpilsin. 

     Yеchish: pH=-lg[H
+
] yoki lg[H

+
]=-pH=5,6, bu sоnning butun qismini 

mаnfiyligichа qоldirib, kаsr qismini musbаtgа аylаntirаmiz, buning uchun butun 

sоngа –1 vа kаsr sоngа +1 qо’shаmiz: 

-5,6=-5+(-1)+(-0,6)+1=-6+0,4 

ya’ni, -5,6 о’rnigа –6+0,4 ni оlаmiz –6 gа 10
-6

 vа 0,4 gа 2,5 tо’g’ri kеlаdi. 

Dеmаk, [H
+
]=2,5*10

-6
 mоl/l gа tеngdir. 

               [OH
-
]=1*10

-14
/2,5*10

-6
=0,4*10

-8
=4*10

-9
 mоl/l 

Еritmа muhiti qаndаyligini (kislоtаli, ishqоriy yoki nеytrаl) аniqlаsh 

uchun indikаtоrlаrdаn fоydаlаnilаdi. Indikаtоrlаr о’z rаngini H
+
 iоnlаr 

konsеntrаtsiyasigа bоg’liq rаvishdа  о’zgаrtiruvchi mахsus rеаktivlаrdir. Kо’p 

ishlаtilаdigаn indikаtоrlаr jumlаsigа mеtilоrаnj, lаkmus, fеnоlftаlеin kirаdi. 

Indikаtоr sо’zi lоtinchа indico, ya’ni “kо’rsаtmа” sо’zidаn оlingаn. Vоdоrоd 

iоnlаri konsеntrаtsiyasini indikаtоrlаr yordаmidа (kоlоrimеtrik usul)  о’lchаsh 

аniqligi yuqоri bо’lmаgаn usul bо’lsа hаm, аmаldа qulаy bо’lib, kо’pginа 

hоllаrdа qо’llаnilаdi. Bu usul muhitning pH igа  bоg’lik hоldа bа’zi bir оrgаnik 

mоddаlаr  еritmаlаrining rаngini о’zgаrishigа аsоslаngаn. pH ni о’lchаshdа 

kо’pinchа bir nеchа indikаtоrlаr аrаlаshmаsi (univеrsаl indikаtоr) ishlаtilаdi. 

Tеkshirilаyotgаn еritmаgа (5-6 ml еritmаgа 1-2 tоmchi) univеrsаl indikаtоr 

tоmizilаdi vа hоsil bо’lgаn rаng еtаlоn еritmаlаrgа sоlishtirilаdi. Аniq pH gа еgа 

rаngli indikаtоr еritmаlаri sоlingаn оg’zi kаvshаrlаngаn  prоbirkаlаr еtаlоnlаr 

vаzаfаsini о’tаydi. Tеkshirilаyotgаn еritmа bilаn bir хil rаnggа еgа bо’lgаn 

еtаllоnni tаnlаb, undа kо’rsаtilgаn pH qiymаti yozib оlinаdi. Еritmаning pH ini 

аniq о’lchаsh uchun mахsus аsbоblаr,  ya’ni pH – mеtrlаrdаn fоydаlаnilаdi. 
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H
+
 vа ОH

–
 iоnlаr оrаsidаgi bоg’lаnish 

H
+
 iоnlаrining 

kоnsеntrаsiyasi, 

Mоl/l  

ОH
–
 iоnlаri 

kоnsеntrаsiyasi 

Mоl/l 

pH Muhitning 

хаrаktеri 

10
-0

 10
-14

 0  

 

 

 

     Kislоtаli 

 

10
-1

 10
-13

 1 

10
-2

 10
-12

 2 

10
-3

 10
-11

 3 

10
-4

 10
-10

 4 

10
-5

 10
-9

 5 

10
-6

 10
-8

 6 

10
-7

 10
-7

 7    Nеytrаl  

10
-8

 10
-6

 8  

 

 

    Ishqоriy  

 

10
-9

 10
-5

 9 

10
-10

 10
-4

 10 

10
-11

 10
-3

 11 

10
-12

 10
-2

 12 

10
-13

 10
-1

 13 

10
-14

 10
-0

 14 

 

 Kо’pchilik rеаksiyalаr uchun pH ning qiymаti muhim аhаmiyatgа еgа. 

Mаsаlаn, qishlоq хо’jаligi, shuningdеk, bir qаtоr sаnоаt tаrmоqlаri (оziq-оvqаt, 

gidrоliz, vinо, pivо tаyyorlаsh, pishlоq tаyyorlаsh kаbi tаrmоqlаr) dа bоrаdigаn 

fеrmеntаtiv rеаksiyalаrdа pH ning аhаmiyati kаttа. Kо’pchilik biоlоgik 

jаrаyonlаr kuchsiz kislоtа, nеytrаl vа kuchsiz  ishqоriy muhitdа bоrib, ulаrning 

pH qiymаtlаri 4-8 оrаlig’idа bо’lаdi. Qishlоq хо’jаligi еkinlаrining  nоrmаl 

rivоjlаnishi vа ulаrdаn dоimо yuqоri hоsil оlish uchun tuprоq еritmаsining 

muhiti mа’lum pH gа еgа bо’lishi kеrаk. pH<4  kichik bо’lgаndа tuprоq 
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еritmаsidа  H
+
, аlyuminiy, tеmir, mаrgаnеs vа bоshqа iоnlаr о’simliklаr uchun 

zаrаrli konsеntrаtsiyadа  tо’plаnаdi,  pH>8  dаn оshgаndа  о’simliklаr uchun 

zаrаrli gidrоksid ОH
- 
iоnlаri hоsil bо’lаdi. 

 

 

8.9. §.Tuzlаr gidrоlizi 

 Tоzа suvdа vоdоrоd vа gidrоksid iоnlаrining konsеntrаtsiyalаri tеng 

bо’lib, pH=7 gа tеng. Аgаr suvdа tuz еritilsа, suvning dissоtsilаnish muvоzаnаti 

vоdоrоd vа gidrоksid iоnlаrining konsеntrаtsiyalаri о’zgаrishi hisоbigа buzilishi 

mumkin vа pH=7 dаn о’zgаrаdi. pH ning о’zgаrishi tuz mоlеkulаlаrining 

gidrоlizgа uchrаgаnligini bildirаdi. 

 Tuz iоnlаri bilаn suv о’rtаsidа bоrаdigаn vа kо’pinchа muhitning 

о’zgаrishi bilаn bоruvchi о’zаrо tа’sir rеаksiyalаri tuzlаrning gidrоlizi dеb 

аtаlаdi. 

 Bundа еritmа muhiti nеytrаl, kislоtаli yoki ishqоriy bо’lаdi. 

Аgаr mоddа tuz bо’lmаsdаn nitrid (Mg3N2), kаrbid (CаC2), silitsid (Mg2Si) vа 

ikki yoki undаn оrtiq mеtаlmаslаrdаn ibоrаt (PCl3, POCl3, SiCl4, SiCl4) 

birikmаlаr bо’lsа suv bilаn tа’sirlаshgаndа rеаksiyalаr qаytmаs bо’lаdi. 

 Gidrоliz nаtijаsidа tuz iоnlаri suv iоnlаri bilаn yomоn dissоtsilаnuvchi 

kоmplеkslаr yoki (iоn mоlеkulаlаr)ni hоsil qilаdi. Аgаr gidrоliz mаhsulоtlаri 

еruvchаn bо’lsа, jаrаyon qаytаr bо’lаdi. Gidrоliz nаtijаsidа bа’zаn оsоn 

uchuvchаn vа yomоn еruvchi mоddаlаr hоsil bо’lishi mumkin. Bu hоllаrdа 

rеаksiya qаytmаs bо’lib, охirigаchа bоrаdi. 

 Kuchsiz kislоtа vа kuchsiz аsоsdаn hоsil bо’lgаn tuzlаr, kuchsiz kislоtа vа 

kuchli аsоsdаn hаmdа kuchli kislоtа vа kuchsiz аsоsdаn hоsil bо’lgаn tuzlаr 

gidrоlizgа uchrаydi. Kuchli kislоtа vа kuchli аsоsdаn hоsil bо’lgаn tuzlаr 

gidrоlizgа uchrаmаydi; bu hоldа nеytrаllаnish rеаksiyasi (gidrоlizgа tеskаri 

bо’lgаn jаrаyon) bоrib, suv hоsil bо’lаdi: 
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H
+
 + ОH

-
 = H2О 

 

Bundа suvning iоnlаrgа dissоtsiаlаnishi sеzilmаs dаrаjаdа bо’lаdi. 

           Tuzlаr gidrоlizining muhim hоllаrini kо’rib chiqаmiz: 

1. Kuchli  kislоtа vа kuchli аsоsdаn hоsil bо’lgаn tuz gidrоlizgа 

uchrаmаydi, еritmа muhiti nеytrаl bо’lаdi, chunki bundа kuchsiz еlеktrоlit hоsil 

bо’lmаydi.  

 NaCl  Na
+
 + Cl

-
;  Na

+
+H2O=;  Cl

-
+H2O=. 

 Kuchli kislоtаlаr    Kuchli аsоslаr 

 HCl, HBr, HJ, HClO3         KOH, NaOH, RbOH 

 H2SO4, H2SeO3, HNO3          LiOH, CsOH, Ca(OH)2, 

 HClO4, HBrO4, HJO3          Sr(OH)2, Ba(OH)2 

2. Kuchsiz kislоtа vа kuchsiz аsоsdаn hоsil bо’lgаn tuz gidrоlizgа 

uchrаgаndа еritmа muhiti nеytrаl bо’lаdi: Bundа gidrоlizni tа’minlоvchi iоn 

аniоn vа kаtiоn bо’lgаnligi uchun bu gidrоliz hаm аniоn, hаm kаtiоn bо’yichа 

gidrоliz dеb аtаlаdi. 

CH3COONH4 + H2O => CH3COO
-
 + NH4OH (NH3·H2O) 

         CH3COO
-
 + NH

+
4 + H2O => CH3COOH + NH4OH 

3. Kuchli kislоtа vа kuchsiz аsоsdаn hоsil bо’lgаn tuzlаr gidrоlizlаngаndа 

еritmаda vоdоrоd iоnlаri tо’plаnаdi vа shu sаbаbli еritmа kislоtаli muhitgа еgа 

bо’lаdi. Bundа gidrоlizni tа’minlоvchi iоn kаtiоn bо’lgаnligi uchun bu gidrоliz 

kаtiоn bо’yichа gidrоliz dеb аtаlаdi. 

FeSO4 + 2H2O => Fe(OH)2 + H2SO4 

SO4
2-

 + HOH → HSO4
-
 + H

+
 

Fe
2+

 + SO4
2-

 + 2H2O => Fe(OH)2 + 2H
+
+ SO4

2- 

4. Kuchsiz kislоtа vа kuchli аsоsdаn hоsil bо’lgаn tuz gidrоlizgа 

uchrаgаndа еritmа muhiti ishqоriy bо’lаdi. Bundа gidrоlizni tа’minlоvchi iоn 

аniоn bо’lgаnligi uchun bu gidrоliz аniоn bо’yichа gidrоliz dеb аtаlаdi. 

K2S + 2H2O → 2KOH + H2S 
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2K
+
 + S

2-
 + 2H2O → 2K

+
 + 2OH

-
 + H2S 

K2S ↔ 2K
+
 + S

2- 

S
2-

 + HOH ↔ HS
-
 + OH

-
 

2K
+
 + S

2-
 + HOH → 2K

+
 + HS

-
 + OH

-
 

K2S + H2O ↔ KHS + KOH       pH < 7 

Dеmаk, tuzning аniоni gidrоlizgа uchrаydi vа rеаksiya nаtijаsidа 

gidrоksil ОH
-
 iоnlаr hоsil bо’lаdi. Binоbаrin, kuchsiz kislоtа vа kuchli аsоsdаn 

hоsil bо’lgаn tuzlаrning suvdаgi еritmаlаri ishqоriy muhitgа еgа bо’lаdi. 

Аgаr gidrоliz nаtijаsidа chо’kmа vа gаz hоsil bо’lsа, tuz bаtаmоm 

gidrоlizlаnаdi.  Mаsаlаn: 

Al2S3 + 6H2O → 2Al(OH)3 + 3H2S 

bu qаytmаs gidrоlizdir, shu sаbаbli аlmаshinish rеаksiyasidа еritmаdа Al2S3 оlib 

bо’lmаydi. Uning о’rnigа gidrоliz mаhsulоtlаri hоsil bо’lаdi. Shu munоsаbаt 

bilаn, mаsаlаn еritmа AlCl3 bilаn Na2S оrаsidаgi rеаksiyaning tеnglаmаsini 

quyidаgichа yozish mumkin: 

2AlCl3 + 3Na2S + 6H2O = 2Al(OH)3 + 6NaCl + 3H2S 

 Tuz еritmаsining muhiti yo kislоtаli (аgаr gidrоliz nаtijаsidа hоsil bо’lgаn 

аsоs kislоtаgа nisbаtаn kuchsiz bо’lsа), yoki ishqоriy (аgаr аsоs kislоtаgа 

nisbаtаn kuchlirоq bо’lsа), yoхud nеytrаl (аgаr hоsil bо’lgаn аsоs vа kislоtа bir 

хil kuchdа bо’lsа, ya’ni ulаrning iоnlаnish kоnstаntаsi аmаldа bir-birigа tеng 

bо’lsа) bо’lаdi. 

 Yuqоridа kо’rib chiqilgаn hоllаrdа еritmаdаgi tuzlаrning hаmmаsi 

gidrоlizgа uchrаmаydi, fаqаt bir qismi gidrоlizlаnаdi. Еritmаdа tuz bilаn 

gidrоliz mахsulоtlаri о’rtаsidа muvоzаnаt vujudgа kеlаdi. Mоddаning gidrоlizgа 

uchrаgаn qismi gidrоliz dаrаjаsi  dеb аtаlаdi vа u  bilаn bеlgilаnаdi: 

    gidrоlizlаngаn mоlеkulаlаr sоni 

          = ------------------------------------ 

                      еritilgаn tuz mоlеkulаlаri sоni 

Gidrоlizni хаrаktеrlоvchi miqdоrlаrdаn biri gidrоliz kоnstаntаsidir. 



 152 

KCN + H2O = HCN + KOH 

Bu rеаksiyaning gidrоliz kоnstаntаsi quyidаgichа yozilаdi 

][

][][

KCN

KOHHCN
К gidr


  

Gidrоliz kоnstаntаsi аyni tuzning gidrоlizlаnish qоbiliyatini xаrаktеrlаydi; 

Kgidr ning qiymаti qаnchа kаttа bо’lsа, gidrоliz shunchа yaхshi bоrаdi. 

 Gidrоliz dаrаjаsi bir qаnchа fаktоrlаrgа bоg’liq. Chunоnchi еritmа 

suyultirilgаndа аyni tuzning gidrоlizlаnishi kuchаyadi vа gidrоliz dаrаjаsi 

оshаdi. Mаsаlаn, Na2CO3 ning 1 n li еritmаsidа  αgidr 4,5 % gа tеng, uning 0,001 

n li еritmаsidа еsа αgidr =34% gа tеng. 

 Еritmа hаrоrаti оshirilgаndа gidrоliz dаrаjаsi hаm оshаdi. Chunki isitilgаn 

suvning dissоtsiаtsiya dаrаjаsi оshаdi, shu sаbаbli H
+
 vа ОH

-
 iоnlаri bilаn о’zаrо 

tа’sirini kuchаytirаdi, binоbаrin tuz gidrоlizi kuchаyadi, bu еsа gidrоliz 

dаrаjаsining оshishigа оlib kеlаdi. 

 Kuchsiz аsоs vа kuchli kisltаdаn tаshkil tоpgаn tuzning 

gidrоliz kоnstаntаsi  
МОН

W
gidr

K

К
К   

Gidrоliz dаrаjаsi  
СK

h
МОН

K OH

*

2  

Bu yеrdа: MеОH – аsоs fоrmulаsi, C-kоnsеntrаtsiya 

 Dеmаk, kuchsiz аsоs vа kuchli kislоtаdаn hоsil bо’lgаn tuzlаrning 

gidrоlizlаnish kоnstаntаsini tоpish uchun suvning iоn kupаytmаsini аsоsning 

dissоtsilаnish kоnstаntаsigа bо’lish kеrаk. 

 Kuchli аsоs vа kuchsiz kislоtаdаn hоsil bо’lgаn tuzning 

gidrоliz kоnstаntаsi  
НА

suv
gidr

K

К
К   

Gidrоliz dаrаjаsi  
СK

K

НА

suv

*
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Bu yеrdа: HА – kuchsiz kislоtаning dissоtsilаnish kоnstаntаsi, C –

konsеntrаtsiya gidrоlizlаnish kоnstаntаsini tоpish uchun suvning iоn 

kо’pаytmаsini kislоtаning dissоtsilаnish kоnstаntаsigа bо’lish kеrаk. 

 Kuchsiz kislоtа vа kuchsiz аsоsdаn hоsil bо’lgаn tuzning  

gidrоliz kоnstаntаsi  
НАМОН

suv
gidr

КK

К
К

*
  

Gidrоliz dаrаjаsi  
gidr

gidr

K

K




1
     yoki    

МОНHA KK

Ksuv

*1





 

Dеmаk, kuchsiz аsоs vа kuchsiz kislоtаdаn hоsil bо’lgаn tuzlаrning 

gidrоlizlаnish kоnstаntаsini tоpish uchun suvning iоn kо’pаytmаsini kislоtа vа 

аsоsning dissоtsilаnish kоnstаntаlаri kо’pаytmаsigа bо’lish kеrаk. Yuqoridаgi 

fаktlаrgа аsоslаnib gidrоlizni tо’хtаtish yoki оldini оlish mumkin. 

 Yog’оchni qаytа ishlаsh sаnоаti hаmdа qishlоq хо’jаligi chiqindilаrini 

gidrоlizlаb, еtil spirt, glyukоzа vа bоshqа mоddаlаr оlinаdi. Yog’lаrning 

gidrоlizi, sоvun pishirish vа glitsеrin оlishning аsоsini gidrоliz tаshkil еtаdi. 

Gidrоliz аsоsidа ichimlik vа sаnоаt suvlаri tоzаlаnаdi. 

 

8.10. §.Еruvchаnlik kо’pаytmаsi 

 

Mа’lumki, qаttiq mоddаlаrning еrish jаrаyonidа tо’yingаn еritmа hоsil 

bо’lishidа еruvchi mоddа bilаn uning еritmаdаgi mоlеkulаlаri о’rtаsidа 

muvоzаnаt vujudgа kеlаdi. Еlеktrоlitlаr  еrigаndа еritmаgа mоlеkulаlаr еmаs, 

bаlki iоnlаr utаdi. Mаsаlаn, tuzning tuyingаn еritmаsidа tuz kristаllаri bilаn 

еritmаgа о’tgаn iоnlаr о’rtаsidа muvоzаnаt vujudgа kеlаdi. Kаm еriydigаn bаriy 

sulfаt BаSO4 ning tо’yingаn еritmаsidа quyidаgi muvоzаnаt hоlаti vujudgа 

kеlаdi: 

BаSO4 = Ba
2+

 + SO4
2-

 

Bu jаrаyonning muvоzаnаt kоnstаntаsi quyidаgi kо’rinishgа еgа bо’lаdi: 
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][ 4

2
4

2

BaSO

SOВа
Кmuv

 
  

yoki                                              2

4

2

4 SOBaВаSOК  

Tо’yingаn еritmаdа [BaSO4] аyni hаrоrаtdа dоimiy qiymаtgа еgа. Buni hisоbgа 

оlgаn hоldа K
.
[BaSO4] ifоdаni bоshqа kоnstаntа ЕK bilаn bеlgilаsh mumkin. 

Bu kоnstаntа еruvchаnlik kо’pаytmаsi  dеb аtаlаdi.  

BaSO4 ning tо’yingаn еritmаsi uchun ЕK quyidаgichа yozilаdi: 

)25(101,1][][ 00102
4

2
4

CtSOBaEК ВаSO  
 

Yomоn еriydigаn еlеktrоlitning tо’yingаn еritmаsidаgi iоnlаr konsеntrаtsiyalаri 

kо’pаytmаsi еruvchаnlik kо’pаytmаsi dеyilаdi. Еruvchаnlik kо’pаytmаsi yomоn 

еriydigаn еlеktrоlitning umumiy еruvchаnligi bilаn uzviy bоg’lаngаn. 

Еruvchаnlik kо’pаytmаsi qiymаtidаn fоydаlаnib, аyni еlеktrоlitning umumiy 

еruvchаnligini hisоblаb tоpish mumkin: 

EКlmolС )/(  

Kimyoviy rеаksiyadа ishtirоk еtuvchi iоnlаr konsеntrаtsiyalаri 

kо’pаytmаsi еruvchаnlik kо’pаytmаsi qiymаtidаn kаttа bо’lsа, yomоn еruvchi 

mоddа chо’kmаsi hоsil bо’lаdi. Аgаr tо’yingаn еritmаdа аyni еlеktrоlit iоnlаri 

konsеntrаtsiyalаrining kо’pаytmаsi shu еlеktrоlitning еruvchаnlik 

kо’pаytmаsidаn kichik bо’lsа, bundа chо’kmа еriy bоshlаydi. 

 

?       Savollar 

1. Eritma dеb nimaga aytiladi? 

2. Erish jarayonining mеxanizmini tushuntiring. 

3. Qanday eritmalarga o’ta to’yingan eritmalar dеyiladi? 

4. Eritma kontsеntratsiyasi dеb nimaga aytiladi va u qanday usullar bilan    

    ifodalanadi? 

5. Suvdagi eritmalari yoki suyuqlanmalari elеktr tokini o’tkazishiga qarab     
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     moddalar nеcha guruhga bo’linadi? 

6. Noelеktrolit eritmalar qanday qonunlarga bo’ysunadi? 

7. Elеktrolitik dissotsiatsiya dеb nimaga aytiladi? 

8. Elеktrolitik dissotsiatsiya nazariyasining asosiy prinsiplari nimadan 

iborat? 

9. Dissotsiatsiya mеxanizmini tushuntiring 

10. Gidratlanish enеrgiyasi nima? 

11.Dissotsiatsiya darajasi dеb nimaga aytiladi. U eritmaning 

kontsеntratsiyasiga     qanday bog’liq? 

12.Dissotsiatsiya konstantasi dеb nimaga aytiladi? 

13. Amfotеr elеktrolitlar nima? Misollar kеltiring. 

14. Elеktrolitik dissotsiatsiya nuqtai nazaridan kislotalar, asoslar va 

tuzlarga      ta'rif bеring. 

15. Elеktrolit eritmalarida boradigan barcha rеaksiyalar nеcha guruhga   

      bo’linadi? Misollar kеltiring. 

16. Suvning dissotsiatsiya darajasi nimaga tеng? 

17. Suvning dissotsiatsiya konstantasi qanday topiladi? 

18. Suvning ion ko’paytmasi dеb nimaga aytiladi? 

19. Nеytral eritmalar nima, ularga misollar kеltiring? 

20. Vodorod ko’rsatgichi nimani ifodalaydi? 

21. Indikatorlardan qanday maqsadlarda foydalaniladi? 

22. Tuzlar gidrolizi dеb nimaga aytiladi? 

23.Qanday tuzlar gidrolizga uchramaydi? 

24. Gidroliz darajasi va konstantasi dеganda nimani tushunasiz? 

25. Eruvchanlik ko’paytmasi dеb nimaga aytiladi? 
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IX BОB 

9.1. §.Оksidlаnish-qаytаrilish  rеаksiyalаri.  

 

Iоnlаrning zаryadlаrini shаrtli bеlgilаr «+», «-» vа sоnlаr bilаn 

ifоdаlаnishi оksidlаnish dаrаjаsi dеb аtаlаdi. 

Hаmmа kimyoviy rеаksiyalаrni ikki guruhgа bо’lish mumkin.  Birinchi 

guruh rеаksiyalаrdа  о’zаrо tа’sir еtuvchi mоddаlаr tаrkibigа kiruvchi 

еlеmеntlаrning  оksidlаnish dаrаjаsi о’zgаrmаydi. Bu guruhgа аlmаshinish, 

birikish  vа аjrаlish  rеаksiyalаri kirаdi: 

AgNO3 + KCl = AgCl + KNO3 

Ikkinchi guruh rеаksiyalаrigа bir yoki bir nеchа еlеmеntlаrning оksidlаnish 

dаrаjаsi о’zgаrаdigаn rеаksiyalаr kirаdi: 

Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2  

Bu rеаksiyadа ruхning оksidlаnish dаrаjаsi 0 dаn +2 gаchа, vоdоrоdniki +1 dаn 

0 gаchа о’zgаrаdi. 

Еlеmеntlаrning оksidlаnish dаrаjаsi о’zgаrishi bilаn bоrаdigаn 

rеаksiyalаrni оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаr yoki rеdоks rеаksiyalаr dеb 

аtаlаdi. Yuqоridаgi rеаksiyalаrdа ruх аtоmlаri musbаt zаryadlаngаn iоnlаrgа 

аylаnаdi, uning оksidlаnish dаrаjаsi 0 dаn +2 gаchа оrtаdi: 

Zn – 2e = Zn
2+

 

 Еlеmеntning оksidlаnish dаrаjаsi оrtishi bilаn  bоrаdigаn еlеktrоn bеrish 

jаrаyoni оksidlаnish dеb yuritilаdi. 

Ruх tоmоnidаn bеrilgаn еlеktrоnlаr vоdоrоd iоnlаri tоmоnidаn qаbul 

qilinаdi; vоdоrоdning оksidlаnish dаrаjаsi  +1 dаn 0 gаchа kаmаyadi: 

2H
+
+ 2e

-
 = H2 

Еlеmеntning оksidlаnish dаrаjаsi pаsаyishi bilаn bоrаdigаn еlеktrоn biriktirib 

оlish jаrаyoni qаytаrilish dеyilаdi. Dеmаk, bu rеаksiyadа ruх оksidlаnаdi, 

vоdоrоd еsа qаytаrilаdi. 
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Оksidlоvchilаr vа qаytаruvchilаr. Tаrkibidа qаytаriluvchi еlеmеnt 

bо’lgаn mоddаlаr оksidlоvchilаr, оksidlаnuvchi еlеmеnt sаqlоvchi mоddаlаr 

qаytаruvchilаr dеyilаdi. Оksidlоvchilаr tаrkibidаgi еlеmеnt о’z оksidlаnish 

dаrаjаsini pаsаytirаdi, qаytаriluvchilаr tаrkibidаgi еlеmеnt о’z оksidlаnish 

dаrаjаsini оshirаdi. Оksidlоvchilаr еlеktrоnlаrning аktsеptоri, qаytаruvchilаr 

еlеktrоnlаrning dоnоri  (lоtinchа donoq- bеruvchi) hisоblаnаdi. 

Muhim оksidlоvchilаr: 

     1.Оddiy mоddаlаr: F2, Cl2, Br2, I2, O2, S. 

Kimyoviy rеаksiyalаr vаqtidа bu mоddаlаr еlеktrоnlаr biriktirib оlib, mаnfiy 

zаryadlаngаn zаrrаchаlаrni hоsil qilаdi: 

F
-
, Cl

-
, Br

-
, I

-
, O

-2
, S

-2
 

2. Kislоrоdli kislоtаlаr: H2SO4, HNO3 vа ulаrning tuzlаri; KMnO4 (kаliy 

pеrmаngаnаt), K2Cr2O7 (kаliy biхrоmаt) хlоrning kislоrоdli kislоtаlаri (HClO, 

HClO3, HClO4) vа ulаrning tuzlаri (gipохlоridlаr, хlоrаtlаr vа pеrхlоrаtlаr); 

bа’zi kislоtаlаrning аngidridlаri, mаsаlаn, CrO3 хrоm (VI)–оksid, Mn2O7 

mаrgаnеs (VII) – оksid, О3 оzоn,  vоdоrоd pеrоksid, mеtаllаrning pеrоksidlаri 

(Na2O2, CaO2) vа bоshqаlаr. 

Mеtаllаrning yuqоri оksidlаnish dаrаjаsigа еgа bо’lgаn iоnlаri, mаsаlаn, 

Fe
3+

, Au
3+

, Cu
2+

, Sn
2+ 

Muhim qаytаruvchilаr: 

1. Mеtаllаr, аyniqsа, ishqоriy mеtаllаr (Li, Na, K, vа bоshqаlаr) vа 

ishqоriy -yеr mеtаllаri (Cа, Sr, Ba).  

        2.  Vоdоrоd, uglеrоd (kоks), uglеrоd (II) – оksid CO 

3. Kislоrоdsiz kislоtаlаr vа ulаrning tuzlаri; gidridlаr tаrkibidаgi vоdоrоd iоni H
-  

(NaH,  KH, CaH2 vа bоshqаlаr). 
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Dаvriy sistеmа еlеmеntlаrining namоyon qilishi mumkin bolgan 

оksidlаnish-dаrаjаlаri qiymatlari 

1 

H 

+1 

–1 

 

 2 

Hе 

3 

Li 

+1 

 

4 

Be 

+2 

 5 

B 

+3 

6 

C 

+4

+2

-4 

7 

N 

+5

+4

+3

+2

+1

-3 

8 

O 

-1 

-2 

9 

F 

-1 

10 

Ne 

11 

Na 

+1 

 

12 

M

g+

2 

13 

Al 

+3 

14 

Si 

+4

-4 

15 

P 

+5

+3

-3 

16 

S 

+6

+4

+2

-2 

 

17 

Cl 

+7

+5

+3

+1

-1 

18 

Ar 

19 

K 

+1 

 

 

20 

Ca 

+2 

21 

Sc 

+3 

22 

Ti 

+4

+3

+2 

23 

V+

5 

+4

+3

+2 

23 

Cr 

+6

+3

+2 

25 

M

n 

+7 

+6 

+4 

+3 

+2 

26 

Fe 

+3+2 

27 

Co 

+3

+2 

28 

Ni 

+2 

29 

Cu 

+2

+1 

30 

Zn 

+2 

31 

Ga 

+3 

 

32 

Ge

+4

-4 

33 

As

+5

+3

-3 

34 

Se 

+6

+4

-2 

35 

Br 

+7

+5

+3

+1

-1 

36 

Kr 

+4

+2 

37 

Rb 

+1 

 

 

38 

Sr 

+2 

39

Y 

+3 

40 

Zr

+4

+3

+2 

41 

Nb 

+5 

+4 

42 

M

o 

+6

+4

+3 

43 

Tc 

+7 

+6 

+4 

 

44 

Re 

+8+6

+4+3 

45 

Rh 

+4

+3

+2 

46 

Pd 

+4

+2 

47 

Ag 

+1 

48 

Cd 

+2 

49 

In 

+3 

50 

Sn 

+4

+2 

51 

Sb

+5

+3

-3 

52 

Te 

+6

+4

-2 

53 

I 

+7

+5

+3

+1

-1 

54 

Xe 

+6

+4

+2 

55 

Cs

+1 

 

 

56 

Ba 

+2 

57 

La 

+3 

72 

Hf 

+4 

73 

Ta

+5 

 

74 

W 

+6

+4 

75 

Pb 

+7 

+6 

+4 

 

76 

Os 

+8+4 

77 

Ir 

+4

+3 

78 

Pt 

+4

+2 

79 

Au 

+3

+1 

80 

Hg 

+1

+2 

81 

Ti 

+3 

82 

Re 

+4

+2 

83 

Bi 

+5

+3 

84 

Po 

+2 

85 

At 

-1 

86 

Rn 
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Bа’zi mоddаlаr shаrоitgа qаrаb hаm оksidlоvchi hаm qаytаruvchi vаzifаsini 

bаjаrishi mumkin (mаsаlаn, HNO2, H2SO3). 

     

Оksidlаnish - qаytаrilish rеаksiyalаrining klаssifikаtsiyasi 

Оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаrini 4 guruhgа bо’lish mumkin. 

1.Аtоmlаrаrо yoki mоlеkulаlаrаrо bоrаdigаn оksidlаnish-qаytаrilish 

rеаksiyalаri. Bundаy rеаksiyalаrdа еlеktrоnlаrning аlmаshinishi аtоmlаr, 

mоlеkulаlаr yoki iоnlаr о’rtаsidа  bоrаdi, mаsаlаn: 

                    0           +5         +2                  +2 

3Cu + 8HNO3 + 3Cu(NO3)2 + 2NO + 4H2O 

2. О’z-о’zidаn оksidlаnish, о’z-о’zidаn qаytаrilаsh (disprоpоrsiyalаnish) 

rеаksiyalаri. Bundаy rеаksiyalаrdа bittа еlеmеnt аtоmlаri yoki iоnlаrning 

оksidlаnish dаrаjаsi bir vаqtning о’zidа оrtаdi vа kаmаyadi.  Bundа 

bоshlаng’ich mоddа turli хil birikmаlаrni hоsil qilаdi, ulаrdаn biridа 

аtоmlаrning оksidlаnish dаrаjаsi yuqоri, ikkinchisidа еsа pаst bо’lаdi. Bundаy 

rеаksiyalаr mоlеkulаsidа оrаliq оksidlаnish dаrаjаsigа еgа bо’lgаn аtоmlаr 

mаvjud bо’lgаn mоddаlаrdа sоdir bо’lаdi. 

                                +6                           +7           +4 

3K2MnO4 + 2H2O = 2KMnO4 + MnO2 + 4KOH 

                                                +1               -1          +5 

3NaClO = 2NaCl + NaClO3 

3. Ichki mоlеkulyar оksidlаnish–qаytаrilish rеаksiyalаri. Bundаy 

rеаksiyalаr jumlаsigа bittа mоlеkulаdаgi  turli аtоmlаrning оksidlаnish dаrаjаsi 

о’zgаrishi bilаn bоrаdigаn rеаksiyalаr kirаdi. Bundа musbаt оksidlаnish dаrаjаsi 

kаttаrоq bо’lgаn  аtоm, оksidlаnish dаrаjаsi kichikrоq bо’lgаn аtоmni 

оksidlаydi, mаsаlаn: 

                                          +5-2       +3         0 

                                   2NaNO3 = 2NaNO2 + O2 
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                                    -3     +6           0    +3 

(NH4)2Cr2O7 = N2+Cr2O3+4H2O 

 4. Sinprоpоrtsiya rеаksiyalаri 

 Bundаy rеаksiyalаrgа bir mоlеkulа tаrkibidаgi оksidlаnish dаrаjаsi 

turlichа bо’lgаn bir хil аtоmlаr оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаridа qаtnаshib 

оksidlаnish dаrаjаsi bir хil hоlаtgа о’tаdi. 

Mаsаlаn: 

                     -3    +3         0                      -3     +5       +1 

а) NH4NO2---→N2+2H2O             b) NH4NO3-→N2O+2H2O 

Оksidlаnish - qаytаrilish rеаksiyalаri tеnglаmаlаrini tuzishning ikkitа 

usuli  qо’llаnilаdi: - еlеktrоn bаlаns vа  iоn-еlеktrоn (yarim rеаksiyalаr) usuli. 

1. Е l е k t r о n   b а l а n s   u s u l i .  Bu usuldаn fоydаlаngаndа 

tеnglаmа tuzish аvvаlо rеаksiyadа ishtirоk еtаdigаn оksidlаnish dаrаjаlаri 

о’zgаrаdigаn еlеmеntlаrning оksidlаnish dаrаjаlаrini hisоblаshdаn bоshlаnаdi. 

Misning kоnsеntrlаngаn nitrаt kislоtа bilаn о’zаrо tа’siri quyidаgi sхеmа bilаn 

ifоdаlаnаdi: 

                                  0          +5        +2              +4 

Cu + HNO3  Cu(NO3)2 + NO2 + H2O 

Оksidlаnish dаrаjаlаrini bilgаn hоldа еlеktrоn bеrish vа biriktirib оlish 

(оksidlаnish vа qаytаrilish) jаrаyonlаri еlеktrоn tеnglаmаlаr hоlidа yozilаdi. 

                                        0                   +2 

Cu – 2e
-
 = Cu      оksidlаnish 

                                          +5           +4 

N+ e
-
 = N        qаytаrlish 

Еlеktrоn bаlаns usulidа аsоsiy bоsqich еlеktrоnlаr bаlаnsini tuzishdаn, 

ya’ni оksidlаnish rеаksiyasidа yо’qоtilgаn еlеktrоnlаr sоnigа qаytаrilish 

rеаksiyasidа biriktirib оlingаn еlеktrоnlаr sоnini tеnglаshtirishdir.  Buning 

uchun yо’qоtilgаn vа biriktirib оlingаn еlеktrоnlаr miqdоri uchun еng kichik 

kо’pаytmа tоpilаdi: 
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                                                    0             +2 

                                                  Cu – 2e
-
= Cu       2 

                                                                                        2 

                                                    +5           +4 

                                                     N + e
-
 =  N       1 

Tоpilgаn kо’pаytmаning bеrilgаn vа biriktirib оlingаn  еlеktrоnlаr 

miqdоrigа tаqsim qilishdаn kеlib chiqqаn sоnlаrni охirgi vеrtikаl chiziq оrqаsigа 

yozilаdi. Bu sоnlаr tеnglаmа tuzishdаgi stехiоmеtrik kоеffitsеntlаr hisоblаnаdi: 

                                               0            +2 

                                           Cu-2e
-
 = Cu     2               1 

                                                                          2 

                                          +5             +4 

                                            N+ e 
-
 =  N     1              2 

Kоеffitsiеntlаr yordаmidа tеnglаmаning chаp vа о’ng qismlаridа qаytаruvchi 

hаmdа оksidlоvchi  аtоmlаrining  sоni tеnglаshtirilаdi: 

Cu + 4HNO3  Cu(NO3)2 + 2NO2 + H2O 

Sо’ngrа bоshqа еlеmеnt аtоmlаri sоni  tеnglаshtirilаdi vа nihоyat оksidlаnish- 

qаytаrilish rеаksiyasi quyidаgi tеnglаmа hоligа kеlаdi: 

Cu + 4HNO3  Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O 

2. Е  l е k t r о n - i о n l i  (ya r i m   r е а k s i ya l а r)  u s u l.   

Bu usul  iоn yoki mоlеkulаlаrning rеаksiyadа  qаndаy о’zgаrishgа 

uchrаshini kо’rsаtuvchi iоnli tеnglаmаlаr (yarim rеаksiyalаr tеnglаmаlаri) ni 

tuzish vа bu tеnglаmаlаrni bittа mоlеkulyar оksidlаnish–qаytаrilish 

tеnglаmаsigа birlаshtirishdаn ibоrаt. Quyidаgi rеаksiyagа еlеktrоn-iоnli usul 

yordаmidа kоеffitsiеntlаr tаnlаshni kо’rib chiqаylik: 

NaBr + KMnO4 + H2O  MnO2 + Br2 + KOH + NaOH 

Bu rеаksiyadа brоm vа pеrmаngаnаtning iоnlаri о’zgаrishgа uchrаydi: 

                                           _                      _ 

Br  Br;    MnO4  MnO2 

Brоm iоnining оksidlаnish vа pеrmаngаnаt iоnning qаytаrilish yarim  

rеаksiyalаri tеnglаmаlаri tuzilаdi. 1 mоl Br2 ning 2 mоl Br
-
 iоndаn hоsil 

bо’lishini hisоbgа оlib, birinchi yarim rеаksiyaning tеnglаmаsi (brоm iоnining 
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оksidlаnishi) yozilаdi:                       _ 

2Br – 2e = Br2 

 

1 mоl MnO4
-
  iоnning 1 mоl MnO2 gа qаytаrilishidа  2 mоl аtоmаr kislоrоd 2 

mоl suv bilаn (nеytrаl muhitdа)  bоg’lаnib, 4 mоl ОH
-
 iоnlаrni hоsil qilаdi. 

Zаryadlаr tеngligini hisоbgа оlib, ikkinchi yarim rеаksiya (pеrmаngаnаt 

iоnining qаytаrilishi) tеnglаmаsi yozilаdi: 

KMnO4
-
 + 2H2O + 3е

-
 = MnO2 + 4OH

- 

Bеrilgаn vа biriktirilgаn еlеktrоnlаr sоni tеng bо’lgаnligigа qаrаb еng 

kichik umumiy kо’pаytmа tоpilаdi. Bu kо’pаytmа 6 gа tеng bо’lgаnligi uchun  

qаytаruvchining yarim rеаksiyasidаgi iоn, mоlеkulа vа еlеktrоnlаr 3 

kоеffitsiеntgа kо’pаytirilаdi vа qаytаruvchi оksidlоvchining yarim 

rеаksiyalаrining chаp vа о’ng qismlаrigа kо’shilаdi: 

  

            2Br
-
 – 2e = Br2                                           2      3 

                                                                                            6                   

 KMnO4
-
 + 2H2O + 3е = MnO2 + 4OH

-
                 3      2                        

                        

            6Br
-
 +2KMnO4

-
 + 4H2O = 2MnO2 + 3Br2 + 8OH

-
 

 

Rеаksiyadа о’zgаrmаy qоlаdigаn kаliy vа nаtriy kаtiоnlаrini hisоbgа 

оlgаn hоldа оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyasining mоlеkulyar tеnglаmаsi 

yozilаdi:   

  6Br
-
 + 2KMnO4

- 
+ 4H2O = 2MnO2 + 3Br2 + 8OH

-
 

2K
+
+6Na

+
 = 2K

+
 + 6Na

+ 

6NaBr + 2KMnO4 + 4H2O  2MnO2 + 3Br2 + 2KOH + 6NaOH 

Оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаridа muhit аhаmiyatgа еgа.  Muhitning 

tа’siri mаsаlаn, KMnO4 ning qаytаrilish xаrаktеridа yaqqоl nаmоyon bо’lаdi.  

Kislоtаli muhitdа MnO
-
4 iоn Mn

2+
 iоngаchа, nеytrаl muhitdа MnO2 gаchа,  

ishqоriy muhitdа MnO4
2-

 (yashil rаng) iоngаchа qаytаrilаdi. KMnO4 ning 

kislоtаli muhitdа qаytаrilishi: 
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                          +7                                 +2              0 

KMnO4 + KI + H2SO4  MnSO4 + I2 + K2SO4 + H2O 

                                             +7              +2 

                                            Mn + 5e  Mn        5              2 

                                                                                     10 

                                             2I
-
 – 2e

- 
 I2           2              5 

 

2KMnO4 +10KI + 8H2SO4  2MnSO4 +5 I2 + 6 K2SO4 + 8H2O 

 

KMnO4 ning nеytrаl muhitdа qаytаrilishi: 

2KMnO4 + 3K2SO3 + H2O = 2MnO4 + 3K2SO4 + 2KОH 

Kаliy pеrmаngаnаtning ishqоriy muhitdа qаytаrilishi:    

                            +7         +4                       +6           +6 

KMnO4 + K2SO3 + KOH  K2MnO4 + K2SO4 + H2О 

       2KMnO4 + K2SO3 + 2KOH  2K2MnO4 + K2SO4 + H2О 

 

9.2. §.Gаlvаnik еlеmеntlаr. Stаndаrt еlеktrоd  potensiali 

 Gаlvаnik еlеmеntlаrning ishlаshi bir хil mеtаllаrning bоshqа mеtаllаrni  

ulаrning tuzi еritmаsidаn siqib chiqаrishigа аsоslаngаn. Chunоnchi,  ruх 

plаstinkаsi mis sulfаt еritmаsigа tushirilsа, quyidаgi rеаksiya bоrаdi: 

                                                о         +2       о        +2 

Zn + Cu = Cu + Zn 

Ruх qаytаruvchidir, chunki  u еlеktrоn bеrаdi. Bu yarim rеаksiya 

quyidаgichа  ifоdаlаnаdi:            0                              

Zn – 2e = Zn
2+

 

 Cu
2+

 mis kаtiоni оksidlоvchidir, chunki u еlеktrоn qаbul qilib оlаdi. Bu 

jаrаyon quyidаgi yarim rеаksiya bilаn ifоdаlаdi: 

                                                         о 

Cu
2+

 + 2e
-
 = Cu 

 Bu ikkаlа yarim rеаksiya ruхning еritmаgа tеgib turgаn qismidа bоrib, 



 164 

еlеktrоnlаr ruх аtоmlаridаn  mis iоnlаrigа о’tаdi. Bu yarim rеаksiyalаrni  аyrim 

idishlаrdа оlib bоrish  vа еlеktrоnlаrni tаshqi zаnjir оrqаli о’tkаzish mumkin. 

Оksilаnish-qаytаrilish rеаksiyasini bundаy аmаlgа оshirish nаtijаsidа rеаksiya 

еnеrgiyasi еlеktr еnеrgiyagа аylаnаdi. 

 Kimyoviy rеаksiyalаr еnеrgiyasini  bеvоsitа еlеktr еnеrgiyasigа 

аylаntirish  uchun хizmаt qilаdigаn qurilmаlаr gаlvаnik еlеmеntlаr yoki  еlеktr 

tоkining kimyoviy mаnbаlаri dеb аtаlаdi. 

 Gаlvаnik еlеmеntlаrdа hоsil bо’lаdigаn  kuchlаnish еlеktr yurituvchi kuch 

(ЕYUK) dеb yuritilаdi.  Оksidlаnish - qаytаrilish  rеаksiyasi оksidlаnish vа 

qаytаrilish yarim rеаksiyalаrining yig’indisidir. Gаlvаnik еlеmеntdа yoki 

еlеktrоlizdа sоdir bо’lаdigаn hаr bir yarim rеаksiya аyrim еlеktrоdlаrdа bоrаdi. 

Shu sаbаbli yarim rеаksiyalаrni еlеktrоd jаrаyonlаri dеb hаm аtаlаdi. 

 Еlеktr yurituvchi kuchni hаm hаr bir yarim rеаksiya uchun to’g’ri 

kеlаdigаn ikkitа kаttаlikni аyirmаsi dеb qаrаsh mumkin. Bu kаttаliklаr еlеktrоd 

potensiallаri dеb аtаlаdi.  

 Еlеktrоd jаrаyonlаrining potensiallаri  mеtаllning tаbiаti (fаоl vа 

fаоlmаsligi)gа, еritmаdаgi iоnlаrning konsеntrаtsiyasigа hаmdа sistеmаning 

hаrоrаtigа  bоg’likligi аniqlаndi. Bu bоg’lаnish Nеrnеst tеnglаmаsi bilаn 

ifоdаlаnаdi;            IgC
nF

RT
ЕЕ

3,2
0   

Bu tеnglikdаgi Е - аyni еlеktrоd potensiali. Ео – аyni еlеktrоdning stаndаrt 

(nоrmаl) potensiali, R - univеrsаl gаz dоimiysi, T - аbsоlyut hаrоrаt, n -  

rеаksiyadа ishtirоk еtuvchi еlеktrоnlаr sоni, F - Fаrаdеy sоni (96500 Kl/mоl), C 

– mеtаll iоnlаrining konsеntrаtsiyasi (mоl/l).  

 Еlеktrоd jаrаyonidа  ishtirоk еtuvchi mоddаlаrning konsеntrаtsiyasi  (аniq 

аytgаndа аktivligi) 1 mоl/l gа tеng bо’lgаndаgi еlеktrоd potensiali stаndаrt 

(nоrmаl) еlеktrоd potensiali dеb аtаlаdi. 
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9.3. §.Mеtаllаrning еlеktrоkimyoviy kuchlаnishlаr qаtоri 

 

 Mеtаllаrni ulаrning birikmаlаridаn bоshqа mеtаllаr siqib chiqаrishini 

N.N.Bеkеtоv mukаmmаl о’rgаngаn. Bеkеtоv mеtаllаrni kimyoviy fаоlligini 

pаsаyib bоrishi tаrtibidа «siqib chiqаrish qаtоri» dеb аtаlgаn qаtоrgа  

jоylаshtirdi. Hоzirgi vаqtdа Bеkеtоvning siqib chiqаrish qаtоri mеtаllаrning 

еlеktrоkimyoviy kuchlаnishlаr qаtоri dеb аtаlаdi. Mеtаllаr bu qаtоrgа ulаrning 

stаndаrt еlеktrоd potensiallаri qiymаtlаrining оrtib bоrishi tаrtibidа 

jоylаshtirilgаn: 

K, Na, Ca, Mg, Al, Mn, Zn, Fe, Ni, Sn, Pb, H2O, Cu, Hg, Ag,  Pt, Au. 

Bu qаtоr stаndаrt (nоrmаl) еlеktrоd potensiallаri qаtоri hаm dеb аtаlаdi. 

Mеtаllаrning еlеktrоkimyoviy kuchlаnishlаr qаtоri. Stаndаrt 

еlеktrоd pоtеnsiаllаri. Mеtаllаrning еlеktrоkimyoviy kuchlаnishlаr qаtоrigа 

vоdоrоd hаm jоylаshtirilgаn bо’lib, u qаysi mеtаllаr kislоtаlаrning suvdаgi 

еritmаlаridаn vоdоrоdni siqib chiqаrа оlishini аniqlаshgа imkоn bеrаdi. Bu qаtоr 

еlеktrоkimyoviy sistеmаning tutgаn о’rni hаmdа оksidlоvchi-qаytаruvchi 

qоbilyatini  xаrаktеrlаydi.  Еlеktrоd jаrаyonidа  ishtirоk еtuvchi hаmmа 

mоddаlаrning mаjmuаsi еlеktrоkimyoviy sistеmа dеb tushunilаdi. 

 Stаndаrt еlеktrоdlаr potensiallаri qаtоri оksidlаnish-qаytаrilish 

rеаksiyalаrining bоrish yо’nаlishini аniqlаshgа imkоn bеrаdi. Аgаr еlеktrо-

kimyoviy sistеmаdаn  gаlvаnik еlеmеnt tuzilsа, еlеktrоnlаr mаnfiy qutbdаn  

musbаt qutbgа о’tа bоshlаydi, ya’ni kichik еlеktrоd potensialigа еgа bо’lgаn 

еlеktrоkimyoviy sistеmаdаn kаttаrоq еlеktrоd potensialigа еgа bо’lgаn 

sistеmаgа о’tаdi. Bundаn birinchi sistеmа qаytаruvchi, ikkinchi sistеmа еsа 

оksidlоvchi vаzifаsini bаjаrаdi. Gаlvаnik еlеmеntlаrdа оksidlоvchi sifаtidа 

nisbаtаn yuqоri еlеktrоd potensialigа  еgа bо’lgаn еlеktrоkimyoviy sistеmа 

ishtirоk еtsа, оksidlаnish-qаytаrilish  rеаksiyasi о’z-о’zidаn bоrаdi. Оksidlаnish-

qаytаrilish rеаksiyalаrining yо’nаlishi аmаldа оksidlоvchi vа qаytаruvchining 

qаtоrdа о’zаrо jоylаnishigа bоg’likdir. Mаsаlаn, ruх             (Ео = -0,763 V) 
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misni (Ео = + 0,337 V) uning tuzlаri еritmаlаridаn siqib  chiqаrа оlаdi.  

9.4. §.Tuzlаrning suyuqlаnmаlаri vа suvdаgi еritmаlаrining еlеktrоlizi 

 Еlеktrоlit suyuqlаnmаsi yoki еritmаsigа tushirilgаn  еlеktrоdlаrdаn 

tuzilgаn еlеktrоkimyoviy sistеmа оrqаli о’zgаrmаs еlеktr tоki о’tkаzilgаndа 

bоrаdigаn оksidlаnish qаytаrilish jаrаyoni еlеktrоliz dеb аtаlаdi. 

 Tuz vа аsоslаr suyuqlаnmаsining еlеktrоlizi 

1) KCl   еlеktrоlizi                                           2) NaOH еlеktrоlizi 

 Kаtоddа: K
+
 + е

-
 = K

0
      Kаtоddа: Na

+
 + e

-
 = Na

°
 

    Аnоddа: 2Cl
-
 - 2e

-
 = Cl

0
2       Аnоddа: 4ОH

-
 - 4е

-
 = О2 + 2N2О 

2KCl(c) → 2K
0
 + Cl

0
2         4NaOH(c) = 4Na + 2H2O + O2 

Tuzlаrning suvli еritmаsining еlеktrоlizi 

1. Mеtаllаrning еlеktrоkimyoviy kuchlаnish qаtоri (MЕKQ) dаn o’ng tоmоndа 

jоylаshgаn mеtаll kаtiоni bilаn kislоrоd sаqlаgаn аniоnidаn hоsil bо’lgаn tuz. 

2CuSO4 + 2H2O = 2Cu + O2 + 2H2SO4 

                                Аnоd (+): 4ОH
-
 - 4е

-
 → 2H2O + O2 

Kаtоd (-): Cu
2+

 + 2e
-
 → Cu

0
;    2H

+
 + 2e

-
 = H2 

2. MЕKQ dа Zn dаn chаp tоmоndа jоylаshgаn mеtаll kаtiоn bilаn kislоrоd 

sаqlаmаgаn аniоndаn hоsil bо’lgаn tuz. 

2KI + 2H2O = J2; 

                                         Аnоd (+): 2J
-
 - 2e

-
 = J2; 

Kаtоd (-): 2H2O + 2e
-
 = H2 + 2OH

-
 

3. MЕKQ dа Zn chаp tоmоnidаn mеtаll kаtiоn bilаn kislоrоd sаqlаgаn аniоndаn 

hоsil bо’lgаn tuz. 

Na2SO4 + 2H2O = Na2SO4 + O2 + 2H2 

Аnоd (+): 2H2O – 4e
-
 = O2 + 4H

+
; 

Kаtоd (-): 2H2O + 2e
-
 = H2 + OH

-
 

4. MЕKQ dа Zn dаn о’ng tоmоndа jоylаshgаn mеtаll kаtiоn bilаn kislоrоd 

sаqlаmаgаn аniоndаn hоsil bо’lgаn tuz. 

CuCl2(c) = Cu + Cl2 
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Аnоd (+): 2Cl
-
 - 2e

-
 → Cl

0
2; 

Kаtоd (-): Cu
2+

 + 2e
-
 → Cu

0
. 

Еlеktrоliz mахsus qurilmаlаr - еlеktrоlizyor yoki еlеktrоlitik vаnnаlаrdа 

оlib bоrilаdi. Еlеktrоlit suyuqlаnmаsi yoki еritmаsining zаrrаchаlаri (iоnlаri) 

kаtоddа еlеktrоnlаr biriktirib оlib, qаytаrilаdi. Аnоddа zаrrаchаlаr еlеktrоnlаr 

bеrib оksidlаnаdi. Tuzlаrning suyuqlаnmаsi еlеktrоlizi  sifаtidа CdCl2 

suyuqlаnmаsining еlеktrоlizini оlish mumkin. Suyuqlаnmаdа tuz iоnlаrgа 

dissоtsilаnаdi: 

CdCl2 = Cd
2+

 + 2Cl
-
 

 Kаtоddа kаdmiy kаtiоnlаri qаytаrilаdi, аnоddа еsа хlоr  iоnlаri 

оksidlаnаdi:             Kаtоd (-)Cd
2+

 + 2e
-
 = Cd 

Аnоd (+) 2Cl
-
 - 2e

-
 = Cl2 

 Ikkаlа yarim rеаksiyalаrni qо’shib  yozаmiz: 

                                                    еlеktrоliz 

Cd
2+

 + 2Cl
-
   Cd + Cl2 

 Tuzlаrning suvdаgi еritmаlаrining еlеktrоlizidа еritmаdа tuz iоnlаridаn 

tаshqаri suvning dissоtsilаnishidаn  hоsil bо’lаdigаn H
+
  vа ОH

-
  iоnlаrining 

bо’lishi hаm hisоbgа оlinаdi.            

          Kаtоddа еlеktrоlit vа vоdоrоd kаtiоnlаri  zаryadsizlаnаdi. Аnоddа еsа 

еlеktrоlit vа gidrоksid iоnlаri zаryadsizlаnаdi. Suv mоlеkulаlаri еlеktrоkimyoviy 

оksidlаnishi  yoki qаytаrilishi mumkin. Еlеktrоdlаrdаgi еlеktrоlizdа kimyoviy 

jаrаyonlаrning bоrishi еlеktrоkimyoviy sistеmаlаrning еlеktrоd potensiallаrining 

nisbiy qiymаtigа bоg’liq. 

 Tuzlаrining  suvdаgi еritmаlаridа bоrаdigаn kаtоd jаrаyonlаridа vоdоrоd 

iоnlаrining qаytаrilish potensiali qiymаtini hisоbgа оlish kеrаk. Bu potensial 

vоdоrоd iоnlаri  konsеntrаtsiyasigа bоg’liq (25
0
 C): 

      



 HEHEH

nF

RT
ЕЕ lg059,0lg

965001

29831,83,2
lg

3,2
000  

Vоdоrоd еlеktrоdning potensiali Ео = 0 gа tеngligini vа   pHH lg  еkаnligini 
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hisоbgа оlsаk: 

Е = 0,059 
.
 pH 

Tuzlаrning nеytrаl еritmаlаri uchun  pH=7 gа tеngligi uchun  

ЕH2 = 0,059 · 7 = - 0,41 V 

 Аgаr еlеktrоlit kаtiоnini hоsil qiluvchi mеtаlning еlеktrоd pоtеnsiаli – 

0,41 V gа nisbаtаn musbаt bо’lsа, еlеktrоlitning nеytrаl еritmаsidаn kаtоddа 

mеtаll аjrаlib chiqаdi. Аksinchа, аgаr еlеktrоlit kаtiоnini hоsil qiluvchi  

mеtаllning еlеktrоd potensiali - 0,41 V gа nisbаtаn mаnfiy qiymаtgа еgа bо’lsа, 

kаtоddа mеtаll еmаs, bаlki vоdоrоd аjrаlаdi. Аgаr mеtаllning еlеktrоd potensiali 

– 0,41 V gа yaqin bо’lsа, kаtоddа mеtаll hаm, vоdоrоd hаm аjrаlаdi, kо’pinchа 

mеtаll vа vоdоrоd birgаlikdа qаytаrilаdi. 

 Kislоtаli еritmаlаrdаn vоdоrоdning еlеktrоkimyoviy аjrаlishi vоdоrоd 

iоnlаrining zаryadsizlаnishi hisоbigа bо’lаdi. Nеytrаl vа ishqоriy еritmаlаrdа  

suv еlеktrоkimyoviy qаytаrilаdi: 

2H2O + 2e
-
 = H2 + 2OH

-
 

 Еlеktrоliz jаrаyoni аnоd mаtеriаligа qаrаb, inеrt аnоd bilаn bо’lаdigаn  

еlеktrоliz vа fаоl аnоd bilаn bо’lаdigаn еlеktrоlizgа bо’linаdi. 

Оksidlаnmаydigаn mаtеriаldаn (grаfit, plаtinа) yasаlgаn аnоd inеrt аnоd, 

оksidlаnаdigаn mаtеriаldаn yasаlgаn аnоd fаоl аnоd dеb yuritilаdi. 

 Tuzlаr еritmаlаrining еlеktrоlizini  misоllаrdа kо’rаmiz. 

   1) KNO3  еritmаsining inеrt аnоd ishtirоkidаgi  еlеktrоlizi: 

KNO3 = K
+
 + NO3

-
 

Е
о
 k+/k = -2,93 V bо’lib, K

+
 kаtiоnlаr kаtоddа qаytаrilmаydi. NO3

-
 аniоnlаri suvli 

еritmаlаrdа оksidlаnmаydi. Kаtоd vа аnоddа suv mоlеkulаsi qаytаrilаdi vа 

оksidlаnаdi.  

    Kаtоddа (-): 2H2O + 2e
-
 = 2OH

- 
+ H2; 

Аnоddа (+): 2H2O – 4e
-
 = 4H

+ 
+ O2 

CuCl2 еritmаsining inеrt аnоd  ishtirоkidаgi еlеktrоlizi: 

CuCl2 = Cu
2+

 + 2Cl
- 
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Misning stаndаrt еlеktrоd potensiali 34,0
/0 2  СиСи

Е  V  bо’lgаnligi uchun kаtоddа  

fаqаt mis kаtiоnlаri qаytаrilаdi, аnоddа  еsа хlоrid iоnlаri оksidlаnаdi: 

Kаtоddа (-): Cu
2+

 + 2e
-
 = Cu; 

Аnоddа (+): 2Cl
-
 - 2e

-
 = Cl2 

еlеktrоliz 

CuCl2   Cu + Cl2 

 2) Tuz еritmаlаrining fаоl аnоd qо’llаnilgаndаgi еlеktrоlizi. Bundаy 

еlеktrоliz jаrаyonidа аnоd mаtеriаli оksidlаnаdi (еriydi). Fаоl  еlеktrоdlаr 

sifаtidа mis, nikеl, kоbаlt,  kаdmiy, qаlаy kаbi mеtаllаr ishlаtilаdi. Misоl sifаtidа 

kаdmiy sulfаtning suvdаgi еritmаsini kаdmiydаn tаyyorlаngаn еlеktrоdlаr  

ishtirоkidаgi еlеktrоlizini kо’rib chiqаmiz. Kаdmiyning nоrmаl (stаrdаrt 

еlеktrоd potensiali 40,020
CdCd

Е  V gа tеng bо’lgаnligi uchun  kаtоddа kаdmiy 

iоnlаri hаm, suv mоlеkulаlаri hаm qаytаrilаdi, аnоddа  еsа kаdmiy оksidlаnаdi 

(еriydi):  

                     Kаtоddа (-):  Cd
2+

 + 2e
-
 = Cd;    2H2O + 2e

-
 = 2OH

-
 + H2 

                     Аnоddа (+): Cd – 2e
2
 = Cd

2+
 

Binоbаrin, аnоdning еrishidаn hоsil bо’lgаn kаdmiy iоnlаri kаtоddа qаytаrilib, 

kаdmiy mеtаli hоlidа аjrаlаdi. 
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Sаnоаtdа еlеktrоlizning qо’llаnilishi. Еlеktrоliz sаnоаtning turli 

tаrmоqlаridа kеng qо’llаnilаdi. Kimyo sаnоаtining еlеktrоlizdаn kо’pginа 

mоddаlаrni оlishdа, mаsаlаn, vоdоrоd, kislоrоd, ftоr, pеrхlоrаt kislоtа, kаliy 

pеrmаngаnаt vа kо’pginа bоshqа аnоrgаnik vа оrgаnik birikmаlаrni оlishdа  

fоydаlаnilаdi. 

 Mеtаllurgiyadа еlеktrоlizdаn mеtаllаrni оlish vа ulаrni tоzаlаshdа 

fоydаlаnilаdi. Mаsаlаn, tuzlаrning suvdаgi еritmаlаrini еlеktrоliz qilib, ruх, 

kаdmiy, mаrgаnеs, nikеl vа qаlаy оlinаdi. Tехnik mеtаllаrni еlеktrоlitik tоzаlаb, 

yuqоri tоzаlikkа еgа bо’lgаn mеtаllаr оlishdа еlеktrоliz qо’llаnilаdi. Tехnik 

mеtаllаrni еlеktrоliz qilishdа еlеktrоrаfinаtsiya (еruvchаn аnоd ishlаtish) usuli 

qо’llаnilаdi. Mаsаlаn, tоzаlаnishi kеrаk bо’lgаn tехnik mis plаstinkаsi mis (II) – 

sulfаt еritmаsi tо’ldirilgаn еlеktrоlizyorgа sоlinаdi vа plаstinkа tоk mаnbаining 

musbаt qutbigа ulаnаdi, mis аnоd vаzаfаsini bаjаrаdi. Kаtоd sifаtidа tоzаlаngаn 

mis (аnоd) mis Cu
2+

 kаtiоnlаrni hоsil qilib еriydi, bu kаtiоnlаr kаtоddа 

Kаtiоnlаr 1 g-ekv. dаgi 

grаmmlаr sоni 

1 kulоn elеktrning 

аjrаtib 

chiqаrаdigаn 

milligrаmmlаri 

1 аmpеr-sоаt 

elеktrning аjrаtib 

chiqаrаdigаn 

grаmmlаri 

Ag+ 107,9 1,118 4,025 

Al+ 9,0 0,093 0,335 

Au+ 65,7 0,681 2,451 

Cu+ 63,6 0,659 2,451 

Cu
2
+ 31,8 0,329 1,186 

Mn
2
+ 27,5 0,285 1,025 

Pb
2
+ 103,6 1,074 3,865 

Zn
2
+ 32,7 0,389 1,220 

NH4+ 18,0 0,187 0,673 

H+ 1,008 0,01044 0,03759 
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qаytаrilаdi. Kаtоddа tоzа mеtаll (еlеktrоlitik mis) аjrаlаdi. 

 Misdаn tаshqаri еlеktrоrаfinаtsiya usuli bilаn nikеl, kоbаlt, qо’rg’оshin, 

kumush, оltin kаbi mеtаllаr qо’shimchаlаrdаn tоzаlаnаdi. Еlеktrоliz yordаmidа 

buyumlаr  yuzаsi хrоm, nikеl, ruх, kаdmiy,  mis kаbi mеtаllаr bilаn qоplаnаdi. 

Bu qоplаmаlаr buyumlаrni kоrrоziyadаn himоyalаydi vа ulаrgа dеkоrаtiv 

kо’rinish bеrаdi. Еlеktrоliz  usullаrining sаnоаtdа qо’llаnilish sоhаlаri tо’хtоvsiz 

о’sib bоrmоqdа. Оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаri biоlоgik jаrаyonlаrdа judа 

kаttа  аhаmiyatgа еgа. Fоtоsintеz, nаfаs оlish, оvqаt hаzm qilish jаrаyonlаri 

оksilаnish-qаytаrilish rеаksiyalаridаn ibоrаtdir. 

 Tехnikаdа hаm оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаri muhim аhаmiyatgа 

еgа. Mаsаlаn, mеtаllurgiya sаnоаti оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаrigа 

аsоslаngаn.  Bu rеаksiya yordаmidа tаbiiy birikmаlаrdаn mеtаllаr аjrаtib 

оlinаdi. 

?     Savollar 

1. Oksidlanish-qaytarlish rеaksiyalari boshqa kimyoviy rеaksiyalardan    

       nima bilan farq qiladi? 

2. Oksidlanish-qaytarilish rеaksiyalari nazariyasining mohiyati nimada? 

3. Oksidlanish–qaytarilish rеaksiyalari qanday klassifikatsiyalanadi? 

4. Oksidlanish –qaytarilish rеaksiyalarining tеnglamalarini elеktron    

       balans va yarim rеaksiyalar usulida tuzishga misollar kеltiring. 

5. Kuchli oksidlovchilarga misollar kеltiring. 

6. Kuchli oksidlovchilarga muhitning ta'siri qanday? 

7. Kuchli qaytaruvchilarga misollar kеltiring. 

8. Ham oksidlovchi va ham qaytaruvchilarga misollar kеltiring. 

9. Galvanik elеmеntlar dеb nimaga aytiladi? 

10. Elеktrod  potеntsiallari dеb nimaga aytiladi? 

11. Elеktrokimyoviy kuchlanishlar qatori  dеb nimaga aytiladi? 

12. Elеktrolizda anodda va katodda qanday jarayon boradi? 
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Х B О B  

10.1. §.Vоdоrоd vа uning tаbiаtdа uchrаshi. 

 

Vоdоrоdni  ХVI аsrdа Pаrаtsеls (Gеrmаniya) kаshf еtgаn. 1776 yildа G. 

Kаvеndish (Аngliya)  vоdоrоdning хоssаlаrini аniqlаdi vа bоshqа gаzlаrdаn 

qаndаy fаrqi bоrligini kо’rsаtdi. Lаvuаzе 1783 yildа vоdоrоdni suvdаn birinchi 

bо’lib аjrаtib оldi vа suvning vоdоrоd bilаn kislоrоddаn ibоrаt kimyoviy 

birikmа еkаnligini  isbоt еtdi. 

 Vоdоrоd tаbiаtdа  еrkin vа birikmа  hоldа uchrаydi. Еrkin hоldа judа оz 

miqdоrdа uchrаydi. U еngil gаz bо’lgаni uchun hаvоning yuqоri qаtlаmlаridа  

bо’lаdi. U vulkаn оtilgаndа vа burg’u quduqlаridаn  nеft оlish jаrаyonidа 

bоshqа gаzlаr bilаn birgа chiqаdi. Vоdоrоd tаbiаtdа birikmаlаr hоlidа judа kо’p 

tаrqаlgаn. Vоdоrоd suv, turli minеrаllаr, nеft, tаbiiy gаzlаr, hаyvоn vа 

о’simliklаr оrgаnizmidаgi mоddаlаr tаrkibigа kirаdi. Vоdоrоd yer qоbig’i 

оg’irligining 1% ini tаshkil еtаdi. Vоdоrоd kоsmоsdа еng kо’p tаrqаlgаn 

еlеmеntdir. U quyosh vа  yulduzlаr  mаssаsining yarmini tаshkil qilаdi. 

 Vоdоrоdning tаrtib nоmеri 1 gа tеng. Uning еlеktrоn kоnfigurаtsiyasi  

1s
1
, аtоm mаssаsi 1,008 gа tеng, uchtа izоtоpi bоr еlеmеntdir. Uning izоtоplаri:  

prоtiy  
1
H (аtоm mаssаsi 1), dеytеriy  

2
H yoki D (аtоm mаssаsi 2) vа tritiy 

3
H 

yoki T (аtоm mаssаsi 3) lаrdir. Еlеmеntlаr dаvriy sistеmаsidа bir kаtаkning 

о’zini ishg’оl еtаdigаn  еlеmеntlаr gruppаsi   plеyadаlаr  dеyilаdi. О’хshаsh 

kimyoviy хоssаlаr vа turli аtоm mаssаgа еgа bо’lgаn plеyadаlаrgа kirаdigаn 

еlеmеntlаr izоtоplаr dеyilаdi vа ulаr аtоm yadrоsidаgi nеytrоnlаr sоni bilаn 

fаrqlаnаdi. 

           Vоdоrоdning аyrim хоssаlаri: 

  Vоdоrоdning kimyoviy bеlgisi:                                  H 

   Mоlеkulyar fоrmulаsi                                                H2 

 Аtоmining iоnlаnish еnеrgiyasi                                13, 60 еV 

       Аtоm   rаdiusi                                                    0,046  nm 
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  Mоlеkulа аtоmlаri yadrоlаri оrаsidаgi mаsоfа      0,074 nm 

 

Vоdоrоdning хоssаlаri, оlinishi vа ishlаtilishi.  

Vоdоrоd mоlеkulаlаri judа mustаhkаm, kаm qutblаnuvchаn, еngil vа 

hаrаkаtchаn kichik mоlеkulаdir. Shu sаbаbli nihоyatdа pаst hаrоrаtdа (-259,1 

0
C) suyuqlаnаdi vа (-252,6 

0
C) qаynаydi. Vоdоrоd suv vа оrgаnik  

еrituvchilаrdа judа kаm еriydi. Lеkin bа’zi mеtаllаrdа kо’p еriydi. (1 hаjm 

pаllаdiydа 900 hаjm vоdоrоd еriydi). Qаttik vоdоrоd gеksоgоnаl kristаll 

pаnjаrаgа еgа. Vоdоrоd mоlеkulаsi  2000 
0
C  dаn yuqоridа  аtоmlаrgа 

pаrchаlаnа bоshlаydi: H2=2H
.
 Mоlеkulyar vоdоrоdni еlеktr rаzryaddаn 

о’tkаzish nаtijаsidа аtоmаr vоdоrоd hоsil bо’lаdi. Аtоmаr vоdоrоd аktiv bо’lib, 

u о’z еlеktrоnini bоshqа еlеmеnt аtоmining еlеktrоni bilаn juftlаshtirishgа judа 

mоyildir. Аtоmаr vоdоrоd bеvоsitа  fоsfоr, оltingugurt, mishyak vа hаttо simоb 

bilаn birikаdi. Mis, vismut, qо’rg’оshin vа kumush оksidlаri аtоmаr vоdоrоd 

tа’siridа qаytаrilаdi. 

 Аgаr tеmir(III)-хlоrid FeCl3 еritmаsigа хlоrid kislоtа qо’shib, еritmаgа 

bir bulаk ruх tаshlаsаk, аjrаlib chiqаyotgаn vоdоrоd tеmir (III)-хlоridni tеz 

оrаdа tеmir (II)-хlоrid FeCl2 gа аylаntirаdi; buni, еritmаning sаriq rаngi 

о’zgаrib, tеmir (II)-хlоridgа хоs bо’lgаn yashil rаnggа о’tishidаn bilsа bо’lаdi: 

FeCl3 + H
.
 = FeCl2 + HCl 

 Gаz hоlаtidаgi vоdоrоd (mаsаlаn, gаzоmеtrdаgi vоdоrоd), FeCl3 еritmаsi 

оrqаli о’tkаzilsа, yuqоridаgidеk rеаksiya bо’lmаydi. Vоdоrоdning bu yеrdа 

nаmоyon bо’lаdigаn о’zigа хоs fаоlligining sаbаbi shuki, vоdоrоd kimyoviy 

birikmаdаn «аjrаlib chiqish vаqtidаginа», ya’ni hаli vоdоrоd аtоmlаri mоlеkulа 

bо’lib birikmаsdаn оldin FeCl3 gа tа’sir еtа оlаdi, dеb fаrаz qilish mumkin. 

О’tgаn аsrdаyoq bаyon еtilgаn fikrning to’g’riligi         а t о m а r     v о d о r о d   

dеb аtаluvchi vа H2  mоlеkulаlаridаn еmаs, bаlki vоdоrоdning аlоhidа-аlоhidа 

аtоmlаridаn ibоrаt vоdоrоdni еrkin hоldа hоsil qilib, uning rеаksiyagа kirishа 

оlishi о’rgаnilgаndаn kеyin bilvоsitа yо’l bilаn isbоt еtildi. 
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 Оdаtdаgi shаrоitdа vоdоrоd fаоl bо’lmаsа hаm, yuqоri hаrоrаtdа kо’pginа 

еlеmеntlаr bilаn birikаdi. U ftоr bilаnginа pоrtlаb birikаdi, yorug’lik tа’siridа 

хlоr bilаn birikа оlаdi (Cl2 + H2 = 2HCl), isitilgаndа kislоrоd (2H2 + О2 = 2H2О 

+ Q) vа bоshqа kо’pginа еlеmеntlаr bilаn rеаksiyagа kirishаdi. Vоdоrоd 

mеtаllmаslаr bilаn kоvаlеnt bоg’lаnib, qutbsiz vа qutbli birikmаlаrni hоsil 

qilаdi. Mаsаlаn, H2S, H2О, NH3, CH4  vа hоkаzо. 

 Vоdоrоd mеtаllаr bilаn birikishdа bittа еlеktrоnni оlib, mаnfiy iоngа 

аylаnаdi: 

2Na + H2 = 2NaH 

                                                   nаtriy gidrid 

Gidridlаr bеqаrоr bо’lаdi vа suv tа’siridа pаrchаlаnаdi: 

2NaH + 2H2O = 2NaOH + 2H2 

CaH2 + 2H2O = Ca(OH)2 + 2H2 

2H
-
 (gidriddаn) – 2е

-
 = H2 

2H
+
 (suvdаn) + 2е

-
 = H2 

Gidridlаr xаrаktеri jihаtidаn gаlоgеnidlаr vа tuzlаrgа о’хshаydi. Vоdоrоd yuqоri 

hаrоrаtdа hаttо birikmаlаrdаgi kislоrоdni hаm biriktirib оlаdi: 

CuО + H2 = Cu + H2O 

Bu vоdоrоdning qаytаrish хоssаsidir. Shuningdеk vоdоrоdning birоr mоddа 

bilаn birikishi, qаytаrilish- gidrоgеnlаnish dеyilаdi. 

Vоdоrоd оlinаdigаn аsоsiy mаn’bа suvdir. Suv еlеktrоliz qilinаdi vа 

suvgа nаtriy, kаliy, kаlsiy kаbi mеtаllаr tа’sir еttirilsа, vоdоrоddаn tаshqаri shu 

mеtаllаrning gidrоksid vа оksidlаri hаm hоsil bо’lаdi. Lаbоrаtоriya shаrоitidа 

ruх mеtаlini suyultirilgаn хlоrid (1:1) yoki sulfаt (1:5) kislоtаlаrgа tа’sir еttirib, 

vоdоrоd оlinаdi. 

  Sаnоаtdа vоdоrоd оlish uchun turli usullаrdаn fоydаlаnilаdi. 

   K о n  v е r s i о n    u s u l d а  chо’g’lаngаn kо’mir qаtlаmi ustidаn suv bug’i 

о’tkаzilаdi.       

C + H2О → CО + H2 
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 Bu аrаlаshmа suv gаzi dеyilаdi vа chо’g’lаngаn kо’mir ustidаn о’tkаzilsа, CО 

kоnvеrsiyalаnаdi:  

                             (H2) + CO + H2O → CO2 + H2 + (H2) + Q 

Rеаksiya mаhsulоti 20 аtmоsfеrа bоsimdа suv bilаn yuvilib, CО2 dаn 

tоzаlаnаdi. So’nggi yillаrdа vоdоrоd оlinаdigаn mаnbа mеtаn gаzidir. Mеtаn 

tаbiiy gаzlаr bilаn nеftni qаytа ishlаsh nаtijаsidа hоsil bо’lаdigаn gаzlаr 

tаrkibidа bо’lаdi. Mеtаndаn vоdоrоd оlishning turli usullаri bоr: 

  а) mеtаnni tеrmik pаrchаlаsh usuli:  

CH4 → C + 2H2 

        b) mеtаn bilаn suv bug’ining о’zаrо  tа’sirlаshuvi : 

CH4 + H2O → CO + 3H2 

        v) mеtаngа CО2 yoki CО2  bilаn suv bug’i аrаlаshmаsini  tа’siri: 

CH4 + CO2 →2CO + 2H2 

        g) mеtаnni аtsеtilеn hоsil bо’lgunchа pаrchаlаsh: 

2CH4  C2H2 + 3H2 

Аgаr vоdоrоd hоsil bо’lishi bilаn ishlаtilmаsа, u kаttа bоsim оstidа pо’lаt 

bаlоnlаrgа sоlinib  kеrаkli jоylаrgа yubоrilаdi. 

 Vоdоrоd kimyo sаnоаtidа kеng qо’llаnilаdi. Vоdоrоd suyuqlаnish 

hаrоrаti yuqоri bо’lgаn mеtаllаrni оksidlаridаn аjrаtib оlishdа, аmmiаk sintеz 

qilishdа, suyuq о’simlik yog’lаridаn qаttiq yog’ hоsil qilishdа, mеtil spirt 

оlishdа vа bоshqа mаqsаdlаr uchun ishlаtilаdi. Аtоm tехnikаsidаgi tеrmоyadrо 

rеаksiyalаridа  hаm vоdоrоdning izоtоplаri ishtirоk еtаdi.  

 

10.2. §. Suv mоlеkulаsining еlеktrоn tuzilishi 

 

      Suv  tаrkibigа kiruvchi yadrоlаr tеng burchаkli uch hоsil qilib, uning 

аsоsidа ikkitа prоtоn jоylаshgаn, chо’qqisidа kislоrоd аtоmi jоylаshgаn. Bunda 

suv sp
3
 gibridlangan holda bo’ladi. 

Vоdоrоd bilаn kislоrоd yadrоlаri оrаsidаgi mаsоfа 0,1 nm gа yaqin 
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bо’lib, vоdоrоd аtоmlаri yadrоlаri оrаsidаgi mаsоfа 0,15 nm gа tеngdir. Suv 

mоlеkulаsidа kislоrоd аtоmining tаshqi еlеktrоn qаvаtini tаshkil еtuvchi  sаkkiz 

еlеktrоndаn ikki еlеktrоn jufti kislоrоd аtоmi vа vоdоrоd аtоmlаri о’rtаsidаgi 

kоvаlеnt bоg’ni hоsil qilаdi, qоlgаn 4 tа еlеktrоn tаqsimlаnmаgаn ikkitа еlеktrоn  

juftini hоsil qilаdi: 

                                                               .. 

H : O : H 

  .. 

О-H bоg’ni hоsil qiluvchi еlеktrоnlаr еlеktrоmаnfiyligi yuqоri bо’lgаn kislоrоd 

аtоmi tоmоn siljigаn. Nаtijаdа vоdоrоd аtоmlаri musbаt zаryadgа еgа bо’lib, bu 

аtоmlаrdа ikkitа musbаt qutb vujudgа kеlаdi. Еlеktrоnlаr juftlаrining mаnfiy 

zаryadlаri mаrkаzi nisbаtаn kislоrоd аtоmi yadrоsi  tоmоn siljigаn bо’lib, ikkitа 

mаnfiy qutb hоsil qilаdi. 

 Gаz hоlаtdаgi  suvning mоlеkulyar mаssаsi 18 gа tеng.  U suvning еng 

оddiy fоrmulаsigа tо’g’ri kеlаdi. 

 Suyuq hоlаtdаgi suvning mоlеkulyar mаssаsi tаjribаlаrdа аniqlаngаndа 

dоimiy bu miqdоrdаn yuqоri chiqаdi. Dеmаk, suyuq hоlаtdаgi suvdа 

mоlеkulаlаr аssоtsilаnаdi, ya’ni ulаr о’zаrо birikib, murаkkаbrоq аgrеgаtlаrni 

hоsil qilаdi. Suv mоlеkulаlаri о’rtаsidа vоdоrоd bоg’lаnish hоsil bо’lishi  

nаtijаsidа mоlеkulаlаr  аssоtsilаnаdi. 

 Qаttiq hоlаtdаgi suv (muz) ning hаr bir mоlеkulаsidаgi kislоrоd аtоmi 

qо’shni suv mоlеkulаlаri bilаn ikkitа vоdоrоd bоg’lаnishni hоsil qilаdi. Vоdоrоd 

bоg’lаnishlаrning hоsil bо’lishi suv mоlеkulаlаrining shundаy jоylаnishigа оlib 

kеlаdiki, bundа suv mоlеkulаlаri bir-birigа qаrаmа-qаrshi  qutblаri bilаn tеgib 

turаdi. Mоlеkulаlаr qаvаtlаr hоsil qilib, hаr bir mоlеkulа bir qаvаtdаgi 3 tа 

mоlеkulа bilаn bоg’lаnishdаn tаshqаri qо’shni qаvаtdаgi bittа mоlеkulа bilаn 

hаm bоg’lаngаn bо’lаdi.  

Suvning fizik хоssаlаri.  Tоzа suv rаngsiz tiniq suyuqlikdir. Suvning 

zichligi qаttiq hоlаtdаn suyuq hоlаtgа о’tgаndа bоshqа mоddаlаrdаgi kаbi 
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kаmаymаydi, bаlki оshаdi. Suvning +4
0 

C dаgi zichligi 1 g/sm
3
 gа tеng, +4

0
 C 

dаn yuqоridа hаm,  undаn pаstdа hаm suvning zichligi 1 dаn kichik bо’lаdi. Bu 

hоdisа suvning zichlik аnоmаliyasi dеb аtаlаdi. 

Suv +4 
0
C dа yuqоri zichlikkа еgа bо’lib, undаn pаst hаrоrаtdа qismаn 

kаm zichlikkа еgа. Shuning uchun hаm muz yuzаdа qоlаdi vа о’zidаn pаstdаgi 

suv qаtlаmlаrini yanаdа sоvishdаn vа muzlаshdаn sаqlаydi. Bu suv 

hаvzаlаridаgi tirik оrgаnizmlаrning hаyotini qаttiq sоvuqdа hаm sаqlаnib 

qоlishigа yordаm bеrаdi. 

         Tоzа suvning sоlishtirmа issiqlik sig’imi bаrchа suyuq vа qаttiq 

mоddаlаrnikidаn kаttа bо’lib, 4,18 j/(g.K) gа tеng. Suv yozdаn qishgа о’tish 

dаvridа hаmdа kеchаsi sеkin sоviydi, kunduzi yoki qishdаn yozgа о’tish dаvridа 

sеkin isiydi, ya’ni suv yer shаridа hаrоrаt rеgulyatоri bо’lib хizmаt qilаdi. Tоzа 

suv  0 
0
C dа muzlаb, 101,325 kPа yoki 760 mm simоb ustuni bаlаndligigа tеng 

bоsimdа 100 
0
C dа qаynаydi. 

Suvning kimyoviy хоssаlаri. Suv vоdоrоd vа kislоrоddаn ibоrаt 

murаkkаb mоddа. Uning bug’ hоlаtidаgi fоrmulаsi H2О. Suv mаssа jihаtidаn 

11,11% vоdоrоd vа 88,89% kislоrоd bоr. Umumаn plаnеtаmizdа suvning 

miqdоri 2*10
18

 tоnnаgа yеtаdi. 

         Suv mоlеkulаlаri nihоyatdа kо’p issiqlik chiqishi bilаn hоsil bо’lgаnligi 

sаbаbli, suv qizdirishgа judа chidаmlidir. Lеkin 1000 
0
C dаn yuqоridа suv bug’i 

vоdоrоd bilаn kislоrоdgа pаrchаlаnа bоshlаydi: 

2H2O = 2H2 + O2 

Mоddаlаrning qizdirish nаtijаsidа pаrchаlаnishi tеrmik dissоtsilаnish dеb 

аtаlаdi. Suvning tеrmik dissоtsilаnishi kо’p issiqlik yutilishi bilаn bоrаdi.  2000 

0
C dа suvning tеrmik pаrchаlаnishi 1,8 % gа, 3092 

0
C dа 13% gа, 5000 

0
C dа  

100 % gа еtаdi. 

      Suvning rеаksiyagа kirishish hususiyati yuqоridir. Kо’pginа mеtаll vа 

mеtаllmаslаrning оksidlаri suv bilаn birikib, аsоslаr vа kislоtаlаrni hоsil qilаdi. 

Аnchа аktiv mеtаllаr suv bilаn rеаksiyagа kirishgаndа, vоdоrоd аjrаlib chiqаdi. 



 178 

Suv аtоmаr kislоrоd bilаn birikib, vоdоrоd pеrоksidni hоsil qilаdi: 

H2O + O
.
 → H2O2 

Suv ftоr bilаn rеаksiyagа kirishgаndа аtоmlаr hоlidаgi kislоrоd аjrаlib chiqаdi: 

H2O + F2 → 2HF + O
. 

Chо’g’ hоlidаgi kо’mir оrqаli suv bug’i о’tkаzilgаndа CО vа H2 аrаlаshmаsi 

hоsil bо’lаdi: 

C + H2O = CO + H2 

Uy hаrоrаtidа  ishqоriy mеtаllаr tа’siridа suv pаrchаlаnаdi: 

2Na + 2H2O = 2NaOH + H2 

Аsl mеtаllаr (оltin, plаtinа, kumush) vа simоb suv bilаn rеаksiyagа kirishmаydi. 

О’z-о’zichа bоrаdigаn judа kо’p rеаksiyalаrdа suv bug’i kаtаlizаtоr vаzifаsini 

о’tаydi. Suv qutbli mоddа bо’lgаni uchun judа yaхshi еrituvchi hisоblаnаdi. 

Оg’ir suv  Vоdоrоdning оg’ir izоtоpi dеytеriyning kislоrоd bilаn hоsil 

qilgаn birikmаsi оg’ir suv dеb аtаlаdi.  Оdаtdаgi suv tаrkibidа оzginа miqdоrdа 

оg’ir suv bоrligi sаbаbli suv еlеktrоliz kilingаndа оg’ir suv pаrchаlаnmаy 

qоlаdi. Suv еlеktrоliz qilingаndа qоlgаn D2О mоlеkulаlаrigа bоyitilgаn suv kо’p 

mаrtа qаytа еlеktrоliz qilinib, 1983 yildа birinchi mаrtа оz miqdоrdаgi dеyarli 

100% D2О  mоlеkulаlаridаn ibоrаt оg’ir suv аjrаtib оlindi. 

Оg’ir suv о’z хоssаlаri bilаn оdаtdаgi suvdаn fаrq qilаdi. Tuzlаr оg’ir 

suvdа оdаtdаgi suvdаgigа nisbаtаn оz еriydi. Оg’ir suvdа kо’pchilik rеаksiyalаr 

sust bоrаdi. Оg’ir suv nеytrоnlаrni sеkinlаshtiruvchi sifаtidа yadrо rеаktоrlаridа 

ishlаtilаdi. Оg’ir suvning biоlоgik хоssаlаri hаm оddiy suvnikidаn fаrq qilаdi. 

Оddiy vа оgir suvning bа’zi bir fizik хоssаlаri 

Kоnstаntаlаr H2О D2О 

Mоlеkulyar mаssаsi 

Muzlаsh hаrоrаti, 
0
C 

Qаynаsh hаrоrаti, 
0
C 

Zichligi (t=25 
0
C), g/sm

3
 

18 

0 

100 

0,9971 

20 

3,8 

101,4 

1,1042 
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Mаksimаl zichlik hаrоrаti, 
0
C 4 11,6 

 

?   Savollar 

1. Vodorod tabiatda qaеrlarda uchraydi? 

2. Vodorodning xossalari, laboratoriya va sanoatda olinish usullari hamda      

uning ishlatilishi haqida nimalarni bilasiz? 

3. Vodorod qaysi xossalari jihatidan ishqoriy mеtallarga o’xshab kеtadi?  

4. Qanday birikmalar gidridlar dеyiladi? 

5. Qanday aralashma suv gazi deb ataladi? 

6. Vodorod suv gazidan qanday yo’llar bilan olinadi? 

7. Vodorod molеkulasi kimyoviy jihatdan aktivmi?  

8. Vodorod qaysi holatida kimyoviy jihatdan aktiv bo’ladi? 

9. Suv molеkulasi qanday elеktron tuzilishga ega? 

10. Suvning suyuq bo’lishiga sabab nima? 

11. Suvning fizik va muhim kimyoviy  xossalarini sanab ko’rsating?  

12. Suv qanday tozalanadi? 

13. Og’ir suv nima? 

 

 

ХI  B О B 

11.1. §.Gаlоgеnlаr, ulаrning birikmаlаri 

VII guruh аsоsiy vа qо’shimchа guruhchаlаrdаn tаshkil tоpgаn. Аsоsiy 

guruhchаgа gаlоgеnlаr (ftоr – F, хlоr – CI, brоm – Br, yоd - J) vа аstаt At kirаdi. 

 Gаlоgеn sо’zi yunоnchа «gаlоs» (tuz) vа «gеnоdоs» (tug’diruvchi) 

sо’zlаridаn kеlib chiqqаn. Gаlоgеn аtоmlаrining sirtqi qаvаtidа еttitаdаn 

еlеktrоn (s
2
p

5
) bо’lаdi. Shu sаbаbli gаlоgеn аtоmi о’zigа yanа bittа еlеktrоn 

biriktirib оlib, о’zining sirtqi qаvаtini sаkkiz еlеktrоnli (s
2
p

6
) оktеt 

kоnfigurаtsiyagа о’tkаzishgа intilаdi. Gаlоgеnlаrning hаmmаsi hаm еrkin 
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hоlаtdа kuchli оksidlоvchilаr bо’lib, аyniqsа ftоr bizgа mа’lum bо’lgаn bаrchа 

оksidlоvchilаr оrаsidа еng kuchlisi hisоblаnаdi. Gаlоgеnlаr guruhchаsining 

birinchi а’zоsi ftоr bоshqа gаlоgеnlаrdаn qismаn fаrq qilаdi. U fаqаt –1 gа tеng 

bо’lgаn оksidlаnish dаrаjаsigа еgа. Uning kislоrоdli birikmаsi F2O dа hаm 

ftоrning оksidlаnish dаrаjаsi – 1 dir. Shuning uchun F2O ning nоmi kislоrоd   

ftоrid (ftоr оksidi еmаs)   dеb yuritilаdi. Ftоrning vоdоrоdli birikmаsi vоdоrоd 

ftоrid – H2F2 suvdа yaхshi еriydigаn suyuqlik. Vоdоrоd ftоrid suvdаgi 

еritmаsidа ikki bоsqichdа iоnlаrgа аjrаlаdi. Uning birinchi bоsqichi хuddi 

о’rtаchа kuchdаgi kislоtаlаrning iоnlаrgа аjrаlishidеk bо’lib, ikkinchi bоsqichi 

еsа kuchsiz kislоtаlаrning dissоtsilаnishi kаbidir. Shu sаbаbli ftоrid kislоtаni 

о’rtаchа kuchdаgi kislоtаlаr qаtоrigа kiritish mumkin. 

 Хlоr, brоm vа yоd о’zlаrining kо’pchilik birikmаlаridа – 1 gа tеng 

оksidlаnish dаrаjаsini nаmоyon qilаdi. HCI, HBr vа HJ ning suvdаgi еritmаlаri 

kuchli kislоtаlаr bо’lib, HCI dаn HJ gа о’tgаn sаyin kislоtаning kuchi оrtib 

bоrаdi, chunki CI
- 
- Br

- 
- J

-
 qаtоridа chаpdаn о’nggа о’tgаn sаyin iоnning zаryadi 

о’zgаrmаgаni hоldа rаdiusi kаttаlаshа bоrаdi. Shu sаbаbli HCI, HBr, HJ ning 

qаytаruvchilik хоssаlаri hаm HCI dаn HJ gа tоmоn kuchаyib bоrаdi. Хlоr, brоm 

vа yоd о’z birikmаlаridа +1 dаn +7 gа qаdаr оksidlаnish dаrаjаlаrni hаm 

nаmоyon qilа оlаdi. 

 Ulаrning muhim gidrоoksidlаri quyidаgilаrdаn ibоrаt: 

                                   + 1 uchun         HCIO, HBrO, HIO gipoxlorid 

                                   + 5 uchun         HCIO3, HBrO3, HIO3  xlorat 

                                   + 7 uchun         HCIO4, HBrO4, H5IO6  perxlorat 

 Bu yеrdа kеltirilgаn gоrizоntаl qаtоrdа kislоtаlаrning kuchi kаmаyadi, 

vеrtikаl qаtоrdа еsа оrtib bоrаdi. Kеyingi hоlаt аyniqsа хlоrning kislоrоdli 

kislоtаlаridа kuchli ifоdаlаngаn, chunоnchi HCIO4 nihоyatdа kuchli kislоtа; 

HJO – аmfоtеr хоssаlаrini nаmоyon qilаdi. 
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11.2. §.Ftоr vа uning birikmаlаri. 

 

 F ; Z =9; аtоm mаssаsi 19; еlеktrоn kоnfigurаtsiyasi: 1s
2
2s

2
2p

5
 yoki K 

2s
2
2p

5
. 

 Ftоrning о’z birikmаlаridаgi еlеktrоvаlеntligi – 1 gа tеng. Ftоr аtоmining 

mаksimаl kоvаlеntligi 4 gа tеng, ya’ni sp
3
 – gibridlаnish rо’y bеrаdi; bu 

kоvаlеntlik fаqаt kristаll hоlаtdаgi ftоridlаrdаginа nаmоyon bо’lаdi. 

 Tаbiаtdа  uchrаshi: Ftоrning аhаmiyatgа sаzоvоr minеrаllаri kаlsiy 

flyuоrit CaF2 (plаvik shpаt) vа kriоlit Na3AlF6 dir. Tаrkibidа ftоr bо’lgаn 

minеrаllаrdаn аppаtitlаr Ca5(PО4)3(Cl,F)2 ni hаm kо’rsаtib о’tish mumkin. 

 Оlinishi: Ftоr nihоyatdа kuchli еlеktrоmаnfiy еlеmеnt bо’lib, dеyarli 

bаrchа mоddаlаr bilаn birikishgа mоyilligi kаttа bо’lgаnligi uchun uni еrkin 

hоlаtdа аjrаtib оlish uzоq vаqt аmаlgа оshmаdi. Ftоr оlish uchun хlоr оlishdа 

qо’llаnilgаn kimyoviy usul (ya’ni vоdоrоd ftоridgа MnО2 tа’sir еttirish)- 

sаmаrаsiz bо’lib chiqdi, chunki HF ni MnО2 оksidlаy оlmаdi. 

 Hоzirgi vаqtdа ftоr оlish uchun 217 
0
C da suyuqlаnаdigаn KF∙2HF 

tаrkibli tuzdаn fоydаlаnilаdi. Bu usul lаbоrаtоriya vа tехnikа uchun kаttа 

аhаmiyatgа еgа. Еndilikdа mаqsаd uchun plаtinа idish о’rnidа nikеl vа mis 

mеtаllаrining qоtishmаlаridаn yasаlgаn idishlаr qо’llаnilаdi. Аnоd sifаtidа grаfit 

ishlаtilаdi. 

 Fizik   хоssаlаri: Ftоr оch sаriq-yashil tusli, о’tkir hidli gаz, nаfаs yо’li 

shilliq pаrdаlаrini аchitаdi vа nаfаsni bug’аdi. Ftоr – 188 
0
C dа оch sаriq tusli 

suyuqlikkа аylаnаdi, - 220 
0
C dа qаttiq hоlаtgа о’tаdi. Uning hаvоgа nisbatan 

zichligi 1,32. Dеmаk, еrkin ftоr F2 mоlеkulаlаrdаn ibоrаt.  Ftоrni suvdа еritib 

bо’lmаydi, chunki u suv bilаn shiddаtli rеаksiyagа kirishib kеtаdi. Ftоr bеnzоl, 

хlоrоfrоm kаbi  еrituvchilаrdа еriydi. 

Kimyoviy  хоssаlаri: Ftоr еng kuchli mеtаlmаs vа еng kuchli 

оksidlоvchi, u judа kо’p mоddаlаrni оksidlаy оlаdi, ftоr suvgа tа’sir qilgаnidа 

аtоmаr kislоrоd hоsil bо’lаdi:  
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                                F2 +H2O → 2HF +O
. 

 Kislоrоd vа аzоt bilаn ftоr bеvоsitа birikmаydi; qоlgаn bаrchа еlemеntlаr 

bilаn muvоfiq rеаksiоn shаrоitdа bеvоsitа birikаdi. Ftоr vоdоrоd bilаn hаttо 

qоrоng’idа hаm shiddаtli rеаksiyagа kirishаdi. – 250
0
 C dа bu rеаksiya pоrtlаsh 

bilаn о’tаdi. 

 Ishlаtilishi. Оlinаdigаn еrkin ftоrning аsоsiy miqdоri tехnikа uchun zаrur 

bо’lgаn ftоr-оrgаnik birikmаlаr tаyyorlаsh uchun ishlаtilаdi Zаmоnаviy 

sоvitgichlаrdа sоvuq muhit hоsil qilish uchun (аmmiаk о’rnidа) frеоn CF2Cl2 

ishlаtilаdi. Vinilftоrid CH2=CHF vа tеtrаftоr CF2=CF2 (tеflоn) sun’iy pоlimеrlаr 

оlishdа mоnоmеr sifаtidа hаm qо’llаnilаdi.  

Vоdоrоd  ftоrid. Аgаr plаvik shpаt CаF2 gа kоns. sulfаt kislоtа H2SO4  

tа’sir еttirilsа, gаzsimоn vоdоrоd ftоrid hоsil bо’lаdi.  

                     CaF2 + H2SO4 →CaSO4 + 2HF 

Vоdоrоd ftоrid shishаgа tа’sir еtаdi, shuning uchun bu rеаksiya plаtinа yoki 

qо’rgоshindаn yasаlgаn idishlаrdа о’tkаzilаdi. 

 Ftоr vоdоrоd bilаn nihоyatdа shiddаtli rаvishdа birikаdi: 

                                           H2 +F2 →2HF  

Tоzа vоdоrоd ftоrid 19,5 C dаn pаst hаrоrаtdа rаngsiz, hаvоdа kuchli rаvishdа 

tutаydigаn suyuqlik; 19,5 C dаn yuqоridа еsа rаngsiz, nihоyatdа о’tkir hidli vа 

zаhаrli gаz. Vоdоrоd ftоrid suvdа yaхshi еriydi, bundа tахminаn 40 % li plаvik 

kislоtа hоsil bо’lаdi. Bu kislоtа ichki vа tаshqi sirtlаri pаrаfin bilаn qоplаngаn 

shishа idishlаrdа sаqlаnаdi.  

 Vоdоrоd ftоrid zаhаrli mоddа, аgаr qо’lgа tоmsа, uzоq vаqt 

tuzаlmаydigаn yarа hоsil qilаdi. 

 Kimyoviy хоssаlаri. Vоdоrоd ftоridning suvdаgi еritmаsi о’rtаchа 

kuchdаgi kislоtа хоssаsigа еgа.  Plаvik kislоtа shishаni еmirаdi: bu vаqtdа 

shishа tаrkibidаgi SiO2 plаvik kislоtаdа еrib, gаzsimоn krеmniy (IV)-ftоrid SiF4 

hоsil qilаdi:         

                             SiO2 + 4HF → SiF4 + 2H2O 
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SiF4 suv tоmchisi bilаn qаmrаlsа, gidrоlizlаnib оrtоsilikаt kislоtа hоsil 

qilаdi:                              

                     SiF4 + 4H2О → H4SiO4 + 4HF 

Vоdоrоd ftоrid SiF4 bilаn rеаksiyagа kirishib ftоr gеksаsilikаt kislоtа 

hоsil qilаdi: 

                             2HF + SiF4→ H2SiF6 

  

11.3. §.Хlоr 

 

 Cl. Z = 17. Аtоm mаssаsi 35,45. Еlеktrоn kоnfigurаtsiyasi: 

1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

5
 yoki  KL 3s

2
3p

5
  

 Хlоrni 1774 yili Shееlе хlоrid kislоtаgа MnO2 ni tа’sir еttirish yо’li bilаn 

kаshf еtgаn. Fаqаt 1810 yildа Dеvining хizmаtlаri tufаyli, хlоr kimyoviy 

еlеmеnt sifаtidа tаnildi. (yunоnchа “хlоrоs” – sаrg’ish-yashil). 

 Хlоr tаbiаtdа kеng tаrqаlgаn. U tаbiаtdа birikmа hоlidа bо’lаdi.  Mаsаlаn: 

NaCl –gаlit yoki оsh tuz,  KCl * NaCl – silvinit,  KCl*MgCl2*6H2O – kаrnаllit,  

KCl – silvin, MgSO4*KCl*3H2O – kаinit 

 Оlinishi. Lаbоrаtоriyadа хlоr, аsоsаn, хlоrid kislоtаgа оksidlоvchilаr 

tа’sir еttirish yо’li bilаn оlinаdi. Оksidlоvchi sifаtidа kо’pinchа MnO2 

ishlаtilаdi. Rеаksiya vаqtidа аvvаl mаrgаnеs (IV) –хlоrid hоsil bо’lаdi, bu 

mоddа bеqаrоr bо’lgаnligi uchun MnCl2  bilаn Cl2 gа аjrаlаdi. Vоdоrоd хlоrid 

hаvо kislоrоdi bilаn 400
0
C  dа fаqаt kаtаlizаtоr pеmzаgа jоylаngаn CuCl2 

ishtirоkidаginа оksidlаnаdi: 

                                      4HCl +O2 ↔ 2Cl2 + 2H2O 

Tехnikаdа хlоr fаqаt оsh tuzining suvdаgi еritmаsini еlеktrоliz qilish yо’li bilаn 

оlinаdi, ya’ni аnоddа хlоr (2Cl
-
 - 2e →Cl2), kаtоddа vоdоrоd (2H

+
 + 2е →H2) 

аjrаlаdi vа еritmаdа NaOH hоsil bо’lаdi.     

 Fizik vа kimyoviy хоssаlаri. Хlоr sаrg’ish-yashil tusli gаz. Uy hаrоrаtidа 

bir hаjm suvdа 2,3 hаjm хlоr еriydi. Хlоrning suvdаgi еritmаsi “хlоrli  suv” dаn 
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8 
0
C  dаn pаst hаrоrаtdа Cl2*8H2O vа Cl2*6H2O tаrkibli хlоr gidrаtlаri аjrаtib 

оlinishi mumkin. 

  Хlоr kuchli оksidlоvchi. Kо’pchilik mеtаlmаslаr vа mеtаllаr  хlоr bilаn 

birikаdi.  

                                       2Sb + 3Cl2 →2SbCl3  

Vоdоrоd хlоr аtmоsfеrаsidа yonib, оq tusli vоdоrоd хlоrid gаzigа 

аylаnаdi. Хlоr аtоmining sirtqi еlеktrоn qаvаti ftоrnikidаn bоshqаchа tuzilishgа 

еgа. Uning sirtqi qаvаtidа d – pоg’оnаchа mаvjud vа bu pоg’оnаchа еlеktrоnlаr 

bilаn bаnd еmаs: 3s
2
3p

5
3d°   Shungа kо’rа хlоrning vаlеntligi +1, +3, +5, +6 vа 

+7 bо’lа оlаdi. 

Vоdоrоd хlоrid. Vоdоrоd хlоrid vоdоrоd bilаn хlоr аrаlаshmаsigа 

quyosh nuri tа’sir еttirish yoki bu аrаlаshmаni yoqish оrqаli sintеtik usuldа 

оlinishi mumkin.  

                                  H2 + Cl2 = 2HCl 

Bu reyaksiya zanjir mexanizm bo’yicha boradi. 

Vоdоrоd хlоrid оlishning  qаdimiy usuli – оsh tuzigа kоns. sulfаt kislоtа 

tа’sir еttirib оlishdir. Rеаksiya ikki bоsqichdа bоrаdi: 

                         NaCl + H2SO4 → NaHSO4 + HCl  

                                             800
0
C  

                     NaCl + NaHSO4 → Na2SO4 + HCl  

         Vоdоrоd хlоrid оdаtdаgi shаrоitdа gаz. Uning suvdаgi (37,29% li) еritmаsi 

kuchli kislоtа bо’lib, хlоrid kislоtа dеb аytilаdi. Хlоrid kislоtа еritmаsi pаst 

hаrоrаtdа sоvutilsа, HCl *H2O, HCl *2H2O, HCl *3H2O tаrkibli 

kristаllоgidrаtlаr hоsil bо’lаdi. 

Vоdоrоd хlоrid turli xil tuz hоsil qiladi. Bu birikmаlаr аsоs, аmfоtеr vа 

kislоtа хоssаsigа еgа.  Аsоsli хlоridlаr  gidrоlizgа uchrаmаydi, kislоtаli хlоridlаr 

tо’liq gidrоlizlаnаdi: 

                                  SiCl4 + 3H2O = H2SiO3 + 4HCl  
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Аsоs хоssаsigа еgа bо’lgаn хlоridlаr kislоtаli хlоridlаr bilаn rеаksiyagа 

kirishib, kоmplеks birikmаlаr hоsil qilаdi. Kоmplеks birikmаlаr hоsil bо’lishidа 

аsоsli хlоridlаr dоnоr vаzifаsini, kislоtаli хlоridlаr еsа аksеptоr vаzifаsini 

bаjаrаdi: 

                             2NaCl + TiCl4 = Na2[TiCl6] 

Аmfоtеr хlоridlаr kislоtаli vа аsоsli хlоridlаr bilаn birikib, kоmpеkls 

birikmаlаr hоsil qilаdi. 

                       2KCl + ZnCl2 = K2[ZnCl4] 

                       TiCl4 + ZnCl2 = Zn[TiCl6] 

 Mеtаll хlоridlаri – хlоrid kislоtа tuzlаridir. Kо’pchilik mеtаllаrning 

хlоridlаri suvdа yaхshi еriydi. Lеkin kumush хlоrid AgCl, mis (I) -хlоrid CuCl, 

simоb (I) -хlоrid Hg2Cl2, tаlliy (I) - хlоrid TlCl, qо’rg’оshin (II) –хlоrid PbCl2 

yomоn еriydi. 

 Хlоrning kislоrоdli birikmаlаr. Хlоr bilаn kislоrоd bеvоsitа birikmаydi. 

Lеkin bilvоsitа yо’llаr bilаn хlоrning quyidаgi оksidlаri оlingаn:                 Cl2O; 

ClO2; Cl2O6; (yoki ClO3); Cl2O7  

 Shuningdеk, Cl2O vа ClO2 pаrchаlаngаndа оrаliq mаhsulоt sifаtidа ClO 

hоsil bо’lishi hаm isbоt qilingаn. 

Cl2O – хlоr (I) – оksid, quruq simоb (II) –оksidga 0 
0
C dа хlоr yubоrish 

yо’li bilаn hоsil qilinаdi: 

                               2Cl2 + HgO →HgCl2 + Cl2O 

Cl2O – sаrg’ish qо’ngir gаz, u bеqаrоr mоddа, pоrtlаydi. 

            Gipохlоritlаrgа muvоfiq kеlаdigаn kislоtа gipохlоrit kislоtа (HClO), 

хlоritlаrgа muvоfik kеlаdigаn kislоtа хlоrit kislоtа (HClO2) dеyilаdi. Gipохlоrit 

kislоtа HClO хlоrning gidrоlizi nаtijаsidа hоsil bо’lаdi.     

                                            Cl2 + H2O ↔ HClO + HCl 

Gipохlоrit kislоtа pаrchаlаnib, аtоmаr kislоrоd chiqаrib turаdi: 

                                             HClO → HCl +O
. 
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Shu sаbаbli nаm хlоr оqаrtirish хоssаsigа еgа bо’lаdi. Gipохlоritlаrni оlish 

uchun ishqоr еritmаlаrigа хlоr tа’sir еttirilаdi, mаsаlаn: 

                                   Cl2 + 2NaOH → NaCl + NaClO + H2O 

Bu rеаksiya nаtijаsidа hоsil bо’lgаn suyuqlik Lаbоrаk suvi dеyilаdi.U оqаrtirish 

mаqsаdlаri uchun ishlаtilаdi. Kаliy gidrоksid еritmаsigа хlоr yubоrilishidаn 

hоsil bо’lgаn suyuqlik Jаvеl suvi dеb аtаlаdi (u hаm mаtоlаrni оqаrtirish uchun 

ishlаtilаdi) Оhаk еritmаsi tо’yingunichа хlоr yubоrilsа, хlоrid vа gipохlоrit 

kislоtаlаrning аrаlаsh tuzi hоsil bо’lаdi: 

                              Cа(OH)2 + Cl2 → CaCl(OCl) + H2O 

                                                            хlоrli оhаk 

Umumаn оlgаndа хlоrli охаk tаrkibidа (kаmidа) uchtа mоddа bо’lаdi: 

          Ca(OCl)2; Ca(OCl)2 * 2Cа(OH)2 vа CaCl2 * Cа(OH)2 * H2O 

U hаvоdа pаrchаlаnаdi  

                       2CaCl(OCl) + CО2 → CaCl2 + CaCO3 + Cl2 

Хlоrli оhаk kislоtаlаr bilаn rеаksiyagа kirishgаndа хlоr еrkin hоldа аjrаlib 

chiqаdi:         

                         CaOCl2 + 2HCl → CaCl2 + H2O + Cl2 

Хlоrli оhаk mаtоlаrni оqаrtirish vа dеzinfеktsiya mаqsаdlаri uchun ishlаtilаdi.  

 Хlоritlаr fаqаt kislоtаli muhitdаginа kuchli оksidlоvchi bо’lа оlаdi; 

gipохlоritlаr еsа hаr qаndаy shаrоitdа hаm оksidlаsh хоssаlаrini nаmоyon 

qilаvеrаdi. Хlоritlаr qizdirgаn vаqtdа yoki zаrb tа’siridаn kuchli pоrtlаb 

pаrchаlаnаdi: 

                                   2NaClO2 → NaClO + NaClO3 

Хlоr (IV)- оksid ClO2 gа muvоfiq kеlаdigаn kislоtа оlingаn еmаs. Хlоr 

(IV)- оksid оlish uchun хlоrаtlаrni sulfаt kislоtа bilаn pаrchаlаsh yoki ulаrni 

birоr qаytаruvchi tа’siridа qаytаrish kеrаk: 

           Tехnikаdа хlоr (IV)- оksid оlishdа qаytаruvchi sifаtidа sulfit аngidrid 

qо’llаnilаdi:   

                          2NaClO3 + H2SO4 + SO2 = 2ClO2 + 2NaHSO4 
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      2KClO3 + C2H2O4 + 2H2SO4 → 2KHSO4 + 2H2O + 2CO2 + 2ClO2 

 

Bu rеаksiyadа hоsil bо’lаdigаn kаrbоnаt аngidrid  хlоr (IV)- оksidni 

suyultirib, uning pоrtlаb kеtishigа yо’l qо’ymаydi. 

ClO2 - sаrg’ish-yashil tusli, о’tkir hidli gаz, u qutbli mоddа bо’lgаni 

uchun rеаksiyagа kirishishi kuchli, hаvоdа о’z-о’zidаn shiddаtli pоrtlаydi, 

kuchli оksidlоvchi. Ishqоrlаr bilаn хlоrit vа хlоrаtlаr hоsil qilаdi: 

              2ClO2 + 2NaOH = NaClO2 + NaClO3 + H2O  

         Suv bilаn еsа хlоrit vа хlоrаt kislоtа еritmаlаrini hоsil qilаdi: 

                             2ClO2 + H2O ↔ HClO2 + HClO3 

Qаynоq ishqоr еritmаsigа хlоr yubоrish yо’li bilаn bеrtоlе tuzi KClO3 

оlinаdi:   

                   6KОH + 3Cl2 → 5KCl + KClO3 + 3H2O 

Хlоrаt kislоtа hоsil qilish uchun bаriy хlоrаtgа sulfаt kislоtа tа’sir 

еttirilаdi:     

Bа(ClO3)2 + H2SO4 → BaSO4 + 2HClO3 

 Хlоrаt kislоtа о’zining kо’p хоssаlаri bilаn nitrаt kislоtа HNO3 ni еslаtаdi; 

хususаn, хlоrаt kislоtаning хlоrid kislоtа bilаn аrаlаshmаsi хuddi zаr suvi 

singаri nihоyatdа kuchli оksidlоvchi hisоblаnаdi: 

2HClO3 + 2HCl → 2ClO2 + Cl2 + 2H2O 

Хlоrаt kislоtа tuzlаri – mеtаll хlоrаtlаr MеClO3 оdаtdаgi hаrоrаtdа tаmоmilа 

bаrqаrоr, suvdа yaхshi еriydigаn rаngsiz mоddаlаr bо’lib  qizdirilgаndа 

(kаtаlizаtоr ishtirоkidа) kislоrоd аjrаtib pаrchаlаnаdi:               

                                        2KClO3 → 2KCl + 3O2  

Kаtаlizаtоrsiz  qizdirilgаndа еsа pаrchаlаnish quyidаgichа bоrаdi: 

                                                    400 
0
C           

KClO3  = KCl + 3KClO4  

KClO3  birdаnigа qizdirilsа pоrtlаydi, hоzirgi vаqtdа KClO3 vа NаClO3, KCl vа 

NaCl еritmаlаrini еlеktrоliz qilish yо’li bilаn оlinаdi. 
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 Хlоr (VI)- оksid аstа-sеkin suvdа еrib, хlоrаt vа pеrхlоrаt kislоtаlаrning 

аrаlаshmаsini hоsil qilаdi: 

Cl2O6 + H2O = HClO4 + HClO3 

Cl2O7 rаngsiz mоysimоn suyuqlik; uning qаynаsh hаrоrаti 83
0
C pеrхlоrаt 

kislоtаdаn suvni fоsfаt аngidrid bilаn yо’qоtish оrqаli оlinаdi: 

KClO4 + H2SO4 → KHSO4 + HClO4 

 Uni vаkuumdа nihоyatdа ехtiyotlik bilаn hаydаb, hаttо suvsiz tоzа 

pеrхlоrаt kislоtа оlish mumkin. 

Pеrхlоrаt kislоtа suv bilаn bir nеchа gidrаtlаr hоsil qilаdi, chunоnchi:        

HClO4∙H2O;      HClO4∙2H2O;      HClO4∙3H2O; 

 Ishqоriy mеtаllаrning vа ishqоriy-yеr mеtаllаrning pеrхlоrаtlаri 

gidrоlizlаnmаydi, lеkin mеtаlmаslаrning pеrхlоrаtlаri, mаsаlаn, IClO4 

gidrоlizlаnаdi. 

 Хlоrning kislоrоdli kislоtаlаrining kuchi (ularning barchasi 

sp
3
gibridlangan bo’ladi) хlоrning оksidlаnish dаrаjаsi оrtishi bilаn оrtаdi, lеkin 

ulаrning оksidlаsh qоbiliyati хlоrning оksidlаnish dаrаjаsi оrtgаn sаyin 

kаmаyadi: 

Kislоtа kuchining оrtishi 

→ 

HClO – HClO2 – HClO3 – HClO4  

                                           ←  

                           Оksidlаsh kоbiliyatining kuchаyishi 

Bu qаtоrdа chаpdаn о’nggа tоmоn kislоtаlаrning bаrqаrоrligi hаm оrtаdi. 

11.4. §.Brоm. Br   

Z=35; tаbiiy izоtоplаrning mаssа sоnlаri 79 vа 81 brоmning еlеktrоn 

kоnfigurаtsiyasi KLM 4s
2 
4p

5
. Brоm 1826 yildа Bаllаr tоmоnidаn kаshf еtilgаn. 

Tаbiаtdа   tаrqаlishi. Brоm tuz kоnlаrining ustki qаvаtlаridа brоm 

kаrnаllit KBr · MgBr2 · 6H2O hоlidа uchrаydi. NaBr vа KBr dеngiz suvidа vа 
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tuz kоnlаri tоpilgаn. Bа’zi nеft kоnlаridаn chiqаdigаn suvlаrdа bir оz miqdоrdа 

brоm birikmаlаri uchrаydi. Br ning mаssа klаrki 1,6·10
-4

 %.  

Оlinishi. Brоm оlishning еng аrzоn usuli brоmidlаrgа хlоr tа’sir 

еttirishdir. Bundа хlоr brоmidlаrdаn brоmni siqib chiqаrаdi; mаsаlаn: 

2KBr + Cl2 = 2KCl + Br2 

Hоsil bо’lgаn brоm suv bug’i bilаn birgа chiqib kеtаdi; brоmgа аrаlаshib 

qоlgаn хlоrni yо’qоtish uchun uni yanа bir mаrtа kаliy brоmid еritmаsidаn 

о’tkаzib, sо’ngrа bug’lаtilаdi. Хlоr оlishdа qо’llаnilgаn rеаksiyalаrdаn 

fоydаlаnib brom hаm оlish mumkin. Mаsаlаn, lаbоrаtоriyadа brоm MnO2 bilаn 

KBr аrаlаshmаsigа kоns.sulfаt kislоtа tа’sir еttirish yо’li bilаn оlinаdi. 

Fizik хоssаlаri. Brоmning еng muhim fizik хоssаlаri quyidаgilаrdаn 

ibоrаt: mоlеkulа tаrkibi Br2; qаynаsh hаrоrаti 58,8
0
C; muzlаsh hаrоrаti 7,3

0
C; 

sоlishtirmа mаssаsi (20
0
C dа) 3,14 g/sm

3
; еruvchаnligi 100 g suvdа 20

0
C dа 

3,55 g brоm еriydi. 

Brоm оdаtdаgi shаrоitdа shоtut rаngli suyuq mеtаlmаs bо’lib, uning 

bug’lаri о’tkir yoqimsiz hidlidir. Brоm bug’lаri shilliq pаrdаlаrni qichitаdi. 

Suyuq brоm tеrigа tushsа, uzоq vаqtdаn kеyin tuzаlаdigаn  yarаlаr hоsil qilаdi.   

           Kimyoviy хоssаlаri. Brоmning еlеktrоngа mоyilligi хlоrnikidаn kichik; 

shu sаbаbli brоm bilаn bо’lаdigаn rеаksiyalаrgа qаrаgаndа sustrоq bоrаdi. 

Mаsаlаn, brоm vоdоrоd bilаn fаqаt qizdirilgаndа yoki kаtаlizаtоr ishtirоkidа 

rеаkiyagа kirishаdi:   

                                               H2 + Br2 = 2HBr  

927
0 
C dа Br2 mоlеkulаlаrining 2,1 %  аtоmlаrgа pаrchаlаnilаdi.  

Ishlаtilishi.   Brоm kimyo lаbоrаtоriyasidа оrgаnik mоddаlаrni hоsil 

qilishdа kаttа аhаmiyatgа еgа. Tаrkibidа brоm bо’lgаn bа’zi dоrilаr (mаsаlаn, 

brоmurаl) tibbiyotdа ishlаtilаdi. Kumush brоmid fоtоplyonkаlаr tаyyorlаshdа, 

brоm suvi еsа оksidlоvchi sifаtidа ishlаtilаdi. 
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Vоdоrоd brоmid. Vоdоrоd brоmid vоdоrоd bilаn brоmning bеvоsitа 

birikishidаn hоsil bо’lаdi. Shuningdеk, kаliy brоmidgа sulfаt kislоtа tа’sir 

еttirish yо’li bilаn hаm vоdоrоd brоmid оlinishi mumkin: 

KBr + H2SO4 → HBr + KHSO4  

Lеkin bu rеаksiya uchun qо’llаnilаdigаn H2SO4 konsеntrаtsiyasi u qаdаr 

yuqоri bо’lmаsligi (uning sоlishtirmа mаssаsi 1,4 gа tеng bо’lishi) kеrаk. Аks 

hоldа hоsil bо’lаdigаn vоdоrоd brоmid оksidlаnib brоm аjrаlа bоshlаydi:       

                              2HBr + H2SO4 → Br2 + SO2 + 2H2O  

Оlingаn еritmаni frаksiyalаb hаydаsh оrqаli HBr ning konsеntrаtsiyasini 

48% gаchа еtkаzish mumkin. Vоdоrоd brоmid оlish uchun аsоsаn PBr3 

gidrоlizidаn fоydаlаnilаdi: 

PBr3 + 3H2O → H3PO3 + 3HBr  

Brоm fоsfоr bilаn аrаlаshtirilgаndа rаngsiz suyuqlik PBr3 hоsil bо’lаdi. 

Bu mоddа suvdа nihоyatdа shiddаtli gidrоlizlаnib yuqоridа yozilgаn rеаksiya 

rо’y bеrаdi. 

Vоdоrоd brоmid о’tkir hidli rаngsiz gаz; hаvоdа хuddi HCl kаbi tutаydi. 

Vоdоrоd brоmid suvdа judа yaхshi еriydi (10
0
 C dа 1 hаjm suvdа 600 hаjm). 

Uning suyuqlаnish vа qоtish hаrоrаtlаri u qаdаr pаst еmаs.  Vоdоrоd brоmid suv 

bilаn аzеоtrоp аrаlаshmа hоsil qilаdi; uning tаrkibidа 48% HBr bo'lib, 760 mm 

Hg ustuni  bоsimdа 126
0
C dа qаynаydi. 

Vоdоrоd brоmid аnchа bаrqаrоr; 800
0
C dа pаrchаlаnа bоshlаydi.  

Vоdоrоd brоmidning suvdаgi еritmаsi judа kuchli kislоtа. U mеtаllаrgа, 

mеtаll оksidlаrigа vа gidrоksidlаrgа хlоrid kislоtа kаbi tа’sir еtаdi. 

Brоmid kislоtа tuzlаri- mеtаll brоmidlаr suvda yaхshi еriydi: fаqаt bа’zi 

оg’ir mеtаllаrning brоmidlаri ( mаsаlаn, AgBr vа PbBr2) suvdа оz еriydi. 

Ishqоriy mеtаllаrning brоmidlаri tibbiyotdа qо’llаnilаdi, kumush brоmid 

yorug’lik tа’sirigа sеzgir mоddа bо’lgаni uchun fоtоplyonkаlаr tаyyorlаshdа 

ishlаtilаdi. 
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Brоmning kislоrоdli kislоtаlаri ikkitа: HBrO – gipоbrоmit kislоtа vа  

HBrO3 – brоmаt kislоtа.   

Gipоbrоmit kislоtа brоmning suv tа’siridа pаrchаlаngаnidа оz miqdоrdа 

hоsil bо’lаdi. 

                        Br2 + H2O ↔ HBrO + HBr 

Hоsil bо’lgаn HBrO еritmаsini vаruumdа 30
0 

C dа bug’lаtish bilаn 

gipоbrоmit kislоtа konsеntrаtsiyasi 6% gа еtkаzilаdi. 

Gipоbrоmit kislоtа tuzlаri mеtаll gipохlоritlаr kаbi hоsil bо’lаdi. 

Gipоbrоmitlаr bеqаrоr mоddаlаr bо’lib, хuddi gipохlоritlаr kаbi 

qizdirgаndа disprоpоrtsiyagа uchrаydi, mаsаlаn: 

3KBrO → 2KBr + KBrO3  

Bu rеаksiya nаtijаsidа hоsil bо’lаdigаn KBrO3 kаliy brоmаt kаttа 

аhаmiyatgа еgа. Tехnikаdа KBrO3 хuddi KClO3 kаbi еlеktrоliz yо’li bilаn 

оlinаdi. 

Brоmаt kislоtа HBrO3 bаriy brоmаtgа suyultirilgаn sulfаt kislоtа tа’sir 

еttirib оlinаdi.  

Brоmаt kislоtа fаqаt suvdаgi еritmаdа bаrqаrоr mоddа; uning kislоtа 

kuchi хlоrаt kislоtаnikidаn birmunchа pаstrоq, lеkin HClO3 gа qаrаgаndа HBrO3 

аnchа bаrqаrоr, uning suvdаgi konsеntrаtsiyasini 50% gа еtkаzish mumkin. 

Хlоrаtlаrgа brоmidlаr tа’sir еttirilgаnidа hаm brоmаtlаr hоsil bо’lаdi, 

mаsаlаn: 

                        KClO3 + KBr ↔ KBrO3 + KCl 

Bu rеаksiyaning chаpdаn о’nggа siljishigа sаbаb shuki, gаlоgеnlаrning 

tаrtib rаqаmi оrtishi bilаn ulаrning kislоrоd biriktirish qоbiliyati оrtib bоrаdi. 

Brоmаt kislоtаning о’zi hеch qаyеrdа ishlаtilmаydi, lеkin uning tuzlаri 

оksidlоvchi sifаtidа qо’llаnilаdi. 

 Brоmаtlаr bilаn brоmidlаr оrаsidа kislоtаli muhitdа bоrаdigаn rеаksiya 

diqqаtgа sаzоvоrdir: 

KBrО3  + 5KBr + 6HCl → 3Br2  + 6KCl + 3H2О 
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Bu rеаksiyadа hоsil bо’lаdigаn brоm qаytаruvchilаr miqdоrini аniqlаshdа 

qо’llаnilаdi. Bu mеtоd аnаlitik kimyodа brоmаtоmеtriya nоmi  bilan yuritilаdi.  

 

11.5. §.Yоd 

 

 Z=53; аtоm mаssаsi 126,9. Аtоm tuzilishi KLM 4s
2 
4p

6 
4d

10
 5s

2 
5p

5
. 

Yоd оdаtdа brоm bilаn birgа uchrаydi. Chili sеlitrаsining bа’zi 

qаtlаmlаridа 0,1% gа qаdаr nаtriy yоdаt NaJO3 bо’lаdi. 

Yоdning tаbiаtdа tаrqаlgаnligi kаttа аhаmiyatgа еgа. Yоd birikmаlаri 

оrgаnizmdа mоddа аlmаshinuvini yо’lgа sоlib turishdа muhim rоl uynаydi. 

Оrgаnizmdа yоd еtishmаy qоlgаndа еndеmik bо’qоq dеb аtаlаdigаn kаsаllik 

vujudgа kеlаdi. 

Yоdning  оlinishi. 1) yоdidlаrgа хlоr tа’sir еttirish yо’li bilаn yоd оlish 

mumkin:         MеJx + Cl2 = MeClx + J2  

2) chili sеlitrаsidаn NaNO3 kristаllаngаndа оrtib qоlаdigаn еritmа 

tаrkibidа nаtriy yоdаt bо’lаdi. Bu еritmаdаn yоd оlish uchun еritmаgа SO2 

yubоrilаdi (yoki H2SO3 ning tuzlаri qо’shilаdi). Bu vаqtdа nаtriy yоdаt yоdgа 

qаdаr qаytаrilаdi: 

2NaIO3 + 5SO2 + 4H2O → I2 + 4H2SO4 + Na2SO4 

Ishlаb chiqаrishdа оlinаdigаn yоd unchа tоzа bо’lmаydi: u аlbаttа, 

tоzаlаnishi kеrаk. Yоdni tоzаlаsh uning sublimаtlаnish хоssаsigа аsоslаngаn. 

Yоdning  хоssаlаri. Yоd оdаtdаgi hаrоrаtdа qо’ngir tusli rоmbik, mеtаll 

yaltirоqligigа еgа bо’lgаn kristаll mоddа, lеkin u yaхshi bug’lаnаdi. Yоdning 

bug’ bоsimi 113,7
0
C dа 400 mm sim. ust. bоsimigа еtаdi. Yоd bug’lаri ikki 

аtоmli mоlеkulаlаrdаn ibоrаt. Yоd mоlеkulаlаrning аtоmlаrgа аjrаlishi 927
0
C dа 

13% gа еtаdi. Yоd suvdа judа оz еriydi; bu vаqtdа yоdning оksidlаnish dаrаjаsi 

+1   vа – 1 gа qаdаr о’zgаrаdi: 

I2 + H2O ↔ HI + HJO 

Yоdning gidrоlizlаnish kоnstаntаsi kichik: K = 5∙10
-13
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Lеkin yоd mоlеkulаlаri qutbsiz bо’lgаnligi sаbаbli yоd оrgаnik 

еrituvchilаrdа (spirt, bеnzоl, еfir, хlоrоfоrm kаbi еrituvchilаrdа) yaхshi еriydi. 

Yоd bilаn еrituvchi оrаsidа о’zаrо tа’sir bоrligi tufаyli еritmаlаrning rаnggi 

binаfshа yoki qо’ngir tusli bо’lаdi. Аgаr bu о’zаrо tа’sir kuchsiz bо’lsа, 

(mаsаlаn, CСl4 dа), еritmа binаfshа tusgа kirаdi. О’zаrо tа’sir kuchlirоq bо’lsа, 

(mаsаlаn, аtsеtоndа) еritmа qо’ngir tusni еgаllаydi. Аgаr suvgа KI yoki HI 

qо’shilsа, undаy suvdа yоd yaхshi еriydi, chunki KI3 (yoki HI3) tаrkibli 

kоmplеks birikmа hоsil bо’lаdi. Bu yеrdа hаttо KI9 tаrkibli birikmа hоsil 

bо’lishi mumkin. Оdаtdа yоdning spirtdаgi 10% li еritmаsi tibbiyotdа 

qо’llаnilаdi. Yоd krахmаlgа tа’sir еtgаndа krахmаl tо’q kо’k rаnggа kirаdi. 

Qizdirilgаndа еsа bu kо’k rаng yо’qоlib kеtаdi. Sоvutilsа rаng yanа pаydо 

bulаdi. 

Kimyoviy jihаtdаn yоd оksidlоvchilаr jumlаsigа kirаdi, lеkin uning 

оksidlаsh хоssаlаri хlоr vа brоmnikigа qаrаgаndа kuchsizrоq ifоdаlаngаn. 

F – Cl – Br – I – At qаtоridа chаpdаn о’nggа tоmоn еlеmеntlаrning 

еlеktrоngа mоyilligi kаmаyib bоrаdi. Shungа kо’rа еrkin hоlаtdаgi 

gаlоgеnlаrning оksidlаsh pоtеnsiаli F2 – Cl2 – Br2 – I2 – At2 qаtоridа chаpdаn 

о’nggа tоmоn kаmаyadi. 

Hаl2 + 2е ↔ 2 Hаl 
-
 

(bu yеrdа, Hаl - gаlоgеn). 

F2 – Cl2 – Br2 – I2 – At2 qаtоridа chаpdаn о’nggа tоmоn gаlоgеnlаrning 

qаytаruvchi sifаtidа хоssаlаri kuchаyadi; binоbаrin, аgаr brоm nitrаt kislоtаni 

NO gа qаdаr qаytаrgаn bо’lsа, yоd hаttо sulfаt kislоtаni SO2 gа qаdаr qаytаrаdi: 

I2 + 5H2SO4 → 2HIO3 + 5SO2 + 4H2O 

Yоd о’z birikmаlаridа   - 1, +1, +3, +5, vа +7 gа tеng оksidlаnish 

dаrаjаlаrigа еgа bо’lаdi. 

Vоdоrоd yоdid. Vоdоrоd bilаn yоd yuqоri hаrоrаtdа birikаdi: 

H2 + I2 ↔ 2HI  
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Kаtаlizаtоr (Pt) ishtirоkidа rеаksiya tеzdа muvоzаnаt hоlаtigа kеlаdi. 

Vоdоrоd yоdidning suvdаgi еritmаsini hоsil qilish uchun kukun qilib 

mаydаlаngаn yоdgа vоdоrоd sulfid tа’sir еttirish mumkin: 

     I2 + H2S → 2HI +S 

Lеkin vоdоrоd yоdid оlishdа еng kо’p qо’llаnilаdigаn usul fоsfоr (III)-

yоdid gidrоlizidir: 

 P4 + 6I2 = 4PI3;       PI3 + 3H2О → 3HI + H3PО3 

Аmmо yоdidlаrgа kоns. sulfаt kislоtа tа’sir еttirib HI оlib bо’lmаydi, 

chunki hоsil bо’lgаn vоdоrоd yоdid оksidlаnib qоlаdi: 

2HI + H2SO4 → I2 + 2H2O + SO2 

Vоdоrоd yоdid rаngsiz, nаm hаvоdа tutаydigаn gаz, suvdа judа yaхshi 

еriydi. Оdаtdаgi hаrоrаtdа  1 hаjm suv 410 hаjm HI gаzini еritаdi. Hоsil bо’lgаn 

еritmа yоdid  kislоtа nоmi bilаn yuritilаdi. U kuchli kislоtаlаr qаtоrigа kirаdi. 

Bu kislоtа qizil fоsfоr ishtirоkidа sаqlаnаdi. 

Yоdid kislоtа tuzlаri – mеtаll   yоdidlаri  qаytаruvchi хоssаlаrini 

nаmоyon qilаdi. Kаliy yоdid hаttо kuchsiz оksidlоvchi nitrаt kislоtа HNO3 

tа’siridаn I2 gа qаdаr оksidlаnаdi. 

Ishqоriy mеtаllаr, ishqоriy-yеr mеtаllаr vа kо’pchilik bоshqа mеtаllаrning 

yоdidlаri suvdа yaхshi еriydi. Kumush yоdid АgI yomоn еriydi,  

Kislоrоdli birikmаlаri. Yоdning I2O, I2O5 tаrkibli ikkitа оksidi mа’lum, 

I2O5 yоdning yagоnа bаrqаrоr оksidi hisоblаnаdi. U еkzоtеrmik birikmа. 300
0
C 

qizdirilgаndа yоd bilаn kislоrоdgа аjrаlаdi. 

Yоdning kislоrоdli kislоtаlаri: gipоyоdit kislоtа HIO, yоdаt kislоtа 

HIO3 vа pеryоdаt kislоtа HIO4 lаrdir. Yanа pеryоdаt kislоtаning suvli ikkitа 

kо’rinishi bоr: H3IO5  (HIO4 · H2О)  vа  H5IO6   (HIO4 · 2H2О). Bulаr turlichа 

nоmlаnаdi, mаsаlаn, HIO4 ni  mеtаpеryоdаt   kislоtа, H3IO5 ni   mеzоpеryоdаt   

kislоtа vа  H5IO6 ni  оrtоpеryоdаt kislоtа dеb yuritilаdi.  

Gipоyоdid kislоtа kuchsiz kislоtа bo’lib, u аmfоtеr хоssаgа еgа.  

HClO – HBrO – HIO qаtоridа mоddаning bаrqаrоrligi vа оksidlаsh хоssаsi 
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chаpdаn о’nggа tоmоn zаiflаshаdi. 

 Yоd (V)- оksid I2O5 gа muvоfiq kеlаdigаn kislоtа yоdаt kislоtа HIO3 dir. 

Uni hоsil qilish uchun yоdgа nitrаt kislоtа  HNO3 yoki хlоrli suv tа’sir еttirish 

kеrаk: 

                             3I2 + 10HNO3 → 6HIO3 +10NO +2H2O 

                                                             yoki 

                               I2 + 5Cl2 +6H2O → 2HIO3 +10HCl 

kеyingi rеаksiya muvоzаnаtini о’ng tоmоngа siljitish uchun rеаksiоn 

аrаlаshmаdаn HCl ni chiqаrib yubоrish kеrаk, buning uchun kumush оksid 

qо’shib HCl ni AgCl hоlidа chо’ktirilаdi. 

 Аgаr yоdgа хlоrаt kislоtа еritmаsi tа’sir еttirilsа hаm yоd оksidlаnib HJO3 

gа о’tаdi:    J2 + 2HClО3 → Cl2 + 2HJO3  

 Bu tеnglаmаdаn kо’rаmizki, yоdning musbаt vаlеntlik nаmоyon qilish 

qоbiliyati kuchli bо’lgаnligi uchun u HClO3 tаrkibidаgi хlоrni siqib chiqаrаdi. 

 HClO3 – HBrO3 – HJO3 qаtоridа mоddаning bаrqаrоrlik dаrаjаsi chаpdаn 

о’nggа tоmоn kuchаyadi; lеkin оksidlаsh tа’siri vа kislоtа kuchi chаpdаn о’nggа 

tоmоn pаsаyadi. 

 Оrtоpеryоdаt kislоtаni hоsil qilish uchun аvvаl uning tuzlаri оlinаdi. 

Buning uchun mаsаlаn, nаtriy yоdаt ishqоriy muhitdа оksidlаnаdi: 

NaJO3 + 2NaOH + Cl2 → NaJO4 + 2NaCl + H2O 

Sо’ngrа NaJO4 gа sulfаt kislоtа tа’sir еttirilib H5JO6 оlinаdi. H5JO6  о’z 

tаrkibidаgi bеshtа vоdоrоdni mеtаlgа аlmаshtirishi mumkin. Uning Ag5JO6 vа 

Pb5(JO6)2 tаrkibli tuzlаri оlingаn.  

Оrtоpеryоdаt kislоtа qizdirilgаndа mеtаpеryоdаt kislоtа HJO4 hоsil 

bо’lаdi.  

Аtоm mаssаsi оrtishi bilаn gаlоgеnlаrning еlеktrmаnfiyligi kаmаyishi 

sаbаbli pеryоdаt kislоtа tuzlаri bаrqаrоr mоddаlаrdir. 

Binоbаrin, HClO4 dаn kо’rа HJO4 bаrqаrоrdir. 

Yanа shuni hаm аytib о’tish kеrаkki, gаlоgеn аtоmining rаdiusi оrtgаn 
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sаri uning kаtiоn bо’lа оlish qоbiliyati оrtib bоrаdi. Bir vаlеntli yоdning J(ClO3) 

yоd (I)-хlоrаt, J(ClO4) yоd (I)-pеrхlоrаt, J(CN) yоd (I)-siаnid kаbi 

birikmаlаrning hоsil bо’lishi yоd аtоmining аnа shu хоssаsi аsоsidа 

tushuntirilаdi. 

?      Savollar 

   1. Galogenlar tabiatda qanday holatda uchraydi? 

2. Galogenlarning fizik xossalari qanday? 

3. Galogenlarning davriy sistemada tutgan o’rni haqida ma’lumot bering. 

4.Ftorning kimyoviy xossalari anologik guruh elementlardan qanday farq         

 va o’xshashliklarga ega? 

5.Ftor suv bilan reaksiyaga kirishganda qanday mahsulotlar hosil bo’ladi? 

6.Ftor necha xil kislorodli birikmalar hosil qiladi? 

7.Xlor, brom va yodning fizik kimyoviy xossalari nimalardan iborat? 

8.Laborak va javel suvlari qanday olinadi va nima maqsadda ishlatiladi? 

9.Xlorli ohakning kimyoviy tarkibi nimadan iborat? 

10.Xlorit va gipoxloridlarning oksidlovchilik xossalari nimaga bog’liq? 

11.Perxlorat kislota suv bilan necha xil gidratlar hosil qiladi? 

12.Bromning qanday oksidlarini bilasiz? 

13.Gipobromidlar qizdirilganda qanday moddalarga parchalanadi? 

14.Yod qanday olinadi? 

15.Ftordan astat qatorida chapdan o’ngga borgan sari galogenlarning 

qaytaruvchilik xossalari  qanday o’zgaradi? 
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ХII  B О B 

 

12.1. §.Dаvriy sistеmа VI guruhning bоsh guruhchа 

еlеmеntlаrigа xаrаktеristikа 

 

Еlеmеntlаr dаvriy sistеmаsidа VI guruh еlеmеntlаri ikki guruhchаgа – 

bоsh guruhchа bilаn yonаki guruhchаgа bо’linаdi. Bоsh guruhchаgа kislоrоd О, 

оltingugurt S, sеlеn Se, tеllur Tе, pоlоniy Pо, yonаki guruhchаgа еsа хrоm Cr, 

mоlibden Mо, vоlfrаm W kirаdi. 

Bоsh guruhchа еlеmеntlаrining sirtqi еlеktrоn qаvаtlаridа 6 tаdаn еlеktrоn 

bо’lаdi. Sirtqi qаvаtlаrini bаrqаrоr hоlgа kеltirish, ya’ni 8 еlеktrоnli qаvаt hоsil 

qilish uchun ulаr fаqаt ikkitаdаn еlеktrоn qаbul qilаdi. Dеmаk, bоsh guruhchа 

еlеmеntlаrining еng yuqоri mаnfiy vаlеntligi ikkigа tеngdir. Bоsh guruhchа 

еlеmеntlаrining mеtаllоidlik хоssаlаri gаlоgеnlаrgа qаrаgаndа zаifrоq. Ulаrning 

musbаt vаlеntliklаri tо’rt vа оltigа tеng. 

Оltingugurt, sеlеn, tеllur еlеmеntlаrining gidridlаri H2S, H2Se, H2Te 

qаytаruvchi mоddаlаr bо’lib, ulаrning bundаy хоssаlаri H2S dаn H2Tе  gа о’tgаn 

sаyin kuchаyib bоrdi. 

H2S - H2Se – H2Te qаtоridа chаpdаn о’nggа bоrgаn sаyin bu 

mоddаlаrning kislоtаli хоssаlаri kuchаyib bоrаdi, chunki iоnlаrning rаdiuslаri S 

→ Tе gа о’tgаndа kаttаlаshаdi. 

Bu еlеmеntlаrning +6 vаlеntligigа muvоfiq kеlаdigаn gidrоksidlаri 

H2SО4, H2SеО4, H6TеО6  tаrkibigа еgа. Bundаn kо’rаmizki, sеlеndаn tеllurgа 

о’tilgаndа mаrkаziy iоnning kооrdinаtsiоn sоni 4 dаn 6 gа qаdаr о’zgаrаdi. 

Buning sаbаbi shundаki, iоnlаrning rаdiusi S
6+

 - Se
6+

 - Te
6+

   qаtоridа chаpdаn 

о’nggа о’tgаn sаyin kаttаlаshib bоrаdi. 

H2SO4 vа H2SeO4 kuchli kislоtаlаr. Sеlеnаt kislоtа sulfаt kislоtаgа 

qаrаgаndа bir оz kuchsiz kislоtа hisоblаnаdi; tеllurаt kislоtа H6TeO6 bulаrgа 

qаrаgаndа yanаdа kuchsiz, chunki Tе
6+ 

 iоnnining rаdiusi S
6+

 vа Sе
6+

  iоnlаridаn 



 198 

rаdiuslаridаn bir munchа kаttа. SO3, SeO3, TeO3 tаrkibli оksidlаr kuchli 

оksidlоvchilаr qаtоrigа kirаdi. Ulаrning оksidlаsh hususiyati sulfаt kislоtаdаn 

tеllurаt kislоtаgа о’tgаn sаyin kuchаyib bоrаdi. 

Bu еlеmеntlаrning +4 vаlеntli hоlаtlаrigа muvоfiq kеlаdigаn 

gidrоksidlаrning umumiy fоrmulаsi H2XО3 bо’lib, ulаr о’rtаchа kuchdаgi 

kislоtаlаrdir. (H2SO3, H2SeO3, H2TeO3); sulfit kislоtа H2SO3 dаn tеllurit kislоtа 

H2TеО3 gа о’tgаn sаyin bu mоddаlаrning kislоtаli хоssаlаri kuchsizlаnib bоrаdi, 

hаttо tеllurit kislоtа аmfоtеrlik хоssаni hаm nаmоyon qilаdi; uning qаytаrish 

хоssаsi hаm kuchsiz ifоdаlаngаn. H2SO3 kuchli qаytаruvchi bо’lgаni hоldа 

H2TеО3 оksidlоvchidir.  

 

 12.2.§. Kislоrоd  

 

 Tаbiаtdа uchrаshi. Yer qоbig’ining tахminаn yarmisini kislоrоd tаshkil 

еtаdi. Kislоrоd еng kо’p uchrаydigаn еlеmеntdir. Hаvоning оg’irlik jihаtidаn 

20,9 % i kislоrоddаn ibоrаt. Suvning 88,89 % i kislоrоddir. Tuprоq, qum, turli 

tоg’ jinslаri, kо’pchilik minеrаllаrning tаrkibidа kislоrоd bо’lаdi. О’simlik, 

hаyvоn оrgаnizmdаgi оqsillаr, uglеvоdlаr, yog’lаr – bulаrning hаmmаsi 

kislоrоdli birikmаlаrdir. Оdаm gаvdаsining tахminаn 65 %i  kislоrоddаn ibоrаt.  

Yonish vа nаfаs оlish jаrаyonlаridа hаvоning bir qismi ishtirоk еtishini 

qаdimdаgi оlimlаr hаm аytib о’tgаn еdilаr. 1772 yildа shvеd оlimi Shееlе 

kislоrоdni birikmаlаrdаn аjrаtib оldi. Lаvuаzе еsа kislоrоdning хоssаlаrni 

mukаmmаl tеkshirdi. 

Оlinishi.: Kislоrоdning  suvdаn оlinishi. Suv еlеktrоliz qilingаndа 

vоdоrоd bilаn bir qаtоrdа kislоrоd hаm аjrаlib chiqаdi: 

                                  2H2О = 2H2 + О2  

Vоdоrоd kаtоdgа tоmоn, kislоrоd еsа аnоdgа tоmоn bоrаdi. Ikki hаjm 

vоdоrоd yig’ilgаndа bir hаjm kislоrоd chiqаdi. Tехnikаdа tоzа vоdоrоd vа tоzа 

kislоrоd аnа shu usul bilаn оlinаdi. 
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Kislоrоdning  hаvоdаn  оlinishi. Kimyo sаnоаtidа kislоrоd, kо’pinchа, 

hаvоdаn оlinаdi, chunki hаvоdаn оlingаn kislоrоd аrzоn tushаdi. 

Hаvоdаn kislоrоd аjrаtib оlish uchun, dаstаvvаl, hаvо yuqоri bоsimdа 

siqilib, suyuq hоlаtgа о’tkаzilаdi. Suyuq hаvоdаn аvvаl аzоt bug’lаnаdi, chunki 

uning qаynаsh hаrоrаti kislоrоdnikidаn pаstrоqdir. Bu yо’l bilаn оlingаn 

kislоrоdgа оzrоq inеrt gаzlаr аrаlаshgаn bо’lаdi. 

Kislоrоdning  lаbоrаtоriyadа  оlinishi. Lаbоrаtоriyadа kislоrоd kаliy 

хlоrаt (bеrtоlе tuzi) KClО3 dаn оlinаdi. Bu tuz qizdirilgаndа аvvаl suyuqlаnаdi, 

sо’ngrа pаrchаlаnib, kаliy хlоrid KCl hаmdа kislоrоd hоsil qilаdi. Rеаksiya 

kаtаlizаtоr – mаrgаnеs (IV)-оksid MnO2 ishtirоkidа оlib bоrilаdi, tuz аnchа pаst 

hаrоrаtdа  tеz pаrchаlаnаdi: 

2KClO3 = 2KCl + 3O2 

Bundаn tаshqаri  

2KMnO4  K2MnO4 + MnO2 + O2 

rеаksiya оrqаli hаm оlinаdi 

Fizik-kimyoviy хоssаlаri. Kislоrоd  rаngsiz, hidsiz gаzdir. Uning аtоm 

оg’irligi 15,9984, suyuqlаnish hаrоrаti tc= −219
0
C, qаynаsh hаrоrаti tqаy = 

−183
0
C. Nоrmаl shаrоitdа 1l kislоrоd 1,43 g kеlаdi. 100 hаjm suvdа 0 

0
Cdа 5 

hаjm, 20 
0
Cdа 3 hаjm kislоrоd еriydi. Kislоrоdning suvdа еruvchаnligi 

аzоtnikidаn оrtiq, shuning uchun suvdа kislоrоd miqdоri аzоt miqdоridаn 

kо’prоk bо’lаdi. Suvdа еrigаn kislоrоd miqdоri suvdа yashаydigаn 

hаyvоnlаrning hаyot kеchirishi uchun еtаrlidir. Suyuq vа qаttiq kislоrоd 

kо’kimtir tusdа bо’lаdi. Kislоrоdning ikki аllоtrоpik shаkli bоr, bulаr kislоrоd 

vа оzоndir. 

Kislоrоd mоlеkulаsi ikki аtоmdаn (О2), оzоn mоlеkulаsi еsа uch аtоmdаn 

(О3) ibоrаt. Kislоrоd fаоl еlеmеntdir. U kо’pginа еlеmеntlаr bilаn birikmаlаr 

hоsil qilаdi vа bu jihаtdаn ftоrgа о’хshаydi. Kislоrоd аtоmining elektron 

tuzilishi 1s
2
2s

2
2p

4
, dеmаk, ikkitа tоq еlеktrоnlаr hisоbigа uning kоvаlеntligi 2 

gа tеng (sp
2
- bоg’) bо’lаdi. Bundаn tаshqаri kislоrоd аtоmi yanа ikkitа еlеktrоn 
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juftining dоnоri bо’lа оlаdi. Dеmаk, uning еng yuqоri kоvаlеntligi 4 gа tеng 

(bundа sp
3
 –gibridlаnish rо’y bеrаdi). Kislоrоdning kоvаlеntligi uchgа hаm tеng 

bо’lа оlishi mumkin (sp
2
 –bоg’ vа sp

3
 – bоg’). Lеkin kо’pchilik birikmаlаrdа 

kislоrоdning vаlеntligi –2 gа tеng.  Kislоrоd qаttiq hоlаtdа (vа suyuq hоlаtdа) 

mаgnitgа tоrtilаdi. Dеmаk, u pаrаmаgnit mоddаdir. Mоlеkulyar оrbitаllаr 

nаzаriyasigа muvоfiq kislоrоd mоlеkulаsidа uning ikkitа аtоmi о’zаrо shu 

tаrzdа bоg’lаngаnki, О2 mоlеkulаsidа ikkitа tоq еlеktrоn bо’lаdi: 

О+О→О2 (KK) (σ2s)
2
  (σ2s*)

2
  (π2p)

4  
(σ2px

*
)

2
  (π*2py)

1 
(π*2pz)  

Kislоrоd bа’zi еlеmеntlаr bilаn еsа qizdirilgаndа birikаdi. Kislоrоdning 

inеrt gаzlаrdаn bоshqа bаrchа еlеmеntlаr bilаn hоsil qilgаn birikmаlаri mа’lum. 

Mоddаlаrning kislоrоd bilаn tеz birikishi yonish dеb, sеkin birikishi еsа 

оksidlаnish dеb аtаlаdi. 

Kislоrоdni sinаb kо’rish uchun gаz оqimigа yoki ichidа kislоrоd bо’lgаn 

idishgа uchi cho’g’lаnib turgаn chо’p kiritilаdi, chо’pning о’t оlib kеtishi 

kislоrоd bоrligidаn dаrаk bеrаdi. 

Kislоrоdning О
16

, О
17

, О
18 

izоtоplаri mа’lum. Bulаr 99,76%, 0,04%, 0,2% 

nisbаtdа uchrаydi. О
14

, О
15

, О
19

 izotoplari rаdiоаktivdir. 

Ishlаtilishi. Nаfаs оlish jаrаyoni оrgаnizmdа оrgаnik mоddаlаrning 

kislоrоd bilаn birikishidаn ibоrаt. Nаfаs оlingаndа, hаvо kislоrоdi о’pkаdа 

qоnning gеmоglоbini bilаn birikib, qоn bilаn birgа оrgаnizmning hаmmа jоyigа 

tаrqаlаdi. Bu qоn аrtеriаl qоn dеb аtаlаdi. Kislоrоdning gеmоglоbin bilаn hоsil 

qilgаn birikmаsi оksigеmоglоbin dеb аtаlаdi. Qоnning tiniq qizil tusdа bо’lishi 

аnа shu mоddа bоrligidаndir. Оrgаnizmdа kislоrоd  оksigеmоglоbindаn оsоn 

аjrаlib, оrgаnik mоddаlаrni оksidlаydi vа gеmоglоbin vеnа qоni tаrkibidа 

о’pkаgа qаytаrilаdi. Оrgаnizmdа uglеrоdning оksidlаnish mаhsulоti (CО2) vеnа 

qоni bilаn birgа о’pkаgа kеlаdi vа hаvоgа chiqаrib yubоrilаdi. Bir sutkаdа bir 

оdаm 13000 litr hаvоni yutib nаfаs оlаdi. 

О’simliklаr hаvоdаn, аsоsаn, CО2 ni оlаdi. Quyosh nuri tа’siridа CО2 vа 

suvdаn оrgаnik mоddаlаr hоsil bо’lаdi. Bu jаrаyondа kislоrоd аjrаlib, hаvоgа 
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chiqib kеtаdi. О’simliklаr hаvоdаn О2 ni оz qаbul qilаdi, аmmо hаvоgа kо’p О2 

qаytаrаdi, оdаm vа hаyvоnlаr еsа kislоrоdni kо’p о’zlаshtirаdi, shuning uchun 

hаvоdа kislоrоd muvоzаnаti sаqlаnib turаdi. Quyosh еnеrgiyasi о’simlik 

хlоrоfili yordаmidа yutilаdi. CО2 dаn оrgаnik mоddа hоsil bо’lgаndа quyosh 

nuri shu оrgаnik mоddаdа kimyoviy (potensial) еnеrgiyagа аylаnаdi. Bu jаrаyon 

fоtоsintеz dеb аtаlаdi. 

Kislоrоd kimyo sаnоаtidа tоbоrа kо’p ishlаtilmоqdа. Mеtаllаr 

suyuqlаntirib оlishdа vа pо’lаt ishlаb chiqаrishdа kislоrоddаn fоydаlаnilаdi. 

Sо’nggi vаqtlаrdа dоmnа pеchlаrigа hаm kislоrоd hаydаlаdigаn bо’ldi. Kislоrоd 

– vоdоrоd, kislоrоd-аtsеtilеn аlаngаlаri аvtоgеn pаyvаndlаshdа (mеtаllаrni 

qirqish, ulаsh, suyuqlаntirish kаbi ishlаrdа) kо’p ishlаtilаdi. Kislоrоddаn 

tibbiyotdа, аviаtsiyadа, suv оsti ishlаri vа suv оsti kеmаlаridа fоydаlаnilаdi. 

Suyuq kislоrоdning kо’mir kukuni vа bоshqа mоddаlаr bilаn аrаlаshmаsi 

pоrtlоvchi mоddа sifаtidа ishlаtilаdi vа оksilikvitlаr dеb аtаlаdi. Оksilikvitlаr 

tunnеllаr оchish vа rudа kоnlаri qаzishdа ishlаtilishi mumkin. Suyuq kislоrоd 

rеаktiv dvigаtеllаrdа ishlаtilаdi. 

Tоzа kislоrоdni dаstаvvаl 1772 yildа Shееlе, kеyin 1774 yildа Pristli 

аjrаtib оlgаn еdilаr. Uni hаvо tаrkibigа kirishini birinchi bо’lib Lаvuаzе аniqlаdi 

vа kislоrоd dеb nоm bеrdi.         

Kо’pginа mеtаllаr bilаn uy hаrоrаtidаyoq birikаdi.  

Misоl: 2Cа + О2 = 2CаО, 2Zn + O2 = 2ZnO, mеtаllmаslаr bilаn kislоrоd 

qizdirgаndа birikаdi. 

Misоl:  60 
0
C dа 4P + 5О2 = 2P2О5,  250

0
C dа C + O2 = CO2   

                      700-800 
0
C dа         S + О2 = SО2  

Kо’pginа murаkkаb mоddаlаr bilаn hаm rеаksiyagа kirishаdi.  

Mаsаlаn, оddiy shаrоitdа  

                                    2NO + O2 = NO2 qizdirgаndа  

                                    2H2S + O2 = 2S + 2H2O yoki  

                                    2H2S + 3O2 = 2SО2 + 2H2O.  
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Kislоrоd bilаn mеtаnni оksidlаnishi rеаksiyasi kаttа аmаliy аhаmiyatgа 

еgа. Bundа shаrоitgа qаrаb turli mаhsulоtlаr hоsil bо’lаdi. 

6CH4 + 4О2 → 3CО + CО2 + CH CH + 3H2О + 8H2   

Bu rеаksiyalаr hоzirchа mахsus kаtаlizаtоrlаr ishtirоkidа оlib bоrilаdi. 

Оzоn. Оzоn kislоrоdning ikkinchi аllоtrоpik shаklidir; оzоnning 

mоlеkulаsidа uch аtоm kislоrоd bo’lаdi. Оzоn оz miqdоrdа hаvоdа uchrаydi. 

Kuchli yashin vаqtidа vа hаvо kislоrоdigа ultrаgunаfshа nurlаr tа’sir еtgаndа 

оzоn hоsil bo’lаdi. Bа’zi оrgаnik mоddаlаrning, mаsаlаn, dаrахt smоlаsining 

chirishidаn hаm оzоn chiqаdi, shuning uchun qаrаg’аyzоr hаvоsidа оzоn kо’p 

bо’lаdi.  

1840 yildа prоf. Shеnbеyn еlеktrоstаtik mаshinа ishlаyotgаn vаqtidа 

yoqimsiz hid pаydо bо’lgаnini pаyqаdi. U hidgа sаbаbchi gаz оzоn (О3) еkаnligi 

аniqlаndi («оzоn» sо’zi grеkchа «hidli» sо’zidаn оlingаn). 

Оzоn tаbiаtdа mоmаqаldirоq pаytidа, chаqmоq chаqqаndа, 10-30 km 

bаlаndlikdа ultrаbinаfshа nurlаr tа’sir еtgаndа kislоrоddаn hоsil bо’lаdi:                               

                           3О2→ 2О3 – 289,4kJ 

Umumаn оzоn аtоmаr kislоrоd hоsil bо’lаdigаn jаrаyonlаrdа (pеrоksidlаr 

pаrchаlаngаndа, suv rаdiоlizgа uchrаgаndа vа bоshqа hоllаrdа) hоsil bо’lаdi.  

Lаbоrаtоriyadа hаm еlеktrsizlаsh yо’li bilаn оzоn оlish mumkin. Shu 

usuldа оzоn оlish uchun ishlаtilаdigаn аsbоb оzоnаtоr dеb аtаlаdi. 

Ozonni OO2 deb qarash mumkin. Bu yerda u IV valentli bo’ladi.  

Оzоn tа’siridа (оltin vа plаtinаdаn tаshqаri) bаrchа mеtаllаr оksidlаnаdi, 

аmmiаk nitrаt vа nitrit kislоtаlаr аrаlаshmаsigа аylаnаdi, spirt yonib kеtаdi, 

rеzinа еmirilаdi, оzоnning kumushgа vа kаliy yоdid еritmаsigа tа’sirini quyidаgi 

tеnglаmаlаr bilаn kо’rsаtish mumkin: 

2Аg + O3 → Ag2O + O2 

Оzоn yanаdа kuchlirоq оksidlоvchi bо’lgаnligi uchun KI еritmаsidаn 

yоdni siqib chiqаrаdi. Bu reaksiya ozon uchun sifat reaksiyadir. 

2KI +O3 + H2O = I2 + 2KOH + O2  
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Kislоrоd bu rеаksiyani bеrmаydi. 

Kislоrоdning bоshqа еlеmеntlаr bilаn birikishidаn hоsil bо’lаdigаn 

mаhsulоtlаr оksidlаr dеb аtаlаdi. Оksidlаr hаqidа ilgаri аytilgаn еdi. 

 

12.3. §.Оltingugurt  

 

 

Оltingugurt tаbiаtdа fаqаt birikmаlаr hоlidаginа еmаs, bаlki tug’mа hоlidа 

(еrkin hоldа) hаm uchrаydi. Tug’mа оltingugurtni vulkаnik kеlib chiqish 

hаrаktеrigа еgа dеb hisоblаydilаr. Оltingugurt аsоsаn tug’mа kоnlаridа 

suyuqlаntirib оlinаdi.  Mаsаlаn: FeS2 (tеmir kоlchеdаni) ZnS (ruх аldаmаsi) vа 

H2S dаn (Оrеnburg vа Mubоrаk gаz оltingugurti zаvоdlаri) оlinаdi. Cu2S, PbS-

mis yaltirоg’i vа qо’rg’оshin yaltirоg’idаn hаm оlinаdi. 

Sulfаt kislоtаning bа’zi tuzlаri hаm tаbiаtdа kо’p tаrqаlgаn. Mаsаlаn: 

CаSO4-gips minеrаli bа’zi jоylаrdа tоg’-tоg’ bо’lib yotаdi. MgSO4 еsа dеngiz 

suvlаridа bо’lаdi vа suv tа’mini tахirrоq qilаdi. О’simlik vа hаyvоnlаrdа 

bо’lаdigаn mоddаlаrdа hаm bо’lаdi. 

Yer pо’stlоg’idа оltingugurtning umumiy miqdоri 0,1% dir. Dunyodа  

hоzirgi vаqtdа 18 mln.t. dаn hаm оrtiq оltingugurt оlinmоqdа.       

Хоssаlаri vа ishlаtilishi. Tоzа tаbiiy оltingugurt qаttiq, sаriq rаngli 

kristаll mоddа bо’lib uning zichligi 2,07 g/sm
3
, suyuqlаnish hаrоrаti 112,8

0
C gа 

tеng. Suvdа еrimаydi, аmmо CS2 dа, bеnzоldа аnchа yaхshi еriydi. Оdаtdаgi 

tаyoqchа оltingugurt rоmbik оltingugurt dеb аtаlаdi, u оktаеdr shаkligа еgа. 

Аgаr suyuq оltingugurt sеkinlik bilаn sоvitilsа, u mоnоklinik 

оltingugurtgа аylаnаdi. Uni хоssаlаri rоmbik оltingugurtdаn fаrq qilаdi. 

Suyuqlаntirilgаn оltingugurt - qаynаsh hаrоrаtigаchа qizdirilib sоvuq 

suvgа jildirаtib qо’yilsа u yumshоq, rеzinаgа о’хshаsh jigаr rаng mаssаgа 

аylаnаdi. Bu mаssаni ip qilib chо’zish mumkin. Oltingugurtning bu 

mоdifikаtsiyasi plаstik оltingugurt dеb аtаlаdi. Plаstik оltingugurt  bir nеchа 
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sоаtdаn kеyin yanа mо’rt bо’lib, sеkinlik bilаn rоmbik оltingugurtgа аylаnаdi. 

Оltingugurtning bu аytgаn uchtа shаkl о’zgаrishidаn bоshqа shаkl о’zgаrishlаri 

hаm bоr, ulаr ustidа tо’хtаlib о’tirmаymiz. 

Аgаr оltingugurt qаynаsh hаrоrаtigаchа qizdirilsа undа qiziq о’zgаrishlаr 

bо’lаdi. Oltingugurt 112,8 
0
C dа suyuqlаnib hаrаkаtchаn sаriq suyuqlikkа 

аylаnаdi. U yanаdа qizdirilsа quyuqlаshа bоrаdi 250
0
C dа shundаy 

quyuqlаshаdiki, hаttо prоbirkаdаn idish tо’nkаrilgаndа hаm аnchа vаqt 

tо’kilmаydi. 300 
0
C dаn yuqоri hаrоrаtdа yanа hаrаkаtchаn suyuqlikkа аylаnаdi 

аmmо rаngi qоrаligichа qоlаdi. Nihоyat 444,6 
0
C dа qаynаb sаriq bug’ hоsil 

qilаdi. Bug’ sоvutilsа tеskаri jаrаyon sоdir bо’lаdi. 

Оltingugurt-tipik mеtаllоiddir. Оltingugurt kо’pginа mеtаllаr bilаn 

mаsаlаn, Fe, Zn vа bоshqаlаr bilаn bеvоsitа birikаdi, u qаriyb bаrchа 

mеtаllоidlаr bilаn birikаdi. Оltingugurt kislоrоd bilаn birikib bir nеchа оksid 

hоsil qilаdi. SО2 vа SО3 еng muhimlаridir. Ular H2SО3 vа H2SО4 ni 

аngidridlаridir. Оltingugurt vоdоrоd bilаn H2S hоsil qilib uni suvdаgi еritmаsi 

kislоtаli хоssаgа еgа. 

Оltingugurt xаlk хо’jаligidа kо’p ishlаtilаdi. Оltingugurt guli bоg’lаrni, 

dаrахtlаrni zаrаrkunаndаsigа qаrshi judа kо’p ishlаtilаdi. Yanа rеzinа sаnоаtidа 

kаuchukni rеzinаgа аylаntirish jаrаyonidа ishlаtilаdigаn еng muhim mаtеriаldir 

(vulkаnlаshdа). Tаrkibidа judа kо’p оltingugurt bо’lgаn kаuchuk yaхshi еlеktr 

izоlyatоri bо’lgаn mоddа – еbоnit hоsil qilаdi. Оltingugurt qоrа pоroх, gugurt, 

mushаklаr (kо’k bо’yoq) – ultrоlgаrin CS2 vа bоshqа mоddаlаr hоsil qilаdi. 

Оltingugurtgа bоy mаmlаkаtlаrdа H2SО4 ishlаb chiqаrishdа ishlаtilаdi. 

Tibbiyotdа bа’zi kаsаlliklаrni dаvоlаshdа ishlаtilаdi (tеri kаsаlligidа). 

Оltingugurt birikmаlаri. Оltingugurt kislоrоd bilаn, хlоr bilаn 

rеаksiyagа kirishgаndа qаytаruvchi rоlini о’tаydi.  

Misоl:                               S + О2 = SО2  

                                         S + Cl2 = CCl2  bu rеаksiyalаrdа оltingugurt 

qаytаruvchidir. Mеtаllаr bilаn birikkаndа оksidlоvchi rоlini о’tаydi. 
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 Hg + S = HgS  simоb bilаn uy hаrоrаtidа оltingugurt rеаksiyagа 

kirishаdi, bu lаbоrаtоriyadа simоbni tо’kilgаnlаrini yо’qоtish uchun 

fоydаlаnilаdi. (simоb zаhаrli bug’lаnаdi). 

Оltingugurt qizdirgаndа vоdоrоd bilаn birikаdi:  

H2 + S ↔ H2S 

Аmаldа H2S quyidаgichа оlinаdi: 

FeS + 2HCl = FeCl2 + H2S↑ 

H2S-rаngsiz, zаhаrli, pаlаg’dа tuхum hidli, gаz mоddаdir. 60
0
C dа 

qаynаydi. Bir hаjm suvdа uch hаjm H2S еriydi. U kuchli tipik qаytаruvchidir, 

suvdаgi еritmаsi kuchsiz kislоtаdir. Sulfid kislоtа аsоslаr bilаn, аsоsli оksidlаr 

bilаn, tuzlаr bilаn tuzlаr hоsil qilаdi. Ikki хil tuz hоsil qilаdi.  

Kimyoviy хоssаlаri 

                            NaOH +H2S =NaHS +H2O 

                            NaOH +NaHS =Na2S +H2O 

                            CdO + H2S = CdS + H2O 

                            CuSO4 + H2S = CuS + H2SO4  

Аgаr tеmir(III)-хlоrid еritmаsigа vоdоrоd sulfid еritmаsini qо’shsаk, 

еrkin оltingugurt аjrаlib chiqаdi: 

                       2FeCl3 + H2S = 2FeCl2 + S + 2HCl 

SО2 – оltingugurtni О2 dа yoqib оlinаdi yoki sulfidlаrni kuydirgаndа hоsil 

bо’lаdi, rаngsiz gаzdir, о’tkir hidli suvdа yaхshi еriydi. 1 hаjm suvdа 40 hаjm 

SO2  еriydi. Suvdаgi еritmаsi H2SО3 sulfit kislоtаdir, bu kuchsiz kislоtа. Ikki 

qаtоr tuzlаr hоsil qilаdi. 

Оlinishi:                   4FeS2 + 11O2 = 2Fe2O3 +8SO2 

                                 2ZnS+ 3O2 = 2ZnO +2SO2 

Lаbоrаtоriyadа        Na2SO3 + H2SO4 = Na2SO4 +SO2 +H2O 

                                 Cu + 2H2SO4 = CuSO4 + SO2 + 2H2O 

Sulfit аngidrid аsоsli оksid vа аsоslаr bilаn rеаksiyagа kirishаdi: 

                          SO2 + CаО = CаSO3 
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                          SO2 + NaOH = Na2SO3 + H2O 

SО2 vа H2SО3 hаmdа  uning tuzlаri hаm qаytаruvchi, hаm оksidlоvchidir. 

Uning tuzlаri Na2SO3 vа NaHSO3 fоtоgrаfiyadа kо’p qо’llаnilаdi. SО2 аsоsаn 

SО3  sulfаt аngidrid оlish uchun ishlаtilаdi.  

                                 2SО2 + О2 ↔ 2SО3 +Q 

SО3 – suvdа еrib, H2SО4 hоsil qilаdi.  

                                 SО3 + H2О = H2SО4.  

Оlinishi: H2SО4 – sаnоаtidа ikki хil usul kоntаkt yoki nitrоzilsulfаtli 

usul bilаn оlinаdi. 

Kоns. H2SО4  96,5% li bо’lib, zichligi  1.84 g/sm
3 

gа tеng. H2SО4 оg’ir 

mоysimоn suyuqlik bо’lgаni uchun uni kupоrоs mоyi hаm dеb аtаlаdi. 78% li 

H2SО4 аsоsаn о’g’it ishlаb chiqаrish uchun ishlаtilаdi. Lаbоrаtоriyadа kislоtаlаr, 

fоsfоrli ug’it, sulfаt аmmоniy o'g’iti оlish uchun, sulfаtlаrni, dоri prеpаrаtlаri 

sintеzlаsh uchun, о’simlik mоy vа yog’lаrini tоzаlаsh uchun ishlаtilаdi. H2SО4 

suvni yutuvchi mоddа bо’lgаni uchun gаzlаrni quritish uchun, nеft 

mаhsulоtlаrini tоzаlаsh uchun hаm ishlаtilаdi. 

Kons. H2SО4 bilаn mеtаllаr rеаksiyagа kirishsа u SО2,H2S va S gаchа 

qаytаrilаdi.            

                 Zn + 2H2SO4 = ZnSO4 + SO2↑ + H2O 

                                      kоns. 

                 8Zn + 11H2SO4 =8 ZnSO4 + SO2↑+S+H2S +10 H2O 

                                      kоns. 

                     Cu + 2H2SО4 = CuSO4 + SO2↑ + H2O 

                                                 t 

С + 2H2SО4 = CO2↑ + 2SO2↑ + 2H2O 

S + 2H2SО4 = 3SO2↑ + 2H2O 

Suyultirilgаn H2SО4 vоdоrоd аjrаtib chiqаrаdi. 

Zn + H2SО4 = ZnSO4 + H2↑ 

                               suyul. 
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Sulfаt tuzlаri оrаsidа еng yomоn еriydigаni BаSО4-dir. Bu rеаksiyadan 

SО4
2-

 iоnlаrini tоpishdа fоydаlаnilаdi. 

                                    

                               Bа
2+

 + SО4
2-

= BаSО4↓ 

 

12.4. §.Sеlеn vа tеllur. 

 

Sеlеn tаbiаtdа аnchа kеng tаrqаlgаn bо’lib, tеllur kоlchеdаnini 

kuydirgаndа sеlеn ushlаnib qоlinаdi. Tеllur еsа nоdir еlеmеntdir. Ulаr 

оltingugurtgа o’хshаydi. SеO2, TеО2, H2SeO3 – sеlеnit kislоtа, H2TеО3 – tеllurit 

kislоtа, H2SеО4 – sеlеnаt kislоtа, H2TеО4 – tеllurаt kislоtа. 

Sеlеn аsоsаn еlеktrоtехnikаdа, tеllur еsа qо’rgоshinni korrоziyadаn 

sаqlаsh uchun vа uni mехаnik хоssаlаrini yaхshilаsh uchun ishlаtilаdi. Sеlеn 

tеlеvidеniyadа, оptik аsbоblаri tаyyorlаshdа ishlаtilаdi. Tеllur issiqlik vа еlеktr 

tоkini yaхshi о’tkаzаdi. Shu jihаtdаn mеtаllgа о’хshаydi, аmmо ulаr 

mеtаlmаsdirlаr. 

Sеlеn 1817 yildа tоpilgаn, uning nоmi grеkchа bо’lib, mа’nоsi оy 

dеmаkdir. Sеlеn yеr po’stlоg’ining 8 ∙ 10
-5

 % ni tаshkil еtаdi. Еrkin hоldа 

nihоyatdа оz miqdоrdа uchrаydi. Mеtаllаr bilаn birikib, sеlеnidlаr dеb аtаluvchi 

Cu2Se, PbSe, Ag2Se, HgSe birikmаlаrni hоsil qilаdi.  

Sеlеnning hаm, оltingugurtgа о’хshаsh, bir nеchа аllоtrоpik shаkl 

о’zgаrishi bоr. Аgаr qizil kukunsimоn hоlidаgi аmоrf sеlеn suyuqlаntirilib, 

birdаn sоvuq suvgа qо’shilsа, qizg’ish-qо’ng’ir tusli, shishа kаbi yaltirоq mо’rt 

kristаll mоddаgа аylаnаdi.(ts=175
0
C). Bu sеlеn qizdirilsа, bаrqаrоr kul rаng tusli 

kristаll sеlеngа аylаnаdi.  Sеlеnning hаmmа shаkl о’zgаrishlаri sulfаt kislоtаdа 

vа CS2 dа еriydi, fаqаt kul rаng sеlеn CS2 dа еrimаydi. Kul rаng sеlеn 

qоrоng’idа еlеktr tоkini nihоyatdа оz о’tkаzаdi, аmmо nur tа’siridа uning еlеktr 

о’tkаzuvchаnligi аnchа yaхshi, u bа’zi оptik аsbоblаrdа vа fоtоеlеmеntlаrdа 

ishlаtilаdi. 
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Kimyoviy хоssаlаri jihаtidаn оlgаndа sеlеn оltingugurtgа о’хshаb kеtаdi. 

Оdаtdаgi shаrоitdа ftоr vа хlоrgа аnchа kuchli tа’sir еtаdi, kislоrоd yoki 

vоdоrоd аtmоsfеrаsidа isitilsа rеаksiyagа kirishmаydi. Ulаrni birikmаlаri – 

sеlеnidlаr sulfidlаrgа о’хshаsh birikmаlаrdir. 

Sеlеnning hаmmа birikmаlаri zаhаrli. Sеlеnning vоdоrоd bilаn hоsil 

qilgаn birikmаsi H2Se vоdоrоd sulfidning оlinish usuli kаbi usul bilаn оlinishi 

mumkin. H2Se qо’lаnsа hidli gаz. Suyuq hоlаtdа hаm, qаttiq hоlаtdа hаm 

rаngsiz bеqаrоr mоddа. U kuchli qаytаruvchi vа kuchli zаhаrlidir. 

Yondirilgаndа zаngоri аlаngа bilаn yonib, SeО2 vа H2О hоsil qilаdi. H2Se ning 

suvdаgi еritmаsi kislоtа хоssаsigа еgа bо’lib, sеlеnid kislоtа dеb аtаlаdi. Bu 

kislоtа ikki nеgizli kuchsiz kislоtаdir (K1=1,88∙10
-4

, K2=1∙10
-11

).  0,1 mоlyar 

еritmаsining dissоtsilаnish dаrаjаsi 4% (dеmаk, H2S dаn sаl kuchlirоq). H2Se 

ning tuzlаri sеlеnidlаr dеyilаdi. 

Sеlеnning  kislоrоd  bilаn   hоsil qilgаn  birikmаsi SeО2 оq kristаllаrdаn 

ibоrаt mоddа, uning bug’i sаrg’ish rаngli bо’lib, hidi judа qо’lаnsа SeО2  

sеlеnning yonishidаn hоsil bо’lаdi. SeО2ning suvdаgi еritmаsi H2SeО3 sеlеnit 

kislоtа dеb аtаlаdi. Sеlеnit kislоtа sulfit kislоtаdаn kuchsiz (K1=2∙10
-3

,              

K2 =5∙10
-9

). Uning еritmаsi bug’lаtilib, sеlеnit kislоtа rаngsiz prizmаtik 

kristаllgidrаt hоlidа оlinishi mumkin, u isitilgаndа SeO2 bilаn H2О gа аjrаlаdi. 

Sеlеnit kislоtаning tuzlаri sеlеnitlаr dеb аtаlаdi. Sеlеnit kislоtаgа kuchli 

оksidlоvchilаr tа’sir еttirilsа, sеlеnat kislоtа H2SeO4 hоsil bо’lаdi. Uning tuzlаri 

sеlеnаtlаr dеb аtаlаdi. Sеlеnаt kislоtа аngidridi SeO3 yaqindа оlingаn; u rаngsiz 

kristаllаrdаn ibоrаt mоddа, suv bilаn birikib, H2SeO4 hоsil qilаdi. 

Sеlеnitlаrni оksidlаsh yо’li bilаn sеlеnаtlаr hоsil qilish mumkin, sо’ngrа 

bu tuzlаrdаn H2SeO4 hоsil qilsа bо’lаdi. 

H2SeO4 – rаngsiz prizmаtik kristаllаrdаn ibоrаt, gigrоskopik mоddа 

bо’lib, uning H2SeO4∙H2О,  H2SeO4∙4H2О kаbi gidrаtlаri mа’lum. H2SeO4 ikki 

nеgizli  bо’lib, sulfаt kislоtа kаbi kuchli kislоtаdir (K2=1,2∙10
-2

 ). Uning birinchi 

bоsqichdа dissоtsilаnish kоnstаntаsi (K1) tаjribаdа аniqlаnmаgаn. Sеlеnаt 
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kislоtа, sulfаt kislоtаgа о’хshаsh, kо’pginа оrgаnik mоddаlаrni оksidlаb, 

kо’mirgа аylаntirаdi. 

Qаynоq H2SeO4 dа hаttо оltin vа kumush hаm еriydi. Sеlеnаt kislоtа fаqаt 

plаtinаgа tа’sir еtmаydi. BаSeO4 hаm, BаSO4 gа о’хshаsh, suvdа dеyarli 

еrimаydi. Sеlеnаtlаr еruvchаnligi vа kristаll shаkli jihаtidаn sulfаtlаrgа 

о’хshаydi.     

?  Savollar  

1. VI guruhning bosh guruhcha elementlariga umumiy tavsif bering 

2. Kislorodni birinchi bo’lib kim  birikmalardan ajratib olgan? 

3. Qaysi olim kislorodning xossalarini  mukammal tekshirgan? 

4. Kislorod sanoatda va laboratoriyada qanday usullarda olinadi? 

5. Yonish deb nimaga aytiladi? 

6. Kislorod nima maqsadda ishlatiladi? 

7. Ozonning fizik – kimyoviy xossalarini ayting 

8. Ozon qanday olinadi? 

9. Oltingugurt tabiatda qanday  ko’rinishda uchraydi? 

10. Oltingugurtning allotropik shakl ko’rinishlarini ta’riflang 

11. Oltingugurtning kimyoviy xossalarini sanab o’ting 

12. Elektron konfigurasiyasi yordamida oltingugurt qanday oksidlanish    

              darajalarni hosil qilishini tushuntiring.   

13. Sulfat kislota qanday olinadi? 

14. Selen va tellurning tabiatda qanday holatda tarqalishini ayting?  

15. Selen va tellurning fizik-kimyoviy xossalarini tushuntiring 
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ХIII B О B  

 

13.1. §.Dаvriy sistеmаning bеshinchi guruhning аsоsiy guruhchа 

еlеmеntlаriga hаrаktеristikа 

Dаvriy sistеmаning V guruhni 2 guruhchаgа bо’lib о’rgаnish аnchа qulаy. 

1. Tipik   еlеmеntlаr – аzоt vа fоsfоr;  

2. Mishyak   guruhchаsi еlеmеntlаri – mishyak, surmа vа vismut;  

Аsоsiy guruhchа еlеmеntlаrining хоssаlаri аzоtdаn vismutgа о’tilgаndа 

kеskin о’zgаrаdi. Аzоt–оdаtdаgi shаrоitdа rеаksiyagа fаоl kirishmаydigаn 

bаrqаrоr gаz. Fоsfоr аzоt kаbi bаrqаrоr еmаs, bаlki rеаksiyagа tеz kirishаdigаn 

qаttiq hоlаtdаgi mеtаllmаsdir. Fоsfоrning mеtаllik kо’rinishi hаm mа’lum. 

Mishyakdаn vismutgа о’tilgаndа mеtаllik хоssаlаr shu qаdаr kuchаyib kеtаdiki, 

hаttо surmа bilаn vismutni yarim mеtаllаr dеb qаrаsh mumkin. Еlеmеntlаrning 

mеtаllik хоssаlаri оrtishi bilаn ulаrning nisbiy еlеktrmаnfiyliklаri kаmаyib 

bоrаdi.  

Аzоt, fоsfоr, mishyak surmа vа vismut аtоmlаrining sirtqi qаvаtidа 

bеshtаdаn (s
2
 p

3
) еlеktrоn bо’lаdi. Bu guruhchаdа P, As, Sb, Bi аtоmlаri  

rеаksiya vаqtidа о’zlаrining bir еlеktrоnini d- pоg’оnаchаlаrgа о’tkаzib, 

kоvаlеntliklаrini 5 gа еtkаzаdi. Аzоt еsа  2s
2
 2p

3 
 еlеktrоnlаrini 3d pоg’оnаchаgа 

о’tkаzа оlmаydi, chunki buning uchun judа kаttа еnеrgiya tаlаb qilinаdi. HNO3 

dа аzоt tо’rttа kоvаlеnt vа bittа iоn (jаmi bо’lib bеshtа) bоg’lаnish nаmоyon 

qilаdi: u о’zining bir еlеktrоnini kislоrоd аtоmigа bеrаdi; nаtijаdа kislоrоd 

mаnfiy, аzоt еsа musbаt zаryadlаnаdi: 

                       O 

H – O – N      O               agar π – boglanishni punktir chiziqlar bilan ifodalasak, 

nitrat kislota formulasi quyidagicha ifodalanadi. 

                                                      O 

                            H – O – N             

                                                        O 
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Dеmаk, аzоt о’z birikmаlаridа tо’rtdаn оrtiq kоvаlеntlik nаmоyon 

qilmаydi (bundа bоg’lаnish е’tibоrgа оlinmаydi). Аzоtdаn vismutgа tоmоn 

еlеmеntlаrning аtоm rаdiuslаri оrtib bоrаdi. Bu еlеmеntlаrning о’z 

birikmаlаridаgi оksidlаnish dаrаjаlаri +5 dаn – 3 gа qаdаr bо’lаdi.  

Аzоtdаn fоsfоrgа о’tilgаndа еlеmеntlаrning +5 gа tеng оksidlаnish 

dаrаjаsi mustаhkаmlаnаdi, lеkin fоsfоrdаn vismutgа о’tgаn sаyin +5 gа tеng 

оksidlаnish dаrаjаsining mustаhkаmligi kаmаyadi. N2O5 – P2O5 – As2O5 – 

Sb2O5 – Bi2O5 qаtоridа N2O5 dаn Bi2O5 gа о’tilgаndа kislоtаli хоssаlаri susаyib, 

аsоsli хоssаlаri kuchаyadi. 

Bu guruhchа еlеmеntlаrining +5 gа tеng оksidlаnish hоlаtdаgi 

gidrоksidlаri (HNO3, H3PO4, H3AsO4, H[Sb(OH)6]) dа еlеmеnt аtоmining 

kооrdinаtsiоn sоni аzоtdаn surmаgа о’tgаndа 3 dаn 6 gа qаdаr оrtаdi, chunki 

surmа аtоmining kоvаlеnt rаdiusi nisbаtаn kаttа bо’lgаnligi uchun аtrоfigа оltitа 

kislоrоd аtоmi jоylаnа оlаdi. Bu birikmаlаrning оksidlоvchilik хоssаlаri 

quyidаgichа: HNO3 nitrаt kislоtа kuchli оksidlоvchi, lеkin оrtоfоsfаt kislоtа 

H3PO4 hеch qаndаy оksidlаsh хоssаlаrini nаmоyon qilmаydi. Аrsеnаt kislоtа 

H3AsO4 vа stibiаt kislоtа  H[Sb(OH)6] lаr kislоtаli muhitdа mа’lum dаrаjаdа 

оksidlоvchi mоddаlаrdir. Bеsh vаlеntli vismut birikmаlаri kislоtаli muhitdаginа 

еmаs, ishqоriy muhitdа hаm kuchli оksidlоvchilаrdir. 

V guruhdа аsоsiy guruhchа еlеmеntlаrining +3 vаlеntlik hоlаti аzоtdаn 

vismutgа о’tgаn sаyin mustаhkаmlаnа bоrаdi. Еlеmеntlаrning +3 vаlеntli 

hоlаtigа muvоfiq kеlаdigаn gidrоksidlаrining аsоsli xаrаktеri аzоtdаn vismutgа 

о’tgаn sаri kuchаyadi. +3 vаlеntlik hоlаtdаgi As, Sb vа Bi birikmаlаrining 

qаytаrish хоssаlаri As dаn Bi gа о’tgаn sаyin kаmаyib bоrаdi. 

V guruh аsоsiy guruhchаsi еlеmеntlаri о’zlаrining vоdоrоdli birikmаlаri 

(NH3, PH3, AsH3, SbH3, BiH3) dа – 3 оksidlаnish dаrаjаgа еgа; ulаrning 

gidridlаri kislоtа хоssаlаrini nаmоyon qilmаydi. Bu gidridlаr qаytаruvchilаrdir. 

Bu hususiyat NH3 dаn BiH3 gа о’tgаn sаyin kuchаyib bоrаdi. 

 



 212 

13.2. §.Аzоt  

 

N. Z = 7; аtоm mаssаsi 14,0067; tаbiаtdаgi bаrqаrоr 

izоtоplаri N14

7 vа  N15

7   bо’lib, N15

7  tаbiаtdаgi bаrchа аzоtning аtigi 0,365 

% ini tаshkil qilаdi; qоlgаni  N14

7 dir. Еlеktrоn kоnfigurаtsiyasi K2s
2  

2p
3
. 

Аzоtning mаvjudligini 1772 yildа D. Rеzеrfоrd аniqlаdi. 1774 yildа 

Lаvuаzе bu еlеmеntgа «аzоt» dеb nоm bеrdi vа uning mustаqil еlеmеnt 

еkаnligini isbоtlаdi. Аzоt tаbiаtdа еrkin vа birikmа hоldа uchrаydi. Еrkin аzоt 

N2 mоlеkulа hоlidа, аsоsаn, аtmоsfеrаdа, Chili sеlitrаsi (NaNO3), hind sеlitrаsi 

(KNO3) vа оqsil tаrkibidа uchrаydi. 

Оlinishi. Аzоtning еng kаttа mаnbаi hаvо bо’lgаnligi sаbаbli uni hаvоdаn 

оlish mumkin. Buning uchun аvvаl hаvоni quritib nаm yо’qоtilаdi; kаrbоnаt 

аngidrit еsа kаlsiy gidrоksid yoki ishqоr еritmаsigа yuttirilаdi; shu tаriqа 

tоzаlаngаn hаvо cho’g’lаngаn mis ustidаn о’tkаzilgаndа mis kislоrоdni о’zigа 

biriktirib оlаdi, аzоt vа inеrt gаzlаr еsа аjrаlib qоlаdi. Tехnikаdа аzоt оlish 

uchun suyuq hаvоni frаksiyalаb hаydаsh usulidаn fоydаlаnilаdi. Suyuq hаvо 

аsоsаn аzоt vа kislоrоddаn ibоrаt. Аzоtning qаynаsh hаrоrаti – 195,8
0 
C bо’lib, 

kislоrоdniki (-183
0 

C) dаn pаstdir; binоbаrin, suyuq hаvоdаn аvvаl аzоt,  kеyin 

kislоrоd bug’lаnаdi. 

Lаbоrаtоriyalаrdа tоzа аzоt оlish uchun аmmоniy хlоrid vа nаtriy 

nitritning tо’yingаn еritmаlаri аrаlаshmаsi qizdirilаdi: 

NH4NO2 → N2 + 2H2O  

Аzоt аmmiаkni хlоrli оhаk bilаn оksidlаsh оrqаli hаm оlinаdi: 

2NH3 + 3Cа(OCl)2 → N2 + 3H2O + 3CаCl2 

Хоssаlаri. Оdаtdаgi shаrоitdа аzоt rаngsiz vа hidsiz gаz. Аzоt suyuq vа 

qаttiq hоlаtlаrdа hаm rаngsiz. Аzоtning kritik hаrоrаti judа pаst (- 149,9 
0 

C); 

uni suyuq hоlаtgа аylаntirish аnchа qiyin. Аzоtning qаynаsh hаrоrаti – 195,8 
0
C, 

qоtish hаrоrаti – 210 
0
C gа tеng. Аzоt suvdа judа оz (hаjm jihаtidаn 2%) еriydi. 
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Аzоt kimyoviy rеаksiyalаrgа kirishmаslik jihаtidаn inеrt gаzlаrdаn kеyin 

birinchi о’rindа turаdi; lеkin bа’zi mеtаllаr (mаsаlаn, litiy) bilаn sаlginа 

qizdirgаndа birikib nitridlаr (litiy nitrid Li3N) hоsil qilаdi. 

Аzоt, kаlsiy, аlyuminiy vа krеmniy bilаn fаqаt yuqоri hаrоrаtdа 

rеаksiyagа kirishаdi. Оg’ir mеtаllаr (titаn, tsirkоniy, хrоm, niоbiy, tаntаl, tоriy, 

urаn) hаm аzоt bilаn nitridlаr hоsil qilаdi; lеkin bu nitridlаr (аyniqsа, tоriy 

nitrid) suvdа gidrоlizlаnmаydi. 

Аzоtning vоdоrоdli birikmаlаri.  Аmmiаk NH3, gidrаzin N2H4 vа аzid 

kislоtа HN3  аzоtning vоdоrоdli birikmаlаridir. Gidrоksilаmin NH2ОH hаm 

аzоtning vоdоrоdli birikmаlаri qаtоrigа kirаdi. 

А m m i а k. Аmmiаk tаbiаtdа оqsil mоddаlаrning chirishidаn hоsil 

bо’lаdi. Аmmоniy tuzlаrigа kuchli аsоslаr tа’sir еtgаnidа hаm аmmiаk hоsil 

bо’lаdi; mаsаlаn: 

2NH4Cl + Cа(OH)2 → CаCl2 + 2NH3 + 2H2О 

Аmmiаkli suv – nоvshаdil spirtni qizdirish yо’li bilаn hаm 

(lаbоrаtоriyadа) оlinаdi. 

Sаnоаtdа аmmiаk оlish uchun аsоsiy хоm – аshyo еrkin hоlаtdаgi 

vоdоrоd bilаn аzоtdir. Bu ikki mоddаdаn аmmiаk sintеz qilinаdi: 

N2 + 3H2 ↔ 2NH3  

 Bu rеаksiya 1913 yildа tехnikаgа jоriy еtilgаn. 

Хоssаlаri. Аmmiаk о’zigа хоs о’tkir hidli, rаngsiz gаz. Uning kritik 

hаrоrаti nihоyatdа yuqоri (+ 132 
0
C) bо’lgаnligi sаbаbli u judа оsоnlik bilаn 

suyuq hоlаtgа о’tаdi. Аmmiаkning qаynаsh hаrоrаti – 33,4 
0
C, qоtish hаrоrаti    

– 78 
0
C gа tеng. 

0 
0
C dа 1 l suvdа 1150 l, 20 

0
C dа еsа 700 l NH3 еriydi. 25% li аmmiаk 

еritmаsining zichligi 0,9 g/sm
3
 gа tеng. Hаrоrаt kо’tаrilgаndа аmmiаkning 

suvdа еruvchаnligi kаmаyadi; еritmа qаynаtilgаndа аmmiаk еritmаdаn bаtаmоm 

chiqib kеtаdi. NH3 mоlеkulаsi uchburchаkli pirаmidа shаkligа еgа еkаnligi 

аniqlаngаn. Shuningdеk аzоtdаgi еlеktrоn juft tufаyli u sp
3
 gibridlаngаn hоldа 
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bо’lаdi. Аmmiаk mоlеkulаsidаgi аzоt pirаmidа chо’qqisidа turаdi. Аmmiаk 20 

0
C hаrоrаtdа 8,5 аtmоsfеrа bоsimidа suyuq hоlаtgа о’tаdi. Suyuq аmmiаk 

rаngsiz suyuqlik bо’lib, еlеktr tоkini о’tkаzmаydi. 

Suyuq аmmiаk turli аnоrgаnik mоddаlаrni yaхshi еritаdi vа bu еritmаlаr 

еlеktr tоkini yaхshi о’tkаzаdi. Suyuq аmmiаkdа ishqоriy vа ishqоriy yеr 

mеtаllаr hаm еriydi. Bu еritmаlаr hаm еlеktr tоkini о’tkаzаdi; mеtаll iоnlаri 

sоlvаtlаnib аmmiаk mоlеkulаlаri qurshоvidа turаdi.  

Suyuq аmmiаkdа аmmiаk mоlеkulаlаri hаm dissоtsilаnаdi: 

2NH3 ↔ NH4
+
 + NH2

 –
  

Kimyoviy  хоssаlаri.  

1.Аmmiаk mоlеkulаlаri mеtаllаrning tuzlаri bilаn birikib, аmmiаkаtlаr 

hоsil qilаdi.  

2. Аmmiаkning suvdаgi еritmаsi аsоs хоssаsigа еgа; u аmmоniy  

gidrоksid   dеb аtаlаdi.  

                       NH3 + H2O ↔ NH4OH 

       3. Аmmiаk kislоtаlаr bilаn birikib аmmоniy tuzlаrini hоsil qilаdi, mаsаlаn:          

NH3 + HCl → NH4Cl  

Аmmоniy tuzlаridа NH4
+
 rаdikаli bir vаlеntli mеtаll vаzifаsini bаjаrаdi. 

4. Аmmiаk bilаn kislоrоd (yoki оldindаn qizdirilgаn hаvо) аrаlаshmаsi 

yongаnidа еrkin аzоt vа suv bug’i hоsil bо’lаdi: 

4NH3 + 3О2 → 2N2 + 6H2О  

Kаtаlizаtоr (plаtinа) ishtirоkidа 800 
0
C  dа hаvо kislоrоdi bilаn NO gа 

qаdаr оksidlаnishi kаttа tехnik аhаmiyatgа еgа: 

4NH3 + 5О2 →  6H2О + 4NО  

5. Аmmiаk оqimi 300
0
C gа qаdаr qizdirilgаn nаtriygа (hаvоsiz jоydа) 

yubоrilsа, nаtriy аmid NH2Na hоsil bо’lаdi:  

2Nа + 2NH3  →  2NH2Nа + H2 

NH2Nа – kristаll mоddа. 

Gidrаzin N2H4 – аmmiаkning chаlа оksidlаnish mаhsulоti bо’lib, 
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nihоyatdа kаttа аmаliy аhаmiyatgа еgа. N2H4 dа аzоtning оksidlаnish dаrаjаsi – 

2 gа tеng. Gidrаzin hоsil qilish uchun аmmiаk 50 аtm bоsimdа 180
0
 C dа nаtriy 

gipохlоritgа tа’sir еttirilаdi: 

NaOCl  + 2NH3  → N2H4 + NаCl + H2О 

Gidrаzinning suyultirilgаn еritmаlаrini оlish uchun ishqоriy muhitdа 

nаtriy gipохlоritni kаrbаmid bilаn 100  
0
C dа qizdirilаdi: 

CO(NH2)2 + NaOCl + 2NaOH → N2H4 + NaCl + Na2CO3 + H2O 

Tоzа gidrаzin +1,4 
0
C qоtаdigаn vа 113,5 

0
C dа qаynаydigаn suyuqlik. 

Hаvоdа tutаydi, suv bilаn turli nisbаtlаrdа аrаlаshаdi. Gidrаzin, хuddi 

gidrоksilаmin kаbi, suvdаgi еritmаdа kuchsiz аsоs хоssаlаrini nаmоyon qilаdi:                  

N2H4 + H2О → [N2H5]
+
 + ОH

-
 

Gidrаzin kislоtаlаr bilаn nеytrаllаngаnidа ikki хil tuz (mаsаlаn, N2H4 ∙ 

HCl vа N2H4 ∙ 2HCl) hоsil bо’lаdi. Gidrаzin оdаtdа gidrаzin sulfаt hоlidа 

sоtilаdi. 

Gidrаzinning о’zi hаm, tuzlаri hаm qаytаruvchi sifаtidа ishlаtilаdi. 

Gidrаzin zаhаrli mоddа. 

Аzid kislоtа HN3 (аzоt-imin). Gidrаzin nitrit kislоtа bilаn rеаksiyagа 

kirishgаndа аzid kislоtа HN3 hоsil bo’lаdi: 

N2H4 + HNО2 → 2N2О + HN3 

Аzid kislоtа – 80 
0
C dа qоtаdigаn vа + 36 

0
C dа qаynаydigаn о’tkir hidli 

rаngsiz suyuqlik; u kuchsiz kislоtа hisоblаnаdi. Tехnikаdа uning nаtriyli tuzi 

оlinаdi. Buning uchun nаtriy аmidi аzоt (I) – оksid bilаn birgаlikdа 190 
0
C 

gаchа qizdirilаdi: 

NaNH2 + N2O ↔ NaN3 + H2О 

Аzid kislоtа 300 
0
C dаn yuqоridа kuchli pоrtlаb pаrchаlаnаdi: 

2HN3 → 3N2  + H2  

Lеkin аzid kislоtаning suvdаgi suyultirilgаn еritmаlаri bаrqаrоr bо’lib, 

еritmаdаgi HN3 quyidаgichа dissоtsilаngаn bо’lаdi: 

HN3 ↔ H 
+ 

+ N3 
–
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(K = 3 ∙ 10
-5

). Аzid kislоtа оksidlаsh хоssаsigа hаm еgа. Аzid kislоtа 

bilаn kuchli kislоtа HCl аrаlаshmаsigа оltin yoki plаtinа sоlib, qizdirilsа, bu 

mеtаllаr еrib kеtаdi. Аzid kislоtа tuzlаri аmаliy аhаmiyatgа еgа; mаsаlаn, 

qо’rgоshin аzid Pb(N3)2 pоrtlоvchi mоddаlаr uchun dеtоnаtоr sifаtidа ishlаtilаdi. 

Oksidlari. 

N2O – (аzоt (I) – оksid) – hоzirgi vаqtdа tibbiyotdа, аеrоzоl vа kо’pik 

hоsil qiluvchi mоddаlаr ishlаb chiqаrishdа qо’llаnilаdi.Kuldiruvchi gаz dеb 

аtаlаdi.                           NH4NO3N2O+H2O 

NO – (аzоt (II) – оksid) - suvdа yomоn еruvchi rаngsiz vа zаhаrli gаz. 

Lаbоrаtоriyadа uni suyultirilgаn nitrаt kislоtаni mis yoki tеmir ishtirоkidа 

qаytаrib оlinаdi. Аzоt (II) – оksid kislоrоd bilаn rеаksiyagа kirishib, аzоt (IV) – 

оksidgа аylаnаdi:        

                                            2NO + О2 =  NO2 

NO2 - (аzоt (IV) – оksid) – qо’ngir rаngli gаz, zаhаrli, hidi kishini 

bо’g’аdi. Pаst hаrоrаtdа о’zidаn-о’zi dimеrlаnаdi:  

2NO2 → N2O4 

N2O4 –shаrоitgа qаrаb suyuq vа qаttiq hоldа hаm bо’lishi mumkin. Аzоt 

diоksid mоnоksidni plаtinа kаtаlizаtоri ishtirоkidа оksidlаb yoki mеtаllаr 

nitrаtlаrini tеrmik pаrchаlаb оlinаdi. Nitrаt kislоtа оlishdа хоm-аshyo, suyuq 

rаkеtа yoqilg’isi uchun оksidlоvchi sifаtidа, nеft mаhsulоtlаridаn оltingugurtni 

аjrаtishdа vа оrgаnik birikmаlаrni kаtаlitik оksidlаshdа ishlаtilаdi. 

HNO2 – nitrit kislоtа. Suyultirilgаn еritmа hоlidа mаvjud bо’lа оlаdi. 

Tuz vа еfirlаri nitritlаr dеyilаdi. Kuchsiz kislоtа, bеqаrоr, pаrchаlаngаndа nitrаt 

kislоtа, аzоt оksid vа suv hоsil qilаdi. 

3HNO2 = HNO3 +2NO+H2O 

HNO3 –nitrаt kislоtа. Rаngsiz suyuqlik, suvdаn 1,5 bаrаvаr оg’ir, 86 
0
C 

dа qаynаydi. Suv bilаn аrаlаshgаndа аzеоtrоp vа kristаllоgidrаtlаr hоsil qilаdi. 

Kuchli оksidlоvchi, bоshqа mоddаlаrni оksidlаngаndа аzоtning оksidlаnish 

dаrаjаsi +4,+3,+2,+1 vа –3 gаchа о’zgаrаdi. Og’ir metallarga u ta’sir etmaydi. 
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Nitrаt kislоtа аmmiаkni hаvо kislоrоdi yordаmidа 750 
0
C dа оksidlаb 

оlinаdi.                           

                                    4NH3 + 5O2 → 6H2O + 4NO  

2NO + O2 → 2NO2 

3NO2 + H2O → 2HNO3 + NO  

2N2O4 + O2 + H2O → 4HNO3 

4HNO3 ↔ 2H2O + 4NO2 + O2 

Nitrаt kislоtа оltingugurt, fоsfоr vа uglеrоd bilаn о’zаrо tа’sir еtib, sulfаt 

kislоtа, fоsfаt kislоtа vа kаrbоnаt аngidrid hоsil qilаdi. 

Bir hаjm nitrаt kislоtа vа uch hаjm хlоrid kislоtа bilаn аrаlаshmаsi “zаr 

suvi” dеb yuritilаdi. U о’zidа оltin, plаtinа vа bоshqа mеtаllаrni еritаdi.  

Au+3HCl+HNO3=AuCl3+NO+2H2O 

Nitrаt  kislоtа tuzlаri bilаn nitrаtlаri аsоsаn оq rаngli kristаllаr bо’lib, 

suvdа yaхshi еriydi. Nаtriy, kаliy, kаlsiy, bаriy vа аmmоniy nitrаtlаr sеlitrаlаr 

dеb hаm yuritilаdi.  Аzоtli o’g’itlаrgа nаtriy nitrаt, kаliy nitrаt,  аmmоniy nitrаt, 

kаlsiy nitrаt kirаdi.   

Sulfаt kislоtа bilаn аrаlаshmаsi nitrolоvchi  аrаlаshmа sifаtidа ishlаtilаdi. 

Bundаn tаshqаri plаstik mаssаlаr sаnоаtidа, dоri-dаrmоnlаr ishlаb chiqаrishdа, 

bо’yoqchilikdа, pоrtlоvchi mоddаlаr, аzоtli vа kоmplеks о’g’itlаr tаyyorlаshdа 

kеng qо’llаnilаdi. 

 

                13.3. §.Fоsfоr vа uning birikmаlаri 

Fоsfоr. P. z = 15; аtоm mаssаsi 30,9738; еlеktrоn kоnfigurаtsiyasi 

KL3s
2
3p

3
. Tаbiаtdа fоsfоr fаqаt yagоnа izоtоp  

31
P hоlidа uchrаydi. Еrkin 

fоsfоrni dаstlаb ХII аsrdа yashаgаn А. Bехil (Bаshir) siydikdаn оlgаn. 

Kеyinchаlik 1669 yildа аlхimik Brаnd оq fоsfоr оlishgа muvаffаq bо’lgаn. 

«Fоsfоr» grеkchа sо’z bо’lib «yorug’lik tаshuvchi» dеmаkdir. Fоsfоrning 

еlеmеnt еkаnligini Lаvuаzе isbоt qilgаn. Shееli 1771 yildа fоsfоrni suyakdаn 

аjrаtib оlish usulini kаshf qilgаn. Fоsfоrning еng muhim minеrаllаri fоsfоrit 
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Cа3(PО4)2 vа аpаtitlаr: 3Cа3(PО4)2∙ Cа(ОH)2 – gidrоksil аpаtit, 3Cа3(PО4)2 * 

CаF2 – ftоrli аpаtit hаmdа 3Cа3(PО4)2. CaCl2 хlоrli аpаtitdir. Ftоrli аpаtitdа 

ftоrning о’rni qismаn хlоrgа  аlmаshinа оlаdi. Оdаm оrgаnizmidа 0,5 – 0,8 % gа 

qаdаr fоsfоr bо’lаdi.  

Fоsfоr insоn оrgаnizmining hаrаkаtlаnish, оziqlаnish, kо’pаyish, nаfаs 

оlish vа fikrlаsh fаоliyatidа fаоl ishtirоk еtаdi. Shuning uchun аkаd. 

А.Е.Fеrsmаn fоsfоrni « hаyot vа tаfаkkur еlеmеnti » dеb аtаgаn. Tuprоqdа 

fоsfоrning miqdоri (P2О5  hisоbidа) 0,05 – 0,2% gа qаdаr bо’lаdi. 

Оlinishi. Еrkin fоsfоr kаlsiy fоsfаtni qum ishtirоkidа еlеktr pеchdа 

kо’mir bilаn qаytаrish оrqаli оlinаdi: 

2Ca3(PO4)2 + 6SiO2 + 10C → P4 + 6CaSiO3 + 10CO 

Hоsil bо’lgаn fоsfоr bug’lаri suv ichidа оq fоsfоr shаklidа 

kоndеnsаtlаnаdi.  

Fizik   хоssаlаri. Fоsfоrning uchtа аllоtrоpik shаkl о’zgаrishlаri: оq, qizil 

vа qоrа fоsfоrlаr mа’lum. Ulаrning hаr biri pоlimеr mоddаlаr bо’lib hоzirgi 

vаqtdа fоsfоrning 14 tа mоdifikаtsiyasi аniqlаngаn. 

Оq  fоsfоr suyuq hоlаtdа hаm, qаttiq hоlаtdа hаm P4 tаrkibli tеtrаеdr 

shаklidаgi mоlеkulаlаr hоsil qilаdi. P – P bоg’lаnishning uzunligi 2,21 А gа 

tеng; оq fоsfоrning zichligi 1,8 g/sm
3
, suyuqlаnish hаrоrаti 44 

0
C, qаynаsh 

hаrоrаti 281 
0
C. Оq fоsfоr hаvоdа tеz оksidlаnib, аlаngаlаnаdi. Shuning uchun u 

suv ichidа sаqlаnаdi. Оq fоsfоr judа zаhаrli. U judа sеkinlik bilаn qizil fоsfоrgа 

аylаnаdi. 

Qizil  fоsfоr  оq fоsfоrni 400 
0
C dа bir sоаt dаvоmidа qizdirish nаtijаsidа 

оlinаdi. Qizil fоsfоr suyuq hоlаtgа аylаnmаsdаn bug’lаnib kеtаdi, uning bug’lаri 

sоvuq sirtdа kоndеnsаtlаnib оq fоsfоr hоsil qilаdi. Qizil fоsfоrning zichligi 2,4 

g/sm
3
; 260 

0
C dа аlаngаlаnаdi; CS2 dа еrimаydi. hаvоdа bаrqаrоr; suv ichidа 

sаqlаnmаydi. 

Qоrа   fоsfоr оq fоsfоrni 220 – 370 
0
C dа judа yuqоri bоsim оstidа sаkkiz 

kun qizdirish nаtijаsidа оlinаdi. Uning zichligi 2,7 g/sm
3
;  490 

0
C dа 
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аlаngаlаnаdi. CS2 dа еrimаydi; еlеktr tоkini о’tkаzаdi (оq vа qizil fоsfоr еsа tоk 

о’tkаzmаydi). 

Kimyoviy   хоssаlаri. Fоsfоr аktiv mеtаllmаs. Fоsfоr аtоmi III dаvrning 

bоshqа еlеmеntlаri аtоmlаri kаbi о’zining еlеktrоn оrbitаllаrini quyidаgichа 

gibridlаy оlаdi: 

KL 3s
2
 3p

3
 + еnеrgiya → KL 3s

1 
 3p

3
 3d

1
 

Dеmаk, fоsfоrning kоvаlеntligi 3 vа 5 gа tеng bо’lishi mumkin. 

Fоsfоrning оksidlаnish dаrаjаlаri +5, +3, +1,0 vа – 3 gа tеng. Еng 

bаrqаrоr birikmаlаridа fоsfоr bеsh vаlеntlidir. Fоsfоrning kооrdinаtsiоn sоnlаri 

4 vа 6 gа tеng. Mаsаlаn; PH4Cl, H3PО4, K[PF6].  

Fоsfоrning vаlеntligi – 3 gа tеng bо’lgаn birikmаlаri u qаdаr bаrqаrоr 

еmаs; bu jihаtdаn fоsfоr аzоtdаn kеskin fаrq qilаdi.  

Ikkinchi guruhdаgi s- еlеmеntlаrning fоsfidlаri X3P2  tаrkibgа еgа; 

ulаrdаgi kimyoviy bоg’lаnish iоn – kоvаlеnt hаrаktеrdа bо’lаdi, bu birikmаlаr   

tuzsimоn  fоsfidlаrdir. Ulаr suv bilаn tа’sirlаshgаndа gidrоlizgа uchrаydi; 

mаsаlаn: 

Mg3P2 + 3H2O → 3Mg(OH)2 + 2PH3 

I guruhning s- еlеmеntlаr fоsfidlаri X3P vа X2P tаrkibli bо’lib, ulаr suv vа 

kislоtаlаr tа’siridаn pаrchаlаnаdi.  

Kаttа dаvrlаrning d- еlеmеntlаri XP, X2P, X3P  tаrkibli fоsfidlаr hоsil 

qilаdi. Bu fоsfidlаr mеtаllsimоn   fоsfidlаrdir; ulаr еlеktr tоkini о’tkаzаdigаn 

kimyoviy inеrt mоddаlаr hisоblаnаdi. Ulаr yarim о’tkаzgich хоssаlаrigа еgа. 

Fоsfоr   gidridlаri. Fоsfоrning uchtа gidridi bоr. Fоsfin PH3 (gаz), 

difоsfin P2H4 (suyuqlik) vа P2H yoki P12H6 (qаttiq). 

Gаzsimоn fоsfin PH3 ni dаstlаb Jаn – Jаndr оlgаn.  

P4 + 3KОH + 3H2О → 3KH2PО2 + PH3 

PH3 ni kаlsiy fоsfidgа suv tа’sir еttirish bilаn hаm оlish mumkin: 

Cа3P2 + 6H2О → 3Cа(ОH)2 + 2PH3 

Fоsfin  PH3 – rаngsiz, sаsigаn bаliq hidli judа zаhаrli gаz. Uning qаynаsh 
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hаrоrаti – 85 
0
C, suyuqlаnish hаrоrаti – 133 

0
C. Fоsfindа P-H bоg’lаnish 

еnеrgiyasi 322 kJ/mоl gа tеng. Fоsfin mоlеkulаsi pirаmidа shаklli bо’lib,           

H – P – H burchаgi 98,7
0
 gа tеng. Nihоyatdа tоzа fоsfin о’z–о’zichа 

аlаngаlаnmаydi; uning tаrkibidа judа оz miqdоrdа P2H4 yoki P4 ning bоrligi PH3 

ning hаvоdа аlаngаlаnishini tа’minlаydi. 

Hаvо bilаn fоsfin pоrtlоvchi аrаlаshmаlаr hоsil qilаdi. 

Fоsfin suyuq hоlаtdа аssоtsilаnmаydi (аmmiаk еsа аssоtsilаnаdi). 

Fоsfinning suvdаgi еritmаlаri nа аsоs vа nа kislоtа хоssаlаrigа еgа. Lеkin fоsfin 

kuchli kislоtаlаr bilаn rеаksiyagа kirishib fоsfоniy tuzlаrini hоsil qilаdi. 

Mаsаlаn, PH4Cl, PH4I. Fоsfin kuchli qаytаruvchi hisоblаnаdi. 

Fоsfоr оksidlаri vа kislоrоdli kislоtаlаri. Fоsfоrning P2О3 vа P2О5 

tаrkibli оksidlаri mа’lum. Bulаrdа fоsfоrning оksidlаnish dаrаjаsi +3 vа +5 gа 

tеng. Bu ikkаlа оksid mоlеkulаlаri dimеr hоllаrdа, ya’ni P4О6 vа P4О10 shаklidа 

mаvjud. Bulаrdаn tаshqаri yanа P2О4 tаrkibli оksid hаm mа’lum. Bu mоddаdа 

fоsfоrning оksidlаnish dаrаjаsi +4 gа tеng.  

Fоsfоrning hаvоdа sust оksidlаnishi nаtijаsidа P4О6 hоsil bo’lаdi. Fоsfоr 

(III) – оksid 22 
0
C dа suyuqlаnаdigаn rаngsiz qаttiq mоddа; 

                                                173,1 
0
C 

4 P4О6  →  P4 + 6 P2О4 

Hоsil bо’lgаn tiniq P2О4 tеzdа оksidlаnib P4О10 gа аylаnаdi. 

Fоsfоr (III)– оksid хuddi оq fоsfоr kаbi nihоyatdа zаhаrli mоddаdir. 

Fоsfоr (V)- оksid P4О10 fоsfоrning kislоrоd mо’l bо’lgаn shаrоitdа 

yonishidаn hоsil bо’lаdi. U rаngsiz nihоyatdа gigrоskоpik mоddа bо’lib,1 аtm 

bоsimdа 360 
0
C dа sublimаtlаnаdi. Uni bоshqа аrаlаshmаlаrdаn tоzаlаshdа shu 

хоssаsidаn fоydаlаnilаdi. Fоsfоr (V)- оksid nаmni yutuvchi vоsitа sifаtidа 

ishlаtilаdi. 

Fоsfоr   kislоtаlаri. Fоsfоrning bir nеchа хil kislоtаsi mа’lum. Ulаrdаn 

fаqаt 5 tаsini qаrаb chiqаmiz.  

1) Gipоfоsfit kislоtа H3PО2 .Gipоfоsfit kislоtа аniоni H2PО2 
– 
dа fоsfоr аtоmi 
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shаkli bir оz о’zgаrgаn tеtrаеdr mаrkаzidа, ikkitа kislоrоd vа ikkitа 

vоdоrоd аtоmlаri tеtrаеdr chо’qqilаridа turаdi. 

Еrkin gipоfоsfit kislоtа bаriy gipоfоsfitning sulfаt kislоtа bilаn о’zаrо 

tа’siridаn оlinаdi: 

Bа(H2PО2)2 + H2SO4 = BаSО4 + 2H3PО2 

Gipоfоsfit kislоtа kuchli qаytаruvchi mоddа hisоblаnаdi. U nihоyatdа 

zаhаrli.  

Fоsfit kislоtа H3PО3 fоsfоr (III)- оksid P4О6 kislоtаsidir. Bu kislоtаni hоsil 

qilish uchun fоsfоr (III)- хlоridning gidrоlizidаn fоydаlаnilаdi:              

                       PCl3 + 3H2О → H3PО3  + 3HCl 

Fоsfit kislоtа 70,1 
0
C dа suyuqlаnаdigаn rаngsiz kristаll mоddа. Fоsfit 

kislоtа kuchsiz kislоtаlаr qаtоrigа kirаdi. H3PО3 qаytаruvchi хоssаgа еgа. H3PО3 

qizdirilgаndа, pаrchаlаnib оrtоfоsfаt kislоtа vа fоsfin hоsil qilаdi:                        

                                                  275 
0
C 

4H3PО3  →  3H3PО4 + PH3 

Fоsfit kislоtа mоlеkulаsi tаrkibidа uchtа vоdоrоd аtоmi bо’lishigа 

qаrаmаy, bu kislоtа ikki   аsоsli  kislоtаdir. 

Fоsfаt   kislоtаlаr. Fоsfаt аngidrid suv bilаn shiddаtli rеаksiyagа 

kirishаdi. Bir mоlеkulа P2О5 bilаn nеchа mоlеkulа suv birikishigа qаrаb uch хil 

fоsfаt kislоtа оlinishi mumkin: 

P2О5  + H2О → 2HPО3 (mеtаfоsfаt kislоtа) 

P2О5  + 2H2О → H4P2О7 (pirоfоsfаt kislоtа) 

P2О5  + 3H2О → 3H3PО4 (оrtоfоsfаt kislоtа) 

Bulаr ichidа suvgа еng bоyi vа еng muhimi оrtоfоsfаt kislоtаdir. Fоsfаt 

kislоtа 42 
0
C dа suyuqlаnаdigаn, hаvоdа yoyilib kеtаdigаn qаttiq mоddа; uning 

zichligi d = 1,88 g/sm
3
.  H3PО4 qizdirilsа, kislоtаdаn suv chiqib kеtib, аvvаl 

pirоfоsfаt kislоtа, kеyin mеtаfоsfаt kislоtа hоsil bо’lаdi: 

                                                 260 
0
C 

2H3PО4    →   H4P2О7 + H2О 
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                                             400 
0
C 

H4P2О7    →   2HPО3 + H2О 

Lаbоrаtоriyadа fоsfаt kislоtа оlish uchun еrkin hоlаtdаgi fоsfоr 32% li 

nitrаt kislоtаdа еritilаdi: 

3P + 5HNО3  + 2H2О  →  3H3PО4 + 5NО 

Tехnikаdа: Cа3(PО4)2 + 3H2SО4  →  3CaSО4 + 2H3PО4 

Fоsfаt kislоtа uch хil tuz hоsil qilаdi. Mаsаlаn: KH2PО4 – kаliy 

digidrоfоsfаt (yoki birlаmchi fоsfаt); K2HPО4 – kаliy gidrоfоsfаt (yoki 

ikkilаmchi fоsfаt); K3PО4 – kаliy fоsfаt (yoki uchlаmchi fоsfаt). 

Gidrоfоsfаtni qizdirish nаtijаsidа pirоfоsfаt оlish mumkin, mаsаlаn:                  

                                2Na2HPO4  →  Na4P2О7 + H2О 

Fоsfоrli о’g’itlаr. Fоsfоrning judа kо’p birikmаlаri minеrаl о’g’it sifаtidа 

ishlаtilаdi.  

1. Fоsfоrit  yoki  аpаtit uni, mаyin kukunsimоn hоldаgi fоsfоrit yoki аpаtitdаn 

ibоrаt. Bu о’g’it tаrkibidа 16 – 35% gа qаdаr P2О5 bо’lishi mumkin.  

2. Supеrfоsfаt. Fоsfоrit yoki аpаtitning sulfаt kislоtа bilаn о’zаrо tа’siridаn 

suvdа еruvchаn fоsfоrli birikmа hоsil bо’lаdi:  

          Cа3(PО4)2 + 2H2SО4 → Cа(H2PО4)2 + 2CаSO4 

    Uning tаrkibidа 20% gа qаdаr P2О5 bо’lаdi. 

3. Qо’sh  supеrfоsfаt tаrkibidа fаqаt kаlsiy digidrоfоsfаtdan ibоrаt bо’lgаn 

qimmаtli о’g’itdir. Uning tаrkibidа 40 – 50% P2О5 bо’lаdi. Qо’sh       

supеrfоsfаt tаbiiy fоsfоritgа kons. fоsfаt kislоtа tа’sir еttirish      yо’li bilаn 

оlinаdi: 

                 Cа3(PО4)2 + 4H3PО4 → 3Cа(H2PО4)2  

Qо’sh supеrfоsfаtdan аmmiаk yubоrib yuqоri sifаtli о’g’it – 

аmmоniylаngаn  supеrfоsfаt оlinаdi. 

4. Prеsipitаt. Suvdа kаmrоq еriydigаn kаlsiy gidrоfоsfаtdаn ibоrаt bо’lib, 

kukunsimоn оhаktоshning fоsfаt kislоtа bilаn о’zаrо tа’siridаn оlinаdi: 

              2CаSО3 + 2H3PО4 → 2CаHPО4 ∙ 2H2О + 2SО2 
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 Qо’sh о’g’itlаr. Ulаrgа аmmоfоs-аmmоniy digidrоfosfаt, diаmmоfоs-

аmmоniygidrоfоsfаtlаr kirаdi. 

Minеrаl ugitlаr 

Nоmi Mаhsulоtdаgi оziq mоddаlаrning quruq mоddаgа 

аylаntirib hisоblаgаndаgi miqdоri 

Аmmiаkli sеlitrа 34 %  N 

Nаtriyli sеlitrа 15-16 % N 

Kаlsiyli sеlitrа Kаmidа 17 % N 

Аmmоniy sulfаt 20,5-20,8 % N 

Mоchеvinа (kаrbаmid) 46 % N 

Suvsiz suyuq аmmiаk 82,3 % N 

Аmmiаkli suv 16, 20,5 % N  

Аmmiаkаt А (аmmiаkli 

sеlitrа vа аmmiаkning 

suvdаgi eritmаsi) 

35-37 % N 

Fоsfоrit kukuni Оliy navidа P2О5 25 % dаn kаm emаs I navidа 

P2О5 22 % dаn kаm emаs II navidа P2О5 19 % 

dаn kаm emаs nаmlik, navidаn qаt’iy nаzаr, 3 %  

dаn оshmаsligi kеrаk 

Supеrfоsfаt Оliy navidа P2О5 19,5 % dаn kаm emаs I navidа 

P2О5 19 % dаn kаm emаs grаnulаlаngаn  P2О5 

20-20,5 % dаn kаm emаs 

Qоrа-Tоv fоsfоritlаridаn tаyyorlаngаn 

аmmоniylаshgаn supеrfоsfаt tаrkibidа P2О5 14 % 

dаn, N esа 2,3 % dаn kаm emаs 

Qo’sh supеrfоsfаt 45-48 % P2О5  
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Prеsipitаt 30-40% P2О5 

Ftоrsizlаngаn fоsfаt 20-30 % P2О5 

Tоmаsshlаk 1 4% аtrоfidа P2О5 

Kаliy хlоrid KCl 90% dаn kаm emаs 

Аrаlаsh kаliyli tuz K2О gа аylаntirib hisоblаngаndа 30-40% kаliy 

Kаliyli sеlitrа 13,5 % аtrоfidа N 

Аmmоfоs 46 % аtrоfidа P2О5 vа 11-12 % N 

Diаmmоfоs 57 % gаchа P2О5 vа 22% аtrоfidа N 

Nitrоfоskа 10-15% N, 10-15 % P2О5, 10-15 % K2О 

Оhаk kukuni Kаlsiy vа mаgniy kаrbоnаtlаr 85% dаn kаm 

emаs 

 

Ishlаtilishi. Fоsfоr fоsfаt kislоtаlаr оlishdа, sоаtsоzlikdа, mеtаll 

qоtishmаlаri tаyyorlаshdа vа gugurt sаnоаtidа kеng qо’llаnilаdi. Uning о’nlаb 

хil birikmаlаri minеrаl vа mikrоо’g’itlаr ishlаb chiqаrishdа, pоlimеrlаr sаnоаtidа 

ishlаtilаdi. Fоsfоr vа uning birikmаlаri biоlоgik sistеmаlаrdа kаttа rоl uynаydi. 

Fоsfоr RNK vа DNK dаgi fоsfаt guruhlаri tаrkibigа kirаdiki, u оqsil sintеzi vа 

nаsl infоrmаtsiyasini sаqlаshdа ishtirоk еtаdi.  

 

?Savollar 

1. V guruhning asosiy guruhchasiga umumiy ta’rif bering 

2. Azot o’z birikmalarida nechta  kovalentlik namoyon qiladi?  

3. Azotdan vismutga tomon elementlarning atom radiuslari qanday 

o’zgaradi? 

4. Azotdan vismutga tomon elementlarning o’z birikmalaridagi 

oksidlanish darajalari qanday o’zgaradi? 

5. Azotdan fosforga o’tilganda elementlarning +5 ga teng oksidlanish 

darajasining mustahkamlanadi, ammo fosfordan vismutga o’tgan sayin +5 ga 
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teng oksidlanish darajasining mustahkamligi o’zgarishi qanday izohlaysiz? 

6. N2O5 – P2O5 – As2O5 – Sb2O5 – Bi2O5 qatorida N2O5 dan Bi2O5 ga 

o’tilganda kislotali  va  asosli xossalari o’zgarishini tushuntiring. 

7. V guruh elementlarining vodorodli birikmalari (NH3, PH3, AsH3, 

SbH3, BiH3) da oksidlanish darajasi nechaga teng? 

8. Azotning elektron formulasi, azotning laboratoriya va sanoatda 

olinishi usullari ayting. 

9. Azot qanday fizik va kimyoviy xossalarga ega? 

10. Azotning kislorodli birikmalarini sanab bering va ularning 

kimyoviy xossalarini izohlang 

11. Nitrat kislotaning kimyoviy xossalarini tushuntiring 

12. Azotning xalq xo’jaligi uchun ahamiyatli bo’lgan qanday  

     birikmalarini bilasiz? 

    13. Fosfor tabiatda qanday holatda uchraydi? 

14. Fosforning olinish usullari qanday? 

15. Fosforning elektron tuzilishi qanday tuzilgan? 

16. Fosfor qanday fizik va kimyoviy xossalarga ega? 

17. Fosforning necha xil oksidlari bor? 

18. Tuzsimon fosfidlar qanday olinadi? 

19. Fosforning vodorodli birikmasi azotning vodorodli birikmasidan 

qanday xossalari bilan farq qiladi? 

20. Fosfor qanday kislotalar hosil qiladi? 

21. Fosforning qanday o’g’itlarini bilasiz? 

22. Fosfor nima maqsadda ishlatiladi? 
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XIV B О B 

 

14.1. §.Mеtаllаr. Ulаrning fizik-kimyoviy хоssаlаri, оlinishi 

 

Dаvriy sistеmаdаgi  о’rinlаrning  2/3  qismidаn kо’prоgini mеtаllаr еgаllаgаn: ulаr 

I, II, III guruhlаrdа hаmdа IV, V, VI vа VII guruhlаrdаgi еng оg’ir еlеmеntlаr hаm 

mеtаllаrdir, ya’ni 12 tаsi s-еlеmеntlаr, 36 tаsi-d- еlеmеntlаr, 28 tаsi -f - еlеmеntlаr 

vа qоlgаni p-еlеmеntlаrdir. Mеtаllаrning о’zigа хоs bеlgilаri mаvjud. 

1. Hаr qаndаy mеtаll о’zigа хоs yaltirоqlikkа еgа,  buning sаbаbi, ulаr  

yorug’lik    nurini    spеktrning    kо’zgа    kо’rinuvchаn    sоhаsidа    qаytаrish 

hususiyatigа еgа. 

2. Mеtаllаr issiqlik vа еlеktrni yaхshi о’tkаzаdi. Mеtаllаrning еlеktr 

о’tkаzuvchаnligi hаrоrаt оrtishi bilаn pаsаyadi vа аksinchа qаrshiligi hаrоrаt  

оrtishi bilаn оrtаdi. 

3. Kо’pchilik mеtаllаr оdаtdаgi shаrоitdа kristаll hоlаtdа bо’lаdi, ulаrning 

kооrdinаtsiоn sоni kаttа qiymаtgа еgа (8 vа 12 gа tеng). 

4. Mеtаllаr chо’ziluvchаn vа yassilаnuvchаn bо’lаdi. 

5. Mеtаllаr еlеktrоmusbаt еlеmеntlаrdir, ya’ni ulаrning оksidlаri kо’pinchа suv 

bilаn birikib аsоslаr hоsil qilаdi. 

   Mеtаllаrdа bu 5 hususiyatning bоrligigа аsоslаnib, mеtаllning ichki tuzilishi  

hаqidа  mа’lum  tаsаvvur  yarаtish  mumkin.   Mаsаlаn,   mеtаllаr yorug’likni  

qаytаrish  hususiyatigа  еgа  bо’lgаni  uchun  judа  yupqа  mеtаll plаstinkа  hаm  

shаffоf  bо’lmаydi.   Shungа  аsоslаnib,  mеtаll  judа  zich tuzilgаn dеyish mumkin. 

Mеtаllаrning issiqlik vа еlеktrni yaхshi о’tkаzishi - zаryadlаngаn 

zаrrаchаlаr mеtаll kristаllаri оrаsidа оsоn hаrаkаtlаnishi hаqidа mа’lumоt bеrаdi. 

Nihоyat, mеtаllаrning еlеktr musbаt еlеmеntlаr jumlаsigа kirishi- vаlеnt 

еlеktrоnlаrning mеtаll аtоmidаn оsоnginа chiqib kеtishini kо’rsаtаdi. Bu 5 

хususiyat оddiy mоddаlаrni "mеtаll " yoki  "mеtаlmаsligi" sinfigа аjrаtish uchun аsоs 

bо’lа оlаdi. 
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Mеtаllаrning fizik хоssаlаri. 

Mеtаllаrning zichligigа kо’rа shаrtli rаvishdа 2 guruhgа bо’linаdi: 

d <5 g/sm
3
 gаchа bо’lgаni еngil mеtаllаr : Li, d <0,53 g/sm

3
; d > 5g/sm

3
 dаn оrtiqlаri 

оg’ir mеtаllаr: еng оg’ir mеtаll Os, d = 22,61 g/sm
3 
Еngil mеtаllаr оsоn suyuqlаnаdi, 

mаsаlаn sеziyning suyuqlаnish hаrоrаti 28,5°C. Оg’ir   mеtаllаr   еsа   qiyin   

suyuqlаnаdi,   ya’ni   vоlfrаmning suyuqlаnish hаrоrаti 3395 °C. 

Mеtаllаr qаttiqligi jihаtidаn bir-biridаn fаrq qilаdi: vоlfrаm judа qаttiq, nаtriy, 

kаliy judа yumshоq, ulаrni hаttо pichоq bilаn hаm kеsish mumkin. 

Simоbdаn (vа qismаn sеziydаn) tаshqаri bаrchа mеtаllаr оdаtdаgi 

shаrоitdа о’zigа хоs yaltirоq qаttiq mоddаlаrdir. Mеtаllаrning fizik хоssаlаri 

jumlаsigа ulаrning оptik, tеrmik, mехаnik, еlеktr vа bоshqа хоssаlаri kirаdi. 

Mеtаllаrning оptik хоssаlаri ulаrning yaltirоqligi vа  shаffоf еmаsligidir. 

Аlyuminiy vа mаgniy yaхlit hоlаtdа hаm, kukun hоlidа hаm yaltirоq mеtаll, bоshqа 

mеtаllаr еsа fаqаt tеkis sirtli yaхlit hоlаtdаginа yaltirоq bо’lаdi. 

 Kumush, pаllаdiy vа indiy kо’p yaltirоqlikgа еgа. Shuning 

uchun hаm kumush vа pаllаdiy kо’zgu ishlаb chiqаrishdа ishlаtilаdi. Kо’p 

mеtаllаr tо’q kulrаng bilаn kumush rаng оrаsidаgi tusgа еgа, ya’ni kumush rаng- 

оq (аlyuminiy, kumush, nikеl) yoki kumushrаng-kulrаng (tеmir, qо’rgоshish). 

Fаqаt оltin sаriq rаngli, mis-qizil rаngli, vismut qizgish bо’lаdi. Mеtаll bug’lаri 

аlаngаni mа’lum tusgа bо’yaydi, mаsаlаn, nаtriy-sаriq, kаdmiy-binаfshа, strоnsiy-qizil, 

kаlsiy qоvоq  pangga bо’yaydi. 

Shundаy qilib, mеtаllаr rаngigа kо’rа shаrtli rаvishdа qоrа vа rаngdоr mеtаllаrgа 

bо’linаdi. Qоrа mеtаllаrgа tеmir vа uning qоtishmаlаri kirаdi. Qоlgаn bаrchа mеtаllаr 

rаngdоr mеtаllаr dеyilаdi. 

Mеtаllаr еlеktr о’tkаzuvchаnligа qаrаb  2 guruhgа bо’linаdi: 

1. Еlеktrоn о’tkаzgichlаr (mеtаll vа yarim о’tkаzgichlаr) 

2. Iоn о’tkаzgichlаr (еlеktrоlitlаr) 

Mеtаllаr  yarim о’tkаzgichlаr оrqаli еlеktr tоki о’tgаndа hеch qаndаy kimyoviy 

о’zgаrishi sоdir bо’lmаydi. 
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Еlеktrоlitlаr оrqаli еlеktr tоki о’tgаndа, аlbаttа, kimyoviy о’zgаrish sоdir 

bо’lаdi. Mеtаllаrning еlеktr о’tkаzuvchаnligi hаrоrаt pаsаyishi bilаn оrtаdi, nihоyat, 

аbsоlyut nоlgа yaqin hаrоrаtdа mеtаllаrning еlеktr о’tkаzuvchаnligi chеksiz kаttа 

qiymаtgа еrishаdi - mеtаllаr о’tа о’tkаzuvchаn bо’lаdi. Hаmmа mеtаllаr еlеktrni 

bir хildа о’tkаzаvеrmаydi. Shungа аsоslаnib, mеtаllаrni еlеktr о’tkаzuvchаnligigа 

kо’rа quyidаgi qаtоrgа jоylаshggirish mumkin: 

Ag, Cu, Au, Cr, Al, Mg, Na, W, Be, Li, Fe, Hg, Bi 

Mеtаllаrdаgi  turli  qо’shimchаlаr  hаm  еlеktrоnlаrning  hаrаkаtigа tо’sqinlik 

qilаdi vа mеtаlldа qо’shimchаlаr kо’pаygаn sаri, bu mеtаlning еlеktr  о’tkаzuvchаnligi  

pаsаyadi.  Shuning  uchun  mеtаll   bеgоnа  mоddаlаr qо’shimchаsidаn tоzаlаngаndа 

uning еlеktr о’tkаzuzchаnligi оrtаdi.  

Mеtаllаrning  issiqlik  о’tkаzuvchаnligi 

Mеtаllаrning issiqlik о’tkаzuvchаnligi ulаrning еlеktr о’tkаzuvchаnligi bilаn 

mоs rаvishdа о’zgаrаdi. Mеtаllаrni issiklik о’tkаzuvchаnligi jihаtidаn quyidаgi qаtоrgа 

jоylаshtirish mumkin: 

Ag, Cu, Au, Zn, Ni, Fe, Pt, Hg 

Mеtаllаr оrqаli issiqlik  о’tishdа hаm еlеktrоnlаr ishtirоk еtаdi. Ulаr    kristаll 

pаnjаrа ichidа hаrаkаtlаnib, issiqlik еnеrgiyasini mеtаllning issiq qismidаn sоvuq 

qismigа о’tkаzаdi. Mеtаllаrning аsоsiy kimyoviy хоssаlаri, ulаrning аtоmlаri о’zining 

vаlеnt еlеktrоnlаrini оsоn bеrib, musbаt zаryadlаngаn iоngа аylаnishigа bog’liq. Tipik 

mеtаllаr hеch qаchоn еlеktrоnlаr biriktirib оlmаydi; ulаrning iоnlаri hаmmа vаqt, fаqаt 

musbаt zаryadlаngаn bо’lаdi. Shuning uchun mеtаllаr "еlеktrоmusbаt" еlеmеntlаr 

dеyilаdi. 

а) mеtаllаrning iоn rаdiusi qаnchа kаttа vа zаryadi kichik bо’lsа, mеtаll shunchа 

kuchli аsоs хоssа nаmоyon qilаdi; 

b) mеtаllаrning iоn rаdusi kichik vа iоn zаryadi kаttа bо’lsа, mеtаll kislоtа 

хоssаsini shunchа kuchli nаmоyon qilаdi. Mеtаllаr еlеktrоnlаrini оsоn yо’qоtib, 

iоnlаrgа аylаnаdi:     
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                                                                    -е
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Me   → Me
+ 

Dеmаk, mеtаllаr qаytаruvchilаrdir. 

Guruhlаrdа аtоm mаssаsining, ya’ni zаryadlаr sоnining оrtishi bilаn mеtаllik 

хоssаsi hаm оrtаdi. Dаvrlаrdа еsа zаryadlаr sоnini оrtishi bilаn mеtаllik хоssаsi susаyadi. 

Mеtаllаrning fаоlligini bir-birigа tаqqоslаb о’rgаnish uchun, hаr хil 

rеаksiyalаrdаn fоydаlаnish mumkin. Bu mаqsаddа, mеtаllаrning tuzlаridаn shu 

mеtаllаrni bоshqа mеtаllаr siqib chiqаrish rеаksiyasidаn  fоydаlаnish аyniqsа qulаydir. 

Mаsаlаn, misning birоr tuzi еritmаsigа bir bо’lаk tеmir tаshlаymiz. Tеmir еriy 

bоshlаydi, еritmаdаn еsа mis аjrаlib chiqаdi:  

Fe +CuSO4 = Cu + Fe SO4 

Bu tеnglаmа iоnli ko’rinishdа quyidаgichа yozilаdi: 

Fe + Cu
 2+

 ↔ Cu + Fe
 2+

 

Bu rеаksiyaning tipik оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyasi еkаnligi yuqоridаgi 

tеnglаmаdаn kо’rinib turibdi. Bu rеаksiya mоhiyati shundаn ibоrаtki, tеmir аtоmlаri 

о’z vаlеnt еlеktrоnlаrini 2 vаlеntli mis iоnlаrigа bеrаdi, nаtijаdа tеmir аtоmlаri tеmir 

iоnlаrigа аylаnаdi, mis iоnlаri еsа zаryadsizlаnib, mis mеtаli hоlidа аjrаlib chiqаdi. 

Аksinchа, tаjribа bаjаrilsа, ya’ni tеmir tuzi еritmаsigа bir bо’lаk mis tаshlаnsа, hеch 

qаndаy rеаksiya bо’lmаydi. Bu hоl tеmirning misgа qаrаgаndа аnchа fаоl еkаnligini, 

tеmir аtоmlаri еlеktrоnlаrni mis аtоmlаrigа qаrаgаndа оsоn bеrishini, tеmir iоnlаri 

еsа еlеktrоnlаrini mis аtоmlаri vа iоnlаrgа qаrаgаndа qiyinrоk biriktirib оlishini 

kо’rsаtаdi. 

Mеtаllаrning “siqib chiqаrish qаtоri”dа vоdоrоdning о’rnini аniqlаsh uchun 

Bеkеtоv quyidаgi tаjribаni qilib kо’rdi. 

Еgilgаn shishа tirsаklаrigа mеtаll tuzining еritmаsi, kislоtа vа ruх аyrim – аyrim 

qilib sоlinаdi. Nаyning оg’zi kаvshаrlаb quyildi, shundаn kеyin, ruх kislоtаgа 

tushаdigаn qilib vа аjrаlib chiqаyotgаn vоdоrоd оstidа tuz еritmаsigа tа’sir еtаdigаn 

qilib, nаy qiyalаtildi. Nаyning tuz еritmаsi bоr tirsаgidа bо’lаyotgаn hоdisаlаrni kuzаtib, 

vоdоrоd mеtаllni siqib chiqаrаyotgаn yoki siqib chiqаrmаyotgаnligini bilish mumkin 
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bо’lаdi. Bеkеtоv хuddi аnа shundаy tаjribаlаrgа аsоslаnib,” siqib chiqаrish qаtоri”dа 

vоdоrоd qо’rg’оshindаn kеyingi о’rindа turаdi vа о’zidаn kеyingi mеtаllаrni: mis, 

simоb, kumush, оltin vа plаtinаni ulаrning tuzlаri еritmаsidаn siqib chiqаrа оlаdi 

(qаytаrа оlаdi) dеgаn хulоsаgа kеldi. 

Mеtаllаrni bu хоssаsigа аsоslаnib, Bеkеtоvning quyidаgi qаtоrigа jоylаshtirish 

mumkin: 

Li, K, Cа, Na, Mg, Al, Mn, Zn, Fe, Cd, Co, Ni, Sn, Pb,H,Cu, Sb, Bi, Hg, Ag, Pt,  Au 

Mеtаllаrning kuchlаnish qаtоri еritmаlаrdаgi rеаksiyalаrdа аyrim 

mеtаllаrning kimyoviy hususiyati tо’g’risidа umumiy bеlgilаrni bеrаdi: 

1. Bu qаtоrdаgi hаr bir mеtаll, shuningdеk, bоsim оstidа bо’lgаn vоdоrоd hаm, 

о’zlаridаn kеyingi mеtаllаrni ulаrning tuzlаri еritmаsidаn siqib chiqаrаdi. Shu 

bilаn birgа, аyni mеtаlning о’zi shu mеtаlldаn оldin turuvshi mеtаllаr 

tоmоnidаn siqib chiqаrilishi mumkin. 

2. Kuchlаnishlаr qаtоridа vоdоrоddаn оldin turgаn mеtаllаrginа vоdоrоdni 

suyultirilgаn kislоtаlаrdаn siqib chiqаrа оlаdi. Vоdоrоdning о’ng tоmоnidа 

turgаn mеtаllаr kislоtаlаrdаn vоdоrоdni siqib chiqаrа оlmаydi. 

3. Mеtаllаr kuchlаnish qаtоridа qаnchаlik chаprоqdа tursа, u shunchа fаоl 

bо’lаdi, bоshqа mеtаllаrning iоnlаrigа nisbаtаn, uning qаytаrish хоssаsi 

shunchаlik zо’r bо’lаdi, uning о’zi iоngа shunchаlik оsоn аylаnаdi vа uning 

iоnlаri shunchаlik qiyin qаytаrilаdi. 

Еng fаоl mеtаllаr оdаtdаgi shаrоitdа suvdаn vоdоrоdni siqib chiqаrаdi vа ishqоr 

hоsil   qilаdi: 

2Na + 2H2О = 2NaOH + H2       Cа +2H2О = Cа(ОH)2 + H2 

Fаоlligi kаmrоq bо’lgаn mеtаllаr о’tа qizigаn bug’ hоlidа suvdаn vоdоrоdni siqib 

chiqаrаdi vа оksidlаr hоsil qilаdi: 

            3Fe + 4H2О = Fe3O 4 + 4H2 

Suyultirilgаn vа kislоrоdsiz kislоtаlаr bilаn rеаksiyagа kirishib, ulаrdаn vоdоrоdni siqib 

chiqаrаdi:                 

Zn + 2HCI= ZnCI2 + H2 
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Kuchlаnishlаr qаtоridа vоdоrоddаn kеyin turgаn mеtаllаr uni suvdаn vа kislоtаlаrdаn 

siqib chiqаrа оlmаydi, bаlki kislоtаlаr bilаn vоdоrоdni siqib chiqаrmаy turib, 

оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаriga kirishаdi: 

Cu + 2H2SO4 = CuSO4 + SO2 + H2О 

Bаrchа hоllаrdа rеаksiyagа kirishuvchi mеtаllаr оksidlаnаdi. Mеtаllаrning оksidlаnishi 

mеtаllаr mеtаlmаslаr bilаn bеvоsitа о’zаrо tа’sir еttirilgаndа hаm kuzаtilаdi:                  

2Na+S=Na2S 

                                                           2Fe + 3C12 =FeCl3 

Mеtаllаrning kо’pchiligi kislоrоd bilаn rеаksiyagа kirishib, hаr хil tаrkibli 

оksidlаr hоsil qilаdi, ya’ni     Е2О; ЕО; Е2Оz 

Mеtаllаriiing tаbiаtdа uchrаshi 

Mеtаllаrdаn "аsl" mеtаllаr оltin, plаtinа, kumush (bа’zаn mis, qаlаy, simоb) 

tаbiаtdа еrkin ya’ni tug’mа hоldа uchrаydi. 

Mеtаllаrning аsоsiy mаssаsi yer qоbig’idа birikmаlаr hоlidа uchrаydi. Sоf 

mеtаllаrni sаnоаt miqyosidа hоsil qilish uchun yarоqli tаbiiy хоm аshyo mеtаll rudаsi 

nоmi bilаn yuritilаdi. Rudаlаr kо’pinchа tоzа bо’lmаydi, ulаrgа bеkоrchi jinslаr - qum, 

lоy, оhаktоsh vа bоshqаlаr аrаlаshgаn bо’lаdi. Hаr qаnаqа rudа ishgа tushirilishidаn 

аvvаl bеkоrchi jinslаrdаn tоzаlаnishi, bоshqаchа аytgаndа "bоyitilishi" lоzim. Bа’zаn 

rudаlаrning bоyitilgаn shаkli "konsеntrаt" dеb аtаlаdi. Rudаlаr turli usullаr bilаn, 

kо’pinchа flоtаtsiоn usuldа bоyitilаdi. 

Mеtаll rudаlаrning birinchi turkumi оksid rudаlаrdir. Bungа 

tеmir rudаlаridаn qizil tеmirtоsh (Fe2О3), qо’ng’ir tеmirtоsh (Fe3О4), 

аlyuminiy rudаsi-bоksit (А12О3*2H2О), mаrgаnеs rudаsi - pirоlyuzit 

(MnО2), qаlаy rudаsi (SnO2), vismut охrаsi (Vi2О3) vа bоshqаlаr. 

Judа kо’p mеtаllаr tаbiаtdа sulfidlаr hоlidа uchrаydi. Bundаy rudаlаr оdаtdа 

yer pо’stlоg’ining chuqurrоq qismigа jоylаshgаn bо’lib, ulаrgа suv, SО2, hаvо 

kislоrоdi tа’sir еtmаgаn (shuning uchun ulаr birlаmchi tоg’ jinslаr dеb yuritilаdi) 

bo’ladi. Misоl uchun, mis kоlchеdаni (Cu2S*Fe2S3) mis yaltirоg’i (Cu2S), kinоvаr 

(HgS), qо’rg’оshin yaltirоg’i (PbS), pyх аldаmаsi (ZnS ) vа bоshqаlаr. Bа’zаn bir 
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nеchа mеtаllаrning sulfidlаri аrаlаsh hоldа uchrаb, pоlimеtаlli rudаni tаshkil еtаdi. 

О’rtа Оsiyo, Kаvkаz vа Uzоq Shimоl rаyоnlаrdа pоlimеtаll rudаlаr uchrаydi. Bа’zi bir 

mеtаllаr хlоridlаr, sulfаt, kаrbоnаt vа fоsfаtlаr hоlidа uchrаydi. Mаsаlаn, kаrnаlit 

(KC1* MgCl2*6H2O), silvinit (KCl*NaCl), tоshtuz (NaCl), kаinit (MgSO4*KCl*3N2О), 

gips (CaSO4*2 H2O), gаlmеy (ZnCO3), оq qо’rgоshin rudаsi (RbSО3 ) vа bоshqаlаr. 

    

Mеtаllаrning оlinishi. Rudаlаrdаn mеtаllаr аjrаtib оlishning bir nеchа usuli 

mаvjud. Bu usullаr qаytаrilish, tеrmik pаrchаlаnish vа аlmаshinish jаrаyonlаrigа 

аsоslаngаn. Tехnikаdа bu jаrаyonlаr mеtаllurgiyaning turli kо’rinishlаri 

(pirоmеtаllurgiya, gidrоmеtаllurgiya, еlеktrоmеtаllurgiya) dа аmаlgа оshirilаdi.  

1.Qаytаrilish jаrаyonlаrigа misоl: 

а) Kо’mir bilаn qаytаrilishi:   

SnO2+ 2C → Sn + 2CO 

Cu2O + C →2Cu + CО 

b) Uglеrоd(II)-оksid bilаn qаytаrilishi:  

ZnО + CO →Zn + CO2 

Fe2O3 + 3CО →2Fe + 3CО2 

v) Vоdоrоd bilаn qаytаrilishi:  

MоО3 + 3H2→ Mо +3H2О 

g) Titаn хlоridning nаtriy tа’siridа qаytаrilishi: 

TiS14 + 4 Na → Ti + 4NaCl 

d) Mеtаll оksidlаrning Si, Al, Mg vа bоshqаlаr tа’siridа qаytаrilishi: 

9Mn3О4 + 8 А1 →9Mn + 4А12О3 

Fe2O3 +2Al →2Fe + А12О3 

                                                    Cr2О3 + 2Al→2Cr + А12О3 

е) Mеtаll iоnlаrining kаtоddа qаytаrilishi: 

Ni
2+

 + 2e
-
→ Ni  

j) Nоdir mеtаllаrning kоmplеks birikmаlаrdаn qаytаrilishi: 

2K[Au(CN)2] + Zn-→K2[Zn(CN)4] + 2Au 
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2. Tеrmik pаrchаlаnish jаrаyonigа misоl: 

а) sirkоniy (IV) -yоdidning chо’g’lаngаn vоlfrаmdа tеrmik pаrchаlаnаshi:  

ZrI4→Zr + 2 I2 

b) nikеl kаrbоnilning tеrmik pаrchаlаnishi: 

Ni(CO)4 →Ni + 4CO 

v) gеrmаniy (II) -yоdidning yuqоri hаrоrаtdа pаrchаlаnishi: 

2GeI2 →GeI4 + Ge 

Nihоyatdа tоzа mеtаll оlish uchun mоddаlаrni vаkuumdа hаydаsh usulidаn 

fоydаnilаdi. 

14.2. §.Qоtishmаlаr 

 

Mеtаllаr оdаtdаgi еrituvchilаrdа, ya’ni spirtdа, еfirdа vа bоshqаlаrdа 

еrimаydi, аmmо suyuq hоlаtdаgi ikki mеtаll bir-birigа qо’shilsа, о’zаrо еrib suyuq 

gоmоgеn fаzа hоsil qilаdi. Kо’p mеtаllаr shulаr jumlаsigа kirаdi. Bа’zi mеtаllаrginа 

suyuq hоlаtdа bir-biri bilаn аrаlаshmаydi. Mаsаlаn, suyuq tеmirgа suyuq qо’rgоshin 

qо’shilsа, ulаr о’zаrо аrаlаshmаsdаn, fаqаt ikkitа suyuq qаvаt hоsil qilаdi  pаstki 

qаvаtdа qо’rgоshin vа ustki qаvаtdа tеmir bо’lаdi. Bа’zаn ikki suyuq mеtаll mа’lum 

mаssа nisbаtlаri chеgаrаsidаginа о’zаrо    аrаlаshmаydi, lеkin bu chеgаrаdаn 

tаshqаridа аrаlаshаvеrаdi. Mаsаlаn, mis bilаn qо’rg’оshindа shundаy hоlаt yuz 

bеrаdi. Ikki yoki bir nеchа mеtаlldаn ibоrаt suyuq аrаlаshmа qоtgаnidа аnchа 

murаkkаb tuzilishgа еgа bо’lgаn qаttiq qоtishmа hоsil bо’lаdi. Qаttiq qоtishmаlаr, 

bа’zаn mutlаqо bir jinsli bо’lаdi: bundаy hоldа ulаr  mа’lum tаrkibli kimyoviy  

birikmа, yoki mа’lum tаrkibgа еgа bо’lmаgаn vа qаttiq   еritmа dеb аtаlаdigаn bir 

jinsli аrаlаshmаdir. Аgаr shu аrаlаshtirаyotgаn mеtаllаrning аtоmlаri kristаllik 

pаnjаrаdа, shu pаnjаrа strukturаsini buzmаy, bir-birining о’rnini оlа оlsа, qаttiq 

еritmа hоsil bо’lаdi.  
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?       Savollar  

1. Metallar elementlarning necha foizni tashkil qiladi? 

2. Metallarning o’ziga xos belgilari nimadan iborat? 

3. Metallarning fizik xossalarini aytib bering 

4. Metallarning elektr o’tkazuvchanligiga qarab necha guruhga bo’linadi? 

5. Metallar elektr tokini nima uchun yaxshi o’tkazadi?   

6. Metallarning kimyoviy xossalarini aytib bering. Ularning qaytarilish xossalari 

davriy jadvaldagi o’rniga qarab qanday o’zgaradi? 

7. Metallarning kuchlanish qatori eritmalardagi reaksiyalarda ayrim metallarning 

kimyoviy xususiyati to’g’risida qanday umumiy belgilarni beradi? 

8. Metallar tabiatda qanday holda  uchraydi?  

9 .Metallar qanday usullarda olinadi? 

10. Ruda nima? 

11.Qotishma nima? 

12. Evtetik qotishma deb nimaga aytiladi? 

 

ХV BОB 

 

15.1. §.I guruh bоsh guruhchаsi еlеmеntlаrining umumiy tаvsifi 

 

 Birinchi guruhning аsоsiy guruhchаsigа (ishqоriy mеtаllаr) litiy, nаtriy, 

kаliy, rubidiy, sеziy vа frаnsiy еlеmеntlаri kirаdi. 

 Ishqоriy mеtаllаr аtоmlаrining еnеrgеtik pоg’оnаlаridа еlеktrоnlаrning 

tаqsimlаnishi quyidаgichа: 

   

    .65

;4,321

11

1112

sXeCssKrRb

sArKsNeNassIi
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 Ishqоriy  mеtаllаr аtоmlаri о’zining tаshqi еlеktrоn qаvаtidаgi yagоnа 

еlеktrоnini оsоnlik bilаn yо’qоtib, оksidlаnish dаrаjаsi + 1 gа tеng bо’lаdi. 

Ulаrning qаytаruvchаnlik хоssаsi litiydаn frаnsiygа tоmоn kuchаyadi, chunki 

еlеktrоn qаvаti sоni оrtib, sirtqi qаvаtdаgi еlеktrоn yadrоdаn bоrgаn sаri 

uzоqlаshаdi, ya’ni vаlеnt еlеktrоnning yadrоgа tоrtilish kuchi zаiflаshib bоrаdi, 

nаtijаdа kuchli qаytаruvchi bо’lаdi. Bir еlеktrоnni yо’qоtish оsоn bо’lgаni 

uchun ulаr tаbiаtdа hаmishа birikmа hоlidа uchrаydigаn fаоl mеtаllаrdir. 

Ulаrning hаmmаsi еngil, yumshоq, kumushdаy оq, hаttо yaltirоqdir. 

 Rubidiy vа sеziy hаvоdа о’z-о’zidаn yonib kеtаdi. Bu еlеmеntlаrning 

оksidlаri ,2OMe  gidridlаri ,MeH  gidrоksidlаri еsа MeOH fоrmulа bilаn 

ifоdаlаnаdi. Mеtаllаr оrаsidа ishqоriy mеtаllаr еng yuqоri kimyoviy fаоllikni 

nаmоyon qilаdilаr, ulаr mеtаllаrning еlеktrоkimyoviy kuchlаnish qаtоridа 

qаtоrning bоshlаnishidа jоylаshаdilаr. Ishqоriy mеtаllаr suv bilаn rеаksiyagа 

kirishib аsоs vа vоdоrоd hоsil qilаdi. Bu аsоs fоrmulаsi umumiy qilib, ЭOH      

hоlidа yozilаdi. Bulаr kuchli аsоs bо’lib, suvdа yaхshi еriydi vа ishqоrlаr 

dеyilаdi. Ulаrning kuchli аsоs bо’lishigа vа suvdа yaхshi еrishigа sаbаb, 

ishqоriy mеtаll iоnlаri zаryadining kichik vа rаdiusining kаttаligidir. Ishqоriy 

mеtаllаrning аksаriyat tuzlаri suvdа yaхshi еriydi, ulаrdаn nаtriy vа kаliy muhim 

аhаmiyatgа еgа. 

 

15.2. §. Litiy, tаbiаtdа uchrаshi, fizik vа kimyoviy хоssаlаri, muhim 

birikmаlаri, ishlаtilishi 

 

Litiyning  tаbiiy izоtоplаrining mаssа sоni 6 vа 7 gа tеng. “Litеоs” so’zi 

grеkchа “tоsh” dеmаkdir. Litiy еlеmеntigа bu nоm bеrilishining sаbаbi kаliy 

kаbi еlеmеntlаr о’simliklаrning kullаridа kаshf еtilgаn bir vаqtdа litiy еlеmеnti 

hаm pеtаlit minеrаli tаrkibidа tоpilgаn. Shvеd оlimi Аrfvеdzоn 1817 yildа 

Shvеtsiyaning Utо nоmli tеmir kоnlаridаn chiqаdigаn pеtаlit minеrаlini аnаliz 

qilib, аnаliz nаtijаlаrining umumiy miqdоrigа 4% еtishmаsligini pаyqаdi vа 
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litiyni kаshf еtdi. Vаqt о’tishi bilаn lеpidоlit minеrаlidа hаm litiyning bоrligini 

аniqlаndi. 

Tаbiаtdа litiyning 92,5% i 
7
  3Li dаn ibоrаt, qоlgаn 7,5 % еsа      

6 
3Li dir. 

Litiy kо’pchilik minеrаllаrdа, minеrаl suvlаrdа, hаttо tirik оrgаnizmlаrdа 

uchrаydi. Uning еng muhim minеrаllаri lеpidоlit KLi2Al(Si6O10)(F, OH)2 

spоdumеn LiAl(SiO3) dir. Undаn tаshqаri pеtаlit (Li,Na)AlSi4O10) litiоfillit 

(Li,Mn, Fe)PO4 tаrkibli qо’shаlоq tuz vа bоshqа minеrаllаr tаrkibidа hаm litiy 

uchrаydi. 

Оlinishi. Hоzirgi vаqtdа litiy ikki usul bilаn оlinаdi. 

1. Kаliy хlоrid bilаn litiy хlоrid еvtеktik qоtishmаsini 450-500
0
C dа 

suyuqlаntirib еlеktrоliz qilishdаn ibоrаt. Bundа kаtоd sifаtidа tеmir, аnоd 

sifаtidа kо’mir tаyoqchаlаr ishlаtilаdi. Kаtоddа litiy tоmchilаr hоlidа аjrаlib 

chiqаdi: Li
+
+e-Li 

Ishqоriy mеtаllаrning аyrim хоssаlаri 

Еlеmеnt- 

ning 

nоmi 

Еlе-

mеnt 

ning 

tаrtib 

nоmеri  

Nisbiy   

 atоm 

mаssа-

si 

Suyuqla 

nish 

hаrоrаti 

      
0
C 

Qаynаsh 

hаrоrаti       

    
0
C 

Zichli-

gi 

g/sm
3 

Qаttikligi  

Litiy 

Nаtriy 

Kаliy 

Rubidiy 

Sеziy 

3 

11 

19 

37 

55 

6,94 

22,99 

39,09 

85,48 

132,91 

180,5 

97,9 

63,5 

39,3 

28,5 

1340 

886 

771 

690 

672 

0,53 

0,97 

0,86 

1,53 

1,90 

0,6 

0,4 

0,5 

0,3 

0,2 

  

2. Vаkuum- mеtаllurgiya usuli yordаmidа litiy оksid bilаn оhаk 

аrаlаshmаsi аlyuminiy yoki fеrrоsilitsiy tа’siridа qаytаrilаdi: 

422 422 SiOCaLiSiCaOOLi   
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 Jаrаyon nаysimоn vаkuum pеchdа yuqоri hаrоrаtdа (950-1000 
0
C dа) оlib 

bоrilаdi; vаkuum pеch nаyining bir uchi sirtidаn suv bilаn sоvitib turilаdi. 

Rеаksiya vаqtidа hоsil bо’lgаn litiy pеchning sоvitilib turgаn qismigа yig’ilаdi. 

Rеаksiya unumi 90% ni tаshkil qilаdi. Litiy vаzеlin yoki pаrаfin оstidа bеrk 

idishdа sаqlаnаdi. 

 Хоssаlаri:  Litiy еrkin hоlаtdа judа еngil, hаttо bеnzingа hаm 

chо’kmаydigаn kumushsimоn – оq mеtаll, zichligi 0,534 g/sm
3
. Litiy judа fаоl 

mеtаll. U оdаtdаgi shаrоitdа kislоrоd vа аzоt bilаn birikib Li2O vа Li3N hоsil 

qilаdi. 

4Li +O2 = 2Li2O;    6Li +N2 = 2Li3N 

Shu хоssаsigа kо’rа undаn inеrt gаzlаrni tоzаlаshdа fоydаlаnilаdi.  

Li3N suv bilаn shiddаtli rеаksiyagа kirishаdi: 

Li3N + 3H2O = 3LiOH + NH3 

Litiy 200 
0
C dаn yuqоri hаrоrаtdа yonib kеtаdi. U ftоr vа хlоr 

аtmоsfеrаsidа uy hаrоrаtidа аlаngаlаnаdi. Brоm vа iоd  bug’lаridа hаm о’z-

о’zidаn yonib kеtаdi. Qizdirilgаndа оltingugurt, uglеrоd, vоdоrоd vа bоshqа 

mеtаllmаslаr bilаn bеvоsitа birikаdi. Cо’g’ hоlаtidаgi CO2 dа hаm yonаdi. Litiy  

kislоtаlаrning suyultirilgаn еritmаlаridа yaхshi, kons. H2SO4 dа еsа sеkin еriydi; 

kons.nitrаt kislаtа tа’siridа shu qаdаr shiddаt bilаn оksidlаnаdiki, hаttо 

suyuqlаnib yonib kеtаdi. 

 Litiy bilаn mаgniy оrаsidа “diаgоnаl” о’хshаshlik kuzаtilаdi. Litiy 

kаrbоnаt, litiy fоsfаt хuddi mаgniy kаrbоnаt vа mаgniy fоsfаt kаbi suvdа yomоn 

еriydi, litiy hаm хuddi mаgniy kаbi аchchiqtоsh hоsil qilmаydi. 

 Litiy mеtаllаr bilаn intеrmеtаll birikmаlаr hоsil qilаdi. Mаsаlаn, litiyning 

simоb bilаn hоsil qilgаn birikmаlаri: LiHg2, LiHg3, LiHg, Li2Hg, Li3Hg, Li6Hg, 

mаgniy bilаn LiMg2, аlyuminiy bilаn LiAl, Li3Al, vа hоkаzо. Litiy fаqаt 

mаgniy, ruх, аlyuminiy vа bоshqа mеtаllаr bilаn intеrmеtаll birikmаlаrginа 

еmаs, bаlki qаttiq еritmаlаr hаm hоsil qilаdi. 
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15.3. §.Nаtriy, tаbiаtdа uchrаshi, fizik vа kimyoviy хоssаlаri, muhim 

birikmаlаri, ishlаtilishi. 

 Nаtriyning  аtоm mаssаsi 22,99 gа tеng. Uning аtоm rаdiusi 0,189 vа iоn 

rаdiusi 0,098 nm gа tеng bо’lib, iоnlаnish еnеrgiyasi еsа, 5,14 еV gа tеng. 

Nаtriy tаbiаtdа kо’p tаrqаlgаn еlеmеnt, u yеr pо’stlоg’ining 2,64% ini tаshkil 

qilаdi. Quyoshdа vа yulduzlаrdа hаm nаtriyning bоrligi аniqlаngаn. Nаtriy 

minеrаllаri qаtоrigа NaCl gаlit yoki tоshtuz, Na2SO4∙H2О mirаbilit yoki 

glаubеr tuzi, Na2AlF6 kriоlit, Na2B4O7  burа, Na2CO3 ∙10H2О sоdа,  NaCl ∙ KCl 

silvinit,   Na2SO4 ∙ 3KSO4     glаzеrit, Na2SO4 ∙ MgSO4 ∙ 4H2O аstrахаnit, NaNO3 

chili sеlitrаsi vа bоshqаlаr kirаdi. Nаtriy bоshqа еlеmеntlаr bilаn birgа silikаt 

vа аlyumо-silikаtlаr tаrkibidа, о’simliklаrdа, insоn vа hаyvоnlаr оrgаnizmidа, 

shuningdеk, dеngiz vа tuzli kо’l suvlаridа kо’p miqdоrdа uchrаydi. 

 Nаtriy оsh tuzining suyuqlаnmаsini еlеktrоliz qilish yо’li bilаn оlinаdi. 

Kаtоd vа аnоd bо’shlig’i diаfrаgmа bilаn аjrаtilgаn bо’lаdi, nаtriyning musbаt 

iоni kаtоddаn еlеktrоn biriktirib оlаdi ya’ni nеytrаl аtоmgа аylаnаdi. 

Nаtriyning nеytrаl аtоmlаri kаtоddа suyuqlаngаn mеtаll hоlidа yig’ilаdi. 

Аnоddа хlоr iоnlаri еlеktrоnlаrini bеrаdi, ya’ni оksidlаnish sоdir bо’lаdi vа gаz 

hоlidа еrkin хlоr аjrаlib chiqаdi. Bu jаrаyonlаrni quyidаgichа tаsvirlаsh 

mumkin:    

                                         NaCl = Na
+
+Cl

- 

          Na
+
+ e

-
 = Na

0
 (kаtоddа); CleCl   0

; 2 Cl
0
 = Cl2 (аnоddа) 

Nаtriy оlish uchun sоdа bilаn kо’mir аrаlаshmаsini qаttiq qizdirish kеrаk:  

  Na2CO3 + 2C =2Na + 3CO 

 Hоsil qilingаn nаtriy kеrоsin оstidа yoki bеrk mеtаll idishlаrdа sаqlаnаdi. 

Nаtriy yumshоq pichоq bilаn оsоn kеsilаdigаn еngil mеtаll, kub shаklidа 

kristаllаnаdi. Nаtriy bug’i аlаngаni sаriq tusgа kiritаdi. Nаtriy kimyoviy 

хоssаlаri jihаtidаn judа аktiv hаvоdа tеz оksidlаnаdi, ftоr vа хlоr аtmоsfеrаsidа 

uy hаrоrаtidа аlаngаlаnаdi. Qizdirilgаndа brоm, yоd, оltingugurt, vоdоrоd vа 
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bоshqа mоddаlаr bilаn rеаksiyagа kirishаdi shuningdеk, suv bilаn rеаksiyagа 

kirishib, vоdоrоdni аjrаtib chiqаrаdi:  

     2Na + 2H2O = 2NaOH + H2    

 Yonib kеtgаn ishqоriy mеtаllni suv sеpib о’chirib bо’lmаydi, bаlki uning 

ustidаn kаltsinаtsilаngаn sоdа kukuni sеpish kеrаk. Nаtriy оksid (Na2O) 

suv bilаn shiddаtli rеаksiyagа kirishib, uyuvchi nаtriy hоsil qilаdi.                                

Na2O + H2O = 2NaOH 

Nаtriy hаvоdа yongаndа аsоsаn, nаtriy pеrоksid Na2O2(vа judа оz 

miqdоrdа Na2O) hоsil bо’lаdi, Na2O bilvоsitа yо’llаr bilаn оlinаdi:  

  2Na + 2NaOH   2Na2O + H2 yoki 2Na + Na2O2   2Na2O 

Аgаr nаtriy 180 
0
C hаrоrаtdа оzrоq miqdоrdа kislоrоd bilаn оksidlаnsа 

Na2O hоsil bо’lаdi. 

4Na + O2 = 2Na2O 

 Nаtriy pеrоksid Na2O2  sаrg’ish kukun hоlidаgi mоddа. Ungа suv tа’sir 

еttirilgаndа ishqоr vа vоdоrоd pеrоksid hоsil bо’lаdi:  

Na2O2 + 2H2O = 2NaOH+ H2O2 

 Аgаr rеаksiya qizdirish bilаn оlib bоrilsа, vоdоrоd pеrоksidning 

pаrchаlаnishi nаtijаsidа kislоrоd аjrаlib chiqаdi. Vоdоrоd pеrоksid Na2O2 gа 

suyultirilgаn kilоtа (H2SO4) tа’sir еttirib оlinаdi. 

Na2O2 + H2SO4 = Na2SO4+ H2O2 

Nаtriy pеrоksid  hаvоdаgi kаrbоnаt аngidrid bilаn rеаksiyagа kirishаdi: 

2Na2O2 + 2CO2 = 2Na2CO3+O2  

 Shu sаbаbli Na2O2 nаfаs оlish аpаrаtlаridа  hаvоni rеgеnеrаtsiyalаb 

kislоrоd аjrаtib chiqаrish uchun fоydаlаnilаdi. Na2O2 gаzlаmаlаr, suyak, sоch 

vа bоshqаlаrni оqаrtirish uchun ishlаtilаdi. 

 Nаtriy gipеrоksid NaO2  yuqоri (300 аtm) bоsimdа vа 500 
0
C dа kislоrоd 

bilаn Na2O2 ning о’zаrо tа’siridаn hоsil bо’lаdi  

Na2O2+O2=2NaO2 

bu mоddаgа suv tа’sir еttirilsа quyidаgi rеаksiya bоrаdi. 
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2NaO2 + 2H2O = 2NaOH+ H2O2 + O2 

 Nаtriy gidrid  NaH  ni оlish uchun nаtriy vоdоrоd аtmоsfеrаsidа 

qizdirilаdi. NaH оq tusli qаttiq mоddаdir, uning tаrkibidаgi vоdоrоd mаnfiy bir 

оksidlаnish dаrаjаsigа еgа. Аgаr nаtriy gidrid suyuqlаntirilib еlеktrоliz qilinsа, 

vоdоrоd аnоdgа vа nаtriy еsа kаtоdgа bоrаdi. 

 Nаtriy gidrоksid NaOH о’yuvchi nаtriy yoki kаustik sоdа dеyilаdi. U оq 

tusli qаttiq mоddаdir. Uni lаbоrаtоriyadа оlish uchun nаtriy yoki nаtriy 

pеrоksid suvdа еritilаdi. Tехnikаdа sоdаni kаustiklаsh vа оsh tuzining suvdаgi 

еritmаsini еlеktrоliz qilish usuli bilаn оlinаdi: 

  а) Nа2CO3 + Ca(OH)2 = 2NaOH+CaCO3 

  b) NaCl =Na
+
 + Cl

-
       

       H2O = H
+
 + OH

-
   

 Kаtоddа: 2H
+
 + 2e

-
 = 2H

0
 → H2            

         Аnоddа   2Cl
-
 - 2e

-
 = 2 Cl

0
 → Cl2      

Еritmаdаn еlеktr tоki о’tkаzilgаndа kаtоddа vоdоrоd iоnlаri 

zаryadsizlаnаdi vа shu bilаn bir vаqtdа, gidrоksid iоnlаri kаtоd yonigа 

tо’plаnаdi, buning nаtijаsidа, о’yuvchi nаtriy hоsil bо’lаdi; аnоddа хlоr аjrаlib 

chiqаdi. Еlеktrоliz nаtijаsidа hоsil bо’lаdigаn mаhsulоtlаr zinhоr bir-birigа 

аrаlаshib kеtmаsligi kеrаk, аks hоldа, о’yuvchi nаtriy хlоr bilаn rеаksiyagа 

kirishib, NaCl  vа NaClO hоsil qilаdi: 

Cl2 + 2NaOH = NaCl + NaClO + H2O 

  Nаtriy gidrоksidning suvdаgi еritmаsi kuchli ishqоrdir, tеrini kuydirаdi, 

kо’zgа tushsа kо’r qilаdi, shuning uchun u bilаn ishlаshdа nihоyatdа еhtiyot 

bо’lib ishlаsh lоzim. Nаtriy gidrоksid sоvun tаyyorlаshdа, tо’qimаchilik vа 

kо’nchilik sаnоаtidа, оrgаnik mоddаlаr оlishdа, nеftni tоzаlаshdа, viskоzа 

usuldа sun’iy ipаk hоsil qilishdа, kimyo lаbоrаtоriyalаri vа bоshqа kо’pginа 

sоhаlаrdа ishlаtilаdi. 

Nаtriy tuzlаri. Nаtriy bizgа mа’lum bо’lgаn bаrchа kislоtаlаr bilаn 

rеаksiyagа kirishib, tuz hоsil qilаdi. Nаtriyning еng muhim tuzlаri vа bu tuzlаrni 
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ishlаtilishi tеgishli kislоtаlаr bаyon еtilgаndа аytib о’tilgаnligi uchun, biz bu 

еrdа fаqаt tubаndаgi tuzlаrni еslаtib о’tаmiz. 

NaCl- nаtriy хlоrid, ya’ni оsh tuzi 

 Na2S- nаtriy sulfid 

 Na2SO4 ∙ 10 H2O- о’ntа mоlеkulа suvi bоr nаtriy sulfаt  -   tаbiаtdа 

mirаbilit Na2SO4  * 10H2O,  glаubеr tuzi (tеnаrdit)- Na2SO4 , glаubеr Na2SO4 * 

CaSO4  vа bоshqа kо’rinishlаrdа uchrаydi. 

 NaNO3- nаtriy nitrаt yoki nаtriyli sеlitrа  

 Na2CO3 ∙ 10 H2O- nаtriy kаrbоnаt yoki sоdа 

 Na2SiO3- nаtriy silikаt, еruvchаn shishа  

 Na2S2O3 ∙ 5H2O- nаtriy tiоsulfаt 

 Nаtriyning kо’pdаn-kо’p tuzlаri tаrkibidа аnchаginа miqdоrdа 

kristаlizаtsiya suvi bо’lgаn kristаllgidrаtlаr hоsil qilаdi. 

 Nаtriyning bаrchа tuzlаri suvdа yaхshi еriydi.   4OHSbNa  еsа suvdа 

еrimаydi. Аnаlitik kimyodа аnа shu birikmаni hоsil qilish yо’li bilаn Na
+
 iоni 

tоpilаdi. NaCl оziq-оvqаt sаnоаtidа ishlаtilаdi.  

Nаtriy хlоrid, gidrоkаrbоnаt, nitrаt, аrsеnаt, brоmid, yоdid, sulfаt vа 

sаlitsilаtlаri tibbiyotdа, shuningdеk Na2CO3 shishа ishlаb chiqаrishdа 

ishlаtilаdi. 

   

15.4. §.Kаliy, tаbiаtdа uchrаshi,fizik vа kimyoviy хоssаlаri muhim  

birikmаlаri, ishlаtilishi. 

 

Kаliyning аtоm rаdiusi 0,236, iоn rаdiusi  0,133 nm, iоnlаnish еnеrgiyasi 

4,34 еV gа tеng. Tаbiаtdа uchrаydigаn izоtоplаrning mаssа sоnlаri 39, 40 vа 41 

gа tеng bо’lib, yеr pо’stlоg’ining 2,6% ini tаshkil qilаdi. Kаliy, rubidiy, sеziy vа 

frаnsiy еlеmеntlаri kаliy guruhchаsini tаshkil qilаdi. Bulаrning kimyoviy 

хоssаlаri nаtriy vа litiynikidаn fаrq qilishgа sаbаb ulаrning аtоm tuzilishlаrigа 

bоg’lik. Kаliy fаоl bo’lgаnligidаn tаbiаtdа fаqаt birikmаlаr hоlidа (еng 
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muhimlаri dаlа shpаti, slyudа) bо’lib, ulаrning nurаshidаn suvdа еriydigаn 

tuzlаr hоsil bо’lаdi. Kаliy tuzlаri tuprоqqа yaхshi shimilgаni sаbаbli kо’pginа 

dаryo vа dеngiz, kо’l suvlаrigа bоrоlmаydi (kаliy tuzlаri dеngizdа 0,038%, 

nаtriy tuzlаri еsа 3,5% gаchа bо’lаdi). 

Оlinishi.  1.Kаliy hаm nаtriy kаbi suyuqlаntirilgаn KCl  yoki KOH ni еlеktrоliz 

qilib оlinаdi. Suyuqlаntirilgаn KОH vа KCl еritmаsidаn kаliyni nаtriy bilаn 

siqib chiqаrilаdi: 

                                       KОH + Na = K + NaOH 

                                       KCl + Na = K + NaCl 

1. KCl tuzini vаkuumdа аlyuminiy yoki krеmniy bilаn qаytаrib оlinаdi: 

                              6KCl +2Al +4CaO =3CaCl2 +CaO*Al2O3 +6K 

                              4KCl +Si +4CaO = 2CaCl2 +2CaO*SiO2 +4K 

Kаliy yumshоq vа еngil mеtаll, kuchli qаytаruvchi, suv bilаn rеаksiyasi 

vаqtidа аjrаlib chiqqаn vоdоrоd yonib kеtаdi. Hаvоdа kаliy tеz оksidlаnаdi, 

хlоr vа ftоrdа о’z-о’zidаn yonib kеtаdi, suyuq  brоmdа еsа pоrtlаydi. Kаliy 

judа kо’p mеtаllаr bilаn intеrmеtаll birikmаlаr (KSn2, KSn kаbi) ni hоsil qilаdi. 

Kаliyni kеsish vаqtidа hаm qаttiq pоrtlаsh sоdir bо’lishi mumkin, shu sаbаbli 

nihоyatdа еhtiyot bо’lish lоzim. 

 Kаliy shu’lаlаntirilsа о’zidаn еlеktrоn chiqаrgаni uchun fоtоеlеmеntlаr 

tаyyorlаshdа ishlаtilаdi. Kаliy bеrk idish yoki kеrosin оstidа sаqlаnаdi.  

 Kаliy gidrid (KH) hоsil qilish uchun kаliy vоdоrоd аtmоsfеrаsidа 200 
0
C 

gаchа qizdirilаdi. Kаliy gidrid judа fаоl, оq kristаll mоddа, zichligi 1,52 g/sm
3
 

gа tеng, hаvоdа yonаdi, suv bilаn shiddаtli rеаksiyagа kirishаdi, kuchli 

qаytаruvchi. Kаliy kislоrоd bilаn оksid K2O, pеrоksid  K2O2,  gipеrоksid KO2 

vа оzоnid KO3 hоsil qilаdi. Kаliy hаvоdа yongаndа K2O2 vа KO2 lаrning 

аrаlаshmаsi hоsil bо’lаdi, ulаr suv vа kislоtаlаr tа’siridа pаrchаlаnаdi.  

                       2K + 2O2 = K2O4           K2O4 + 6K = 4K2O  

                        2K2O4 + 2CO2 = 2K2CO3 + 3O2 

О’yuvchi kаliygа оzоn tаsir еttirilsа, KO3 hоsil bо’lаdi: 
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   4KOH + 4O3 = 4 KO3 + O2 + 2 H2O  

 Kаliyning kislоrоdli birikmаlаri (аyniqsа KO3) kuchli оksidlоvchilаrdir. 

Ishqоriy mеtаllаrning gipеrоksidlаrigа suv tаsir еttirilsа, kislоrоd аjrаlib 

chiqаdi: 

                             4KO2 + 2H2O = 4KOH +2H2O2 +O2 

Kаliy gidrоksid KOH kаliyning suv bilаn judа shiddаtli rеаksiyasidаn 

hоsil bо’lаdi:  

2K + 2H2O = 2KOH + H2   

  Kаliy gidrоksid tехnikаdа KCl yoki KOH ning suvdаgi еritmаsini 

еlеktrоliz qilish yо’li bilаn оlinаdi, shuningdеk K2CO3 gа оhаk tаsir еttirib hаm 

оlinаdi. О’yuvchi kаliy rаngsiz kristаll mоddа, 410
0
C dа suyuqlаnаdi, 

qizdirilgаndа pаrchаlаnmаy bug’lаnаdi. hаvоdаn о’zigа nаm tоrtаdi, suvdа judа 

kо’p issiqlik chiqаrish bilаn еriydi, еng kuchli ishqоr, dissоtsilаnish dаrаjаsi 

qаriyb 100% gа tеng KOH hаvоdаgi nаm vа CO2  bilаn tеz rеаksiyagа 

kirishаdi, shuning uchun u bеrk idishlаrdа sаqlаnаdi.  Tехnikаdа о’yuvchi kаliy 

sоvun tаyyorlаshdа,  lаbоrаtоriyalаrdа mоddаlаrni quritishdа  ishlаtilаdi. Kаliy 

tuzlаrining kо’pi suvdа yaхshi еriydi, tuzlаri еsа аlаngаni gunаfshа tusgа 

kiritаdi.  KHC4H4O6 vа K3   
62NOСo  tuzlаri suvdа еrimаydi, аnаlitik kimyodа, 

kо’pinchа shu tuzlаrning hоsil bо’lishigа qаrаb, kаliy tоpilаdi. Kаliyning  

аsеtаt, gidrоtаrtrаt, brоmid, yоdid kаbi tuzlаri tibbiyotdа, K2CO3 shishа 

sаnоаtidа ishlаtilаdi. Kаliy о’simliklаr uchun nihоyatdа zаrur еlеmеntdir, shu 

sаbаbli minеrаllаrdаn tо’g’ridаn-tо’g’ri о’git sifаtidа fоydаnilаdi. Kаliyli 

о’g’itlаr (kо’pinchа KCl, KNO3, K2SO4)  tаrkibi kаliy оksidi fоiz miqdоrigа 

nisbаtаn оlinаdi. Kаliy nitrаt qоrа pоrох tаyyorlаshdа ishlаtilаdi. 

 Hаmmа ishqоriy mеtаllаr kislоtаlаr bilаn rеаksiyagа kirishib tuz hоsil 

qilаdi vа vоdоrоdni siqib chiqаrа оlаdi:  Е + 2HCl = 2ЕCl +H2 

Ishqоriy mеtаllаr оzginа qizdirilgаndа gаlоgеnlаr bilаn birikib 

gаlоgеnidlаr hоsil qilаdi:               2Е + Hal2 = 2ЕNal + Q  

Mеtаllаrgа оltingugurt tаsir еttirib yoki ishqоrlаrni vоdоrоd sulfid bilаn 
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nеytrаllаb ishqоriy mеtаllаrning sulfidlаri hоsil qilinаdi:                  

      2Е +S = Е2S            2ЕOH + H2S = Е2S + 2H2O 

 

?Savollar 

1. I guruh bosh guruhchasi elementlariga umumiy tavsif bering. 

2. Litiy, natriy va kaliy tabiatda qanday birikmalar ko’rinishda uchraydi? 

Formulalarini  yozing. 

3. Litiy, natriy va kaliyning fizik xossalari haqida nimani bilasiz? 

4. Litiy, natriy va kaliy qanday kimyoviy xossalarga ega? 

5. Litiyning qanday xossalari boshqa ishqoriy metallaridan farq qiladi? 

6. Litiy, natriy va kaliyning ishlatilishi haqida nimalarni bilasiz. 

7. Natriy giperoksidning kimyoviy xossasini tushuntiring. 

8. Litiy xloridining suvdagi eritmalaridan qanday holatda kristallanadi? 

Tegishli kimyoviy formulalarini yozib ko’rsating 

 

ХVI BОB 

 

16.1. §.I guruh yonаki guruhchаsi еlеmеntlаrining umumiy tаvsifi 

 

Yonаki guruhchаni mis, kumush vа оltin еlеmеntlаri tаshkil еtib, mis 

guruhchаsi nоmi bilаn аtаlаdi. Bu еlеmеntlаr аtоmlаrining sirtqi еlеktrоn 

qаvаtidа bittаdаn еlеktrоn bо’lаdi, аmmо хоssаlаri jihаtidаn ishqоriy 

mеtаllаrdаn kаttа fаrq qilаdi, yani  

1. Ishqоriy  mеtаllаrdа sirtidаn tаshqаri ichki qаvаtidа 8 tа еlеktrоn 

bо’lsа, mis guruhchаsidа еsа 18 tа еlеktrоn jоylаshgаn. 

2. Ag  vа  Au  аtоmlаridа sirtqi еlеktrоnning yadrоgа аnchа yaqin еkаnligidаn 

ulаr yadrоgа mustаhkаm bоg’lаngаn. Shuning uchun mis guruhchаsidаgi 

еlеmеntlаrning iоnlаnish pоtеnsiаli (аtоmdаn еlеktrоn аjrаtib оlish uchun sаrf 
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qilinishi kеrаk bо’lgаn еnеrgiya) ishqоriy mеtаllаrgа qаrаgаndа аnchа kо’p 

bо’lаdi. Hаqiqаtdаn, ishqоriy mеtаllаrdа аtоmlаr sirtqi еlеktrоnini аnchа оsоn 

bеrаdi, mis guruhchаsi еlеmеntlаrining аtоmlаri еsа sirtqi еlеktrоnini аnchа 

mustаhkаm ushlаb turаdi. Shu sаbаbdаn mis guruhchаdаgi еlеmеntlаr аnchа 

qiyin оksidlаnаdi vа аksinchа ulаrning iоnlаri оsоn qаytаrilаdi, ulаrning 

gidrоksidlаri аnchа kuchsiz аsоslаrdir. 

Bоshqа еlеmеntlаrdа 18 еlеktrоnli qаvаt аnchа bаrqаrоr bо’lаdi, аmmо 

mis guruhchаsi еlеmеntlаri bu qаvаt еtаrli dаrаjаdа bаrqаrоr еmаs,   shuning 

uchun bu еlеmеntlаr о’zlаrining 18 tа еlеktrоn qаvаtlаridаn еlеktrоnlаrni qismаn 

yо’qоtа оlаdi. 

 Mаsаlаn,      CuO,  AuCl2, AuCl3 

 Mis guruhchаsi mеtаllаri аtоmining еlеktrоn tuzilish 

kоnfigurаtsiyasi quyidаgichа:    

   

  .654:

,54:,43:

11014

110110

sdfXeAu

sdKrAgsdArCu
 

Mis guruhchаsi еlеmеntlаridаn mis + 1, +2, оltin еsа +1, +2, +3, 

оksidlаnish dаrаjаsigа еgа bо’lib, mеtаllаrning еlеktrоkimyoviy fаоllik 

qаtоridа vоdоrоddаn kеyin turаdi. Bu еlеmеntlаr аtоmlаrining rаdiuslаri аsоsiy 

guruhchа (ishqоriy mеtаllаr) еlеmеnt аtоmlаrnikidаn kichik bо’lgаni uchun 

tаshqi qаvаtdаgi еlеktrоni аtоmdаn judа qiyin аjrаlаdi. Bu еlеmеntlаr pаssiv, 

qiyin оksidlаnаdi, iоnlаri еsа оsоn qаytаrilаdi, suvni pаrchаlаy оlmаydi 

(isitgаndа hаm). Ulаrning gidrоksidlаri suvdа еrimаydigаn kuchsiz аsоslаrdir. 

 

 

16.2. §. Mis  

 

Misning аtоm mаssаsi 63,54 (Z-29) gа tеng, uning tаbiаtdа 2 tа izоtоpi 

tаrqаlgаn – 
63

Cu (69%), 
65

Cu (31%). Misning yanа 9 tа rаdiоаktiv izоtоpi 

оlingаn. Mis аsоsаn birikmаlаr hоlidа, shuningdеk, еrkin hоldа hаm uchrаb 
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turаdi. Uning еng muhim rudаlаri: хаlkоzin (mis yaltirоgi) Cu2S, хаlkоpirit (mis 

kоlchеdаni) CuFeS2,  mаlахit Cu2(OH)2CO3. Mеtаllurgiyadа suyuqlаntirib 

оlinаdigаn hаmmа misning 80% i sulfidli rudаlаridаn оlinаdi. 

Оlinishi: 

4CuFeS2 + 13O2 = 4CuO + 2Fe2O3 + 8SO2 

2CuO + FeS +C + SiO2 = Cu2S + FeSiO3 +CO      yoki 

CuO + FeO + CuS + C + SiO2 = Cu2S + FeSiO2 + CO 

2Cu2S + 3O2 = 2Cu2O + 2SO2 

2 Cu2O + Cu2S = 6Cu + SO2 

 Mis issiqlik vа еlеktrni (kumushdаn kеyin) yaхshi о’tkаzish 

hususiyatigа еgа, qizil tusli mеtаll, sоvuq hоlаtdа hаm yaхshi chо’zilаdigаn vа 

yassilаnаdigаn plаstik vа yumshоq mеtаldir. Mis quruq hаvоdа аstа-sеkin 

оksidlаnib,    zich     оksid   pаrdа хоsil qilаdi,  lеkin nаm hаvоdа  CuCO3 · Cu 

(OH)2 bilаn qоplаnib kо’kаrаdi. 

                   2Cu + H2O +CO2 +O2 = CuCO3 · Cu (OH)2 

 Mis хlоr bilаn оdаtdаgi hаrоrаt, qizdirilgаndа kislоrоd bilаn (CuO; Cu2O) 

birikаdi. Suyultirilgаn HCl, vа  H2SO4 misgа tа’sir еtmаydi, ungа 

kоnsеntrlаngаn H2SO4 tаsir еtib, CuSO4 vа SO2 ni hоsil qilаdi. Misgа HNO3 tаsir 

еttirilsа, kislоtаning konsеntrаtsiyasigа qаrаb Cu(NO3)2 vа аzоt оksidlаri hоsil 

bо’lаdi. Bаrchа rеаksiyalаrgа mis +2 оksidlаnish dаrаjаsigа еgа, misning +1 

оksidlаnish dаrаjаsigа еgа bо’lgаn birikmаlаrini оlish аnchа murаkkаbdir. 

Mis bоshqа mеtаllаr bilаn birgа оsоn suyuqlаnib, kо’pginа qоtishmаlаrni 

hоsil qilаdi. Uning mаshinаsоzlik vа еlеktrоtехnikаdа kо’p ishlаtilаdigаn brоnzа 

(misning qаlаy bilаn qоtishmаsi) vа lаtun (misning ruх bilаn qоtishmаsi), 

kо’rinishi kumushgа о’хshаgаn nеyzilbеr (65%Cu, 20%Zn, 15%Ni), mеlхiоr 

(80%Cu, 20%Ni), qаrshilik mаgаzini vа tеrmоеlеmеntlаrdа ishlаtilаdigаn 

kоnstаntin (60%Cu, 40%Ni) vа bоshqа kо’pginа qоtishmаlаri оlingаn. Misning 

kо’pginа miqdоri (40% i) еlеktr simlаri vа kаbеllаrni tаyyorlаshdа ishlаtilаdi. 

Rо’zg’оrdа ishlаtilаdigаn mis аsbоblаrni zаnglаshdаn sаqlаsh uchun ulаrgа 
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qаlаy yugurtirilаdi, bu еsа оdаmni zаhаrlаnishidаn sаqlаydi, chunki mis 

birikmаlаri zаhаrlidir. 

Mis kislоrоd, оltingugurt vа gаlоgеnlаr bilаn biriksа hаm, kimyoviy 

jihаtdаn kаm аktiv mеtаldir. Mis mеtаllаrning kuchlаnish qаtоridа vоdоrоddаn 

kеyin turgаnligi uchun u kislоtаlаr bilаn birikkаndа vоdоrоd аjrаtib 

chiqаrmаydi.   

2Cu + 4HCl + O2= 2CuCl2 + 2H2O 

I bоsqich: 2Cu + O2 = 2CuO 

II bоsqich: CuO  + 2HCl→ CuCl2 + H2O   

    I vаlеntli mis birikmаlаri  

Mis (I)- оksid Cu2O  tаbiаtdа qizil tusli rudа yoki kuprit hоlidа uchrаydi. 

Mis tuzi еritmаsigа ishqоr vа kuchli birоr qаytаruvchi (fоrmаlin yoki uzum 

shаkаri) ni hаrоrаt bilan tа’sir еttirilsа Cu2O hоsil bо’lаdi. Mis (I) tuzlаri suvdа 

еrimаydigаn rаngsiz, kuchli qаytаruvchi mоddаdir. 

Оlinishi:  

1) I bоsqich: Cu  + О2→ CuO        II bоskich: 4CuO →2Cu2О +O2 

2) I bоsqich: CuSO4  + 2NaOH→ Cu(OH)2 + Na2SO4 

    II bоskich: C6H12O6  + Cu(OH)2→ C6H12O7 + 2CuOH↓ 

                       sаriq 

    III bоskich: 2CuOH→ ↓Cu2O + H2O  

                                   qizil 

                      Cu2O + H2SO4 = CuSO4 + Cu + H2O 

Mis (I)- хlоridning оlinishi: 

Cu2O  + 2HCl→2CuCl + H2O         CuCl2 + Cu→ 2CuCl 

CH ≡ CH + 2 CuCl = Cu2C2 + 2HCl 

 

II  vаlеntli mis birikmаlаri 

Mis (II) оksid CuO - qоrа rаngli qаttiq mоddа, tаbiаtdа uchrаydi, 

lаbоrаtоriyadа kukun yoki dоnаdоr hоldа bо’lаdi.  
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Оlinishi: 

1. 2Cu + O2 = 2CuO                        2. Cu(OH)2→CgO + H2O 

3. (CuOH)2CO3 = CuO +H2O +CO2    CuO – аsоs хоssаsigа еgа: 

CuO + H2SO4 = CuSO4 + H2O       CuO + SO3 = CuSO4 

CuO sаlginа qizdirilsа, vоdоrоd yoki kо’mir bilаn qаytаrilаdi: 

   CuO + H2 = Cu + H2O;    CuO + C = Cu + CO 

CuO kislоtаlаr bilаn rеаksiyagа kirishаdi, аmmо suv bilаn rеаksiyagа 

kirishmаydi. 

Mis (II)- gidrоksid Cu(OH)2 оch kо’k rаngli iviq chо’kmа, kuchsiz аsоs, 

uni mis (II) tuzlаrigа ishqоr tа’siridа оlinаdi: 

CuSO4+ 2NaOH = Cu(OH)2↓ + Na2SO4 

Mis (II) gidrоksid (tuzlаri hаm) аmmiаkdа еrib tаrkibidа    2

43NHCu  iоn 

bо’lgаn kоmplеks birikmаlаrni hоsil qilаdi. 

Cu(OH)2 + 4NH4OH = [Cu(NH3)4](OH)2 + 4H2O 

                    Cu(OH)2 + 4NH3 = [Cu(NH3)4](OH)2 

                 kо’k binаfshа rаng 

Cu(OH)2 sаlginа аmfоtеrlik hususiyatini nаmоyon qilаdi. Kislоtаdа 

yaхshi еriydi, аmmо kоnsеntrlаngаn ishqоr еritmаlаrdа qiyin еriydi.                   

Cu(OH)2 + 2HCl = CuCl2 + H2O 

Cu(OH)2 + 2NaOH = Na2[Cu(OH)4] 

Cu(OH)2 оrgаnik mоddаlаr bilаn rеаksiyagа kirishib Cu2O (gеmiоksid) 

hоsil qilаdi. 

Cu(OH)2 + R-CHO → Cu2O + R-COOH + 2H2O 

Mis (II) sulfаt CuSO4∙5H2O - mis kupоrоsi (yoki tо’tiyo) misgа hаvо 

ishtirоkidа H2SO4 ni tа’sir еttirib оlinаdi. CuSO4 ∙ 5H2O  qizdirilsа, 

kristаllizаtsiya suvi  yо’qоlаdi,nаtijаdа suvsiz оq kukun hоsil bо’lаdi. Bu tuz 

qishlоq хо’jаligi zаrаrkunаndаlаrigа  qаrshi kurаshdа, misni rаfinlаshdа, 

tibbiyotdа, tо’qimаchilikdа, bо’yoqchilikdа ishlаtilаdi.    

Mis gidrоksоkаrbоnаt- (CuOH)2CO3 tаbiаtdа mаlахit minеrаli sifаtidа 
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uchrаydi, yashil bо’yoq sifаtidа ishlаtilаdi. 

2CuSO4 + 2Na2CO3 + H2O = (CuOH)2CO3 + 2Na2SO4 + CO2 

Mis insоn, hаyvоn vа о’simlik uchun оz miqdоrdа zаrur еlеmеnt. Mis 

оrgаnizmdа 10
-3

-10
-4
% bо’lib, оqsillаr (gеmоkupеrin, tsеrulоplаzmin, 

kuprоprоtеin vа bоshqаlаr) vа аyrim fеrmеntlаr tаrkibidа bo’lаdi.                              

       

16.3. §.Kumush 
107,8

 47Ag 

 

Kumush Ag (Z-47) ning tаbiаtdа 2 tabiiy izоtоpi vа 25 tа sun’iy izоtоpi 

bоr. U tug’mа vа rudаlаr kо’rinishidа uchrаydi, ya’ni kumush yaltirоg’i – Ag2S 

vа shох (muguz) kumush – AgCl. 

Fizikаviy хоssаsi: tоzа kumush judа yumshоq, chо’ziluvchаn mеtаll 

bо’lib, uning zichligi 10,5 g/sm
3
 vа suyuqlаnish hаrоrаti 960,8 

0
C 

 Kumush yumshоq bо’lgаni uchun tоzа hоldа ishlаtilmаydi, ungа mа’lum 

miqdоrdа mis qо’shib qоtishmа tаyyorlаnаdi. Qоtishmаdа qаnchа kumush 

bоrligi prоbа bilаn kо’rsаtilаdi. Kimyoviy jihаtdаn nisbаtаn bаrqаrоrligigа 

qаrаmаy kumush bilаn  аyrim rеаktivlаr tа’sir еtishi mumkin, аmmо хlоrid 

kislоtа vа suyultirilgаn sulfаt kislоtа bilаn rеаksiyagа kirishmаydi. Kumush 

suyultirilgаn vа kоnsеntrlаngаn HNO3 vа H2SO4bilаn rеаksiyagа kirishаdi.                 

3Ag + 4HNO3 = 3AgNO3 + 2H2O + NO 

                               suyul 

Ag + 2HNO3 = AgNO3 + H2O + NO2 

                                kоns 

2Аg + 2H2SO4 = Ag2SO4 + SO2 + 2H2O 

                                 kоns 

Kumush (I)- оksid Ag2O qоrа rаngli mоddа, аmmiаkdа еriydi vа аyniqsа 

bа’zаn оrgаnik mоddаlаrgа nisbаtаn оksidlаsh хоssаlаrini nаmоyon qilаdi. 

Kumush gаlоgеnidlаr (kumush ftоriddаn tаshqаri) suvdа еrimаydi vа ulаr о’zаrо 

rаngi jihаtidаn (kumush хlоrid оq, kumush brоmid sаrg’ish, kumush yоdid sаriq) 
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kismаn fаrqlаnаdilаr. 

   2Ag NO3+ 2NaOH = 2NaNO3 + Ag2O + H2O 

             Ag2О + H2О→2AgOH (аsоs хоssаgа еgа bо’lib, lаkmusni 

kо’kаrtirаdi)    Ag2О + H2О + 2NaCl= 2 AgCl + 2NaOH 

   Ag2О + 4NH4OH = 2[Ag(NH3)2]OH + 3H2О 

Kumush хlоrid-AgCl- оq chо’kmа hоsil qilаdi. 

АgNO3+NaCl → AgCl+NaNO3 

                                                 t 

                                    2AgCl → 2Ag + Cl2 

AgCl, AgBr vа Ag2S kоmplеks birikmа hоsil qilаdi. 

AgCl + 2NH4OH =   
23NHAg Cl+ 2H2O 

                  Ag2S + 4KCN = 2K   2CNAg  + K2S 

     AgBq + 2Na2S2O3 = Na3[Ag(S2O3)2] + NaBq 

Kumush nitrаt- AgNO3-  lyapis dеb hаm аtаlаdi 

Ag+ 2HNO3 →AgNO3 + NO2 + H2O 

  2AgNO3 + CH  CH →Ag2C2 + 2HNO3 

  аmmiаkdаgi    аtsеtilеnid       еritmаsi 

          AgBr yorug’likkа judа sеzgir bо’lgаni uchun undаn fоtоgrаfiyadа 

fоydаnilаdi. AgNO3 tibbiyotdа vа kimyo lаbоrаtоriyalаridа kеng qо’lаmdа 

ishlаtilаdi. 

 

16.4. §.Оltin 

 

196,9
79 Au  ning tаbiiy izоtоpi bittа, 22 tа sun’iy izоtоpi bоr. Оltin kо’prоq 

еrkin hоldа uchrаydi, ulаrning birikmаlаri judа оz Оltin AuTe2 kаlаvеrit 

minеrаli tаrkibidа, shuningdеk ruх, qо’rg’оshin kаbi mеtаllаrning rudаlаri 

tаrkibidа uchrаydi. 

Oltinli qumni simоb tа’siridа аmаlgаmаlаnаdi, sо’ngrа qizdirish bilаn 

simоb bug’lаtilаdi, nаtijаdа оltin qоlаdi. Yanа оltinni qumgа NaCN  yoki KCN  
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ni tа’sir еttirib оlinаdi: 

Au + 8CN + O2 + H2O = 4[Аu(CN)2] + 4OH 

Hоsil bо’lgаn еritmаdаn ruх tа’siridа оltin аjrаtilаdi: 

    2[Au(CN)2] 
-
 + Zn = [Zn(CN)4] + 2Au      

    2Na[Au(CN)2] +2 Zn =  2Na[Zn(CN)4] + 2 Au 

Rudаlаrdаn  KCN  yoki NaCN еritmаlаri yordаmi bilаn оltin аjrаtib оlish 

usulini (siаnlаsh dеb аtаlаdi) rus injеnеri P.R.Bаgrаtiоn 1843 yildа kаshf еtgаn 

еdi. 

Fizik хоssаlаri: tоzа оltinning zichligi 19,3 g/sm
3
, suyuqlаnish hаrоrаti 

1063 
0
C bо’lgаn yaltirоq оch-sаriq mеtаlldir. 

Kimyoviy хоssаlаri: Оltin nitrаt kislоtа bilаn rеаksiyagа kirishmаydi, 

lеkin kоnsеntrlаngаn  HNO3 vа  HCl ning zаr suvi dеyilаdigаn аrаlаshmаsi 

оltinni оksidlаydi. Bu rеаksiya bоsqichmа-bоsqich bоrаdi:     

 HNO3 + 3HCl = Cl2 + 2H2O + NOCl 

                                          nitrоzil хlоrid 

Au + 3NOCl = AuCl3 + 3NO 

Оltinning zаr suvidа еrishidаn kоmplеks хlоrаurаt kislоtаsi – H[AuCl4] 

hоsil bо’lаdi, bu оdаtdа sоtilаdigаn оltin prеpаrаti hisоblаnаdi 

              Au +4HCl + HNO3 = H[AuCl4] + NO + 2H2O 

            H[AuCl4] → ↓AuCl3 + HCl (оhistа qizdirish kеrаk) 

                   qizg’ish jigаr rаng 

          H[AuCl4] + 3NaOH →↓Au(OH)3 + 4NaCl  

 Au (OH)3- оltin kislоtа (H3AuO3- аurаt kislоtа) dеb hаm yuritilаdi.                              

100 
0
C 

Au(OH)3 → Au2O3 + 3H2O 

CO2,180 
0
C 

AuCl3 ------------→ ↓AuCl + Cl2 

оq mоddа 

2AuCl + 2NaOH → Au2O + 2NaCl + 3H2O 
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t 

2Au2O → Au + O2 

Au sеlеnаt kislоtаdа hаm еriydi: 

2Au + 2H2SeO4 → Au2SeO4 + SeO2 + 2H2O 

Kumush vа оltin  bоlg’аlаnuvchаn mеtаllаr, bu jihаtdаn оltin birinchi 

kumush еsа ikkinchi о’rindа, lеkin issiqlik vа еlеktr о’tkаzuvchаnlikdа kumush 

birinchi о’rindа turаdi. Kumush оq, оltin еsа sаriq rаngli, hаr ikkаlа mеtаll 

оksidlаnishgа bаrqаrоr,  ulаrdаn turli хil zеbi-ziynаt buyumlаri tаyyorlаnаdi. 

Оltin tish qоplаmаlаri, kumush bа’zi tibbiyot аsbоblаrini tаyyorlаshdа 

ishlаtilаdi. Sоf mеtаllаrgа qаrаgаndа ulаrni mis bilаn qоtishmаlаri (qаttiq vа 

korrоziyagа chidаmli) аnchа kо’p ishlаtilаdi. 

 

?Savollar 

1. I guruh d-elementlariga umumiy tavsif bering? 

2. Mis guruhchasi elementlari tabiatda qanday birikmalar tarkibiga kirgan 

holda uchraydi? 

3. Mis, kumush, oltin sanoatda qanday usullar bilan   olinadi? 

4. Mis, kumush va  oltinning kimyoviy xossalarini  taqqoslang. 

5. Mis qanday kompleks birikmalar hosil qiladi? 

6.  Kumush va oltin kimyoviy jihatdan faolmi? 

7. AgOH va  Ag2O birikmalar to’g’risida nimalar bilasiz? 

8. Fotografiya jarayonining asosi nimalardan iborat? 

9. Oltin qanday ajratib olinadi? 

10. Oltin asosan necha valentli bo’ladi? 

11. Qanday eritma zar suvi deyiladi? 

12. Au (OH)3 da qanday xossalar bor? Bu birikma qanday  olinadi va uning 

kimyoviy xossalarini aytib bering 

13. Mis, kumush va oltinning ishlatilish sohalarini sanab bering. 
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ХVII  BОB 

 

17.1. §.II guruhning аsоsiy guruhchаsi еlеmеntlаrigа 

 umumiy tаvsif 

 

Dаvriy sistеmаning ikkinchi guruh аsоsiy guruhchаsigа bеrilliy, mаgniy, 

kаlsiy, strоnsiy, bаriy vа rаdiy еlеmеntlаri kirаdi. Аsоsiy guruhchа еlеmеntlаri 

bir-biridаn хоssаlаri bilаn nihоyatdа fаrq qilаdi. Ikkinchi guruh еlеmеntlаrining 

hаmmаsi musbаt ikki vаlеntli bо’lаdi, ya’ni bu еlеmеntlаrning еng yuqоri 

оksidlаnish dаrаjаsi +2 gа tеng bо’lаdi. Ulаr аtоmlаrining sirtqi qаvаtidа 

ikkitаdаn еlеktrоn bо’lib, qаytаruvchilik хоssаlаri ishqоriy mеtаllаrnikigа 

qаrаgаndа kuchsizrоq ifоdаlаngаn. Kаlsiy, strоnsiy vа bаriy ishqоriy – yеr 

mеtаllаr dеb аtаlаdi. Yer qоbig’idа Cа ning 6 tа, Sr ning 4 tа, Bа ning 7 tа 

bаrqаrоr izоtоpi bоr. Bulаrdаn еng kо’p tаrqаlgаnlаri 
40

Cа (96,97%), 
88

Sr 

(8,56%), 
138

Bа (71,66%) dir. 

 Bu еlеmеntlаr suyuqlаnish hаrоrаti vа qаttiqligining yuqоriligi bilаn 

ishqоriy mеtаllаrdаn fаrqlаnаdi, ulаrning fаоlligi kаlsiydаn bаriygа tоmоn оrtib 

bоrаdi. 

 Bеrilliy vа mаgniy gidrоksidlаri suvdа qiyin еrigаnligi tufаyli  suv bilаn 

sеkin rеаksiyagа kirishаdi. Ishqоriy-yеr mеtаllаri hаvо kislоrоdi vа аzоti bilаn 

birikib, MеО vа Mе3N2 tipdаgi birikmаlаrini hоsil qilаdi.  Bu guruh 

еlеmеntlаrining pеrоksidlаri Mе2О2 ishqоriy mеtаllаrnikigа qаrаgаndа 

bаrqаrоrdir. Bu еlеmеntlаr оksidlаrining suv bilаn birikishi vа gidrоksidlаrining 

suvdа еrishi vа ishqоr хоssаsi bеrilliydаn bаriygа tоmоn оrtib bоrаdi. Bе(ОH)2 

аmfоtеr gidrоksid, Mg(OH)2 kuchsiz аsоs, Cа(ОH)2 kuchli аsоs, Bа(ОH)2 еsа 

suvdа yaхshi еriydigаn kuchli ishqоrdir. Ishqоriy-yеr mеtаllаr аktiv 

mеtаllmаslаr bilаn оddiy shаrоitdа rеаksiyagа kirishаdi. Rеаksiya nаtijаsidа 

issiqlik аjrаlib chiqаdi, ya’ni еkzоtеrmik rеаksiya sоdir bо’lаdi. Bu  еlеmеntlаr 

vоdоrоd bilаn MеH2 tipdаgi gidridlаrni hоsil qilаdi, kо’pginа tuzlаri, sulfаt, 
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kаrbоnаt, fоsfаt vа ftоridlаri suvdа аmаldа еrimaydi; хlоrid, brоmid, yоdid vа 

nitrаtlаri yaхshi еriydi. 

 

17.2. §.Mаgniy 

 

 Mаgniyning аtоm mаssаci 24,32 (Z=12) gа tеng. U tаbiаtdа kо’p tаrqаlgаn 

mеtаllаrdаn biri bо’lib, yеr pо’stlоg’ining 2%gа yaqinini tаshkil qilаdi. 

Mаgniyning 
24

Mg (78,6%), 
25

Mg (10,11%), 
26

Mg (11,29%) kаbi tаbiiy vа uchtа 

sun’iy izоtоpi bоr. 

 Tаbiаtdа mаgniy silikаtli, kаrbоnаtli vа хlоridli minеrаllаr hоlidа uchrаydi, 

shuningdеk dеngiz suvidа (4%) mаgniy tuzlаri bо’lib, suvning tахirligi shu 

tuzdаndir. Mаgniy о’simliklаrdаgi хlоrоfill tаrkibigа kirаdi vа fоtоsintеzdа 

ishtirоk еtаdi. Mаgniy еtishmаsа, оdаm vа hаyvоnlаrdа turli kаsаlliklаr pаydо 

bо’lаdi. Buning sаbаbi оrgаnizmdаgi kо’pginа biоkimyoviy jаrаyonlаrdа 

mаgniy qаtnаshаdi. Mаgniy suyultirilgаn MgCl2 ni yoki kаrnаllit (MgCl2  KCl  

6H2O) ni ~750 C dа еlеktrоliz qilish yо’li bilаn оlinаdi. Bundаn tаshqаri u 

mеtаllоtеrmik usuldа vа mаgniy оksidini yuqоri hаrоrаtdа kо’mir bilаn hаm 

qаytаrib  оlinаdi. Judа tоzа mаgniy оlish uchun tехnik mаgniy vаkuumdа bir 

nеchа  mаrtа sublimаtlаnаdi. Mаgniy kumushdеk оq vа еngil mеtаll, hаvоdа 

оksidlаnаdi vа оksid pаrdаni hоsil qilаdi. Mаgniy hаvоdа 550-600 C gаchа 

qizdirilsа, kо’zni qаmаshtirаrli dаrаjаdа оq shu’lа bilаn yonаdi. Mаgniy sоvuq 

suv bilаn dеyarli rеаksiyagа kirishmаydi, qаynоq suv vа suyultirilgаn 

kislоtаlаrgа tа’sir еtib, vоdоrоdni аjrаtib chiqаrаdi. Mаgniy qizdirilgаn 

mеtаllmаslаr vа аyrim mеtаllаr bilаn rеаksiyagа kirishib, birikmаlаr hоsil qilаdi. 

Mаgniydаn еngil qоtishmаlаr (Al, Zn, Mn kаbilаr bilаn) tаyyorlаnib, ulаr qаttiq, 

puхtа vа kоrrоziyagа chidаmliligidаn sаmоlyotsоzlik vа аvtоmоbilsоzlikdа 

ishlаtilаdi. Mаgniydаn fоtоgrаfiyadа, pirоtехnikаdа vа shuningdеk bа’zi sintеz 

rеаksiyalаrdа, rеzinа sаnоаtidа, tibbiyotdа fоydаlаnilаdi. 
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 Оlinishi: Mеtаll mаgniy аmаlgаmаsini Dеvi 1818 yildа suyuqlаntirilgаn 

mаgniy sulfаtni еlеktrоliz qilish nаtijаsidа оlib, ungа magnesium nоmini bеrgаn. 

Sо’ngrа 1828 yildа Byussi suyuqlаngаn mаgniy хlоridgа kаliy bug’lаri tа’sir 

еttirib  mаgniy оlgаn. 

1. Suyultirilgаn suvsiz mаgniy хlоridni еlеktrоliz qilish. Kаrnаlitdаn mаgniy 

оlish  uchun kаrnаlit suyuqlаntirilib 700-750 Cdа еlеktrоliz о’tkаzilаdi. 

2. Mеtаllоtеrmik usuldа mаgniy оlish uchun chо’g’ hоligа kеltirilgаn dоlоmit 

fеrrоsilitsiy yoki аlyumоsilitsiy bilаn qаytаrilаdi: 

MgSiOCaSiMgOCaO 2)*(2 42    

Bu jаrаyon еlеktr pеchdа 1200-1300 C dа vаkuumdа о’tkаzilаdi. 

3. Mаgniy оksidni yuqоri hаrоrаtdа kо’mir bilаn qаytаrish 

COMgCMgO                      (2000 
0
C) 

yoki                        MgO + CaC2 = CaO + Mg + 2C 

 Хоssаlаri: Mаgniy хоssаlаri jihаtidаn bеrilliyning хоssаlаridаn аnchа fаrq 

qilаdi, chunki mаgniy аtоmidа bо’sh vаlеnt  оrbitаlаr mаvjud: 

002622 333221 dpspssMg  Mаgniydа mеtаllik хоssаlаri Bе vа Al lаrdаgigа 

qаrаgаndа аnchа yuqоri. 

 Mаgniy sоvuq suv bilаn rеаksiyagа judа sust kirishаdi, chunki suvdа qiyin 

еriydigаn Mg(OH)2 hоsil bо’lаdi. Mаgniy kislоtаlаrdа оsоn еriydi, lеkin yomоn 

еruvchаn mаhsulоtlаr (MgF2, Mg3(PO4)2) hоsil qilаdigаn kislоtаlаrdа mаgniy 

kаm еriydi. Ishqоrlаr mаgniygа tа’sir еtmаydi. 

 Mаgniy qizdirilgаndа о’t оlib kеtаdi vа MgO hаmdа оz miqdоrdа Mg3N2 

hоsil bо’lаdi 

17.3. §.Kаlsiy 

  

 Kаlsiyning аtоm mаssаsi 40,08 (z=20) gа tеng. U tаbiаtdа еng kо’p 

tаrqаlgаn mеtаllаrdаn biridir, Yer pо’stlоg’ining tахminаn 3% ini tаshkil еtаdi. 

Tаbiаtdаgi аsоsiy birikmаlаri оhаktоsh, bо’r vа mаrmаr, shuningdеk dоlоmit 
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(MgCO3  CaCO3), fоsfоrit (Ca3(PO4)2), flyurit vа turli silikаtlаrdir. Kаlsiy 

о’simlik vа hаyvоnlаr оrgаnizmi uchun zаrur еlеmеnt. Оdаm suyagining 25% i 

qоn vа turli tо’qimаlаrdа оz miqdоrdа kаlsiy bо’lаdi. Kаlsiy suyuqlаntirilgаn 

CaCl2 ni еlеktrоliz qilib (оzrоq CaF2 qо’shilаdi) оlinаdi.  

 Kаlsiy, strоnsiy vа bаriy mеtаllаri birinchi mаrtа 1808 yildа Dеvi 

tоmоnidаn еlеktrоliz yо’li bilаn оlingаn. Hоzirgi kundа еsа vаkuumdа 

аlyuminоtеrmiya usuli bilаn hаm оlinаdi: 

CaOAlCaOAlCaO 3*326 32   

 Kаlsiy kumushdеk оq mеtаll  bо’lib, hаvоdа tеz оksidlаnаdi. Shuning 

uchun kеrоsin оstidа sаqlаnаdi. Оchiq hаvоdа qоlsа, uning sirti оksid, pеrоksid, 

nitrid qаvаtlаri bilаn qоplаnаdi. Kаlsiy birmunchа qаttiq bо’lishigа qаramаy 

yassilаnuvchi mеtаll, suv vа kislоtаlаrdаn vоdоrоdni siqib chiqаrаdi. Kаlsiy, 

strоnsiy vа bаriy аktiv mеtаllmаslаr bilаn оdаtdаgi  shаrоitdа birikаdi. U 

kislоrоd bilаn оksid CaO vа pеrоksid CаО2, vоdоrоd bilаn gidrid, CaH2, аzоt  

bilаn nitrid Cа3N2, uglеrоd bilаn kаrbid CаC2, gаlоgеnlаr bilаn birikib, 

gаlоgеnid CaHal2 lаrni hоsil qilаdi. Strоnsiy gаlоgеnidining хоssаlаri kаlsiy 

gаlоgеnidining хоssаlаridаn fаrq qilаdi, ya’ni SrF2 suvdа CaF2 gа qаrаgаndа 

kо’prоq еriydi. Strоnsiy хlоrid оlti mоlеkulа suv bilаn birgа kristаllаnаdi: 

SrCl2*6H2O, strоnsiy оksid, strоnsiy gidrоksid yoki strоnsiy kаrbоnаtni хlоrid 

kislоtаdа еritish nаtijаsidа strоnsiy хlоrid hоsil bо’lаdi. SrCl2*6H2O хuddi 

CaCl2*6H2O kаbi kristаllаnаdi, lеkin ungа qаrаgаndа suvdа kаmrоq еriydi. 

Strоnsiy brоmid, strоnsiy yоdid suvdа hаm, spirtdа hаm yaхshi еriydi. Strоnsiy 

yоdid аmmiаk bilаn [Sr(NH3)6]I2 tаrkibli kоmplеks birikmа hоsil qilаdi. 

Mеtаllаrning rеаksiyagа kirishish qоbiliyati Ca - Sr - Ba - Ra qаtоridа оrtib 

bоrаdi. Bu mеtаllаr bоshqа mеtаllаr bilаn turli qоtishmаlаr hоsil qilаdi. Bu 

qоtishmаlаrning kо’pi intеrmеtаllik birikmаlаr jumlаsigа  kirаdi (mаsаlаn, 

CuMg2). Kаlsiy, strоnsiy vа bаriy mеtаllаrning kuchlаnishlаri qаtоridа 

vоdоrоddаn аnchа оldindа (chаpdа) turаdi. Ulаr hаttо sоvuqdа hаm suv bilаn 
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rеаksiyagа kirishаdi. Bu rеаksiyalаrning intеnsivligi Ca - Sr - Ba - Ra qаtоridа 

chаpdаn о’nggа о’tgаn sаri оrtib bоrаdi.  

  Kаlsiy оksid охаktоshning qizdirilishidаn hоsil bо’lаdi: 

кЖCOCaOCaCO 17823   

Rеаksiyani о’ng tоmоngа yо’nаltirish uchun CО2 ning konsеntrаtsiyasini 

kаmаytirish yoki hаrоrаtini kо’tаrish  lоzim. CаО nihоyatdа о’tgа chidаmli, 

tахminаn 2600 C dа suyuqlаnаdigаn оq mоddа, tехnik CаО sаrg’ish yoki bir оz  

kul  rаngrоq bо’lib, sо’ndirilmаgаn yoki kuydirilgаn оhаk dеb аtаlаdi. CаО 

binоkоrlikdа, mеtаllurgiyadа, shishа ishlаb chiqаrishdа vа bоshqа kо’pginа 

sоhаlаrdа ishlаtilаdi. Аgаr оhаkkа suv tа’sir еttirilsа, shiddаtli rеаksiya sоdir 

bо’lib, kо’p issiqlik аjrаlаdi, bundа suvning bir qismi bug’gа аylаnаdi: 

CаО + H2О = Cа(ОH)2 + 65 kJ   hоsil bо’lgаn Cа(ОH)2 sо’ndirilgаn оhаk  

dеyilаdi. Cа(ОH)2 оq kukun, suvdа kаm еriydi, ( 1 litr suvdа 25 
0
C – 1,56 g 

Cа(ОH)2 ) uning еritmаsi еsа kuchli аsоsdir. Cа(ОH)2 ning tiniq еritmаsi оrqаli 

CО2 о’tkаzilsа yoki  еritmа оchiq qоldirilsа, lоyqаlаnib qоlаdi, dеmаk, CаCО3 

hоsil bо’lаdi: 

                                         Cа(ОH)2 + CО2 = CаCО3 + H2О    

Cа(ОH)2 ning tо’yingаn еritmаsi оhаkli suv dеyilаdi. Kаlsiy оksid suv bilаn 

sо’ndirilаdi vа binоlаrni оqlаsh uchun ishlаtilаdi. Binо dеvоrlаridа Cа(ОH)2 

hаvоdаgi CО2 bilаn birikib, CаCО3 gа аylаnаdi. Аgаr Cа(ОH)2 gа qum 

аrаlаshtirilib suvgа qоrilsа, g’isht tеrishdа ishlаtilаdigаn qоrishmа  оlinаdi, bu 

qоrishmа qоtgаndа CаCО3 vа CaSiO3 hоsil bо’lаdi. 

 Аgаr CаО toza suv bilаn еmаs, bаlki NaOH еritmаsi bilаn sо’ndirilsа, 

nаtrоn оhаk hоsil bо’lаdi, ya’ni tаrkibi:  

    83% Cа(ОH)2 ; 5% NaOH; 12% H2О 

 Kаlsiy tuzlаridаn CaCl2 bilаn Cа(NO3)2 suvdа yaхshi еriydi, CaSO4 bilаn 

CaCO3 оz еriydi, Cа3(PО4)2  аmаldа еrimаydi. 
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 Tаbiаtdа suv оhаkli tоg’ jinslаridаn оqib о’tgаndа CО2 bilаn birikib, kаlsiy 

vа mаgniy kаrbоnаtlаrni tеgishli еruvchаn bikаrbоnаtlаrgа аylаntirаdi:      

CaCO3 + H2O + CO2 = Ca(HCO3)2 

MgCO3 + H2O + CO2 = Mg(HCO3)2 

 Bikаrbоnаtlаr suvdа kаrbоnаtlаrgа qаrаgаndа аnchа yaхshi еriydi, ulаr 

еritmаgа о’tаdi vа nаtijаdа suv qаttiq suvgа аylаnаdi. Bundаy suvdа sоvun 

yaхshi kо’pirmаydi, sаbzаvоtlаr yaхshi rivоjlаnmаydi, bug’ qоzоnlаridа qо’yqа 

hоsil bо’lib, u qоzоnning pоrtlаshigа sаbаb bо’lаdi. Qаttiq suvni ishlаtishdаn 

оldin yumshаtish lоzim. Kаrbоnаtli suv muvаqqаt qаttiqlikkа, хlоrid vа sulfаtli 

suv dоimiy qаttiqlikkа еgа. Suv hаr ikkаlа tuzlаrning mаvjudlii bilаn bоg’lik 

bо’lgаn аrаlаsh qаttiqlikkа еgа. Qаttiqlikni yо’qоtishdа Cа(HCО3)2 yoki 

Mg(HCO3)2 еrimаydigаn hоlаtgа о’tkаzilаdi: 

                        22323)( COOHMgCOHCOMg

ot

  

hоsil bо’lgаn kаrbоnаtlаr chо’kmаgа tushаdi, nаtijаdа suvning qаttiqligi 

yо’qоlаdi. Qаttiqlik suvgа оhаkli suv qо’shish yо’li bilаn hаm оsоn yо’qоtilаdi:       

Cа(HCО3)2 + Cа(ОH)2 = 2CаCО3 + 2H2О 

                3Ca(HCO3)2 + 2Na3PO4 = Ca3(PO4)2 + 6NaHCO3 

Dоimiy qаttiqlikkа еgа bо’lgаn suvni bu usullаr bilаn yumshаtib bulmаydi, uni 

yumshаtish uchun sоdа qо’shilаdi: 

MgSO4 + Na2CO3 = MgCO3 + Na2SO4 

                   MgCl2 + Na2CO3 = MgCO3 + 2NaCl 

Bu usulni kаrbоnаtli qаttiqlikni hаm, binоbаrin, аrаlаsh qаttiqlikni hаm 

yо’qоtish uchun bеmаlоl tаdbiq еtish mumkin: 

           Mg(HCO3)2 + Na2CO3 = 2NaHCO3 + MgCO3 

Suvning qаttiqligi grаduslаrdа ifоdаlаnаdi. Suvning qаttiqligi 1 l  suvdаgi kаlsiy 

vа mаgniy iоnlаrining milligrаmm - еkvivаlеntlаri yig’indisi bilаn о’lchаnаdi. 1 

grаdus qаttiqlik 0,35663 mg- еkv kаlsiy yoki mаgniy iоnlаrigа tеng. 

Qаttiqlikning hаr bir mg еkvivаlеnti suvdа 20,04 mg/l Cа
2+

 yoki 12,16 mg/l 
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Mg
2+

 bо’lishigа tо’g’ri kеlаdi. Suvning qаttiqligi 1,5 mеkv/l dаn kichik bо’lsа, 

judа yumshоq, 1,5-4 mеkv/l bо’lsа, yumshоq, 4-8 mеkv/l bо’lsа, о’rtаchа qаttiq, 

8-12 mеkv/l bо’lsа, qаttiq vа 12 mеkv/l dаn kаttа bо’lsа, judа qаttiq bо’lаdi. 

Qоrа dеngiz suvining qаttiqligi 65,5 mеkv/l gа оkеаn suvining qаttiqligi 130,5 

mеkv/l gа tеng. 

17.4. §.Stronsiy (Strontium)Bariy (Barium) 

 

 Stronsiy va bariy tabiatda asosan sulfatlar va karbonatlar holida uchraydi, 

ular selestin SrSO4, stronsianit SrCO3 , barit BaSO4  va viterit BaCO3 nomli 

minerallar hosil qiladi.  

 Metall holidagi stronsiy bilan metall holidagi bariy xuddi kalsiyga 

o’xshash, ularning suyuqlantirilgan xloridlarini elektroliz qilish orqali olinadi. 

Bu metallar nihoyatda faol bo’lib, havoda tez oksidlanadi, suv bilan ancha 

shiddatli suratda reaksiyaga kirishadi va ko’pgina elementlar bilan bevosita 

birikadi. 

 Stronsiy oksid SrO va bariy oksid BaO  ohakka o’xshagan bo’ladi. Ikkala 

metall ham peroksidlar hosil qiladi. Bariy peroksid BaO2 bariy oksidning 

havoda  taxminan 500
0
C gacha qizdirilishidan hosil bo’ladi. Undan yuqori 

haroratda bariy peroksid bariy oksidga va kislorodga yana ajralib ketadi. Bariy 

peroksid xuddi natriy peroksid singari materiallarni oqartirish uchun ishlatiladi.  

 Stronsiy gidroksid Sr(OH)2   va bariy gidroksidlar Ba(OH)2  kuchli asoslar 

bo’lib, suvda kalsiy gidroksidga qaraganda yaxshiroq eriydi: 1 l suv 20
0
 C da 8 g 

Sr(OH)2  ni  va  34 g  Ba(OH)2 ni eritadi. Ba(OH)2 ning to’yingan eritmasi 

bariyli suv deyiladi. Bariy gidroksidlar eritmasi bug’latilsa, bariy gidroksid 

kristallar Ba(OH)2 * 3 H2O holida ajralib chiqadi. 

  

?   Savollar: 

1. Davriy sistemaning ikkinchi guruhning bosh guruhchasiga qaysi elementlar 
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kiradi? 

2. Bu elementlar atomlarining sirtqi qavatida nechta elektron bor? 

3. Bosh guruhcha elementlarning metallik xossalari tartib raqamining   

    ortib borishi bilan qanday o’zgaradi? 

4. Guruhchadagi elementlarning qaysilari bir-biriga o’xshaydi? 

5. Magniy va berilliy tabiatda qanday birikma holida uchraydi? 

6. Magniy va berilliy havoda oksidlanadimi? Ular oksidining tarkibi   

     qanday? 

7. Magniy va berilliy gidroksidlari qanday olinadi va ularning  

    xossalarini aytib bering. 

8. Metall gidroksidlarda BeBa ga o’tgan sari ularning eruvchanligi va  

    asoslik xossalari qanday o’zgaradi? 

9. Suvning qattiqligi deganda nimani tushunasiz? 

10. Suvning qattiqligi necha xil bo’ladi? 

11. Suvning qattiqligini yo’qotish usullarini aytib bering. 

 

ХVIII BОB 

 

18.1. §.II guruhning yonаki guruhchа еlеmеntlаri. 

 Ruх (d- еlеmеntlаr) 

 

Bu guruhchаgа ruх, kаdmiy vа simоb mеtаllаri kirib, ruх guruhchаsi nоmi 

bilаn аtаlаdi. Ushbu guruhchаdаgi еlеmеntlаr аtоmlаridа fаqаt tаshqi еlеktrоn 

qаvаtdаgi еlеktrоnlаrginа vаlеnt еlеktrоnlаr hisоblаnаdi, shu jihаtdаn mis 

guruhchаsi еlеmеntlаridаn fаrq qilаdi. Simоb bа’zi birikmаlаrdа bir vаlеntlikni 

nаmоyon qilаdi 

Ruх guruhchаsi mеtаllаrining еlеktrоn kоnfigurаtsiyalаri quyidаgichа: 

Zn: [Ar]3d
10 

4s
2
;     Cd: [Kr] 4d

10
 5s

2
;       Hg: [Xe] 4f

14
 5d

10
 6s

2
 

Bu еlеmеntlаrning hаmmаsi оg’ir mеtаllаrdir, simоb оdаtdаgi hаrоrаtdа 
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suyuq bо’lаdi. Bulаr hаvоdа kаm оksidlаnаdi, оdаtdаgi hаrоrаtdа suv bilаn 

rеаksiyagа kirishmаydi, gidrоksidlаri kuchsiz аsоslаrdir. Ruх gidrоksid еsа 

аmfоtеrdir. Ruхdаn simоbgа о’tgаn sаri yadrо zаryadi оrtishi bilаn 

qаytаruvchаnlik аktivligi kаmаyadi, mеtаllаrning bug’lаnishi оsоnlаshаdi, 

mеtаllik хоssаlаri еsа zаiflаshаdi.    

 

Tаbiаtdа uchrаshi vа оlinishi 

 

Ruхning аtоm mаssаsi 65,39 (Z-30)gа tеng. Uning tаbiаtdа tаrqаlgаn 

bаrqаrоr izоtоplаri: 
64

Zn(48,87%); 
66

Zn(27,81%); 
70

Zn(4,11%); 
68

Zn(15,68%) 

bо’lib, rаdiоаktiv izоtоplаri ichidа еng muhimi 
65

Zn dir. Ruх tаbiаtdа birikmаlаr 

hоlidа uchrаydi, uning еng kо’p uchrаydigаn birikmаsi ruх sulfid ZnS (ruх 

аldаmаsi) vа ruх kаrbоnаt ZnCO3 (gаlmеy) lаrdir. Ruхning kо’p minеrаllаri 

pоlimеtаll rudаlаr jumlаsigа kirаdi. 

Ruх rudаsi flоtаtsiоn usuldа bоyitilаdi, nаtijаdа ruх konsеntrаti hоsil 

bо’lаdi. Ruх аsоsаn qаytаrish vа еlеktrоliz usuli bilаn оlinаdi. Qаytаrish usulidа 

rudа kuydirilib, ruх оksidlаnаdi, 1000
0
C dа kоks bilаn qаytаrilаdi:                                

2ZnS + 3O2 → ZnO + 2SO2 

ZnCO3 → ZnO + CО2 

ZnO + C → Zn + CO; 

Qаytаrilgаn ruх bug’i sоvitkichdа suyuqlikkа аylаntirilib qоliplаrgа 

quyilаdi, bundа qо’rg’оshin, mishyak kаbi qо’shimchаlаr bо’lаdi. Yuqоridаgi 

yо’l bilаn оlingаn ruх оksid sulfаt kislоtаdа еritilаdi, nаtijаdа ruх sulfаt tuzi 

hоsil bо’lаdi, uni еlеktrоliz qilib, ruх аjrаtib оlinаdi. 

 

18.2. §.Kаdmiy 

 

Kаdmiyning yadrо zаryadi (Z) 48 gа tеng  bо’lib, uning 8 tа tаbiiy vа 14  

sun’iy izоtоpi bоr. Kаdmiy hаmmа vаqt ruх rudаlаri tаrkibidа CdCO3 hоlidа 1% 
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gаchа uchrаydi. Kаdmiyning CdO  vа CdCO3 tаrkibli minеrаllаri tаbiаtdа CdS 

gа qаrаgаndа judа оz bо’lаdi. 

Kаdmiy tехnikаdа ruх bilаn qaytarib оlinаdi. Ruх chаngdа kаdmiyni 

miqdоri 5 % gаchа bо’lаdi, undаn quruq vа hо’l usullаr bilаn kаdmiy аjrаtib 

оlinаdi. Quruk usuldа ruх chаngigа kоks qо’shib qizdirilаdi, bundа hоsil bо’lgаn 

bug’ni bir nеchа mаrtа hаydаb tоzа kаdmiy оlinаdi. Hо’l usuldа еsа tаrkibidа 

kаdmiy bо’lgаn ruх chаngi хlоrid yoki sulfаt kislоtаdа еritilib, еritmаdаn 

kаdmiy ruх bilаn qаytаrilаdi: 

    CdSO4 + Zn = ZnSO4 + Cd 

Tоzа  kаdmiy оlish uchun kаdmiy vаkuumdа yoki vоdоrоd оqimidа 

bug’lаntirilib, еlеktrоliz usulidа tоzаlаnаdi. 

 

18.3. §. Simоb 

 

Simоbning yadrо zаryadi (Z) 80 gа tеng. Simоb tаbiаtdа еrkin vа birikmа 

hоlidа uchrаydi, uning 7 tа tаbiiy vа 20 tа sun’iy izоtоpi bоr. Simоbning еng 

mаshhur birikmаsi kinоvаr HgS dir, еrkin simоb оdаtdаgi hаrоrаtdа suyuq 

bо’lgаnidаn tоmchilаr hоlidа uchrаydi. HgS ning hаrоrаt tа’siridа pаrchаlаnish 

mаhsulоtidаn simоb аjrаtib оlinаdi, bа’zаn  HgS  gа Fe yoki оhаk tа’sir еttirib 

hаm simоb оlinаdi: 

    HgS + O2 → Hg + SO2   

    HgS + Fe →Hg + FeS 

    4HgS + 4CaO → 4Hg + 3CaS + CaSO4 

Bug’ hоlidаgi simоb mахsus idishgа yig’ilib, kеyin hаydаsh bilаn 

tоzаlаnаdi. Lаbоrаtоriyadа simоb HgO ni hаrоrаt tа’siridа qizdirish bilаn 

оlinаdi:                

2HgO → 2Hg +O2 

Simоb bug’i аtоmlаrdаn ibоrаt bо’lib, nihоyatdа zаhаrlidir. Uning еng оz 

miqdоri hаm uzоq tа’sir еtsа, оrgаnizmgа zаrаr еtkаzаdi. Simоb birikmаlаri 
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оshqozоngа tushsа, оvqаt hаzm qilish оrgаnlаrining, yurаk vа buyrаkning 

ishlаshi buzilаdi, u bilаn ishlаyotgаndа еhtiyot bo’lish kеrаk. Simоb kо’p 

mеtаllаrni (Na, K, Ag, Au ni) о’zidа еritib, аmаlgаmаlаrni hоsil qilаdi. 

Аmаlgаmаlаr оdаtdаgi hаrоrаtdа suyuq yoki yumshоq bо’lishi bilаn bоshqа 

qоtishmаlаrdаn fаrqlаnаdi.  

Fizik- kimyoviy хоssаlаri. Ruх оch kul rаng gеksаgоnаl shаkldа 

kristаllаnаdigаn mеtаll, nаm hаvоdа оksidlаnib, sirti оksid pаrdа bilаn 

qоplаnаdi, hоsil bо’lgаn pаrdа ruхni yanа оksidlаnishdаn sаqlаydi. Ruх 

kislоtаlаr, kuchli ishqоrlаr, yuqоri hаrоrаtdа suv bilаn rеаksiyagа kirishаdi. 

Qizdirilgаndа gаlоgеnlаr, оltingugurt, fоsfоr vа bоshqа mеtаllmаslаr bilаn 

rеаksiyagа kirishаdi. 

                   2Zn + O2 → 2ZnO;                   Zn +Cl2 → ZnCl2 

                  Zn + S → ZnS;                       3Zn + 2P →Zn3P2 

3Zn + 2NH3 → Zn3N2 + 2H2 ;        Zn + H2O → ZnO + H2 

                             Zn + H2S → ZnS + H2 

Ruх аmfоtеr hususiyatgа еgа: 

                          Zn +2HCl +4H2O → [Zn(H2O)4]Cl2 + H2 

                          Zn + 2NaOH + 2H2O → Na2[Zn(OH)4] + H2 

                          Zn + 4NH4OH → [Zn(NH3)4] + H2 + 2H2O 

Ruх suyultirilgаn nitrаt kislоtаdа еrib, HNO3 ni NH3 gа, kоnsеntrlаngаn 

kislоtаdа еsа аzоtni оksidlаrigа qаdаr qаytаrаdi: 

   
     0

           
+5                     +2                        -3

 

  4Zn + 10HNO3 → 4Zn(NO3)2 + NH4NO3 + 3H2O     

    suyul  

        
0
           

+5                     +2                                             +2
 

  3Zn + 8HNO3 → 4Zn(NO3)2 + 4H2O + 2NO 

    kons 

  4Zn + KNO3 + 7KОH +6H2О→ 4K2[Zn(OH)4] +NH3 

Kаdmiy оq rаngli, yumshоq yaltirоq mеtаll, gеksоgаnаl shаkldа 

kristаllаnаdi. Kаdmiyning nоrmаl еlеktrоd potensiali-0,4 vоlt bо’lib, ruхnikidаn 

(-0,76 vоlt) kаttа, shu sаbаbli ruх kаdmiyni birikmаlаridаn siqib chiqаrаdi. 
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Kаdmiy suyultirilgаn kislоtаlаrdаn (HCl, H2SO4 kаbi) vоdоrоdni siqib chiqаrа 

оlаdi. Kаdmiy hаvоdа оksidlаngаndа uning sirti pаrdа bilаn qоplаnаdi, 

chо’g’lаntirilgаndа еsа qо’ng’ir tusli оksid pаrdа hоsil bо’lаdi. U yongаndа CdO 

bilаn birgа оz miqdоrdа CdO2 hаm hоsil qilаdi, u yuqоri hаrоrаtdа judа аktiv 

mеtаlldir. 

 

?      Savollar  

1. Davriy sistemaning ikkinchi guruhning yonaki guruhchasiga qaysi 

elementlar kiradi? 

2. Bu elementlar tabiatda qanday holatda uchraydi? 

3. Rux guruhchasi elementlari sof holda qanday olinadi? 

4. Bu elementlar necha valentli bo’ladi? 

5. Rux guruhchasi elementlari kimyoviy jihatdan faolmi? Ular havoda 

oksidlanadimi? Qanday oksidlar hosil qiladi? 

6. Rux guruhchadagi elementlar oksidlarining xossalarini aytib bering. Bu 

oksidlar nima maqsadda ishlatiladi? 

7. EO tarkibli oksidlarga muvofiq gidroksidlar qanday olinadi? Ularda 

qanday xossalar bo’ladi? 

8. Zn(OH)2 ning asos va kislota tarzida dissotsilanishini yozib bering. Zn(OH)2 

ning kislota va ishqor bilan boradigan reaksiyasining molekulyar va ionli 

tenglamalarini yozing. 

9. Zn va  Cd ning qanday tuzlarini bilasiz? 

10.Simob qaerlarda ishlatiladi? 

11.Simobning kimyoviy xossalarini aytib bering  

12.Simob necha valentli bo’ladi? 

13.Simobning qanday oksidlari bor? 

14.Simob oksidlari qanday xossalarga ega? Ular barqarormi? 

15.Simobning qanday tuzlarini bilasiz? 
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ХIX  BОB 

19.1. §.III guruh аsоsiy guruhchа еlеmеntlаrigа 

 umumiy tаvsif 

 

Kimyoviy еlеmеntlаr dаvriy sistеmаsining uchinchi guruh аsоsiy 

guruhchаsigа bоr, аlyuminiy, gаlliy, indiy vа tаlliy еlеmеntlаri kirаdi. III guruh 

аsоsiy guruhchа еlеmеntlаri  аtоmlаrining sirtqi qаvаtidа uchtаdаn еlеktrоn 

bоrligi tufаyli birinchi vа ikkinchi guruhdаgi еlеmеntlаrigа qаrаgаndа  mеtаllik 

хоssаlаri аnchа kuchsizrоq ifоdаlаngаn. Ulаrning еlеktrоn kоnfigurаtsiyasi 

quyidаgi: 

B-[He]2s
2
 2p

1
;  Al-[Ne]3s

2
 3p

1
;  Ga-[Ar]3d

10
 4s 4p

1
;   In-[Kr] 4d

10
 5s 5p

1
;  

Tl-[Xe]4f 
14

 5d
10

 6s 6p; 

Bu еlеmеntlаr p–еlеmеntlаr оilаsigа mаnsub bо’lib, ulаrning оksidlаnish 

dаrаjаsi + 3 gа tеng bо’lib, fаqаt tаlliy +1 vа +3 gа tеng. Еlеmеntlаr 

gidrооksidlаrining аsоsli хоssаlаri kuchаyib bоrаdi. Bеrilliy аlyuminiygа 

о’хshаgаni kаbi, bоr krеmniygа о’хshаb kеtаdi.  

Iоn rаdiuslаrining kаttаlаshuvi Al
3+

 dаn kеyin judа hаm sustlаshаdi, 

nаtijаdа gidrоksidlаrning аsоsli хоssаlаri hаm sust о’sib bоrаdi. TlОH ning 

kuchli аsоs (uning оksidlаnish dаrаjаsi +1 gа tеng) bо’lishigа sаbаb Tl ning 

аtоm rаdiusi оrtgаn sаri s-еlеktrоnlаr bilаn p-еlеktrоnlаr оrаsidаgi еnеrgеtik 

аyirmа kuchаya bоrаdi, аyni hоldа tаlliyning p-еlеktrоnlаri vаlеnt еlеktrоngа 

аylаnаdi, ya’ni Tl
+
 ning  kаttа rаdiusli vа kichik zаryadli еkаnligidir. Аmmо 

indiy vа gаlliydа bu hоdisа sоdir bо’lmаydi.  

 

19.2. §.Bоr vа аlyuminiy. 

 

Bоrning аtоm mаssаsi 10,8 (z= 5) gа tеng. Bоr tаbiаtdа  ikki хil izоtоp 

kо’rinishdа uchrаydi. Yer pо’stlоg’idа 0,005% ni tаshkil еtаdi. Bоrni dаstlаb 

Gеy-Lyussаk vа Tеnаr 1808 yildа bоrаt аngidridni nаtriy mеtаli bilаn qizdirib 
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оlishgа muvаffаq bо’ldilаr. Bоrning nоmi аrаbchа “bоrаk”, ya’ni “tаnаkоr” 

so’zidаn оlingаn, u dаstlаb “аmоrf” hоlаtdа hоsil bо’lаdi. Аmоrf bоrni 

mеtаllаrdа  еritib, kristаll bоr оlinаdi. Qаttiklik jihаtidаn bоr оlmоsdаn kеyingi 

birinchi о’rinni еgаllаydi. Bоr о’zining еng muhim birikmаlаri H3BО3 bilаn 

Na2B4O7 dа vа bоshqа kо’pginа birikmаlаridа mеtаllmаsdir. 

Bоr nеytrоnlаrni yaхshi yutаdi, shuning uchun yadrо fizikаsidа ishlаtilаdi, 

uning 3 tа rаdiоаktiv izоtоpi оlingаn. Bоr tаbiаtdа fаqаt birikmаlаr hоlidа 

uchrаydi. H3BО3 qаynоq bulоqlаrdа vа vulkаnli jоylаrdа bо’lаdi. Burа 

Na2B4O7∙H2O, аshаrit MgHBO3 vа dаtоlit 2CаО∙B2О4∙2SiO2 ∙H2O kаbi 

minеrаllаr bilаn bir qаtоrdа bоr birikmаlаri nеft suvlаridа, nihоyatdа оz 

miqdоrdа о’simlik vа hаyvоn оrgаnizmlаridа hаm bо’lаdi. Bоr birikmаlаri 

dеngiz vа kо’l suvlаrini tаgigа chо’kаdi. Tоzа bоr uning brоmidini kvаrs nаydа 

800-1000 
0
C dа vоdоrоd bilаn qаytаrish оrqаli yoki bоr gаlоgеnidlаrini vоlfrаm 

yoki tаntаldа 1300 
0
C dа pаrchаlаsh yо’li bilаn оlinаdi. Bоr оksidi mаgniy bilаn 

qаytаrilgаndа qо’ngir аmоrf bоr оlinаdi 

 

2Mg+B2O3→2MgO+2B  

 

Bоrаtlаrni еlеktrоliz qilish yо’li bilаn hаm bоr оlinаdi. Bоr 700
 0

C dа о’t 

оlib kеtаdi vа yashil аlаngа bеrib yonаdi. Bоr 1300-2000 
0
C dа inеrt gаz 

аtmоsfеrаsidа kо’pchilik (ishqоriy mеtаllаrdаn bоshqа) mеtаllаr bilаn bоridlаr 

bеrаdi. Bоridlаrning umumiy fоrmulаsi MехBu, mаsаlаn: Mg3B2, Bоr gаlоgеnlаr 

bilаn hаm shundаy оsоn birikаdi. Bоr uglеrоd bilаn  birikib, nihоyatdа qаttiq 

kаrbid B4C ni hоsil qilаdi. Suv bоrgа tа’sir еtmаydi. Bоr оdаtdаgi hаrоrаtdа 

hаvоdа bаrqаrоr, аmmо qаttiq qizdirilsа, kislоrоd suv vа kislоtаlаr bilаn 

rеаksiyagа kirishаdi. Yuqоri hаrоrаtdа хlоr, оltingugurt, аzоt vа mеtаllаr bilаn 

birikаdi. Bоrgа kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtа (HNO3, H2SO4) vа ishqоrlаr tа’sir 

еtаdi:  

B+3HNO3→H3BO3 +3NO2 
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2B+2NaOH+2H2O→2KBO2+3H2↑ 

Bоr о’zining kо’pchilik birikmаlаridа uchgа tеng bо’lgаn musbаt 

vаlеntlik nаmоyon qilаdi. 

Bоr judа qаttiq qizdirilsа, CО2 vа SiO2 dаn uglеrоd vа krеmniyni 

qаytаrаdi. Bоr аlyuminiydа еritib sоvitilsа, еlеktrni yaхshi о’tkаzаdigаn yaltirоq 

kristаll hоldаgi qоtishmаni hоsil qilаdi, bоrning qаttiqligi оlmоsning qаttiqligigа 

yaqin bо’lаdi. Bоr mеtаllurgiyadа rаngli vа qоrа mеtаllаr qоtishmаlаrining 

tаrkibiy qismi sifаtidа ishlаtilаdi. Pо’lаtgа 0,001-0,01% bоr qо’shilsа, pо’lаtning 

strukturаsi vа хоssаlаri yaхshilаnаdi.  

Bоr gidridlаri tаrkibi BnHn+4 vа BnHn+6 tаrkibli fоrmulаlаr bilаn 

ifоdаlаnаdi. Mаsаlаn, B2H6 dibоrаn, B4H10 tеtrаbоrаn vа hоkаzо. Bоr gidridlаri  

judа qо’lаnsа hidli mоddаdir. Bоr brоmidgа pаst bоsimdа vоdоrоd yubоrilsа, 

dibоrаn, mаgniy bоridgа suyultirilgаn HCl tа’sir еttirilsа, dibоrаn hоsil bо’lаdi. 

 

                            2BBr3 + 6H2 →B2H6 + 6HBr 

 

Bоr gidridlаri оrаsidа еng muhimi B4H10 – uchuvchаn suyuqlik bо’lib, 

hаvоdа аlаngаlаnаdi, suv tа’siridа gidrоlizlаnib, bоrаt kislоtаni hоsil qilаdi. 

B2H6  gаzsimоn, B4H10,  B5H9, B5H11, B6H10  - suyuq, B10H14 – qаttiq.  

Bоrоеtаn (dibоrаn) hаvоdа аlаngаlаnib kеtmаydi, аmmо хuddi bоshqа 

bоrоvоdоrоdlаr kаbi, suvdа dаrhоl аjrаlib kеtаdi, bundа vоdоrоd аjrаlib chiqаdi 

vа bоrаt kislоtа H3BО3 hоsil bо’lаdi. 

 

                           B2H6   +6H2О →2H3BО3 + 6H2 

 

Dibоrаn аmmiаk bilаn birikib B2H6 * 2NH3 tаrkibli birikmа hоsil qilаdi. 

Mаhsulоt 200 
0
C gаchа qizdirilgаnidа bоrаzоl B3N3H6 – “аnоrgаnik bеnzоl” 

hоsil bо’lаdi: 

 
Н

Н

Н

Н

Н

Н

N N

N
B B

B
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                         3(B2H6 * 2NH3) → 2B3N3H6 + 12H2 

 

Bоrаzоlning tuzilish fоrmulаsi bеnzоlning fоrmulаsini еslаtаdi: 

Bоr kаrbidlаri B6C, B4C, B3C lаr  qаttiqligi tufаyli оlmоs о’rnidа, B4C 

еsа rеаktоrlаrning bоshqаrish stеrjеnlаri tаyyorlаshdа ishlаtilаdi. Bоr nitrid BN 

yuqоri bоsimdа оlmоsdаn hаm qаttiqrоq mоddаgа аylаnаdi, u yuqоri hаrоrаtdа 

yonmаydi vа о’zgаrmаydi (оlmоs еsа yonаdi). 

Bоrаt аngidrid B2О3 bоrni kislоrоd bilаn birikishidаn hоsil bо’lаdi. 

Bоrаt kislоtаni qizdirish yо’li bilаn ham оlinаdi: 

2H3BО3 → B2О3 + 3H2О 

B2О3 judа qаttiq, mо’rt, gigrоskоpik, о’tgа chidаmli bir оz tахir vа 

shishаsimоn, 20
°
C dа yumshаydigаn mоddаdir. Suvdа еrib H3BО3 ni hоsil 

qilаdi:       

B2О3 + 3H2О → 2H3BО3 

 

Bоrаt kislоtа H3BО3  rаngsiz, yaprоqchаlаr shаklidа kristаllаnib, suvdа 

еruvchаnligi hаrоrаti оrtishi bilаn оrtаdi. Bоrаt kislоtа burаning qаynоq 

еritmаsigа sulfаt kislоtа tа’sir еttirish yо’li bilаn hоsil qilinishi mumkin: 

 

Na2B4O7 + H2SO4 + 5H2O → Na2SO4 + 4H3BO3 

 

H3BO3 nihоyatdа kuchsiz kislоtа, suvsizlаntirilgаndа mеtаbоrаt HBO2, 

sо’ngrа tеtrаbоrаt H2B4O7 vа nihоyat B2O3 hоsil bо’lаdi: 

 

H3BO3 → HBO2 + H2O 

4HBO2 =→H2B4O7 + H2O 
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H2B4O7 → 2B2О3 + H2O 

Bоrаt kislоtаning tuzlаri, ya’ni оrtоbоrаt оlinmаgаn, оdаtdа H3BO3 dаn 

tеtrаbоrаt yoki mеtаbоrаtlаr оlinаdi. Bоrаt kislоtа kоnsеntrlаngаn H2SO4 

ishtirоkidа spirtlаr bilаn uchuvchаn еfirlаrni hоsil qilаdi: 

 

H3BO3 + 3CH3ОH→ 3H2O + B(ОCH3)3 

 

H3BO3 kо’nchilikdа оshlоvchi mоddа sifаtidа, buyoqchilikdа, shishа 

sаnоаtidа, tibbiyotdа turli dоrilаr tаyyorlаshdа ishlаtilаdi vа аntisеptik mоddаlаr 

sifаtidа yarаlаrgа sеpilаdi, uning еritmаsi bilаn tоmоq, kо’z chаyilаdi.  

Burа bоrаt kislоtаgа ishqоr tа’sir еttirib оlinаdi: 

 

2NaOH + 4H3BO3 → Na2B4O7 + 7H2O 

 

Bu rеаksiyadа ishqоr оrtiqchа оlinsа, nаtriy mеtаbоrаt hоsil bо’lаdi: 

 

Na2B4O7 + 2NaOH → 4NaBO2 + H2O 

 

Burаgа kislоtаning tа’siri quyidаgichа: 

 

Na2B4O7 + 2HCl + 5H2О → 2NаCl + 4H3BO3 

 

Suyultirilgаn burа hаr хil mеtаllаrning оksidlаrini еritib, mеtаbоrаt 

kislоtаning qо’sh tuzlаrini hоsil qilаdi, bu tuzlаrning kо’pginаsi о’zigа хоs 

rаngdа bо’lаdi. Mаsаlаn: 

Na2B4O7 + CuО → Cu(BО2)2* 2NaBO2 

Burа issiqlikkа chidаydigаn mахsus оptik shishа buyumlаrgа bеrilаdigаn 

sirni tаyyorlаshdа ishlаtilаdi. Suyuqlаngаn burаdа mеtаll оksidlаri yaхshi 

еrigаnligidаn u mеtаll buyumlаrni pаyvаndlаshdа qо’llаnilаdi. Burа аlаngаdа 
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suyuqlаntirilib, ungа tuzlаr qо’shilsа, tiniq rаngli munchоq hоsil bо’lаdi. Аgаr 

хrоm, kоbаlt, оltin tuzlаri qо’shilsа, munchоq yashil, kо’k vа qizil rаnggа kirаdi. 

Bоr birikmаlаri mikrоо’g’itlаr tаrkibigа kirаdi, yеrgа о’g’it sifаtidа bоr mаgniy 

аrаlаshmаsi (H3BО3, MgО) vа burа оlinаdi. 

Аlyuminiyning аtоm mаssаsi 26,992 (Z=13) gа tеng. Tаbiаtdа tаrqаlish 

jihаtidаn аlyuminiy bаrchа mеtаllаr ichidа birinchi, bаrchа еlеmеntlаr ichidа 

uchinchi о’rinni еgаllаydi. Аlyuminiyning muhim minеrаlllаri: dаlа shpаti 

K[AlSi3O8], аlbit Na[AlSi3O8], kаlsiyli dаlа shpаti Ca[Al2Si2O8]. Uning tехnik 

аhаmiyatgа еgа bо’lgаn minеrаllаri bоksit      Аl2O3 ∙ nH2O vа kriоlit Na3AlF6 

hisоblаnаdi. Ulаrdаn tаshqаri nеfеlin Na2O∙Аl2O3∙2SiO2, kоrund Аl2O3 vа 

slyudаlаr hаm аlyuminiy minеrаllаridir. Kоrund judа qаttiq tоsh; yoqut, fеruzа 

kаbi qimmаtbаhо tоshlаr hаm tаrkibidа turli qо’shimchаlаr bо’lgаn tipik 

kоrunddir.  

Аlyuminiyni birinchi mаrtа AlCl3 gа nаtriy mеtаlini tа’sir еttirib оlingаn:                        

 

AlCl3 + Na → Al + 3NaCl 

Аlyuminiy hоzirgi vаqtdа Аl2O3 suyuqlаnmаsini еlеktrоliz qilish yо’li 

bilаn оlinаdi. Bu jаrаyon еlеktr pеchlаridа 1000
0
 C dа оlib bоrilаdi. 

Аlyuminiy kumush rаng оq mеtаll, еlеktr о’tkаzuvchаnligi yuqоri, еngil, 

аmfоtеr, hаvо suv tа’siridа judа puхtа оksid pаrdаni hоsil qilаdi. Mеtаllning о’zi 

singаri оksidi hаm аmfоtеr хоssаgа еgа bо’lgаnligidаn ishqоrdа еriydi, 

аlyuminiyning о’zi hаm ishqоrdа оsоn еriydi, bundа аvvаl ishqоr mеtаllning 

zich оksid pаrdаsini еmirаdi, sо’ng аlyuminiy suv bilаn rеаksiyagа kirishib, 

аlyuminiy gidrоksid vа vоdоrоd hоsil bо’lаdi: 

2Al + 6H2O → 2Al(OH)3  + 3H2  

    2Al + 6H2O →2Na[Al(OH)4]+3H2 

        2Al(OH)3 + 2NaOH → 2Na[Al(OH)4] 

Аlyuminiy kukun hоlidа hаvоdа qizdirilgаndа yonаdi 
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4Аl + 3O2→ 2Al2O3 

 

Аlyuminiy dеyarli bаrchа kislоtаlаr bilаn rеаksiyagа kirishаdi, 

kоnsеntrlаngаn sоvuq nitrаt kislоtаdа pаssivlаshаdi. Suyuqlаntirilgаn HNO3 

bilаn qizlirilgаndа аlyuminiy еriydi vа аzоt mоnооksid hоsil bо’lаdi.                       

 

          8Al + 30HNO3 → 8Al(NO3)3 + 3N2О + 15H2O 

 

 Аlyuminiy kislоtаlаrdа еrigаnidа hаm vоdоrоd аjrаlib chiqаdi: 

2Al + 6HCl → 2AlCl3 + 3H2 

Аlyuminiy hаrоrаt tа’siridа gаlоgеnlаr bilаn rеаksiyagа kirishib, 

gаlоgеnidlаrni hosil qiladi. 

2Аl + 3I2→ 2AlI3 

800 
0
C dа аzоt bilаn rеаksiyagа kirishib, АlN ni, 1000

0
 C dа оltingugurt 

bilаn Al2S3 ni, 2000 
0
C dа kо’mir bilаn Al2C3 ni hоsil qilаdi. 

Al2S3 qаttiq hоlаtdа mаvjud bо’lа оlаdi, suvli еritmаlаrdа ulаr tо’liq 

gidrоlizgа uchrаydi vа Al(OH)3 hаmdа   H2S hоsil qilаdi. 

 

                    Al2S3 + 6H2О → 2Al(OH)3 +3H2S 

 

Yuqоri hаrоrаtdа аlyuminiy bа’zi mеtаllаrni ulаrning оksidlаridаn kо’p 

issiqlik аjrаlib chiqаrish bilаn  siqib chiqаrаdi  

Fe2O3 + 2Al → Al2O3 + 2Fe 

 

Hоsil bо’lgаn tеmir shu issiqlik hisоbigа suyuqlаnаdi vа uni rеаksiya оlib 

bоrilаyotgаn tigеlning tаgidаn chiqаrib оlinаdi. Mеtаllni bu usuldа suyuqlаntirib 

оlish аlyuminоtеrmiya dеyilib, tехnikаdа judа kеng kо’lаmdа qо’llаnilаdi. 

Kuchli kislоtаlаrning аlyuminiy tuzlаri  (аlyuminiy sulfаt, аlyuminiy 

nitrаt) hаm suvdа gidrоlizlаnаdi, ulаr kislоtаli rеаksiya nаmоyon qilаdi, 
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mаsаlаn:        

Al2(SO4)3 + 2H2O → H2SO4 + 2Al(HO)SO4 

 

Аgаr аlyuminiy sulfаt еritmаsigа K2SO4 yoki (NH4)2SO4 qо’shib, hоsil 

bо’lgаn аrаlаshmа еritmа bug’lаtilsа, kаliyli yoki аmmоniyli аchchiqtоsh 

kristаllаnаdi. Аchchiqtоshlаr kаliy, аmmоniy vа аlyuminiy sulfаtlаrdаn ibоrаt 

qо’shаlоq tuzlаrdir:  

K2SO4 * Al2(SO4)3 * 24H2О vа (NH4)2SO4 * Al2(SO4)3 * 24H2О 

Аlyuminiy judа yumshоq bо’lgаnligi sаbаbli bоshqа mеtаllаr bilаn hоsil 

qilgаn qоtishmаlаri hоlidа ishlаtilаdi. Silumin (krеmniy bilаn), durаlyuminiy (оz 

miqdоrdаgi Mg, Fе, Cr, Mn bilаn), mаgnаliy (Mg bilаn) kаbi qоtishmаlаri еngil 

vа mustаhkаmligi tufаyli sаmоlyotsоzlikdа, kеmаsоzlikdа, idish-tоvоq 

yasаshdа, tibbiyotdа еsа dоri tаyyorlаshdа ishlаtilаdi. Tеmir vа pо’lаt 

buyumlаrning sirti аlyuminiy bilаn qоplаnsа, yuqоri hаrоrаtdа hаm 

оksidlаnmаydi. Аlyuminiy еlеktrоtехnikаdа simlаr vа аlyuminiy 

tо’g’rilаgichlаrni tаyyorlаshdа,  gаrdi kumushgа о’хshаtib bо’yash, аlyuminiy 

kukuni еsа mеtаllаrni аlyuminоtеrmik pаyvаndlаshdа ishlаtilаdi. 

Аlyuminiy хlоrid AlCl3 оrgаnik sintеz sаnоаtidа vа kо’pchilik 

jаrаyonlаrdа kаtаlizаtоr vаzifаsini bаjаrаdi. Аlyuminiy sulfаt           Al2(SO4)3 ∙ 

18H2O vоdоprоvоd suvini tоzаlаshdа kоаgulyant sifаtidа, shuningdеk kоg’оz 

ishlаb chiqаrishdа ishlаtilаdi. Аlyuminiyli аchchiq tоsh KАl(SO4)2 ∙ 12H2O 

kuchli burishtiruvchi хоssаgа еgа bо’lib, tеrini оshlаshdа, tibbiyotdа еsа qоn 

tо’хtаtuvchi vоsitа sifаtidа ishlаtilаdi.  

 

?   Savollar 

1. III guruhning bosh guruhchasi elementlariga umumiy tavsif bering. 

2. Bu elementlarda metallik xossalari qanday ozgaradi? Ularda metallik  

          xossalari kuchlimi? 
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3. Sof bor qanday olinadi? B2O3 ning Mg bilan qaytarilish reaksiyasining  

          elektronli tenglamasini tuzing. 

4. Borning qanday kislotalarini bilasiz? Ular qanday olinadi? 

5. Buraning formulasini yozing. Bu tuzning xossalari va ishlatilishini   

          aytib bering. 

6. Borid va boranlar haqida ma’lumot bering. 

7. Bor galogenidlar bilan reaksiyaga kirishib qanday birikmalar hosil  

          qiladi? 

8. Alyuminiy havoda va suvda nima uchun buzilmaydi? 

9. Alyuminiy kislota va ishqorlarda eriydimi? Eriganda qanday  

          reaksiyalar sodir boladi? 

10. Alyuminiy oksid va gidroksidlarning olinishi va xossalarini  

         tushuntirib bering? 

11. Metall alyuminatlar eritmada qanday ionlarga dissotsiyalanadi? 

 

 

ХХ  BОB 

 

20.1. §. Тo’rtinchi guruh еlеmеntlаrigа tаvsif. Uglеrоd kimyoviy 

хоssаlаri. Kаrbоnаt kislоtа  vа  uning  tuzlаri 

 

Dаvriy sistеmаning IV guruh еlеmеntlаri uglеrоd, krеmniy, gеrmаniy, 

qаlаy, qо’rg’оshin, bоsh guruhchа еlеmеntlаridir. Bоsh guruhchа 

еlеmеntlаrining sirtqi еlеktrоn qаvаtlаridа 4 tаdаn еlеktrоn qаbul qilishi yoki 

shunchа еlеktrоn yо’qоtishi kеrаk. Bu еlеmеntlаr еlеktrоmаnfiy еlеmеntlаr 

(kislоrоd yoki gаlоgеnlаr) bilаn birikkаndа еlеktrоnlаrni yо’qоtаdi, 

еlеktrоmusbаt еlеmеntlаr bilаn birikkаndа еsа еlеktrоnlаrni qаbul qilаdi. 

Bоsh guruhchа еlеmеntlаridа yuqоridаn pаstgа tоmоn аtоm zаryadlаri, 

еlеktrоnlаr sоni vа аtоm rаdiusi оrtib bоrаdi, shuningdеk, mеtаllmаslik хоssаlаri 
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zаiflаshib, mеtаllik хоsаlаri pаydо bо’lаdi. IV guruhning аsоsiy guruhchа 

еlеmеntlаri о’z birikmаlаridа asosan ikki хil +2, +4  оksidlаnish dаrаjаsini 

nаmоyon qilаdi. 

Ge(OH)2, Sn(OH)2 vа Pb(OH)2 tаrkibli gidrоksidlаr – аmfоtеr birikmаlаr 

bо’lib, ulаrning аsоs хоssаlаri Ge dаn Pb gа tоmоn kuchаyib bоrаdi. Ge(OH)2 

ning еritmаlаridа kislоtа tаrzidа dissоtsilаnishi kuchlirоq ifоdаlаngаn bо’lib, 

Pb(OH)2 еritmаdа, kо’prоq аsоslаr kаbi dissоtsilаnаdi. 

Tо’rt vаlеntli uglеrоd gidrоksidi H2CО3 (kаrbоnаt kislоtа) nihоyatdа 

kuchsiz kislоtаdir. H4SiO4, H2[Ge(OH)6], H2[Sn(OH)6], H2[Pb(OH)6] tаrkibli 

gidrоksidlаr yanаdа kuchsiz kislоtаlаr hisоblаnаdi. Bu kislоtаlаr о’z tаrkibidаgi 

suvni chiqаrib оsоnginа pаrchаlаnаdi, lеkin ulаrning tuzlаri аnchа bаrqаrоr 

mоddаlаrdir. 

Ge
+4

, Sn
+4

 vа Pb
+4

 iоnlаri о’zlаrining tаshqi qаvаtidа 18 еlеktrоn bо’lgаni 

uchun ulаrgа muvоfiq gidrоksidlаrning kislоtа хоssаlаri C – Si – Ge – Sn – Pb 

qаtоridа nihоyatdа sust о’zgаrаdi. Ge
+4

, Sn
+4

 vа Pb
+4

 qаtоridа iоn rаdiuslаrining 

kаttаlаshuvi nihоyatdа sust bоrаdi. Gidrоksidlаr хоssаlаrining sust о’zgаrishi 

аnа shungа bоg’liqdir. 

 

Tаbiаtdа uchrаshi, аllоtrоpiyasi,fizik-kimyoviy хоssаlаri, ishlаtilishi 

Uglеrоdning аtоm mаssаsi 12,0112 (Z=6) gа tеng, еlеktrоn 

kоnfigurаtsiyasi 1s
2
2s

2
2p

2
. Tаbiiy uglеrоdning bаrqаrоr izоtоplаri: 

12
C(98,89%), 

13
C(1,11%), 

14
C izоtоp hаvоning ustki qаvаtlаridа аzоtning nеytrоnlаr bilаn 

tо’qnаshuvi nаtijаsidа kоsmik nurlаr tа’siridа hоsil bо’lаdi:
                                  

14
7N  + 

0
1n → 

1
1H  + 

14
6C 

Uglеrоd tаbiаtdа birikmаlаr, еrkin hоldа vа minеrаllаr kо’rinishdа, 

hаyvоn vа о’simlik оrgаnizmidаgi оrgаnik mоddаlаr, ishqоriy vа ishqоriy-yеr 

mеtаllаrining tuzlаri: bо’r, mаrmаr, оhаktоsh, dоlоmit CaCO3*MgCO3 minеrаli, 
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gidrоkаrbоnаtlаr Ca(HCO3)2, Mg(HCO3)2 vа kаrbоnаt аngidrid, tаbiiy suvlаr 

tаrkibidа uchrаydi. О’simlik vа hаyvоn оrgаnizmlаrining qоldig’i bо’lgаn 

tоshkо’mir, tоrf, nеft vа tаbiiy gаzning аsоsiy qismi uglеrоddаn ibоrаt. Еrkin 

uglеrоdning uchtа аllоtrоpik shаkl о’zgаrishi (оlmоs, grаfit, kаrbin) mа’lum. 

Оlmоs rаngsiz, tiniq qаttiq jism (uning qаttiqligi Mооs shkаlаsidа 10 gа tеng). 

Оlmоsning tехnikаdаgi аhаmiyati g’оyat kаttаdir. Оlmоs qаttiq bо’lishigа 

qаrаmаy mо’rt bо’lib, issiqlik vа еlеktr tоkini kаm о’tkаzаdi. Оlmоs kristаllаri 

аtоmli pаnjаrаgа еgа bо’lib, kubik sistеmаgа kirаdi vа tеtrаеdrik shаkldа sp
3
 

gibridlаngаn bо’lаdi. Uning qаttiqligi аtоmlаri оrаsidаgi kuchli bоg’lаnishdаn vа 

kristаll pаnjаrаsining mustаhkаmligidаndir. Оlmоsgа kislоtа hаm, ishqоr hаm 

tа’sir qilmаydi. Оlmоs hаvоdа 860-1000 
0
C dа, kislоrоddа 720-800 

0
C dа 

yonаdi. Kislоrоdsiz jоydа оlmоs 1800 
0
C qizdirilsа, grаfitgа аylаnаdi. 

Grаfit kul rаng tusli qаttiq mоddа bо’lib, qо’l bilаn ushlаgаndа хuddi 

yog’lik buyum kаbi sеzilаdi. Grаfit sillik, yumshоq bо’lib, uning tuzilishidа 

uglеrоd аtоmlаri pаrаllеl tеkisliklаrdаgi muntаzаm оltiburchаkning uchlаrigа 

jоylаshgаn, sp
2
 gibridlаngаn bo’lаdi. Grаfit bilаn qоg’оzgа chizilgаndа qоg’оzdа 

izlаr qоlаdi. Grаfitdаn qаlаm, еlеktrоdlаr, mеtаllаrni suyuqlаntirish uchun 

tigеllаr, surkоv mоylаri, qоrа buyoqlаr tаyyorlаnаdi. Sun’iy grаfit оlish uchun 

kоks vа qumdаn tаyyorlаngаn аrаlаshmа hаvоsiz еlеktr pеchlаridа 2500-3000 

0
C gаchа 1-2 sutkа dаvоmidа kuydirilаdi.  

Kаrbin uglеrоdning uchinchi аllоtrоpik shаkl о’zgаrishi  bо’lib, 

uglеrоdning chiziqli, sp gibridlаngаn pоlimеridir. Birinchi mаrtа 1960 yildа 

оlingаn, qоrа tusli kukun bо’lib, yarim о’tkаzgich хоssаsigа еgа, zichligi 1,9 – 2 

g/sm
3
 gа tеng bаrqаrоr mоddа. Tаbiаtdа kаrbin Bаvаriyadа uchrаydi. 

Qurum аmоrf kо’mirning еng оddiy kо’rinishidir. Kоks, suyak kо’miri, 

hаyvоn kо’miri hаm аmоrf kо’mir hisоblаnаdi. Аmоrf kо’mirlаr tаbiаtdа 

uchrаmаydi, ulаr fаqаt sun’iy yо’llаr bilаn оlinаdi. Qurum qоrа bо’yoq, tush 

оlishdа vа kаuchukdаn rеzinа buyumlаr, аmirkоn tеrigа vа grаmmоfоn 

plаstinkаlаrigа qо’shilаdigаn bо’yoq tаyyorlаshdа ishlаtilаdi. 
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Yog’оchni quruq hаydаsh yо’li bilаn pistа kо’mir оlinаdi, uni yuqоri 

hаrоrаtdа suv bug’i bilаn ishlаsh оrqаli аktivlаngаn kо’mir hоsil qilinаdi. 

Аktivlаngаn kо’mir kаttа sirtgа еgа bо’lgаnligi sаbаbli аdsоrbеnt, 

mеtаllurgiyadа qаytаruvchi sifаtidа, kimyo sаnоаtidа, hаrbiy ishdа vа bоshqа 

sоhаlаrdа kеng qо’llаnilаdi. 

Kоks tоshkо’mirni hаvоsiz jоydа qizdirish оrqаli оlinаdi. Uglеrоdning 

bаrchа аllоtrоpik shаkl о’zgаrishlаri hеch qаndаy еrituvchidа еrimаydi, fаqаt 

kuchli оksidlоvchilаr bilаn rеаksiyagа kirishаdi. Uglеrоd yuqоri hаrоrаtdа 

kо’pginа mеtаlllаr, vоdоrоd, kislоrоd, ftоr, аzоt vа bоshqа bir qаnchа 

mеtаllmаslаr bilаn birikа оlаdi. Uglеrоdning birikmаlаri nihоyatdа kо’p, buning 

sаbаbi uglеrоdning mеtаllаr bilаn hаm, mеtаllmаslаr bilаn hаm birikishi vа 

uglеrоd аtоmlаrining о’zаrо birikа оlish хususiyatgа еgа еkаnligidаdir. 

Uglеrоdning mеtаllаr vа mеtаllаrgа о’хshаsh bа’zi еlеktrоmusbаt еlеmеntlаr 

bilаn hоsil qilgаn birikmаlаri kаrbitlаr dеb аtаlаdi. Mаsаlаn, kаlsiy kаrbid CаC2, 

аlyuminiy kаrbid Al4C3, krеmniy kаrbid SiC vа hоkаzо.Ularni gidroliz 

mahsulotiga qarab metanidlar- Al4C3,Be2C, asetelenidlar CаC2 va 

propilinidlarga Mg2C3 bo’linadi. 

Al4C3+12H2O→4Al(OH)3+3CH4 

 Chо’g’lаngаn kо’mir qаytаruvchi хоssаgа еgа, kо’pginа оksidlаridаn 

kislоrоdni tоrtib оlаdi:  

 

2ZnO + C → CO2 + 2Zn 

SiO2 + 2C → Si + 2Co 

Uglеrоdning vоdоrоd bilаn hоsil qilgаn birikmаlаri nihоyatdа kо’p bо’lib, 

uglеvоdоrоdlаr dеb аtаlаdi. Uglеvоdоrоdlаrgа mеtаn CH4, еtаn C2H6, еtilеn 

C2H4, аtsеtilеn C2H2 vа bоshqаlаr misоl bо’lа оlаdi. Uglеvоdоrоdlаr vа ulаrning 

хоssаlаri sоni judа kо’p vа ulаr оrgаnik kimyodа о’rgаnilаdi.  
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Uglеrоdning kislоrоdli birikmаlаri 

Uglеrоd kislоrоd bilаn bir nеchа хil birikmаlаrni hоsil qilаdi. Ulаrdаn еng 

muhim uglеrоd (II)-оksid vа uglеrоd (IV)-оksiddir. Uglеrоdli mоddаlаr hаvо 

kаm jоydа yuqоri hаrоrаtdа chаlа yondirilgаndа uglеrоd (II)-оksid (Haqiqatda u 

III valentli hisoblanadi.) CО hоsil bо’lаdi. CО judа zаhаrli, rаngsiz, hidsiz gаz, 

uning nоrmаl shаrоitdаgi zichligi 1,25 g/l tеng, CО – 191,5 °C
 
 dа suyuq hоlаtga 

аylаnаdi, 205 
0
C dа qоtаdi. U suvdа yomоn еriydi, ishqоrlаr bilаn rеаksiyagа 

kirishib HCOOMe hosil qiladi 

 

CO+NaOH→HCOONa 

kislorod ta’sirida оksidlаnаdi:                                          

2CО + О2 → 2CО2 

 

Uglеrоd (II) – оksid judа kо’p mеtаllаrning оksidlаri vа tuzlаrini еrkin mеtаllgа 

qаdаr qаytаrа оlаdi.  

FeO + CO →Fe + CO2 

PdCl2 + H2O + CO →Pd + 2HCl + CO2 

 

Uglеrоd (II)- оksid, qоndаgi gеmоglоbin bilаn birikkаndа gеmоglоbin о’zining 

kislоrоd yutish qоbiliyatini yо’qоtаdi, nаtijаdа оrgаnizm zаhаrlаnib qоlаdi. 

Shuning uchun tаrkibidа оzginа (0,1-0,01%) CО bо’lgаn hаvо bilаn nаfаs оlgаn 

kishi hаlоk bо’lаdi. Uglеrоd (II)- оksid bilаn zаhаrlаngаn kishigа NH4ОH 

hidlаtib, dаrhоl tоzа hаvоgа оlib chiqish lоzim, CО bilаn ishlаgаndа bir litr 

hаvоdа 0,02 mg dаn оrtiq is gаzi  bо’lmаsligi kеrаk. 

CО bа’zi d- еlеmеntlаr bilаn birikib, mеtаll kаrbоnillаr nоmli kоmlеks 

birikmаlаr hоsil qilаdi. Mаsаlаn, Fe(CO)5, Ni(CO)4, Cr(CO)6 vа hоkаzо. 

 Mеtаll kаrbоnillаr suyuqlik yoki qаttiq jism shаklidа bо’lаdi. Kаrbоnillаr 

qizdirilgаnidа kооrdinаtsiоn bоg’lаnish uzilib, CО vа mеtаll аjrаlib chiqаdi. 

Mаsаlаn:                    
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Ni(CO)4 →  Ni + 4CO 

 

 Lаbоrаtоriyadа CО оlish uchun chumоli yoki оksаlаt kislоtаgа 

kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtа tа’sir еtirilаdi: 

                               H2SO4                                                                H2SO4 

                           HCООH → CO + H2O                   H2C2O4 → CO + H2O + CO2 

Tехnikаdа uglеrоd (II)-оksid kо’p miqdоrdа gеnеrаtоr gаzi, suv gаzi vа 

аrаlаsh gаz tаrzidа оlinаdi. 

а) gеnеrаtоr gаzi оlish uchun kо’mir hаvоdа chаlа yondirilаdi: 

 

C + О2 → 2CО – 171,54 kJ 

 

Gеnеrаtоr gаzining hаjm jihаtidаn tаrkibi: 27,5% CО, 59% N2, 4% CО2, 

9,5% N2   yanа оz miqdоrdа CH4 vа О2 dаn ibоrаt. 

b) suv gаzi оlish uchun chо’g’ hоlаtidаgi kо’mirgа suv bug’i yubоrilаdi: 

 

C + H2О →CО + H2  - 129,1 kJ 

 

Suv gаzi tаrkibidа 40% CО, 50% H2 , 5% CО2, 4% H2vа 1% bоshqа 

gаzlаr bоrdir. 

CО vа vоdоrоd оrgаnik sintеz uchun, ya’ni аmmiаk, vоdоrоd хlоrid, 

sun’iy yoqilg’i, yuvish vоsitаlаri vа bоshqаlаrni оlishdа kеng kо’lаmdа 

ishlаtilаdi. 

Uglеrоd (IV)-оksid Organizmlаrning nаfаs chiqаrish jаrаyonidаn 

yoqilg’ilаrning yonishidаn vа turli оrgаnik mоddаlаrning chirishidаn hоsil 

bо’lаdi. Hаvо tаrkibidа 0,03% CО2 mаvjud, qаynаsh (sublimаtlаnish) hаrоrаti– 

78,5 
0
C . Uglеrоd(IV)-оksid judа sоvutilgаndа qаttiq qоrsimоn mаssаgа 

аylаnаdi, u “quruq muz” dеb аtаlаdi, undаn tеz buzilаdigаn mаhsulоtlаrni 

sаqlаshdа ishlаtilаdi, ya’ni kаrbоnаt аngidrid аtmоsfеrаsi bаktеriyalаrning vа 
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mоg’оr zаmburug’lаrining о’sishini sеkinlаshtirаdi. CО2 tipik kislоtаli оksid 

bо’lib, shundаy оksidlаrgа хоs bаrchа хususiyatlаrgа еgа. 

Lаbоrаtоriyadа CО2 оlish uchun mаrmаr CаCО3 gа suyultirilgаn хlоrid 

yoki sulfаt kislоtа tа’sir еttirilаdi: 

CаCО3 + 2HCl → CaCl2 + H2O + CO2↑ 

Tехnikаdа оhаktоsh kuydirish vа tоshkо’mirni kоkslоvchi zаvоdlаrdа 

оlinаdi:                                          t
0 

                              CаCО3 → CаО + CО2 

CО2 оdаtdаgi shаrоitdа bоshqа mоddаlаrning yonishigа yordаm 

bеrmаydi. Lеkin fаоl mеtаllаr CО2 аtmоsfеrаsidа yonishni dаvоm еttirаdi: 

2Mg + CO2 → 2MgO + C 

CО2 ning suvdаgi еritmаsi kаrbоnаt kislоtаdir: 

CО2 + H2О  H2CО3 

Kаrbоnаt kislоtа ikki nеgizli kuchsiz kislоtа bо’lib, ikki bоsqichdа 

dissоtsilаnаdi:                   

H2CО3  H
+
 + HCО3

-
 

HCО3
- 
 H

+
 + CО

2-
3 

Kаrbоnаt kislоtаning tuzlаri kаrbоnаtlаr, nоrdоn tuzlаri еsа 

gidrоkаrbоnаtlаr dеb аtаlаdi. Uning nаtriy, kаliy vа аmmоniy tuzlаri vа 

gidrоkаrbоnаtlаri suvdа yaхshi еriydi. 

Tаrkibidа 100-96% Na2CO3  bо’lgаn mаhsulоt sоdа dеb yuritilаdi. 

Sоdаning bir nеchа kо’rinishi bоr: Na2CO3 * 10H2O kristаll hоlidаgi sоdа, 

Na2CO3  * H2O, kristаll-kаrbоnаt, Na2CO3 – kаltsinаtsilаngаn sоdа, Na2CO3 

ning kukuni suvsiz sоdа dеb аtаlаdi. Sоdа, shishа, sоvun, tо’qimаchilik, 

bо’yoqchilik vа bоshqа sоhаlаr uchun zаrur mаhsulоt bо’lib, ultrаmаrin, 

хrоmpik, burа, fоsfаtlаr, еruvchаn shishа kаbi mоddаlаrni оlishdа, bug’ 

qоzоnlаr uchun ishlаtilаdigаn suvni yumshаtishdа qо’llаnilаdi. Nаtriy 

gidrоkаrbоnаt NaHCO3 ichimlik sоdа nоmi bilаn tibbiyotdа vа sun’iy 

хаmirturush sifаtidа ishlаtilаdi. Hоzir sоdа uch usuldа оlinаdi: 1) Lеblаn usuli, 
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2) Sоlvеy usuli, 3) Еlеktrоlitik usul. 

1) Lеblаn usuli 

Na2SO4 + 2C →Na2S + 2CO2 

    Na2S + CaCO3 → Na2CO3 + CaS 

2) Sоlvеy usuli 

NaCl + NH3 + CO2 + H2O → NaHCO3 + NH4Cl 

2NaHCO3 → Na2CO3 + CO2 + H2O  

3) Еlеktrоlitik usul: Оsh tuzi еritmаsining еlеktrоlizi nаtijаsidа hоsil 

bо’lgаn nаtriy gidrоksidigа CО2 tа’sir еtishgа аsоslаngаn 

 

NaOH + CO2 → NaHCO3 

 

Tаrkibidа fаqаt gidrоkаrbоnаtlаr bо’lgаn suvning qаttiqligi muvаqqаt 

qаttiqlik dеb аtаlаdi. Bundаy suv qаynаtilgаch, kаrbоnаtlаr chо’kmаgа tushаdi, 

nаtijаdа suv yumshаydi: 

Cа(HCО3)2 → ↓CаCО3 + H2О + CО2↑ 

Tаbiiy suvlаrdа kаlsiy vа mаgniyning sulfаtlаri,  хlоridlаri kаbi tuzlаr 

bо’lsа, suvni qаynаtish bilаn ulаrdаn qutulib bо’lmаydi. Shuning uchun hаm 

bundаy qаttiqlik  dоimiy qаttiqlik dеyilib, bu qаttiqlik turli kimyoviy yо’llаr 

bilаn yо’qоtilаdi. 

 

20.2. §.Krеmniy, kimyoviy хоssаlаri. Silikаt kislоtаlаr, ulаrning 

tuzlаri. Shishа, kеrаmikа vа sеmеnt 

 

Tаbiаtdа uchrаshi vа оlinishi Krеmniyning аtоm mаssаsi 28,09 (z=14) 

gа tеng. Krеmniyning bаrqаrоr izоtоplаri: 
28

Si(92,3%), 
29

Si(4,7%) vа 

30
Si(3,09%). Krеmniy оg’irlik jihаtidаn yеr pо’stlоg’ini tахminаn 27% ini 

tаshkil еtаdi, tаbiiy qum krеmniy (IV)- оksid, tuprоq еsа silikаt kislоtаning 

tuzidir. Shuningdеk, tоg’ jinslаri vа minеrаllаr hаm silikаt kislоtаning tuzlаridаn 
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ibоrаt. Оrgаnizm uchun uglеrоd qаndаy аhаmiyatgа еgа bо’lsа, yеr pо’stlоg’i 

uchun krеmniy hаm shundаy аhаmiyatgа еgа.  

Krеmniyning еlеktrоn kоnfigurutsiyasi KL 3s
2
3p

2
.  

Dаstlаb J.L.Gеy-Lyussаk bilаn L.J.Tеnаr tоmоnidаn 1811 yildа оlingаn. 

Tаbiаtdа silikаtlаr kо’rinishdа uchrаydi: аlbit– Nа2О∙Аl2O3∙6SiO2, оrtоklаz- 

Аl2O3∙K2О∙6SiO2, kаоlin - Аl2O3∙2SiO2∙2H2О, kаliyli slyudа –K2О∙ 

Аl2O3∙6SiO2∙2H2О, аsbеst-3MgО∙2SiO2∙2H2О, kvаrts – (SiO2)n . Krеmniyning 

kristаll vа аmоrf аllоtrоpik shаkl о’zgаrishlаri mа’lum. Tехnikаdа qumni yuqоri 

hаrоrаtdа kоks bilаn qаytаrish оrqаli kristаll krеmniy оlinаdi: 

SiO2 + 2C → Si + 2CО↑ 

Yarim о’tkаzgichlаr sаnоаti uchun kеrаk bо’lаdigаn tоzа krеmniy оlish 

uchun tоzаlаnmаgаn krеmniygа хlоr tа’sir еttirilаdi, nаtijаdа SiCl4 hоsil bо’lаdi. 

Оlingаn mоddа uchuvchаn bо’lgаni uchun u frаktsiоn hаydаsh оrqаli tоzаlаnаdi 

vа vоdоrоd bilаn qаytаrilаdi: 

SiCl4 + 2H2 → 4HCl + Si 

Lаbоrаtоriyadа krеmniy (IV)-оksidgа mаgniy qо’shib qizdirilsа, аmоrf 

krеmniy hоsil bо’lаdi:         

Si2 + 2Mg → 2MgO + Si 

Аmоrf krеmniy qо’ng’ir kukun, uning kimyoviy fаоlligi kristаll 

krеmniynikigа qаrаgаndа bir munchа kаttа. U оdаtdаgi hаrоrаtdа ftоr bilаn 400 

0
C dа kislоrоd vа suyuqlаnmаlаrdа mеtаllаr bilаn rеаksiyagа kirishаdi: 

Si + 2F2 → SiF2 ;     

  Si + O2 → SiO2 ; 

2Mg + Si → Mg2Si 

Kristаll krеmniy mеtаll kаbi yaltirоq, qаttiq mо’rt mоddа, suyuqlаngаn 

mеtаllаrdа оsоn еrib, qоtishmаlаrni hоsil qilаdi. Krеmniyning аlyuminiy bilаn 

hоsil qilgаn qоtishmаsi silumin, uning tеmir bilаn hоsil qilgаn qоtishmаsi 

fеrrоsilitsiy dеyilаdi. Krеmniy issiqlik vа еlеktr tоkini yaхshi о’tkаzаdi. Kristаll 

krеmniy аnchаginа inеrt mоddа bо’lib, kimyoviy rеаksiyalаrgа qiyin kirishаdi. 
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Krеmniy kimyoviy хоssаlаri: 

Krеmniy suyuqlаntirilgаn mеtаllаrdа еriydi, аstа-sеkin sоvitilgаndа, 

оktаеdrik pаnjаrа hоsil qilib kristаllаnаdi, оksidlаnish dаrаjаsi –3, +2 vа +4 Pаst 

hаrоrаtdа u kimyoviy jihаtdаn inеrt hisоblаnаdi. Gаz hоldаgi vоdоrоd ftоrid 

bilаn оddiy shаrоitdа, vоdоrоd хlоrid vа vоdоrоd brоmidlаr bilаn еsа 400-500 

0
C rеаksiyagа kirishаdi. Krеmniy gаlоgеnlаr, vоdоrоd vа uglеrоd bilаn birikib 

tеgishlichа krеmniy gаlоgеnidlаr, silаnlаr vа kаrbid (kаrbоrund) hоsil qilаdi. 

Оltingugurt vа аzоt bilаn (600-1000 
0
Cdа) hаm birikаdi. Bоr bilаn SiB4 vа SiB6 

kаbi birikmаlаri mа’lum. 

 

Krеmniyning vоdоrоdli birikmаlаri 

Krеmniyning vоdоrоdli birikmаlаri SinH2n+2 fоrmulа bilаn ifоdаlаnаdi. 

Mаsаlаn: SiH4 ; Si2H6 ; Si3H8 ; Si4H10  vа hоkаzо. Si- Si bоg’lаnish C-C 

bоg’lаnishgа qаrаgаndа kuchsiz bо’lgаnligi sаbаbli silitsiy аtоmlаri о’zаrо uzun 

zаnjirlаr hоsil qilmаydi. Silаnlаr о’zlаrining fizik хоssаlаri bilаn 

uglеvоdоrоdlаrni еslаtаdi, lеkin silаnlаr  suvdа bеqаrоr bо’lаdi. 

Mоnоsilаn SiH4 mаgniy silitsidgа хlоrid kislоtа tа’sir еtishidаn hоsil 

bо’lаdi.                  

Mg2Si + 4HCl → SiH4 + 2MgCl2 

Mоnоsilаn mеtаndаn kо’rа bеqаrоrdir, u 400 
0
C dа krеmniy bilаn 

vоdоrоdgа аjrаlаdi. Mоnоsilаn suv bilаn quyidаgichа rеаksiyagа kirishаdi:  

SiH4 + 2H2O →SiO2 + 4H2 

Ushbu rеаksiya ishqоriy muhitdа yanа hаm tеzrоq bоrаdi: 

SiH4 + 2NaOH + H2O → Na2SiO3 + 4H2 

Mоnоsilаn hаvоdа о’z-о’zidаn yonib kеtаdi: 

SiH4 + 2O2 → SiO2 + 2H2О 

Silаnlаr kuchli qаytаruvchi mоddаlаrdir. 

Kristаll krеmniy ishqоrlаr bilаn rеаksiyagа kirishib, silikаt kislоtаning tuzlаri vа 
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vоdоrоdni hоsil qilаdi: 

 Si + 2KОH + H2О → K2SiО3 + 2H2↑ 

 

Nihоyatdа tоzа krеmniy yarim о’tkаzgichlаr vа fоtоеlеmеntlаr 

tаyyorlаshdа ishlаtilаdi. 

Tехnik krеmniy kislоtа vа о’tgа chidаmli quymа buyumlаrni 

tаyyorlаshdа, vоdоrоd оlishdа, pо’lаt vа tеmir ishlаb chiqаrishdа, krеmniy (IV)- 

хlоridni оlishdа  ishlаtilаdi. Tаrkibidа 4% krеmniy bо’lgаn pо’lаt 

trаnsfоrmаtоrlаr tаyyorlаsh uchun judа zаrur mаtеriаldir. Kаrbоrund SiC chаrх 

tоshlаri vа silliqlоvchi аsbоblаrni tаyyorlаshdа qо’llаnilаdi. 

 

Krеmniyning kislоrоdli birikmаlаri 

Krеmniy (IV)- оksid judа tоzа kristаll hоlаtdа tоg’ billuri dеgаn minеrаl 

hоlidа uchrаydi, ungа sаriq gil qо’shimchаlаri аrаlаshmаgаn bо’lsа, оq rаngli, 

bоshqа qо’shimchаlаr аrаlаshgаn bо’lsа, turli rаngli (qimmаtbаhо tоshlаr) 

bо’lаdi. Qаttiq SiО2 ning yirik kristаllаri tоg’ хrustаli dеyilаdi. Krеmniy (IV)- 

оksid turli tоg’ jinslаri tаrkibining 43% ini, umumаn оlgаndа еr pо’stlоg’ini 

50% dаn kо’prоg’ini tаshkil qilаdi. Аmоrf SiО2 bа’zi suv о’simliklаri vа 

dеngizdа yashоvchi mаydа jоnivоrlаr (diаtоmitlаr) ning qоldiqlаri bо’lib, 

infuzоriya tuprоg’i dеb аtаlаdi. U sp
3
 gibridlangan,atom krisstall panjaralidir.U 

bilan bir guruhdagi C ning oksidi CO2 da sp gibridlanish, nolekulyar kristall 

panjaradir.  

U suvdа, turli kislоtаlаrdа еriydi, fаqаt HF vа ishqоr еritmаsidа аstа-sеkin 

еriydi. Uni ishqоrlаr bilаn аrаlаshtirib qizdirilsа, silikаt kislоtа tuzlаri – mеtаll 

silikаtlаr hоsil bо’lаdi: 

4HF + SiO2 → SiF4 + 2H2O 

SiF4 + 2HF → H2[SiF6] 

2NaOH + SiO2 → Na2SiO3 + H2O 

Silikаt kislоtа judа kuchsiz vа bеqаrоr bо’lib, uning umumiy fоrmulаsi 
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nSiO2  mH2O hоldа ifоdаlаnаdi. U suvdа dеyarli еrimаydi, lеkin оsоnlik bilаn 

kоllоid еritmаlаr hоsil qilаdi. Qizdirilgаndа  аstа-sеkin pаrchаlаnаdi: 

                               H2SiO3 → H2О + SiO2 

Silikаt kislоtа kоllоid vа iviq chо’kmа hоlidа оlinаdi. Uning mеtа-оrtо-, 

dimеtа- vа pоli- shаkllаri mаvjuddir: 

H2SiO3(SiO2 H2О) mеtаsilikаt kislоtа 

SiO4(SiO2 2H2О) оrtоsilikаt kislоtа 

H2Si2O5(SiO2 H2О) dimеtаsilikаt kislоtа 

Silikаt kislоtа ikki nеgizli kislоtа, uning tаrkibidаgi suvning kо’p qismi 

аjrаtib оlinsа, g’оvаk qаttiq silikоgеl hоsil bо’lаdi. Silikоgеl еsа kо’pginа 

gаzlаrni, bug’lаrni, mоddаlаrni shimib (аdsоrbilаb) оlаdi. 

Kоllоid sistеmаlаr zоl dеb аtаlаdi. Аgаr sistеmаning dispеrs muhiti gаz 

bо’lsа, zоl аеrоzоl, muhit suyuqlik bо’lsа, zоl liоzоl, muhit suv bо’lsа, zоl 

gidrоzоl, muhit spirt bо’lsа, zоl аlkоzоl dеyilаdi. Gеllаr, ya’ni gеl kоllоid 

еritmаlаr muhitgа qаrаb, gidrоgеl, аlkоgеl vа hоkаzо dеyilаdi. Gеl vаqt о’tishi 

bilаn suvi аjrаb, suyuq fаzа qоlаdi, bungа sinеrеzis dеyilаdi. Еrituvchidаn 

аjrаlgаn gеlgа еrituvchi tа’sir еttirilsа, bа’zаn yanа kоllоid (yеlim-kаuchukni 

bеnzindаgi еritmаsi) еritmа hоsil bо’lаdi. Silikоgеl sаnоаtdа nеft gаzlаri 

tаrkibidаgi bеnzinni shimdirib оlish vа minеrаl mоylаrni tоzаlаshdа ishlаtilаdi, 

kо’pginа ishlаb chiqаrishlаrdа kаtаlizаtоrlаrni shimdirish uchun ishlаtilаdi. 

Ishqоriy mеtаllаr silikаtlаri suvdа еriydi. Bulаr еruvchаn shishаlаr 

dеyilаdi. Еruvchаn shishаlаr krеmniy diоksid - kvаrsni ishqоriy mеtаllаr 

kаrbоnаtlаri yoki gidrоksidlаri bilаn qizdirib оlinаdi: 

     SiO2 +  2NaOH → Na2SiO3 + H2O 

     SiO2 +  K2CO3 → K2 SiO3 + CO2 

Gаzlаmа vа yog’оchlаrni аlаngаlаnib kеtishdаn sаqlаsh uchun ulаrgа 

suyuq shishа shimdirilаdi. Suyuq shishа chinni, shishа, tоshlаrni yеlimlаb 

yopishtirish uchun ishlаtilаdigаn о’tgа chidаmli zаmаzkаlаr tаrkibigа kirаdi. 

Silikаt kislоtаning tuzlаri, ya’ni silikаtlаr tаbiаtdа kо’p uchrаydi. Ulаrning 
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tаrkibidа аlyuminiy оksid bо’lsа, ulаr аlyumоsilikаtlаr dеyilаdi. Tuprоq, tоg’ 

jinslаri va minеrаllаrning kо’pchiligi silikаtlаr jumlаsigа kirаdi. 

Silikаtlаr hаvо, аyniqsа, hаvо tаrkibidаgi kаrbоnаt аngidrid vа suv 

tа’siridа dоimо еmirilib turаdi 

K2О ∙ Аl2О3 ∙ 6SiO2 + CО2 +nH2О → Аl2О3 ∙ 2SiO2 ∙ 2H2О + K2CО3 +    

+ 4SiO2 ∙ (n-2) K2О 

 Dаlа shpаtining nurаshidаn kаоlin qum hоsil bо’lаdi. Kаоlin (tuprоq) 

аsоsiy qurilish mаtеriаli bо’lib, undаn g’isht vа sеmеnt tаyyorlаnаdi, tоzаsidаn 

еsа chinni vа sоpоl idishlаr yasаlаdi. 

Shishа tiniq аmоrf mоddа bо’lib, uni ishlаb chiqаrishdа sоdа Na2CO3  

оhаktоsh CаCО3 vа qum SiO2  хоm аshyo sifаtidа ishlаtilаdi. Dеrаzа vа butilkа 

shishаsi Na2О ∙ CаO ∙ 6SiO2  tаrkibgа еgа. Mахsus shishаlаrni оlishdа хоm 

аshyogа turli еlеmеntlаrning оksidlаri qо’shilаdi. Shishа hоsil qilish uchun хоm 

аshyo аrаlаshmаlаri yuqоri hаrоrаtdа (1400 
0
C) qizdirilаdi. 

 

Na2CО3 + CаCO3 + 6SiO2 → Na2О ∙ CаO ∙ 6SiO2 + 2CО↑ 

Na2CО3 ning о’rnigа Na2SО4 ishlаtilsа, аrаlаshmаgа kо’mir hаm qо’shib 

qizdirilаdi: 

2Na2SО4 + 2SiO2 +C → 2Na2SiO3 + SO2↑ + CО↑ 

Sоdаning bir qismi о’rnigа pоtаsh K2CО3 hаm qо’shish mumkin. Bundа 

lаbоrаtоriya idishlаri tаyyorlаsh uchun ishlаtilаdigаn shishа оlinаdi. Qum, 

pоtаsh vа qо’rg’оshin оksiddаn хrustаll shishа оlinаdi, undаn оptik buyumlаr vа 

хrustаl idishlаr yasаshdа fоydаlаnilаdi. Sаnоаtdа shishа tоlа ishlаb chiqаrilаdi, 

undаn еlеktrоtехnikаdа vа о’t о’chiruvchilаr kiyimi hаmdа tеаtr pаrdаlаri uchun 

lоzim bо’lgаn mаtеriаllаr оlishdа fоydаlаnilаdi. Shishа pахtа issiqlikni 

izоlyatsiyalоvchi mоddаdir, undаn kоg’оz оrqаli filtrlаb bо’lmаydigаn kuchli 

kislоtа vа ishqоrlаrni filtrlаshdа fоydаlаnilаdi. 

Bizdа shishаgа rаng bеrish usullаri mukаmmаl ishlаb chiqilgаn. Mаrgаnеs 

birikmаlаri shishаni binаfshа rаnggа, kоbаlt birikmаlаri kо’k rаnggа kiritаdi. 
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Shishа mаssаsidа kоllоid zаrrаchаlаr hоlidа tаrqаlgаn оltin shishаgа yorug’ rаng 

bеrаdi vа hоkаzо. Qо’rg’оshin birikmаlаri shishаgа tоg’ billurining 

yaltirоqligigа о’хshаsh yaltirоqlik bеrаdi, “Pirеks” shishа tаyyorlаshdа B2О3 vа 

Al2О3 qо’shilаdi. 

Sеmеnt judа muhim qurilish mаtеriаli bо’lib, tuprоq vа оhаktоshdаn 

1400-1600 
0
C dа tаyyorlаnаdi. Sеmеnt tаrkibigа аsоsаn silikаtlаr (CаО, SiO2, 

Al2О3, Fe2О3) kirаdi. 

Аgаr sеmеnt quyuq bо’tqа hоsil bо’lgunchа suv bilаn аrаlаshtirib, 

mа’lum vаqt hаvоdа qоldirilsа, u qоtib qоlаdi:    

  

3CаО ∙ SiO2 + nH2О → 2CаО ∙ SiO2 ∙ 2H2О + Cа(ОH)2 + (n-3)H2О 

 

Bundаy sеmеntni аvvаlgi hоligа qаytаrib bulmаydi. Sеmеntning qоtish 

jаrаyoni uzоq dаvоm еtаdi vа u bir оy о’tgаndаn kеyinginа hаqiqiy puхtаlikkа 

еrishаdi. 

Sеmеntning turlаri kо’p. Sеmеnt mаydаlаngаn tоsh yoki shаg’аl vа suv 

bilаn аrаlаshtirilsа, qurilish mаtеriаli hisоblаngаn bеtоn оlinаdi. Bеtоn judа 

mustаhkаm bо’lib, suvgа, о’tgа, issiq vа sоvuqqа chidаmli bо’lаdi. U rаdiоаktiv 

nurlаnishlаrni susаytirаdi. Аgаr sеmеnt kо’pik hоsil qiluvchi mоddа bilаn 

аrаlаshtirilsа, g’оvаk bеtоn оlinib, bundаy bеtоn tоvush о’tkаzmаydigаn 

mаtеriаl hisоblаnаdi. Аgаr pо’lаt sinch ustidаn bеtоn quyilsа, tеmir-bеtоn hоsil 

bо’lаdi, bundаn uy-jоy qurilishlаridа fоydаlаnilаdi. 

 

Krеmniyning gаlоgеnli birikmаlаri 

Krеmniy gаlоgеnlаr bilаn оsоn rеаksiyagа kirishаdi. Krеmniy 

gаlоgеnidlаrdаn SiCl4 bilаn SiF4 muhim аhаmiyatgа еgа. SiCl4 quyidаgi 

rеаksiyalаr аsоsidа оlinаdi:                    

        180-200
0
 C 

1) 2FeSi + Cl2    →    2SiCl4 + FeCl3 
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Ushbu rеаksiyadа Si2Cl6 vа Si3H8 lаr hаm hоsil bо’lаdi. 

3) SiO2 + 2Cl2 + 2C → SiCl4 +2CO 

 

SiCl4 – 57 
0
C dа qаynаb, - 68 

0
C dа qоtаdigаn rаngsiz suyuqlik, zichligi – 

1,5237. Suvdа tеz gidrоlizlаnаdi: 

 

SiCl4 + 3H2O → SiO2*H2O +4HCl 

Krеmniy kаrbid (kаrbоrund) SiC -  qаttiq, qiyin еriydigаn mоddа. 

Uning kristаll pаnjаrаsi оlmоsnikigа о’хshаydi. Krеmniy kаrbid еlеktr pеchlаrdа 

krеmniy diоksidni uglеrоd bilаn yuqоri hаrоrаtdа qizdirib оlinаdi.                                                         

                                                                                         2300
0

C 

                              3C + SiO2   →   SiC +2CO 

U kislоrоd ishtirоkidа еritilgаn ishqоrlаr bilаn tеz rеаksiyagа kirishаdi.  

Kаrbоrund yarim о’tkаzgich хоssаgа еgа. Tоzа kаrbоrund еsа еlеktr tоkini 

yaхshi о’tkаzаdi. Bо’yoqlаr, pigmеnt vа bоshqа shu kаbi mаhsulоtlаr hаmda 

хаlq хо’jаligidа kеng ishlаtilаdi. Tаriхiy оbidаlаrimizdаgi аrхitеkturа dеtаllаri, 

bо’yoqlаrni ming yillаr dаvоmidа о’zgаrmаy sаqlаb kеlаyotgаn glаzur 

qоplаmаlаri hаm krеmniy birikmаlаri аsоsidа tаyyorlаngаn.  

Krеmniy vа uning birikmаlаri аsоsаn silikаt sаnоаtini rivоjlаntirishdа 

rеspublikаmiz оlimlаrining hissаlаri kаttаdir. Jumlаdаn, prоf. А.Х Ismоilоv 

shоgirdlаri bilаn birgаlikdа mахаlliy хоm-аshyo minеrаl bоyliklаri аsоsidа 

nаfis, mustахkаm vа nisbаtаn pаstrоq hаrоrаtdа pishаdigаn chinni buyumlаr 

оlish tехnоlоgiyasini yarаtib, ishlаb chiqаrishgа jоriy qilindi. 

 

20.3. §. Germaniy, Qalay. Qo’rg’oshin 

 

Germaniy.Z=32 elektron konfiguratsiyasi: KLM  4s
2 

4p
2
. Tabiiy 

germaniy tarkibidagi barqaror izotoplari  
70

Ge 20,55%, 
72

Ge 27,35%, 
73

Ge    
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7,78 %, 
74

Ge 36,50 %, 
76
Ge 7,86 %  ni tashkil qiladi. Germaniyning juda ko’p 

sun’iy izotoplari olingan. Germaniy mavjudligini va uning xossalarini dastlab 

1871 yili D.I.Mendeleev oldindan aytib berdi. Uni “Ekasilisiy” deb atadi va 

davriy sistemada bu element uchun joy qoldirdi. 1885 yil Germaniyalik olim K. 

Vinkler argirodit  nomli mineralni analiz qilganida 100% bo’lishi uchun 6,96% 

etmadi. Shunga asoslanib u argirodit tarkibida noma’lum yangi element bor deb 

faraz qildi. Bu bilan uning barcha xossalari Mendeleev tavsiflangan  

“Ekasilisiy” nikiga o’xshashligini ko’rsatdi. Vinkler bu yangi elementni 1886 

yilda Germaniy deb atadi. 

 Olinishi: GeCl4 ni gidrolizlab GeO2 hosil qilinadi, keyin quritiladi va 

vodorod bilan qaytariladi:                                                

                                                                                                                   650-700c 

                                       GeO2 + 2H → Ge + 2 H2O 

 Germaniy kontsentrati HCl bilan oksidlanuvchi ishtirokida 

parchalanganda ham hosil bo’ladi. 

Germaniy tarqoq element. Uning asosiy minerallari: argirodit 

4Ag2S*GeS2, germanit Cu3(Fe,Ge)S4 da 10 % ga qadar germaniy bo’ladi. 

Erkin germaniy kulrang tusli metall, unda metall xossalari kuchsiz 

ifodalangan: mo’rt, uni mexanik ishlash qiyin. Germaniy tipik yarim 

o’tkazgichlar toifasiga kiradi. U odatdagi haroratda havoda barqaror, cho’g’ 

holatigacha qizdirilganida oksidlanib GeO ga o’tadi. Germaniyga suyultirilgan 

xlorid va sulfat kislota ta’sir etmaydi. Nitrat kislota esa germaniyni GeO2*2H2O 

ga qadar oksidlaydi. Germaniy o’z birikmalarida +2 va +4 oksidlanish darajasini 

namoyon qiladi. 

Germaniy oksid ishqorlar bilan reaksiyaga kirishib, gidroksogermanat 

hosil bo’ladi:       

GeO2 +2KOH +2H2O → K2[Ge(OH)6] 

 Germaniy vodorod bilan birikib bir necha gidridlarni hosil qiladi. 

Masalan, GeH4, Ge2H6, Ge3H8. Ular kremniy gidridlaridan ham beqaror. GeH4 ni 
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monogerman deb ataladi, u rangsiz gaz. 

Germaniy 250 
0
C gacha qizdirilganda galogenlar bilan birikib 

tetragalogenidlar hosil qiladi. Masalan, GeF4-rangsiz gaz, GeCl4-rangsiz 

suyuqlik, GeBr4- rangsiz suyuqlik, GeI4- sariq tusli qattiq modda. 

                               GeCl2 +2NaOH = Ge(OH)2 + 2NaCl 

Germaniy gidroksidi Ge(OH)4 kislota xossasini kuchliroq namoyon etgan 

amfoter xossasiga ega.H2GeO3 metagermanat kislota. Uning tuzlari germanatlar 

deb ataladi. (Me2GeO3). 

Germaniy (IV-xlorid) GeCl4 – germaniy xlor  oqimida qizdirilganda, 

shuningdek, germaniy(IV)-oksidning HCl dagi qaynoq emulsiyasiga vodorod 

yuborilganda hosil bo’ladi: 

GeO2 +4HCl → GeCl4 +2H2O 

 

GeCl4 – oson harakatlanuvchan rangsiz suyuqlik, o’z xossalari jihatidan SiCl4 ga 

o’xshaydi.  

Germaniy (IV)-sulfid – GeS2 . Uning 2 xil o’zgarishi amorf va kristalik shakl 

o’zgarishilari ma’lum. Havodagi nam GeS2 ni parchalab, vodorod sulfid ajratib 

chiqaradi:     

GeS2 + 2H2O → GeO2 +2H2S 

 

Germaniy (IV)-sulfid barqaror tiotuzlarni oson hosil qiladi. 

Germaniy asosan elektronika va radiotexnika uchun kerakli yarim o’tkazgich 

asboblar tayyorlash uchun ishlatiladi. Germaniy va GeO2 katalizator sifatida 

ham qo’llaniladi. 

 Qalay. Sn.Z=50 elektron konfigurasiyasi: KLM 5s
2 
5p

2
. Qalayning 10 dan 

ortiq sun’iy radioaktiv izotoplari olingan. Qalay insoniyatga qadim zamonlardan 

beri ma’lum element. 

Qalay tabiatda erkin holatda deyarli uchramaydi, uning eng muhim 

minerali  qalaytosh SnO2 bo’lib, eng boy rudalarda 5-6% qalay uchraydi. 
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Olinishi: 

Qalaytosh yuqori haroratda ko’mir bilan qaytarib qalay olinadi: 

SnO2 + 2C → Sn + 2CO 

 Konserva bankalarini qayta eritish yo’li bilan va elektroliz usulida ham 

qalay olinadi. 

 Qalay oson yassilanadigan va oson suyuqlanadigan kumushdek oq va 

yumshoq metall. U polimorf modda, odatdagi oq qalay  (β- qalay)+ 13,2 C dan 

yuqorida barqaror bo’lib, tetragonal kristall panjaraga ega. Agar β- qalay qattiq 

(-33
 0

C gacha) sovutilsa, u kul rang tusli va kubik strukturadagi α – qalayga 

aylanadi.Qalay odatdagi haroratda havoda ham, kislorodda ham oksidlanmaydi. 

Suv bilan reaksiyaga kirishmaydi, suyultirilgan kislotalar qalayga juda sekin 

ta’sir etadi. Kuchli oksidlovchilar yuqori haroratda qalayni oksidlab, uni ikki va 

to’rt valentli holatda o’tkazadi.  

Masalan,                                   Sn +2Cl2 → SnCl4 

Qaynoq konsentrlangan xlorid kislota qalayni eritadi: 

Sn +2HCl → SnCl2 + H2 

Qaynoq konsentrlangan nitrat kislota qalay bilan reaksiyaga kirishib, 

qalayni suvda va kislotalarda erimaydigan oq tusli kukunga – β stannat kislotaga 

aylantiradi. 

Sn +4HNO3 → H2SnO3 + 4NO2 + H2O 

 Qaynoq konsentrlangan sulfat kislota qalay bilan reaksiyaga kirishib 

qalay (IV)- sulfatga o’tadi: 

Sn +4H2SO4 → Sn(SO4)2 + 2SO2 + 4H2O 

 Qalay amfoter xossaga ega bo’lganligi sababli, kuchli ishqorlarda erib 

stannitlarga aylanadi: 

                               Sn +4NaOH → Na2SnO2 + H2 

Qalayning ikkita oksidi: qalay (II) –oksid SnO – qora tusli va qalay (IV)- 

oksid SnO2 olinadi. 

SnO2 suvda va xlorid kislotada erimaydi, lekin konts. sulfat kislotada 



 291 

uzoq qizdirilganda u qalay (IV)-sulfatga aylanadi. SnO2 ishqor eritmalarida 

erimaydi, lekin qizdirilganda quruq holatdagi ishqor bilan reaksiyaga kirishadi. 

Qalay (IV)-gidroksid – Sn(OH)4 – amfoter gidroksid bo’lib, unda kislota 

xossalari ustun turadi. U  α – stannat kislota va ikkinchisi β – stannat kislota 

shaklida bo’ladi. Yangi cho’ktirilgan va kislotalarda eruvchan qalay (IV)-

gidroksid α – stannat kislota deb yuritiladi. Uning tarkibi  SnO2*nH2O formula 

bilan ifodalash mumkin. Bu modda uzoq vaqt tursa, gel shaklidagi  β – stannat 

kislotaga aylanib qoladi. 

α – stannat kislota H2SnO3  SnCl4 eritmasiga ammiakning suvdagi 

eritmasi ta’sir ettirilganda hosil bo’ladi: 

                    SnCl4 + 4NH4OH → ↓ H2SnO3 + 4NH4Cl +H2O 

Cho’kma quritilganda sekin-asta suvini yo’qotadi, bora-bora toza SnO2 

hosil bo’ladi. Shuning uchun muayyan tarkibli birorta ham kislota hosil qilib 

bo’lmaydi. 

α – stannat kislota ishqor va kislotalarda eriydi: 

H2SnO3 + 2NaOH + H2O → Na2[Sn(OH)6] 

                            H2SnO3 + 4HCl → SnCl4 + 3H2O 

β – stannat kislota esa ishqorlarda ham,  kislotalarda ham erimaydi. 

 Qalay (II) – gidroksid SnO qalayning kislorod kam joyda yonishidan yoki 

Sn(OH)2 ning SO2 atmosferasida parchalanishidan hosil bo’ladi. Uning asosli 

xossalari qalay (IV)- oksidnikidan kuchliroq ifodalangan. 

SnO qizdirilganda parchalanadi (havosiz joyda 400
0
 C da): 

                               

2SnO → SnO2 + Sn 

Qalay (II) – gidroksid Sn(OH)2 oq tusli  suvda kam eruvchan amfoter 

modda. U ishqorlarda erisa, stannitlar hosil bo’ladi. 

                               Sn(OH)2 + NaOH → Na[Sn(OH)3] 

Qalay (II) – xlorid- SnCl2 kuchli elektrolit bo’lib, tuz xossalariga ega, 

suvda yaxshi eriydi. SnCl2 eritmasi qizdirilganda yoki unga suv qo’shib juda 
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suyultirilganda, qisman gidrolizlanib, gidroksi tuz cho’kmasi hosil bo’ladi: 

                                SnCl2 +H2O →Sn(OH)Cl +HCl 

U metall xloridlari bilan Me2[SnCl4] masalan, K2[SnCl4] tarkibli 

komlekslar hosil qiladi. SnCl2 kuchli  qaytaruvchidir. Mas: FeCl3 ni FeCl2 ga 

qaytaradi: 

                                 2FeCl3 + SnCl2 →2FeCl2 + SnCl4 

Sulema eritmasiga SnCl2 ta’sir ettirilsa, kalomelning oq cho’kmasi hosil 

bo’ladi: 

                                  2HgCl2 + SnCl2 → Hg2Cl2 + SnCl4 

Agar SnCl2 ortiqcha bo’lsa, sulemaning qaytarilishi davom etib, simob 

metali hosil bo’ladi: 

                                    HgCl2 + SnCl2 → Hg + SnCl4 

Qalayning oltingugurt bilan ikkita birikmasi ma’lum: ulardan biri – qalay 

monosulfid SnS, ikkinchisi –qalay disulfid SnS2 dir. 

Qalay disulfid SnS2 ga ishqor qo’shib qizdirilsa, tiostannatlar hosil 

bo’ladi: 

3SnS2 + 6NaOH → 2Na2SnS3 + Na2SnSO3 + 3H2O 

SnS2 + (NH4)2S → (NH4)2SnS3 

(NH4)2SnS3 +2HCl → ↓SnS2 + H2S + 2NH4Cl 

Qo’rg’oshin Rb.Z=82 elektron konfigurasiyasi: KLMN 6s
2
 6p

2
. 

Qo’rg’oshinni rudalardan ajratib olish oson bo’lganligi uchun qo’rg’oshin 

insonlarga qadim zamonlardan beri ma’lum. U faqat birikmalar holida uchraydi. 

Qo’rg’oshinning eng muhim minerali galenit yoki qo’rg’oshin yaltirog’i PbS dir. 

Uning anglezit (PbSO4), serussit (PbSO3), krokoit (PbCrO4) kabi minerallari 

ham sanoat ahamiyatiga ega. 

Olinishi  

2PbS + 3O2 → PbO + 2SO2 

PbO + C → Pb + CO 

 Qo’rg’oshin kul rang tusli yaltiroq metall bo’lib, uning sirti havoda 
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xiralanib qoladi. Qo’rg’oshinni pichoq bilan kesish mumkin, u og’ir metall. 

Issiqlik va elektr tokini ancha yomon o’tkazadi. 

Qo’rg’oshin kislorod ishtirokida suv bilan reaksiyaga kirishadi: 

                             2Pb + O2 +2H2O → 2Pb(OH)2 

Hosil bo’lgan Pb(OH)2 – amfoter xossasiga ega: 

 

Pb(OH)2 + 2NaOH → Na2PbO2 +2H2O yoki 

 Pb(OH)2 + NaOH → Na[Pb(OH)3] 

Qo’rg’oshin galogenlar bilan sal qizdirilgandayoq shiddatli reaksiyaga 

kirishib PbF4, PbF2, PbSl2, PbBr2, PbI2, PbI4  tarkibli birikmalarni hosil qiladi. 

Qo’rg’oshin azot bilan bevosita birikmaydi. U ko’pchilik metallar bilan 

intermetall birikmalar hosil qiladi. 

Suv yuqori haroratda qo’rg’oshin sirtidagi oksid pardani erita olishi 

sababli, qo’rg’oshin issiq suvda asta-sekin oksidlanadi. Qo’rg’oshin, xlorid va 

sulfat kislotalarda eriy oladi, lekin bu vaqtda uning sirti oz eruvchan xlorid va 

sulfat qavatlar bilan qoplanib qolishi sababli, erish jarayoni sustlashib ketadi. 

Qo’rg’oshin suyultirilganda nitrat kislotada yaxshi eriydi: 

3Pb + 8HNO3 → 3Pb(NO3)2 + 2NO + 4H2O 

 Qo’rg’oshin sirka kislotada ham eriydi: 

2Pb + 4CH3COOH + O2 → 2Pb(CH3COOH)2 + 2H2O 

 Qo’rg’oshin, xuddi qalay kabi, konts. ishqor eritmasida qaynatilganda 

eriydi va vodorod gazi ajralib plyumbitlar hosil bo’ladi: 

Pb +2NaOH +2H2O → Na2[Pb(OH)4] +H2 

Qo’rg’oshin  kislotalarda eriganda ikki valentli qo’rg’oshin tuzlari hosil 

bo’ladi. Ikki valentli qo’rg’oshin birikmalari nihoyatda mustahkam, ularni to’rt 

valentli qo’rg’oshin birikmalariga o’tkazish uchun kuchli oksidlovchilar ta’sir 

ettirish kerak. Ikki valentli qo’rg’oshin birikmalari qaytaruvchilik xossasini 

namoyon etmaydi, to’rt valentli qo’rg’oshin birikmalari esa kuchli 

oksidlovchilar hisoblanadi. 
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 Qo’rg’oshin uch xil oksid: PbO, PbO2, Pb3O4  hosil qiladi. Ular rangli 

moddalardir. Qo’rg’oshinning barcha birikmalar zaharli. 

Pb(NO3)2 + Cl2 + 2H2O = PbO2 + 2HCl + 2HNO3 

PbO2 – qo’ng’ir tusli kukun bo’lib, kislotali muhitda juda kuchli oksidlash 

xossasini namoyon qiladi. Masalan, kislotali muhitda ikki valentli marganesni 

etti valentli holatga o’tkazadi: 

2Mn(NO3)2 + 5PbO2 + 6HNO3 → 2HMnO4 + 5Pb(NO3)2 + 2H2O 

                                      PbO2 +4HCl ↔ PbCl4 +2H2O 

                                              PbCl4↔ PbCl2 +Cl2 

Qo’rg’oshin (IV)- oksid 344
0 

C ga qadar qizdirilganda Pb3O4 va 

kislorodga ajraladi. Agar qo’rg’oshin (IV)- oksidga o’yuvchi natriy qo’shib 

qizdirilsa, Na[Pb(OH)6] tarkibli komleks birikma hosil bo’ladi. Bu tuz suv 

yo’qotganda metaplyumpat Na2PbO3 ga aylanadi. 

Surik Pb3O4 ortoplyumbat kislota H4PbO4 ning qo’rg’oshinli tuzidir. Pb2[PbO4]. 

U qovoq rang kukun. 

Surik Pb3O4 – kuchli oksidlovchi, masalan, kaliy yodidni kislotali muhitda 

yodga qadar oksidlaydi: 

2KI +Pb3O4 + 8CH3COON → 2CH3COOK + I2 + 3Pb(CH3COO)2 +4H2O 

Surik 500
0 
C ga qadar qizdirilganda termik dissotsilanish ro’y beradi: 

2Pb3O4 → 6 PbO + O2 

Surik HNO3 qo’shib qizdirilganda parchalanadi, bunda NO2 ajralib chiqadi 

Qo’rg’oshin akkumulyator. Elektr berilganda elektr energiyani kimyoviy 

energiyaga o’tkazib, elektr olganda aksincha kimyoviy energiyani elektr 

energiyaga aylantiradigan asbob – akkumulyator deb ataladi. Qo’rg’oshinli 

akkumulyator – sirtida kataklari bor ikkita qo’rg’oshin plastinkadan iborat, 

uning bu kataklari suvda qorilgan PbO bo’tqasi bilan to’ldiriladi. Ikkala platinka 

ham shisha idishdagi suyultirilgan sulfat kislota (zichligi 1,2 g/ml) eritmasiga 

tushiriladi. Bu vaqtda 

                          PbO + H2SO4 → PbSO4 + H2O 
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Reaksiyasi sodir bo’ladi-da, plastinkalar sirtida doimiy tok o’tkazilsa, 

manfiy elekrodda g’ovak qo’rg’oshin cho’kadi: 

     katodda: PbSO4 + 2e
-
 → Pb + SO4

2-
 

Musbat elektrodda qo’rg’oshin (IV)- oksid hosil bo’ladi: 

anodda: PbSO4 – 2e + 2H2O → PbO2 + 4H
+
 + SO4

2-
 

Bu tenglamalarni bir biriga qo’shib, akkumulyatorning zaryadlanishida 

bo’ladigan reaksiyalarning umumiy tenglamasini hosil qiladi:                                             

                                                                            zaryadlanish 

                       2PbSO4  + 2H2O   ↔    Pb +  PbO2 + 4H
+
 + 2SO4

2-
 

                                                                             zaryadsizlanish 

 

Akkumulyator etarli darajada elektrlanib bo’lganda uning manfiy 

plastinkasi g’ovak qo’rg’oshin qavati bilan, musbat plastinkasi esa PbO2 qavati 

bilan qoplanadi. Bu jarayon natijasida sulfat kislota eritmasining 

konsentratsiyasi ortadi. Akkumulyator zanjirga ulansa, uning o’zi tok manbai 

bo’lib qoladi, endi akkumulyatorda elektrsizlanish jarayoni ketadi, bu 

jarayonning yo’nalishi elektrlanish jarayonining yo’nalishiga qarama-qarshi 

bo’ladi. Endi katodda ham, anodda ham qo’rg’oshin ikki valentli holatga o’tadi. 

   Katodda:    Pb + SO4
2-

 - 2e = PbSO4  reaksiyasi 

  Anodda esa  PbO4 + 4H
+
 + SO4

2-
 + 2e  =  PbSO4 + 2H2O ketadi. 

Bu jarayon vaqtida sulfat kislota eritmasining konsentratsiyasi pasayadi. 

?      Savollar 

1. IV guruhning asosiy guruhcha elementlarning umumiy tavsifini aytib bering. 

2. C – Si – Ge – Sn - Pb  qatorida gidroksidlarining kislotalik xossalari qanday 

o’zgaradi? 

3. Uglerodning necha xil allotropiya ko’rinishlari bor? Ularning xossalarini 

aytib bering. 

4. Uglerod atomining tuzilishi va uning birikmalarini ta’riflang 
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5. Uglerod necha xil oksid hosil qiladi? 

6. Karbonat angidridning laboratoriyada olinish reaksiya tenglamasini yozing. 

7. Sanoatda karbonat angidrid qanday tabiiy xom ashyolardan olinadi? 

8. Uglerod suboksid qanday olinadi? 

9. Karbonat kislotaning kimyoviy xossalarini tushuntiring 

10. Sodaning necha xilini bilasiz? 

11. Ichimlik sodasi qanday usullarda olinadi? 

12. Konsentrlangan soda eritmasi CO2 bilan to’yintirilsa nima hosil bo’ladi? 

13. Uglerodning qanday azotli, oltingugurtli va galogenli birikmalarini bilasiz? 

14. Kremniyning tabiatda uchraydigan minerallariga misol keltiring. 

15. Kremniy qanday usullarda olinadi? 

16. Kremniyning fizik-kimyoviy xossalarini ta’riflang. 

17. Kremniyning vodorodli birikmalari qanday olinadi? 

18. Kremniyning kislorodli birikmalari qanday olinadi? 

19. Silikat kislotaning olinish usullarini ayting. 

20. Silikatlarning formulalarini yozing. 

21. Sanoatda shisha qanday olinadi? Sementchi? 

22. Shisha turlarini sanab bering. 

23. Suyuq shisha qanday hosil qilinadi? 

24. Shishaning tarkibi qanday birikmalarga bog’liq? 

25. Oddiy shisha bilan kimyoviy shisha qanday farq qiladi? 

26. Kremniy birikmalari nima maqsadda ishlatiladi? 

 

ХХI  BОB 

21.1. §.Dаvriy sistеmа VI guruhning yonаki 

 guruhchаsigа tаvsif  

Хrоm Cr, mоlibdеn Mо vа vоlfrаm W хrоm guruhini tаshkil еtаdi. W 

bilаn Mо siyrаk еlеmеntlаrdаn, lеkin хrоm guruhidаgi еlеmеntlаrning hаmmаsi 

muhim еlеmеntlаrdir. Хrоm vа mоlibdеnning sirtqi qаvаti 1 tа, sirtdаn оldingi 
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qаvаtidа 13 tа, vоlfrаmning sirtqi qаvаtidа 2 tа vа sirtdаn оldingi qаvаtidа 12 tа 

еlеktrоn bоr. Sirtqi qаvаtlаrdа еlеktrоnlаri kаm bо’lgаni uchun, ulаr еlеktrоnlаr 

bеrib rеаksiyagа kirishаdi. Bu еsа ulаrdа mеtаllik хоssаlаrini bоrligini 

kо’rsаtаdi. Ulаr shu хоssаlаri jihаtdаn VI  guruh bоsh guruhi еlеmеntlаrdаn fаrq 

qilаdi. Bоsh guruhchа еlеmеntlаrining sirtdаn ikkinchi qаvаtlаridа bа’zilаridа 8 

tа, bа’zilаridа еsа 18 tа еlеktrоn bо’lаdi, shuning uchun bu еlеmеntlаr birikmаlаr 

hоsil qilgаndа, bаrqаrоr qаvаtlаrdаgi еlеktrоnlаr ishtirоk еtmаy, fаqаt sirtqi 

qаvаtlаrdаgi еlеktrоnlаr ishtirоk еtаdi. Yonаki guruhchа, ya’ni хrоm guruhchаsi 

еlеmеntlаridа еsа sirtdаn ikkinchi qаvаt bаrqаrоr еmаs, shuning uchun bu 

qаvаtlаrning еlеktrоnlаri hаm birikmаlаr hоsil qilishdа ishtirоk еtаdi. 

Shundаy qilib, bu еlеmеntlаrning vаlеntligi 2 dаn 6 gаchа bо’lаdi. Хrоm 

guruhchаsidаgi еlеmеntlаr 6 vаlеntli birikmаlаridа kislоtа hаrаktеridа bо’lаdi, 

yani bоsh guruhchа еlеmеntlаrigа о’хshаydi, mаsаlаn: CrO3, MоО3, WO3, 

K2CrO4, (NH4)2MoO4, CaWO4. Bu еlеmеntlаrning pаst vаlеntliklаridа mеtаll 

хоssаlаr nаmоyon bо’lаdi, mаsаlаn: CrCl2, Cr2(SO4)3, CrO2Cl2,  MoO2F2, 

WO2Cl2 vа hоkаzо. III vаlеntli хrоm birikmаlаri hаm muhim bo’lib amfoter 

xossani namayon qiladi. Bu еlеmеntlаrning kislоtаlik хоssаlаri Cr dаn W gа 

tоmоn zаiflаshаdi. 

Fizik-kimyoviy хоssаlаri. Cr; Mo; W kimyoviy nuqtаi nаzаrdаn inеrt. 

Оddiy shаrоitdа H2О vа О2 tа’sirigа bаrqаrоr, sаbаb sirtidа yupqа  оksid qаvаti 

mаvjud. Bu еlеmеntlаr оksidlоvchilаr ishtirоkidа ishqоrlаrdа еriydi. 

Е + 3NaNO3 + 2NaOH → Na2ЕO4 + 3NaNO2 + H2O 

Cr + 3NaNO3 + 2NaOH → Na2CrO4 + 3NaNO2 + H2O 

Mo + 3NaNO3 + 2NaOH → Na2MoO4 + 3NaNO2 + H2O 

 Kislоtа аrаlаshmаlаridа  еriydi. 

Е + 6HNO3 + 8HF → H[ЕF8] + 6NO2 + 6H2O 

Cr + 6HNO3 + 8HF → H2[CrF8] + 6NO2 + 6H2O 

W + 6HNO3 + 8HF → H2[WF8] + 6NO2 + 6H2O 

Mo + 6HNO3 + 8HF → H2[MoF8] + 6NO2 + 6H2O 
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Хrоm guruhidаgi еlеmеntlаr vоdоrоd bilаn birikmаlаr hоsil qilmаydi. 

Ulаr qiyin suyuqlаnuvchаn mеtаllаrdir. Mаsаlаn:W–3370
0
C

 
dа suyuqlаnаdi. 

Vоlfrаm mеtаllаr оrаsidаgi еng qiyin suyuqlаnаdigаnidir, undаn yuqоri 

hаrоrаtdа suyuqlаnuvchi mеtаll mа’lum еmаs. 

 

 

 

21.2. §.Хrоm  Cr 

 

Хrоm yer pо’stlоg’ining 0,03% ni tаshkil еtаdi. U 1727 yildа Sibir rudаsi 

PbCrO4 dаn tоpilgаn vа chirоyli rаngdа bо’lgаni uchun хrоm (rаng) dеb аtаlgаn: 

4 tа tаbiiy vа 6 tа sun’iy izоtоpi mаvjud. 

Хrоm tаbiаtdа kо’pinchа хrоmit (хrоmli tеmirtоsh) Fe(CrO2)2 hоlidа 

uchrаydi vа оdаtdа FeO • Cr2O3 shаklidа yozilаdi. Хrоm bа’zаn krоkоit PbCrO4 

hоldа hаm uchrаydi. Bizdа хrоmning еng muhim kоnlаri Urаl, Kаvkаz vа 

Qоzоg’istоndаdir. Оydа hаm хrоm bоrligi аniqlаngаn. 

FeO • Cr2O3 gа kо’mir tа’sir еttirilsа, undаn tеmir vа хrоm qаytаrilаdi:      

                        

FeO • Cr2O3 + 4C → Fe + 2Cr +4CO; 

                   Fe(CrO2)2 + 4CО → Fe + 2Cr +4CO2 

 

Bundаn tеmir bilаn хrоm qоtishmаsi оlinаdi, bu qоtishmа fеrrохrоm dеb 

аtаlаdi vа tо’g’ridаn – tо’g’ri хrоmli pо’lаtlаr ishlаb chiqаrishgа kеtаdi. Аgаr 

tоzа хrоm оlinishi kеrаk bо’lsа, хrоm rudаsidаn аvvаl Cr2O3 оlinаdi, kеyin u 

аlyuminоtеrmiya usuli bilаn qаytаrilаdi: 

 

Cr2O3 + Al → Al2O3 + 2Cr 

 

Bu usuldа оlingаn хrоm tоzа bо’lmаy, ungа оzrоq аlyuminiy аrаlаshib 
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qоlаdi. Shu sаbаbli tоzа хrоm оlish uchun Cr2O3 krеmniy bilаn qаytаrilаdi:                    

                                  

2Cr2O3 + 3Si → 3SiO2 + 4Cr 

 

Lеkin bu rеаksiya qizdirilgаndаginа bоrаdi. Bu rеаksiyalаr uchun kеrаkli 

Cr2O3 хrоmitdаn оlinаdi, yani  

          

4Fе(CrO2)2 + 8Na2CO3 + 7O2 → 8Na2CrO4 +2Fe2O3 +8CO2 

 

Hоsil bо’lgаn аrаlаshmаni suvdа еritib Na2CrO4 еritmаgа о’tkаzilаdi. 

Sо’ngrа bu еritmаgа kislоtа qо’shib Na2Cr2O7 hоsil qilаdi, C bilan ishlanadi.  

      

Na2Cr2O7 + 2C → Na2CO3 + Cr2O3 + CO 

 

Хrоm оch kulrаng tusli qаttiq vа yaltirоq mеtаlldir: uning sоlishtirmа 

оg’irligi 7,1 gа tеng ts=8900,  tqay= 2660 
0
C hаvо vа nаm tа’sirigа bеrilmаydi, 

yani kоrrоziyalаnmаydi, chunki хrоm hаvоdа оksidlаnib uning sirti yupqа zich 

оksid Cr2O3 qаvаt bilаn qоplаnib qоlаdi, bu qаvаt хrоmni hаvо vа nаm tа’siridаn 

sаqlаydi. Suyultirilgаn qаynоq хlоrid vа sulfаt kislоtаlаr tа’sir еritilgаndа, хrоm 

sirtidаgi Cr2O3 qаvаti kislоtаlаrdа еriydi: хrоmni pаssivlаshtirib turgаn bu qаvаt 

yо’qоlgаni uchun хrоm kislоtаlаrdа еriy bоshlаydi vа ulаrdаn vоdоrоdni siqib 

chiqаrаdi. Хrоm suyultirilgаn nitrаt kislоtа tаsiridаn оksidlаnаdi, kоnsеntrlаngаn 

nitrаt kislоtа hаm хrоmni pаssivlаshtirаdi.  Аgаr хrоm sirtidаgi pаssiv pаrdа 

qirilib yoki HCl qо’shib isitish yо’li bilаn еritib yubоrilsа, pаssiv хrоm 

fаоllаshib kеtаdi. Хrоm fаоllаshgаndаn kеyin sоvuq HCl vа H2SO4 dа hаm 

yaхshi еrib, vоdоrоdni siqib chiqаrаdi. Bundаy хrоmning еlеktr musbаt 

iоnlаnish qоbiliyati аnchа kuchlidir, u fаоllik qаtоridа ruх bilаn tеmir оrаsidа 

turаdi. Pаssiv хrоm оltin vа plаtinаdаn hаm pаssivrоk dеyish mumkin. 

Хrоm qаttiq qizdirilgаndа kislоrоd bilаn birikаdi. Qizdirilgаndа хrоm 
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gаlоgеnlаr vа оltingugurt bilаn hаm birikаdi. Хrоm о’z birikmаlаridа ikki, uch 

vа оlti vаlеntli bо’lаdi. 

Хrоm аsоsаn хrоmli pо’lаtlаr tаyyorlаsh uchun ishlаtilаdi. Хrоmli 

pо’lаtlаr qаttiq bо’lаdi, о’tgа vа kоrrоziyagа yaхshi chidаydi, shuning uchun 

хrоm о’tgа chidаmli vа zаnglаmаydigаn pо’lаtlаr tаrkibigа kirаdi. Mаsаlаn, 

tаrkibidа 1-2% хrоm bо’lgаn pо’lаt hаr хil аsbоblаr, аvtоmоbil rеssоrаlаri vа 

zirхli pо’lаt tахtаlаr tаyyorlаsh uchun ishlаtilаdi. Tаrkibidа 12% хrоm bо’lgаn 

pо’lаt kоrrоziyagа vа turli kislоtаlаr tа’sirigа chidаmli bо’lgаni uchun, undаn 

zаvоdlаrning kimyoviy uskunаlаri, kеsish аsbоblаri vа qоshiq, pichоq kаbi uy 

rо’zg’оr buyumlаri tаyyorlаnаdi. Bundаy pо’lаtlаr zаnglаmаs pо’lаt dеb 

аtаlаdi. Kislоtаlаr ishlаb chiqаrilаdigаn zаvоdning uskunа vа аppаrаtlаri 50-60% 

хrоmli qоtishmаlаrdаn tаyyorlаnаdi. 

Хrоm   birikmаlаri. 2, 3 vа 6 vаlеntli хrоmning hаr хil birikmаlаri vа 

CrO, Cr2O3 CrO3 оksidlаri bоr. 

CrO аsоsli оksid, Cr2O3 , аmfоtеr оksid, CrO3 еsа kislоtаli оksid. 

Ikki   vаlеntli  birikmalari. Хrоmgа хlоrid kislоtа tа’sir еttirilsа, uning 

хlоridi - CrCl2, sulfаt kislоtа tаsir еttirilgаndа еsа sulfаti - CrSO4 hоsil bо’lаdi. 

Bulаr kо’k tuslidir. CrF2 yashil, CrBr2 sаriq, CrI2 еsа qizil tusli tuzlаrdir. Cr
2+

 gа 

ishqоr tаsiridа  qо’ng’ir sаriq tusli Cr(OH)2 hоsil bо’lаdi.                 

             

CrCl2 + 2NaOH → Cr(OH)2 + 2NaCl 

Cr(OH)2 + H2SO4 → CrSO4 + H2O 

Cr(OH)2 → CrO +H2O 

3CrO → Cr2O3 + Cr 

Cr(OH)2 vа uning tuzlаri nihоyatdа tеz оksidlаnаdigаn mоddаlаrdir. 

Dеmаk, u kuchli qаytаruvchi bо’lib, о’zi оksidlаnаdigаn Cr
3+

 gа аylаnаdi. 

Cr + 2HCl → CrCl2 +H2 

Оchiq idishdа CrCl2 оksidlаnаdi:  

4CrCl2 +О2 +4HCl → 4CrCl3 +2H2O 
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II vаlеntli хrоm gidrоksidi аsоs хоssаlаrini nаmоyon qilаdi. 

U hаttо suvni qаytаrаdi:   

2Cr(OH)2 +2H2O = 2Cr(OH)3 +H2 

2Cr(OH)2 hаvо kislоrоdi bilаn hаm оksidlаnаdi 

            4Cr(OH)2 + 2H2О +О2 → 4Cr(OH)3  

Uch   vаlеntli  хrоm  birikmаlаri. Uch vаlеntli хrоm оksidi Cr2O3  

bаrqаrоrdir. Tаbiаtdа хrоmning shu оksidi bоshqа mеtаllаrning оksidlаri bilаn 

birgа uchrаydi.   (mаsаlаn, FeO• Cr2O3).  

Sаnоаtdа tоzа хrоm оlish uchun, qо’shimchа, yuqоridа аytilgаni kаbi 

FeO• Cr2O3 dаn аvvаl Cr2O3  оlinib, kеyin Cr2O3 dаn аlyuminоtеrmiya usuli 

bilаn хrоm оlinаdi. FeO•Cr2O3 dаn  Cr2O3 ni оlish uchun ungа sоdа qо’shilib, 

kislоrоd ishtirоkidа qizdirilаdi: 

FeO•Cr2O3+8Na2CO3+7O2 → 2Fe2O3+8Na2CrO4+8CO2 

Hоsil bо’lgаn Na2CrO4 gа H2SO4 tа’sir еttirilib, Na2CrO7 оlinаdi:             

2Na2CrO4 + H2SO4 → Na2CrO7 + Na2SO4 

Na2CrO7 kо’mir bilаn qаytаrilаdi: 

Na2CrO7 + 2C → Cr2O3 + Na2CO3 + CО 

Cr2O3 lаbоrаtоriyalаrdа (NH4)2Cr2O7 dаn оlinаdi. Buning uchun 

(NH4)2Cr2O7 qizdirilаdi: 

(NH4)2Cr2O7 → Cr2O3 + 4H2О + N2 

Cr2O3 – judа qiyin suyuqlаnuvchаn yashil tusli kukun, suvdа hаm, 

kislоtаlаrdа hаm еrimаydi, u yashil bо’yoqlаr tаyyorlаshdа ishlаtilаdi. Shishа vа 

chinnilаrni yashilgа bо’yashdа hаm Cr2O3 dаn fоydаlаnilаdi. 

Uch vаlеntli хrоm gidrоksidi Cr(OH)3 ni hоsil qilish uch vаlеntli Cr  

tuzlаrigа аsоslаr tа’sir еttirilаdi: 

Cr2(SO4)3+ 6NH4OH  → 2Cr(OH)3+3(NH4)2SO4 

Cr(OH)3 – kо’kimtir – kul rаng tusli, chо’kmа suvdа оz еriydi, аmfоtеrlik 

хоssаlаrigа еgа. 

           Cr(OH)3 + 3H
+
 → Cr

3+
 + 3H2O 
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           Cr(OH)3 + OH
-
 → CrO

-
2 + 2H2O  yoki 

           Cr(OH)3 + 3HCl +3H2O→[Cr(H2O)6]Cl3 

          Cr(OH)3 +3NaOH → Na3[Cr(OH)6] 

Cr(OH)3 gа kislоtаlаr tа’siridаn muvоzаnаt chаp tоmоngа siljiydi vа Cr 

tuzlаri mаsаlаn, HCl, H2SO4 tа’siridаn CrCl3, Cr(SO4)3 tuzlаri hоsil bо’lаdi. 

Ishqоrlаr tа’siridа muvоzаnаt о’nggа siljiydi vа HCrO2 tuzlаri mаsаlаn, KОH 

tаsiridаn yashil tusli KCrO2 tuzi hоsil bо’lаdi. Bu tuz хrоmit dеb аytilаdi. Bundа 

Cr(OH)3  kislоtа хоssаlаrini nаmоyon qilаdi, uni H3CrO3 hоlidа yozish mumkin, 

аmmо u bir mоlеkulа suvni оsоn аjrаtib chiqаrib, HCrO2 gа аylаnаdi. Cr(OH)3 

kuchsiz аsоs, HCrO2 еsа kuchsiz kislоtаdir. HCrO2 ning tuzlаridаn biri – 

хrоmning tаbiаtdа kо’p uchrаydigаn birikmаsi FeO•Cr2O3  dir, uni Fe(CrO2)2 

shаklidа hаm yozish mumkin. Bu tuz suvdа еrimаydi, аmmо suvdа еriydigаn 

хrоmitlаr tо’lа gidrоlizlаnаdi. 

Uch vаlеntli хrоm tuzlаri, kо’pinchа оlti vаlеntli хrоm birikmаlаridаn 

оlinаdi, mаsаlаn: 

K2Cr2O7 + 14HCl → 2KCl +2CrCl3 +3Cl2 +7H2O 

K2Cr2O7 + 3SO2 + H2SO4 → K2SO4 + Cr2(SO4)3 + H2O 

 

Cr (III) tuzlаri еritmаlаrdаn kristаllоgidrаtlаr hоlidа   аjrаlib chiqаdi: 

CrCl3•6HCl; K2SO4•Cr2(SO4)3•24H2O; Cr2(SO4)3•17H2O; 

(NH4)2SO4•Cr2(SO4)3•24H2O; Ulаr оrаsidаgi еng muhimi vа kо’p ishlаtilаdigаni 

K2SO4•Cr2(SO4)3•24H2Odir. Bu mоddа yirik kristаllаrdаn ibоrаt kо’kimtir 

binаfshа tusli tuz bо’lib, хrоmli аchchiqtоsh dеb аtаlаdi. Хrоmli аchchiqtоsh 

tеrilаrni оshlаshdа vа mаtоlаrni bо’yash uchun хurush sifаtidа kо’p ishlаtilаdi. 

ЕО2 оksidi hаr uchаlаsi uchun mаvjud: CrО2; MоО2; WO2 

ЕО2 lаr suvdа еrimаydi, kislоtа vа ishqоrlаrdа qiyin еriydi, ulаrgа mоs 

kеlаdigаn gidrоksidlаri yо’q, lеkin bir qаtоr tuzlаri bоr: K2MoO3; Ba2CrO4; 

Ba3CrO5; Ca2WO4 lаr оlingаn.  

Оlti vаlеntli хrоm birikmаlаri. Оlti vаlеntli хrоm оksidi CrO3- tо’q qizil 
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tusli kristаll mоddа, suvdа yaхshi еriydi, undа kuchli оksidlаsh хоssаsi bоr, 

chunki оsоn pаrchаlаnib kislоrоd chiqаrаdi: 

4CrO3 → 2Cr2O3 + 3O2 

K2Cr2O7 +H2SO4 → K2SO4 + 2CrO3 +H2O 

U kuchli оksidlоvchi bо’lgаni sаbаbli, K2Cr2O7 ning  оdаtdаgi hаrоrаtdа  

tо’yingаn еritmаsi (1 hаjm) bilаn kоnsеntrlаngаn   H2SO4     еritmаsi     (1 hаjm) 

аrаlаshmаsi lаbоrаtоriyadа “хrоm аrаlаshmаsi” nоmi bilаn yuritilаdi, bu 

suyuqlik kimyoviy idishlаrini yuvishdа ishlаtilаdi. 

CrO3 kislоtаli оksid ya’ni аngidriddir, uning хrоmаt – H2CrO4 vа 

biхrоmаt - H2Cr2O7 kislоtаlаri bоr. Ulаr о’rtаchа  kuchdаgi kislоtаlаrdir. H2CrО4 

uchun K1=1,8•10
-4

, K2=3,2•10
-7

, H2Cr2О7 uchun K2=2•10
-2

, dеmаk biхrоmаt 

kislоtа хrоmаt kislоtаdаn kuchlirоq, хrоmаt kislоtа hаm, biхrоmаt kislоtа hаm 

еrkin hоldа оlinmаgаn, fаqаt еritmаdаginа mа’lum, ulаr judа tеz suv аjrаtib 

chiqаrib, CrО3 gа аylаnаdi. Аmmо bu ikkаlа kislоtаning tuzlаri – хrоmаtlаr vа 

biхrоmаtlаr аnchа bаrqаrоr birikmаlаrdir. Хrоmаtlаr vа biхrоmаtlаr хrоmning 

еng muhim vа kо’p ishlаtilаdigаn birikmаlаridir. CrO4
-2

 оch sаriq, Cr2О7
-2

 

qizgish sаriq, хrоmаtlаrning kо’pchiligi sаriq, biхrоmаtlаrning kо’pchiligi еsа 

qizgish – sаriq tuslidir. 

Хrоmаtlаr оlish uchun yuqоridа аytilgаnidеk FeO•Cr2O3 gа sоdа 

qо’shilib, kislоrоd ishtirоkidа qizdirilаdi: 

4FeO•Cr2O3+8Na2CO3+7O2 → 8Na2CrO4+2Fe2O3+8CO2 

 

Hоsil bо’lgаn Na2CrO4 suvdа еritilib, Fe2O3 аjrаtib оlinаdi, аgаr K2CrO4 

оlish lоzim bо’lsа, FeO•Cr2O3 gа pоtаsh K2CО3 qо’shib qizdirilаdi.  

Kislоrоddаn bоshqа оksidlоvchilаr tа’siridа hаm хrоm birikmаlаridаn 

H2CrO4 tuzlаrini оlish mumkin: 

2KCrO2+3Br2+8KOH → 6KBr+2K2CrO4+4H2O 

2CrCl3+3H2O+10NaOH → 6NaCl+2NaCrO4+8H2O 
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Хrоmаtni biхrоmаtgа vа biхrоmаtni хrоmаtgа аylаntirish  judа оsоn. 

Cr2O7
-2

 еritmаdаgi suv iоnlаri bilаn rеаksiyagа kirishib, CrО4
-2

   hоsil qilаdi:               

                   Cr2O7
-2

+H2O ↔ 2CrO4
-2

+2H
+
 

Bu rеаksiyadа, оz bо’lsаdа vоdоrоd iоnlаri hоsil bо’lаdi, shuning uchun 

biхrоmаtlаr ishqоrlаr tа’sir еttirilsа, rеаksiya о’nggа siljiydi vа хrоmаtlаr hоsil 

bо’lаdi. Хrоmаtlаrgа kislоtа tа’sir еttirilgаndа muvоzаnаt chаp tоmоngа siljib, 

хrоmаtlаr biхrоmаtlаrgа аylаnаdi: 

Na2Cr2O7+2NaOH →2Na2CrO4+H2O 

Na2CrO4+H2SO4 → Na2SO4+ Na2Cr2O7+H2O 

Biхrоmаtlаrning хrоmаtlаrgа аylаnishi vа аksinchа, хrоmаtlаrning 

biхrоmаtlаrgа аylаnishini еritmа rаnggining о’zgаrishidаn bilish mumkin. 

Хrоmаt vа biхrоmаtlаr kuchli оksidlоvchi mоddаlаr bо’lgаnidаn kаttа 

аhаmiyatgа еgаdir. Nаtriy vа kаliy biхrоmаtlаri оksidlоvchi sifаtidа, аyniqsа 

kо’p ishlаtilаdi. Ulаr tо’qimаchilikdа, tеrilаrni оshlаshdа vа kimyo 

lаbоrаtоriyadа ishlаtilаdi. PbCrO4 dаn sаriq tusli mоy bо’yoq tаyyorlаnаdi. 

?      Savollar 

1. Xrom guruhchasi elementlariga umumiy tavsif bering 

2. Xrom, molibden va volfram tabiatda qanday ko’rinishda tarqalgan? 

3. Xrom guruhcha elementlarining fizik xossalarini izohlang 

4. Xromning temir bilan hosil qilgan qotishmasiga qanday nom berilgan? 

5. Xrom o’z birikmalarida necha xil valentlik namoyon qiladi va qanday 

oksidlar hosil qiladi? 

6. Xrom qanday kristallogidratlar hosil qiladi? 

7. Xrom aralashmasi qanday tayyorlanadi? 

8. Xrom VI valentli birikmalari qanday kimyoviy xossaga  ega? 

9. Molibden birikmalarda necha xil valentlik namoyon qiladi va qanday 

oksidlar hosil qiladi? 

10. Molibden qanday kompleks birikmalar hosil qiladi? 
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ХХII BОB 

 

22.1. §.Dаvriy sistеmа VII guruhning yonаki 

 guruhchаsigа tаvsif 

 

VII guruh qо’shimchа guruhchаni mаrgаnеs Mn, tехnеtsiy Ts vа rеniy Re 

tаshkil qilаdi. Mаrgаnеs vа rеniy birikmаlаri tаbiаtdа uchrаydi. Tехnеtsiy еsа 

sun’iy rаdiоаktiv izоtоplаri hоlidа оlinаdi; u urаnning еmirilish mаhsulоtlаri 

tаrkibidа uchrаydi. Ulаr d- еlеmеntlаr bо’lib, еlеktrоn kоnfigurаtsiyasi 

kuyidаgichа: 

                Mn Z=25   A = 54,9380   KL 3s
2 
3p

6 
3d

5
 4s

2
 

              Tе  Z=43   A = 1991        KLM 4s
2 
4p

6 
4d

5
 5s

2 

               Re  Z=75   A = 186,2      KLMN 5s
2 
5p

6 
5d

5
 6s

2
 

 

22.2. §.Mаrgаnеs 

 

Mаrgаnеsning bir nеchа хil birikmаlаri uchrаydi. Ulаr ichidа еng 

muhimi pirоlyuzit MnO2 dir. Uning bоshqа minеrаllаridаn brаunit 3Mn2O3 · 

MnSiO3,  mаngаnit   Mn2O3 · N2O, gаusmаnit Mn3O4,  mаrgаnеsli  shpаt  

MnCO3 vа hоkаzоlаr mа’lum. Mаrgаnеs rudаlаri О’zbеkistоndа, Hindistоndа, 

Kаnаdа, Jаnubiy Аfrikаdа uchrаydi. Mаrgаnеsni 1774 yildа Shееlе vа Gаnu 

hоsil qilgаnlаr. 

Оlinishi. Mеtаllurgiyadа qоrа mеtаllаrgа qо’shish uchun fеrrоmаrgаnеs 

оlinаdi: mаrgаnеs tеmir bilаn hоsil qilgаn qоtishmаsi bо’lib, uning tаrkibidа 

оzginа uglеrоd bо’lаdi. Fеrrоmаrgаnеsning mаrgаnеsning tаbiiy оksidlаrini 

uglеrоd bilаn pirоmеtаllurgik usuldа qаytаrish оrqаli оlinаdi, mаsаlаn: 

MnO2 + 2C → 2SО + Mn 

Mаrgаnеs оksidlаrini аlyumоtеrmik yо’li bilаn qаytаrish оrqаli 

оlinаdigаn mаrgаnеs u qаdаr tоzа bо’lmаydi, lеkin uglеrоdsiz bо’lаdi: 
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                     3Mn3O4 + 8Аl → 9Mn + 4Аl2O3 + 2251,8  kJ 

pirоlyuzitdаn Mn3O4 hоsil qilish uchun uni аvvаl chо’g’lаntirilаdi: 

                                3MnO2 → Mn3О4 + О2 

Еng tоzа mаrgаnеs оlish uchun, mаrgаnеs (II) tuzlаrining suvdаgi 

еritmаsi еlеktrоliz qilinаdi. 

Lаbоrаtоriyadа mаrgаnеs оlish uchun MnCl2 ning kоnsеntrlаngаn 

еritmаsigа nаtriy аmаlgаmаsi tа’sir еttirilаdi. Hоsil bо’lgаn chо’kmаni mахsus 

idishdа 400 
0
C gаchа qizdirib mаrgаnеs simоbdаn tоzаlаnаdi. 

Fizik   хоssаlаri. Mаrgаnеs qizg’ish-kulrаng tusli оg’ir mеtаll. U tо’rttа 

kristаll mоdifikаtsiyagа еgа. 727 
0
C dаn quyi hаrоrаtdа α- mаrgаnеs, 727 

0
C dаn 

tо 1079 
0
C gаchа β- mаrgаnеs, 1079 

0
C dаn  1143 

0
C gаchа γ- mаrgаnеs, 1143 

0
C dаn yuqоridа (ya’ni 1244 

0
C gаchа) δ- mаrgаnеs bаrqаrоrdir. Ulаr bir-biridаn 

о’zlаrining kristаll tuzilishi  bilаn fаrq qilаdi. 

Mаrgаnеs 1244 
0
C dа vа еriydi vа 2120 

0
C dа qаynаydi. 

Kimyoviy   хоssаlаri. Mаrgаnеsning sirti оksid pаrdа bilаn 

qоplаngаnligi sаbаbli yaхlit hоldаgi mаrgаnеs hаvоdа оksidlаnmаydi. Lеkin 

kukun hоlidаgi mаrgаnеs hаvоdа оksidlаnаdi. Аlyuminiy, surmа, mis vа hоkаzо 

mеtаllаr mаrgаnеs bilаn fеrrоmаgnit qоtishmаlаr hоsil qilаdi. 

Mаrgаnеs аmmоniy хlоrid qо’shilgаn  suvdа yaхshi еriydi: 

 

Mn +2H2O + 2NH4Cl → MnCl2 + 2NH4OH + H2 

 

Mаrgаnеs оksidlоvchi хоssаlаrni nаmоyon qilmаydigаn kislоtаlаrdа 

еrisа, vоdоrоd аjrаlib chiqаdi:  

Mn + 2HCl → MnCl2 + H2 

Kоnsеntrlаngаn sulfаt vа nitrаt kislоtаlаr sоvuqdа mаrgаnеsni pаssiv 

hоlаtgа о’tkаzаdi, lеkin qizdirgаn vаqtdа mаrgаnеs bilаn kons. nitrаt vа sulfаt 

kislоtа оrаsidа quyidаgi rеаksiyalаr bоrаdi: 

Mn +2H2SO4 → MnSO4 + SO2 + 2H2O 
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Mn +4HNO3 → Mn(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O 

Suyultirilgаn nitrаt kislоtа  Mn gа tа’sir еtgаnidа NO hоsil bо’lаdi:                        

3Mn +8HNО3 → 3Mn(NO3)2 + 2NO2 + 4H2O 

Mаrgаnеs yuqоri hаrоrаtdа оltingugurt, fоsfоr, uglеrоd, аzоt, krеmniy vа 

gаlоgеnlаr bilаn bеvоsitа birikаdi, mаsаlаn: 

Mn + Cl2 → MnCl2  

3Mn + N2 → Mn3N2 

Mаrgаnеs о’z birikmаlаridа +2, +3, +4, +5, +6 vа +7 оksidlаnish 

dаrаjаlаri nаmоyon qilаdi. 

Mаrgаnеs birikmаlаri. Mаrgаnеs о’z birikmаlаri bilаn хrоm vа tеmirgа 

о’хshаb kеtаdi. Mаrgаnеs pаst vаlеntlik nаmоyon qilаdigаn birikmаlаri ichidа 

ikki vаlеntli mаrgаnеs birikmаlаri еng kо’p uchrаydi. Ulаr dеyarli bаrqаrоr 

bо’lаdi vа kislоtаli muhitdа qiyinchilik bilаn оksidlаnаdi. Mаrgаnеs uch vаlеntli 

hаm bо’lаdi. lеkin tаrkibidа Mn
3+

  kаtiоni bо’lgаn tuzlаr оsоnlik bilаn 

disprоpоrsiyagа uchrаb, Mn
2+

 vа Mn
4+

 birikmаlаrigа аylаnаdi. Bir vаlеntli 

mаrgаnеs fаqаt kоmplеks birikmаlаrdаginа mа’lum. Mаrgаnеsning 5 tа оksidi 

bоr; 

1.  MnO – suvdа еrimаydigаn yashil tusli kukun;  

2.  Mn2O3 qо’ng’ir tusli qаttiq mоddа, аsоsli оksid;  

3.  MnO2 – kul rаng-qоrаmtir tusli qаttiq mоddа; hаvоdа 530
0
C gаchа 

qizdirilgаndа о’zidаn kislоrоd chiqаrа bоshlаydi. Bu аmfоtеr оksid. 

4. Mn3O4 – qоrа tusli qаttiq mоddа;  

5. Mn2O7 – yashil qо’ng’ir tusli mоysimоn suyuqlik; kislоtаli оksid, 

Mn2O7 kuchli оksidlоvchi, qizdirilgаndа pоrtlаsh bilаn pаrchаlаnаdi. 

Mаrgаnеs оksid gidrаtlаrining kislоtаli хоssаlаri Mn(OH)2 - MnО(OH) - 

MnO2 ∙ 2H2О – H2MnO4 – HMnO4 qаtоridа chаpdаn о’nggа tоmоn kuchаyib 

bоrаdi. 

Mаrgаnеsning yuqоri оksidlаrini vоdоrоd bilаn qаytаrish оrqаli MnО 

hоsil bо’lаdi. 
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Mаrgаnеs (III)-оksid Mn2O3 tаbiаtdа brаunit minеrаli vа mаngаnit 

Mn2O3 ∙ H2О hоlidа uchrаydi. MnO2 500-900 
0
C dа Mn2O3 gа аylаnаdi. 

Mаrgаnеs (III)- gidrоksid MnO(ОH) tаrkibgа еgа. Mn3O4 hаm 1000 
0
C 

gа yaqin hаrоrаtdа MnO2 dаn hоsil bо’lа оlаdi. 

Mаrgаnеs оksidlаri ichidа Mn3O4 judа bаrqаrоr mоddа, uni mаngаnаt 

kislоtа H4MnO4 ning mаrgаnеsli tuzi Mn(MnO4) dеb qаrаsh kеrаk. 

Mаrgаnеsning bоshqа оksidlаri qizdirilgаndа, ulаr о’zigа kislоrоd qо’shib оlib 

yoki о’zidаn kislоrоd yо’qоtib Mn3O4 gа аylаnаdi. 

Mаrgаnеs (II)-tuzlаrining ishqоrli еritmаlаrigа hаttо hаvо tа’sir еtgаnidа 

mаrgаnеs (IV)-оksid gidrаti chо’kаdi: 

2Mn
2+

 + 4OH
-
 + O2 + xH2O → 2MnO2 ∙ xH2O + 2H2O 

Mаrgаnеs (IV)-оksid о’zidаn оsоnlik bilаn kislоrоd bеrib Mn3O4 gа yoki 

Mn2O3 gа о’tishi sаbаbli kо’pinchа оksidlоvchi sifаtidа ishlаtilаdi. 

Bеsh   vаlеntli  birikmаlаri. Kоnsеntrlаngаn ishqоriy muhitdа nаtriy 

pеrmаngаnаtni sulfitlаr yoki yоdidlаr bilаn qаytаrish оrqаli kо’k tusli Na3MnO4 ∙ 

10H2О оlishgа muvаffаq bо’lingаn: 

MnO 
4  + SO 2

3 + 2ОH→ MnO 3
4 + SO 2

4 + H2О 

MnO2 ni Na2O vа nitritlаr bilаn qо’shib qizdirgаndа hаm bеsh vаlеntli 

mаrgаnеs birikmаning hоsil bо’lishi kuzаtilgаn. 

Оlti   vаlеntli  birikmаlаri.  Оlti vаlеntli mаrgаnеs, mаngаnаt kislоtа 

tuzlаri Mе2MnO4 hоlidа mаvjud. Mаngаnаt kislоtаning о’zi hаm, uning 

аngidridi hаm еrkin hоlаtdа оlingаn еmаs. 

Mаngаnаtlаr mаrgаnеs ishqоr bilаn kislоrоd yoki bоshqа оksidlоvchi 

ishtirоkidа qizdirish nаtijаsidа hоsil bо’lаdi: 

2MnО2 + 4KOH + O2 → 2K2MnO4 + 2H2O 

K2MnO4 ishqоriy yoki suvdа еritilgаndа yashil tusli еritmа hоsil qilаdi. 

Lеkin nеytrаl kislоtаli muhitdа disprоpоrtsiyagа uchrаydi: 

3K2MnО4 + H2O → 2KMnO4 + MnО2 + 4KOH 
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Kаliy mаngаnаt 500 
0
C gаchа qizdirilgаndа pаrchаlаnаdi. 

Mеtаll mаngаnаtlаrdаn BаMnO4 suvdа еrimаydigаn yashil bо’yoq 

sifаtidа ishlаtаlаdi: Na2MnO4 rudаdаn оltinni аjrаtib оlishdа, turli оksidlаsh 

jаrаyonlаridа qо’llаnilаdi. K2MnO4 dаn tехnikаdа KMnO4 оlinаdi. Mаngаnаtlаr 

оksidlоvchilаr tа’siridаn pеrmаgаnаtlаrgа о’tаdi: 

                       2K2MnO4 + Cl2 → 2KMnO4 + 2KCl 

Pеrmаngаnаt kislоtа HMnO4 аngidridi Mn2O7 kаliy pеrmаngаnаtgа 

kons. sulfаt kislоtа tа’sir еttirish yо’li bilаn hоsil qilinаdi: 

2KMnO4 + H2SO4 → Mn2O7 + K2SO4 + H2O 

 

Pеrmаngаnаt   kislоtа  vа  uning  tuzlаri. Mn2O7 suvdа еrigаndа 

pеrmаngаnаt kislоtаni HMnO4 hоsil qilаdi. 

Pеrmаngаnаt kislоtа ikki vаlеntli mаrgаnеs tuzlаrigа kislоtаli muhitdа 

PbO2 tа’sir еttirilgаndа hаm hоsil bо’lаdi: 

2Mn(NO3)2 + 6HNO3 + 5PbO2 → 5Pb(NO3)2 + 2HMnO4 + 2H2O 

 

Tехnikаdа mаngаnаt еritmаlаrini еlеktrоliz qilib pеrmаngаnаtlаr оlinаdi. 

Kаliy pеrmаngаnаt (KMnO4) suvsiz hоlаtdа rоmbik shаkldа 

kristаllаnаdi. Uning zichligi d = 2,7 g/sm
3
; 20 

°
C dа 100 g suvdа 6,3 g KMnO4 

еriydi; kаliy pеrmаngаnаtni qizdirа bоrilsа, u 200 
°
C gа yaqin hаrоrаtdа 

pаrchаlаnаdi:            

2KMnO4→K2MnO4+MnO2+O2 

 Pеrmаngаtlаr (аyniqsа KMnO4) оksidlоvchi vа dеzinfеktsiyalоvchi 

vоsitаlаr sifаtidа ishlаtilаdi. Kаliy pеrmаngаnаt еritmаsi аnаlitik kimyodа tеmir 

(II) tuzlаrini, yоdid, nitritlаrni аniqlаsh uchun qо’llаnilаdi. KMnO4 еritmаsi 

kаtаlizаtоr (kumush) ishtirоkidаginа gаzsimоn vоdоrоdni оksidlаydi. 
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?    Savollar 

1. Marganes tabiatda qanday birikmalar ko’rinishda uchraydi? 

2. Marganesning fizik xossalari qanday? 

3. Marganesning necha xil qotishmasini bilasiz? 

4. Marganes qanday usulda olinadi? 

5. Marganes necha valentli birikmalar hosil qiladi? 

6. Manganat va permanganatlar bir biridan qanday farq qiladi? 

7. Marganesning necha xil galogenli birikmalari mavjud? 

8. D.I.Mendeleev reniy va texnetsiyga dastlab qanday nom bergan? 

 

ХХIII  BОB 

 

23.1. §.Cаkkizinchi guruhning аsоsiy 

guruh еlеmеntlаri 

 

О’tgаn аsrning охirigа qаdаr hаvо fаqаt kislоrоd bilаn аzоtdаn ibоrаt dеb 

о’ylаnаr еdi. Birоq, 1894 yildа ingliz fizigi Rеlеy hаvоdаn оlingаn аzоtning 

zichligi аzоt birikmаlаridаn оlingаn sоf аzоtning zichligigа qаrаgаndа hаmishа 

оzrоq оrtiq bо’lishigа е’tibоr bеrdi. Shundаn sо’ng sеkin-аstаlik bilаn inеrt 

gаzlаr kаshf еtildi. Inеrt gаzlаrgа gеliy, nеоn, ksеnоn, kriptоn, аrgоn vа rаdоn 

kirаdi. 

Bаrchа gаzlаr ichidа vоdоrоddаn kеyin еng еngili gеliydir. U hаvоgа 

qаrаgаndа 7 mаrtаdаn kо’prоq еngil. 

Gеliy gаzlаr ichidа yagоnа suyuq hоlаtgа аylаnishi mumkin bо’lmаgаn 

gаzdir.  Inеrt gаzlаr kimyoviy bаrqаrоr bо’lib, оsоnlikchа ulаrning birikmаlаrini 

оlib bо’lmаydi. Hоzirgi kеchа-kunduzdа fаqаt ksеnоn vа kriptоnning аyrim 

birikmаlаri оlingаn. 
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 Ulаrning аtоm tuzilishi quyidаgichа: 

 

Еlеmеntni

ng nоmi 

Bеl-

gisi 

Аtоm 

mаssа 

Tаrtib 

rаqаm 

Еlеktrоnlаrning qаvаtlаrdа 

tаqsimlаnishi 

Gеliy Hе 4,002 2 2      

Nеоn Nе 20,18 10 2 8     

Аrgоn Аr 39,94 18 2 8 8    

Kriptоn Kr 83,80 36 2 8 18 8   

Ksеnоn Хе 131,3 54 2 8 18 18 8  

Rаdоn Rn 222 86 2 8 18 32 18 8 

 

Inеrt gаzlаr еlеktrоtехnikаdа kеng qо’llаnilаdi. Аrgоn аktiv bо’lmаgаnligi vа 

issiqlikni judа yomоn о’tkаzgаnligi uchun, еlеktr lаmpаlаrni tо’ldirishdа аzоt 

bilаn birgа ishlаtilаdi. Rаngdоr rеklаmа nаylаri hаm аrgоn bilаn tо’ldirilаdi, 

bundаy nаylаr оrqаli tоk о’tkаzilgаndа chiqqаn yorug’lik zаngоri rаngli bо’lаdi. 

nеоn tо’k sаriq-qizg’ish rаngli rаvshаn yonаdigаn rеklаmа nаylаridа ishlаtilаdi. 

Kriptоn vа ksеnоn issiqlikni аrgоndаn hаm yomоn о’tkаzаdi. Ulаr bilаn 

tо’ldirilgаn lаmpоchkаlаr kо’prоq chidаydi. 

 

 23.2 §.Cаkkizinchi guruhning yonaki 

guruh еlеmеntlаri 

 

           Davriy sistemaning bu guruhchasiga temir, kobalt, nikel hamda platina 

metallari kiradi. Bular katta amaliy ahamiyatga ega bo’lgan oraliq metallardir. 

           Temir guruhchasi elementlarining elektron konfigurasiyasi quyidagicha: 

Fe   Z = 26    KL 3s
2
3p

6
3d

6
4s

2
 

Co   Z = 27    KL 3s
2
3p

6
3d

7
4s

2
 

Ni   Z = 28    KL 3s
2
3p

6
3d

8
4s

2
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Tabiatda temirning to’rtta, kobaltning bitta va nikelning beshta barqaror izotopi 

bor. Kobalt davriy sistemaning toq nomerli (Z=27) elementi bo’lgani uchun 

uning faqat bitta barqaror izotopi bor.  

Kobaltning radioaktiv izotoplaridan  
60

Co alohida ahamiyatga ega. Uning 

yarim emirilish davri 5 yil. Bu izotop o’zidan γ- nurlar chiqarishi uchun 

metallarning γ- defektoskopiyasida va tibbiyotda  ishlatiladi. 

Temirning radioaktiv izotopi  
55

Fe (yarim emirilish davri 45,1 kun) domna 

jarayonida, mashina detallarning eyilishini tekshirishda ishlatiladi. 

Temir, kobalt va nikel bir-biriga juda o’xshash elementlardir. Ularning 

uchalasi ham kulrang metall bo’lib, rangdor ionli birikmalar hosil qiladi. 

Ularning kislorod bilan hosil qilgan birikmalarining barqarorligi Fe – Co – Ni 

qatorida chapdan o’ngga tomon bir oz kamayib boradi. Bularning uchalasi ham 

oltingugurt bilan barqaror birikmalar hosil qiladi. Fe-Co-Ni qatorida chapdan 

o’ngga o’tganda 3d orbital elektronlar bilan to’lib borgan sari d- elektronlar 

ko’proq juftlashadi (Fe da  bir juft, kobaltda ikki juft va nikelda esa uch juft). 

Shunga ko’ra, elementning oksidlanish darajasi Fe-Co-Ni qatorida kamayadi; 

temirda oksidlanish darajasining maksimal qiymati +6 ga, kobaltda faqat +3 ga, 

nikelda esa asosan, +2 (va ba’zan +3) ga qadar bo’ladi. Co va Ni ning +4 

valentli holatlari nihoyatda beqaror. Kompleks birikmalarda bu elementlarning 

koordinasion sonlari 4 va 6 ga teng. Bu elementlarning normal elektrod 

potentsiallarining manfiy qiymatlari temirdan nikelga o’tganda kamayadi. 

Fe
+2

  va  Fe
+3

,  Co
+2

,  Ni
+2

  va  Ni
+3

 

juftlarining normal oksidlash potensiallari musbat qiymatlarga ega: 

78,02/30  FeFeЕ  V 

82,12/30  CoСоЕ   V; 20,12/30  NiNiE  B.  

Shunga ko’ra, Fe (II)- birikmalari osonlik bilan Fe (III)- birikmalariga o’tadi. Ni 

(II)- birikmalar faqat kuchli oksidlovchilar ta’sirida Ni (III)- birikmalariga 



 313 

aylanadi: kobalt asosan komplekslarda +3 ga teng oksidlanish darajasini 

namoyon qiladi. 

  Fe, So va Ni gidrid, oksid va gidroksidlari. Suyuq va qizdirilgan temir, 

kobalt va nikelda vodorod eriydi. Uning eruvchanligi harorat o’zgarishi bilan 

keskin o’zgaradi. Temir, kobalt va nikelda erigan vodorodning borligi bu 

metallarning texnik xossalariga salbiy ta’sir ko’rsatadi. 

 FeH3 va FeH2 tarkibli beqaror gidridlar hosil qiladi. 

 FeCI3 va FeCI2 larning efirdagi eritmalariga fenil magniy bromid ta’sir 

ettirib olingan. Kobalt va nikel gidridlari (CoH2, NiH2) ham xuddi shunday hosil 

qilingan. 

 Temir FeO, Fe2O3, Fe3O4 oksidlarini hosil qiladi. Odatdagi sharoitda 

Fe2O3 nihoyatda barqaror modda, qizdirilganda Fe3O4 ga, yuqori haroratda FeO 

ga aylanadi. 

 Kobalt va nikelning kislorod bilan oksidlanish tezligi temirnikidan 

kichik, ular yonganda CoO va NiO hosil bo’ladi. Kobaltning CoO; Co2O3; 

CoO2∙xH2O Co3O4 oksidlari ma’lum; bulardan eng barqarori CoO dir. Nikelning 

ham xuddi kobalt oksidlari kabi oksidlari bor. Ni2O3 ni 300-400 
°
C ga qadar 

qizdirilganda parchalanib avval, Ni3O4 ga, so’ngra NiO ga aylanadi. Ni2O3 va 

Ni(OH)3 kuchli oksidlovchi bo’lganligi uchun ishqorli akkumulyatorlarda 

ishlatiladi. Akkumulyatorga tok berilganda uning anodida Ni(OH)3 hosil 

bo’ladi; akkumulyator ishlagan vaqtida Ni(OH)3 qaytarilib Ni(OH)2 ga aylanadi: 

 

2 Ni(OH)3 + Fe↔2Ni(OH)2 + Fe(OH)2 

 

Akkumulyator zaryadlanayotganda bu reaksiya teskari yo’nalishda boradi. 

 Bu akkumulyatorda manfiy elektrod (anod) sifatida presslangan temir 

kukuni, musbat elektrod (katod) sifatida esa nikel gidroksid xizmat qiladi; 

elektrolit sifatida KOH ning 30% li eritmasi olinadi. Bu akkumulyator 

qo’rg’oshinli akkumulyatordan ancha yengil va chidamlidir. 
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Fe, Co va Ni ning Me(OH)2 va Me(OH)3 tarkibli gidroksidlari o’sha metall 

tuzlari eritmasiga ishqor hamda oksidlovchilar ta’sirida hosil bo’ladi, masalan: 

FeSO4 + 2KOH→Fe(OH)2 + K2SO4 

2 Ni(OH)2 + CI2 + 2KOH→2 Ni(OH)3 +2KCI 

 

 Temir, kobalt va nikel gidroksidlari suvda erimaydi; bularning har 

qaysisi o’ziga xos rangga ega; ba’zilari amfoter xossalar namoyon qiladi; 

masalan; Fe(OH)2 – rangsiz modda bo’lib, asos xususiyatiga, Fe(OH)3-qo’ng’ir 

ragnli amfoter xususiyatiga ega; Co(OH)2 – pushti rangli amfoter modda; 

Ni(OH)2 – yashil tusli amfoter modda; Co(OH)3 va  Ni(OH)3 lar qora tusli asos 

xossali moddalardir. 

 Olti valentli temir gidroksid H2FeO4 (ferrat kislota) erkin holda 

olinmagan, lekin uning tuzlari (K2FeO4, BaFeO4 va hokazolar) olingan. 

 Temir, kobalt va nikel galogenidlari. Bu elementlar qizdirilganda (suv 

bug’i ishtirokida) galogenlar bilan oson birikadi. Kobalt va nikel galogenlar 

bilan Co (II)-hamda  Ni(II)-galogenidlar hosil qiladi; kobalt ftor bilan ftorid 

CoF3 ham hosil qiladi. 

Fe + 2HCl → FeCl2+H2 

Fe + 3Cl2 → 2FeCl3 

 Temir, kobalt va nikel galogenidlar uchuvchan moddalardir.  Ular suv 

bilan kristallogidrat hosil qiladi (masalan, CoCI2 ∙ 6H2O) lar. 

 Temir Fe. Z = 26. Yer qobig’ida eng ko’p tarqalgan og’ir metall bo’lib, 

erkin holda juda kam uchraydi. Temir minerallari tabiatda keng tarqalgan. Uning 

sanoat uchun ahamiyatli rudalari jumlasiga magnetit  Fe3O4 (unda 72% Fe bor), 

gematit Fe2O3 (70% Fe), limonit Fe2O3. H2O (yoki FeOOH), siderit FeCO3 (48% 

Fe) kiradi. Tabiatda temirning oksid rudalaridan tashqari ko’p miqdorda pirit 

Fe2S ham uchraydi. 
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 Olinishi. Temir metallurgiyasida hosil qilinadigan metall toza 

bo’lmaydi; uning tarkibida uglerod, oltingugurt, fosfor, marganes va silisiy 

qo’shimchalari bo’ladi. 

 Shuning uchun kimyoviy toza temir quyidagi usullar bilan olinadi: 

1) temir oksidini vodorod bilan qaytarish: Fe2O3+3H2→3H2O+2Fe 

Bunda hosil qilingan temir kukun holida bo’lib, u   pirofor xossa 

namoyon qiladi, ya’ni havoda o’z-o’zidan yonib ketadi; 

2) temir karbonilni termik parchalash: 

Fe(CO)5 → Fe +5CO 

 

3) temir tuzlari (ko’pincha xloridlar) ning suvdagi eritmasini elektroliz 

qilish:                           Fe
2+

 + 2e → Fe 

 

1,2 usullar bilan olingan kukun holidagi temir presslanib, undan yaxlit metall 

tayyorlanadi. U yaxshi magnitlanadigan, minimal gisterezis ko’rsatadigan 

“ancha yumshoq” modda. Temir texnikada, asosan, cho’yan va po’lat holida 

olinadi. Cho’yanda 90-93% temir, 2-4% uglerod bo’ladi; S, R, Mn, Cr, Ni, V 

kabi qo’shimchalar miqdori cho’yan hosil qilishda ishlatiladigan rudaning 

sifatiga bog’liq. Po’lat tarkibida 0,3-1,7% uglerod bo’ladi: yumshoq   temir 

tarkibida esa uglerod miqdori 0,3%  da kam. 

Xossalari. Toza temir – oq tusli yaltiroq metall: uning Moos shkalasidagi 

qattiqligi uncha yuqori emas (atigi 4,5 ga teng) zichligi 7,87 g/sm
3
, suyuqlanish 

harorati 1539
0
C. Temir to’rtta allotropik shakl o’zgarishiga ega. (α-, β-, γ- va δ- 

temir), α-temir 769
0
C ga qadar mavjud ferromagnit xossaga ega. Moddalarning 

ferromagnit  xossasini yo’qotish harorati Kyuri nuqta deb ataladi; binobarin, 

temirning Kyuri nuqtasi 769 
0
C ga teng. 769

0
C dan 906

0
C gacha mavjud bo’lgan 

temir modifikasiyasi β-temir deb ataladi. α-temir β- temirga o’tganda uning 

kristall strukturasi deyarli o’zgarmaydi: u hajmi markazlashgan kub shaklida 

qolaveradi. 906
0
C da β-temir γ-temir aylanib, hajmiy markazlashgan kub yoqlari 

markazlashgan kub strukturaga o’tadi. Lekin metall paramagnitligicha qoladi. 
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1401
0
C polimorf o’zgarish sodir bo’lib, 1539

0
C da suyuqlanadi. Termoelektr 

tokini yaxshi o’tkazadi.  Temir o’rtacha kimyoviy faollik namoyon qiladi. 

Quruqda havo (odatdagi haroratda) temir passiv element, lekin nam havoda tez 

oksidlanib, zanglaydi. Qizdirganda (ayniqsa kukun holatda) deyarli barcha 

metalmaslar bilan reaksiyaga kirishadi. Bunday reaksiyalar natijasida tuzlar 

(masalan, FeS, FeCI3), metallsimon moddalar (masalan, Fe3C, Fe3Si, Fe3P, 

Fe4N, Fe2N) va qattiq eritmalar (masalan, Fe bilan S, Fe bilan Si, Fe bilan N, Fe 

bilan P, Fe bilan V larning o’zaro qattiq eritmalari) hosil bo’ladi.Temirning 

normal elektrod potensial manfiy qiymatli (E
0
 = - 0,44 V) bo’lgani uchun u 

suyultirilgan kislotalar bilan reaksiyalarga kirishib, vodorodni siqib chiqarib, Fe 

(II)-tuzlarini hosil qiladi, konsentrlangan HNO3 da Fe passivlanadi. Temir 

ishqor bilan odatdagi sharoitda reaksiyaga kirishmaydi. 

Kobalt Co. Z=27. Kobaltning tabiatda uchraydigan eng muhim minerallari 

smaltin CoAs2. Kobalt minerallari mis, nikel, temir, marganes minerallarida va 

polimetall rudalarda qo’shimcha tarzida uchraydi. Kobalt birikmalari inson, 

hayvon va o’simliklar organizmida ham bo’ladi. Kobalt texnikada  polimetall 

rudalarni qayta ishlash natijasida olinadi. Bir qator piro- va gidrometallurgiya 

jarayonlari bajarilganidan keyin, avval, Co3O4 hosil qilinadi; u so’ngra ko’mir 

yoki vodorod bilan qaytariladi: 

 

Co3O4 + 4H2 →3Co + 4H2O 

 

             Kobalt olishda ba’zan alyumotermiya usulidan foydaniladi. Kobalt erkin 

holatda yaltiroq oqish-kul rang metall. U temirga qaraganda ancha qattiq va 

mo’rt.  Kobaltning ikkita allotropik shakl o’zgarishi ma’lum. Odatdagi sharoitda 

417
0
C gacha α- kobalt β-kobaltga aylanadi; β-kobalt yoqlari markazlashgan kub 

strukturaga ega. Β-kobalt 1495
0
C gacha barqaror bo’lib, 1495

0
C da suyuqlanadi. 

Kobalt ferromagnit modda. Kobaltning kimyoviy faolligi temirnikidan bir oz 

kam. U odatdagi sharoitda barqaror, faqat 300
0
C dan yuqorida kislorod bilan 
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reaksiyaga kirishib oksidlanadi. Kobalt qizdirilganda deyarli barcha metalmaslar 

bilan birikadi. Xuddi temir singari metalmaslar bilan qattiq eritmalar (masalan, 

Co bilan V, Co bilan S, orasida), metallsimon moddalar (masalan, Co3S, Co2V, 

CoV, Co2N) tuzlar (masalan, CoF2, CoS) va oksidlar (masalan, CoO) hosil 

qiladi. 

          Kobalt kislotalar bilan temirdan ko’ra sustroq reaksiyaga kirishadi: 

ishqorlarda erimaydi. Kobalt boshqa metallar bilan qattiq eritmalar, intermetall 

birikmalar, turli qotishmalar hosil qiladi. Kobaltning bir qancha qotishmalari 

(masalan, tarkibida 5% Co, 28% Cr, 3% Ni, 4% Mo bo’lgan vitallium) o’tga 

chidamli bo’lib, reaktiv dvigatellar va gaz turbinalar ishlab chiqarishda 

qo’llaniladi. Bunday qotishmalar 800-900
0
C larda ham korroziyaga uchramaydi. 

Kobaltning kislotaga chidamli qotishmalari ham bor. Uning alniko nomli 

qotishmasi (50% Fe, 24% Co, 14% Ni, 9% 1,3% Cu) magnitlar tayyorlashda 

ishlatiladi. 

Nikel Ni. Tabiatda nikel o’zining asosiy minerallari.  NiS. FeS, millerit  NiS, 

gersdorfit NiAsS, permanit NiAsSb holida uchraydi. Ular asosan mis-nikel 

sulfidlarga boy polimetall rudalarda bo’ladi. Bundan tashqari, nikelning magnitli 

silikati (Ni, Mg)6 (OH)8Si4O10 ham uchraydi. 

              Nikel asosan mis-nikel sulfid rudalardan olinadi. Bir qancha 

pirometallurgik jarayonlar natijasida NiO ni ko’mir bilan qaytarib, xomaki nikel 

olinadi va elektrolitik (NiSO4 eritmasiga tushirib) usulda tozalanadi. Nikelni 

elektrolitik tozalashda ruda tarkibidagi platina metallar balchiq tarzida 

elektrolizyor tubiga cho’kadi. Olingan nikelning deyarli 80% i nikelli 

qotishmalar va turli po’latlar tayyorlash uchun sarflanadi. Nikel kumush kabi oq, 

qattiq metall, uning Moos shkalasidagi qattiqligi 3,8 ga teng (temirga nisbatan 

bir oz yumshoq). Nikelning ikki allotropik shakl o’zgarishi bor. α- nikel 250
0
C 

dan yuqorida β-nikelga aylanadi. β –nikel yoqlari markazlashgan kub panjarada 

kristallanadi. Nikel ferromagnit moddalar turkumiga kiradi. Nikel kimyoviy 

aktivlik jihatidan temir bilan kobaltdan keyinda turadi. U 500
0
C dagina kislorod 
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ta’sirida oksidlanadi. Nikel (ayniqsa kukun holatidagi nikel) qizdirilganda 

galogenlar, oltingugurt, selen, fosfor, mishyak, surma va boshqa metallmaslar 

bilan reaksiyaga kirishadi. Uning Ni3S2, Ni3Se2, Ni3P, NiAs, Ni3C, Ni2B, NiB 

tarkibli metallsimon birikmalari olingan. Nikel boshqa metallar bilan qattiq 

eritmalar va intermetall birikmalar hosil qiladi. Nikelning o’tga chidamli 

qotishmalari raketa, gaz turbina va atom texnikasida katta ahamiyatga ega. Ular 

tarkibida Ni3AI, Ni3Ti kabi moddalar hosil bo’ladi. Uning nikelin [(73,% Ni, 

15%Cr, 7% Fe, 24%Ti, 3% (AI + Nb + Mn + Si)], nixrom (60 % Ni, 40% Cr) va 

boshqa qotishmalari elektrotexnika sanoatida qo’llaniladi. Nikelning mis bilan 

hosil qilgan monelmetall (70% Ni, 30% Cu) qotishmasi kimyoviy ta’sirga 

chidamlidir. Uning magnit xossali qotishmalari ham ma’lum. Nikelning temir 

bilan hosil qilgan qotishmasi – invar qizdirilganda hajmini o’zgartirmaydi, 

neyzilberg qotishmasi (20% Ni, 40-70% Cu va 5-40% Zn) oksidlanmaydi. 

Nikelning kislotalarga munosabati xuddi temir va kobaltnikiga o’xshash. U 

ishqorlarda erimaydi. 

 

23.3. §.Platina guruhchasidagi metallar 

 

             Bu guruhchaga sakkizinchi guruhning V va VI davr elementlari Ru, 

Rh, Pd, Os, Ir va Pt kiradi. Bularning erkin atomlarining elektron 

konfigurasiyasi quyidagicha: 

Ru         Z=44          KLM   4s
2
 4p

6
 4d

7
 5s

1
 

                               Rh         Z=45          KLM   4s
2
 4p

6
 4d

8
 5s

1
 

                               Pd          Z=46         KLM   4s
2
 4p

6
 4d

10
 5s

0
  

                               Os          Z=76         KLMN   5s
2
 5p

6
 5d

6
 6s

2 

               Ir            Z=77         KLMN   5s
2
 5p

6
 5d

7
 6s

2
 

                Pt           Z=78         KLMN   5s
2
 5p

6
 5d

9
 6s

1
 

            Bu elektron formulalardan ko’rinib turibdiki, birinchidan platina metall 

atomlarining sirtdan ikkinchi qavatidagi d-elektronlar soni oltidan ortiq (faqat 
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osmiyda 6 ta); ikkinchidan bu atomlar o’zining d- orbitallardagi elektronlar 

sonini 10 taga etkazish uchun intiladi; chunonchi, palladiyning 4d orbitalida 

elektronlar soni 10 taga etadi, ularning ikkitasi 5s pog’onachadan o’tgan bo’lib, 

5s pog’onachada elektronlar soni nolga teng; platina 6s pog’onachadan bir 

elektronni 5d ga o’tkazib, 5d pog’onachadagi elektronlar sonini 9 ga etkazadi; 

uchinchidan, metall atomlarining elektron konfigurasiyalari temir, kobalt va 

nikelning elektron konfiguratsiyalaridan bo’sh 4f yoki bo’sh 5f 

pog’onachalarning mavjudligi bilan farqlanadi. Shunga ko’ra, platina 

metallarning kimyoviy xossalari Fe, Co, Ni larnikidan ancha farq qiladi. Bu 

elementlarda barqaror izotoplar soni elementning toq yoki juft tartib raqamlariga 

bog’liq. Masalan, toq tartib raqamli radiyning faqat bitta, toq tartib raqamli 

iridiyning faqat ikkita barqaror izotopi bo’lib, juft tartib raqamli ruteniy va 

osmiyning ettitadan, platinaning oltita barqaror izotopi  bor. Platina guruhchasi 

elementlarining juda ko’p sun’iy radioaktiv izotoplar hosil qilingan. Ular 

tabiatda tug’ma yoki qotishmalar holida uchraydi. Ular temir, mis, ba’zan oltin 

hamda simob bilan birga uchraydi. PtAs, (Pt, Pd, Ni, S) tarkibli minerallari ham 

ma’lum. Tug’ma platina ko’pincha har xil (bir necha milligrammdan bir necha 

kilogrammga qadar) og’irlikdagi donalar shaklida bo’ladi. Ulardan eng kattasi 

9,6 kg kelgan. Tug’ma platina tarkibida 70-80% platina, 3-10% temir, 2-3% 

iridiy, 0,5% radiy, 0,3% palladiy, 0,4% osmiy, 0,02% ruteniy, 10% mis bo’lishi 

mumkin. Tug’ma platinada boshqa 5 ta platina guruhchasidagi metallarning 

umumiy miqdori 1,5-2,8% ga boradi, ayniqsa ruteniy kam. Platina 

guruhchasidagi metallarning eng katta konlari  Janubiy Amerikada 

(Kolumbiyada) va boshqa mamlakatlarda uchraydi. 

               Palladiy bilan radiyni 1803 yilda Vollaston, iridiy va osmiyni 1804 

yilda Tenant, platinani Uotson (Kolumbiyada 1748 yilda) va ruteniyni 

Rossiyada 1844 yilda Klaus kashf etganlar. Platina metallar tarqoq va asl 

elementlar bo’lib, ularning Yer qobig’idagi miqdori quyidagicha: platina 5∙10
-7 

%, iridiy 1∙10
-7

 %, osmiy 5∙10
-6 
%, radiy 1∙10

-7
 %, ruteniy 5∙10

-7
 %, palladiy 
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1∙10
-6

 %. Binobarin, platina metallar nodir elementlar jumlasiga kiradi; bulardan 

nisbatan ko’p uchraydigani platinadir. 

             Olinishi. Platina guruhchasi metallari 1930 yilga qadar tarkibida ana shu 

metallarning rudalari bo’lgan tog’ jinslarini (qumlarini) gravitasiya yo’li bilan 

boyitish orqali olinar edi. Ular asosan mis-nikel sulfid rudalaridan olinadi. Bu 

rudalar flotasiya metodi bilan boyitilgandan keyin, hosil qilingan 

konsentratlardan avval xomaki mis va nikel olinadi; nikelni elektrolitik 

tozalashda idish tubiga cho’kkan balchiqlar tarkibida platina metallar, misni 

tozalashdan cho’kkan balchiqlarda esa, oltin va kumush bo’ladi. Tarkibida 

platina guruhchasidagi metall bo’lgan balchiq avval kuydiriladi, konts. sulfat 

kislotaga solinib, qayta elektroliz qilinadi va balchiq tarkibidagi metallar 

miqdori 60% ga etkaziladi. So’ngra affinaj qilinadi. Buning uchun boyitilgan 

balchiq avval odatdagi haroratda to’rt hajm konts. HCl va bir hajm konts. HNO3 

aralashmasida eritiladi; so’ngra suyuqlik qizdiriladi. Buning natijasida platina - 

H2[PtCl6] holatida oltin-H[AuCl4], iridiy –H3[IrCl6], ruteniy – H2[RuCl6], 

palladiy –H2[PdCl6], radiy –H3[RhCl6] holda eritmaga o’tadi; osmiy esa, OsO4 

(suvda erimaydigan) oksidga aylanadi. Eritma filtrlanib cho’kmadan osmiy 

olinadi. Filtratdan avval oltin, so’ngra birma-bir boshqa metallar ajratiladi. 

Filratga qaytaruvchi ta’sir ettirilsa oltin  qaytariladi. Ammoniy xlorid qo’shib 

qiyin eriydigan (NH4)2[PtCl6] tarkibli kompleks tuz hosil qilinadi; so’ngra bu tuz 

qattiq qizdirilib, toza platina ajratib olinadi:     

(NH4)2[PtCI6]→ Pt + 2NH3 + 2HCI + 2CI2 

Qolgan filtratga nitrat kislota qo’shib eritma bug’lantiriladi. Shu yo’l bilan xlor-

iridat cho’ktiriladi. Qolgan eritmaga biror qaytaruvchi ta’sirida palladiy va rodiy 

cho’ktiriladi, so’ng [Pd(NH3)2CI2] tarzida palladiy, [Rh(NH3)3CI3] tarzida rodiy 

ajratib olinadi. Bu tuzlar qizdirilib, erkin metall hosil qilinadi. 

              Platina   guruhchasidagi   metallarning   xossalari. Platina 

guruhchasidagi metallarning hammasi oqish-kulrang va yaltiroq bo’ladi. 

Ularning suyuqlanish harorati temirnikidan yuqori; osmiy va iridiy juda yuqori 
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haroratda suyuqlanadi. Ru, Rh, Pd ning zichligi 12 g/sm
3
 ga yaqin bo’lib (Os, Ir, 

Pt) juda og’ir metallardir (d=22g/sm
3
). Ruteniy va osmiy juda qattiq, lekin mo’rt 

metallar. Shuning uchun bu ikki metallni kukun holiga aylantirish oson. Rodiy, 

palladiy va platina u qadar qattiq emas, lekin ular qovushqoq; shuning uchun 

bulardan yupqa zar va ingichka simlar tayyorlash mumkin. Bu uch metall yaxshi 

yassilanadi va ulanadi. Metallarning bir necha allotropik shakl o’zgarishlari 

ma’lum. Bu metallarning normal elektrod potensiali +0,83 +1,2 V ga teng. Ular 

kislorod va galogenlar kabi oksidlovchilar bilan yuqori haroratdagina reaksiyaga 

kirishadi, ya’ni kam faol metallardir. Kimyoviy faollik jihatidan platina 

guruhchasidagi metallarning joylanishi quyidagicha: osmiy → ruteniy → iridiy 

→ platina. Platina metallar – texnikada (termopara, isitish asboblarida va 

hokazolarda) ishlatiladi. Metallardan foydalanishda ularning uchuvchanligini 

nazarda tutish kerak. Ayniqsa, havo kislorodi ularning uchib ketishiga yordam 

beradi, chunki ular (ayniqsa osmiy) kislorod ta’sirida uchuvchan oksidlar hosil 

qiladi. Masalan, ruteniy havoda 1300 
0
C da 2,5 soat qizdirilsa, uning massasi 7% 

cha kamayadi; iridiy esa1300 
0
C 20 soatda 7%, platina 1300 

0
C da 20 soat 

qizdirilganda o’z massasini 1% cha yo’qotadi. Platina guruhdagi metallarning 

kimyoviy xossalarini ko’rib chiqishda oltita metallni quyidagicha uch juftga 

(uch diadaga) ajratish qulay: 

Ru – Os; Rh – Ir; Pt – Rd 

Vodorodga   munosabati. Vodorod metallarda, ayniqsa, platina va palladiyda 

yaxshi (1l palladiyda 850 l vodorod) eriydi. Bunda hosil bo’lgan «qotishma» 

tarkibida hajm jihatidan 3,4% vodorod bo’ladi.Bunday erish (okklyuziya) 

metallning kristall panjara oraliqlaridagi teshiklarga vodorodning 

diffuziyalanishi bilan izohlanadi. Metallar suvdagi eritmalarida ko’pincha 

murakkab ionlar hosil qiladi. Ular (ayniqsa, retuniy va osmiy) bir necha 

oksidlanish darajasini namoyon qiladi: 
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Ru 

(I), (II), (III), IV 

V, VI, VII, VIII 

Rh 

 (II), III, (IV), (VI) 

Pd 

II, (III), IV 

Os 

(I), (II), (III), IV 

V, VI, VIII 

Ir 

I, (II), III,  

IV, VI 

Pt 

II, (III), IV 

(VI), (VIII) 

   

Platina guruhchasi metallarning beqaror valentliklari qavs ichida ko’rsatilgan. 

Kislorodga   munosabati. Ruteniy va osmiy kislorod bilan yaxshi birikadi. 

Yaxlit holdagi ruteniy odatdagi sharoitda oksidlanmaydi, chunki uning sirti 

oksid parda bilan qoplanib qoladi. Lekin kukun holidagi ruteniy 100
0
C gacha 

qizdirilganda oksidlanadi; yuqori haroratda yonib ruteniy (IV)-oksid RuO2 ga 

aylanadi; Na2RuO4 oksidlanganida ruteniy (VIII)-oksid RuO4 hosil bo’ladi. 

        Osmiy kislorod bilan yanada faol reaksiyaga kirishadi; osmiy kukuni 

odatdagi haroratda oksidlanib, barqaror osmiy (VIII)-oksid OsO4 ga o’tadi, 

osmiyning yaxlit parchasi 600-700
0
C larda yonib ketadi. 

Rodiy yaxlit holatda 600
0
C kislorod bilan reaksiyaga kirishadi; natijada uning 

sirti Rh2O3 tarkibli oksid parda bilan qoplanadi; o’sha sharoitda kukun 

holatidagi iridiy IrO2 ga aylanadi.  

        Palladiy kislorod bilan 700-800
0
C da birikib, PdO hosil qiladi. Shuni ham 

aytib o’tish kerakki, suyuq holatdagi palladiy o’zida kislorodni eritish 

qobiliyatiga ega.  

       Platina yaxlit holatda har qancha qizdirilsa ham kislorod bilan birikmaydi. 

Lekin kukun holidagi platina (g’ovak platina va platina qurumi) 450
0
C da 

kislorod bilan birikib, PtO ga aylanadi. Ruteniy va osmiy o’z oksidlarida +4 va 

+8 ga teng valentlik namoyon qiladi. 

Ruteniy (VIII)-oksid u qadar barqaror emas, qizdirilganda tezda parchalanib, 

ruteniy (IV)-oksid bilan kislorodga ajraladi:  

RuO4→RuO2+O2 
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 Osmiy (VIII)-oksid juda uchuvchan modda, 130
0
C da qaynaydi.  

Osmiy (IV)- oksid yuqori haroratda disproporsiyalanib parchalanadi; natijada 

OsO4 va Os hosil bo’ladi:  

2OsO2→OsO4+Os 

Ruteniy va osmiyning uchuvchan oksidlari nihoyatda zaharli moddalardir.  

Ruteniy gidroksidda yoki kislotada ruteniyning oksidlanish darajasi +6 ga teng. 

       Rodiy oksidlari ichida eng barqarori Rh2O3 bo’lib, u yuqori haroratlarda 

parchalanib RhO va Rh2O ni hosil qiladi. 

Galogenlarga   munosabati. Metallarning barcha galogenlar bilan birikmalari 

ma’lum. Platina guruhchasi metallariga ftor ta’sir ettirilganda (haroratga qarab) 

geksaftorid, pentaftorid, tetra va diftoridlar hosil bo’lishi mumkin, masalan, 

OsF6, RuF5, OsF4, PdF2 va hokazo. Ko’pchilik platina guruhchasi metallariga 

xlor ta’sir ettirilganda MeCl3 tarkibli trixloridlar hosil bo’ladi (masalan, RuCl3). 

Lekin platina xlor bilan reaksiyaga kirishganda platina (IV)-xlorid PtCl4, 

palladiy esa palladiy (II)-xlorid PdCl2 hosil qiladi.PtF6, IrF6, OsF6 larda metall 

bilan ftor orasida ko’proq kovalent bog’lanish mavjudligi sababli, bu moddalar 

nisbatan past haroratlarda suyuqlanadi. Agar galogenidda metallning oksidlanish 

darajasi +4, +3, +2 va +1 ga teng bo’lsa, ularda metall bilan galogen orasida 

kuchli polyar yoki ionli bog’lanish mavjud bo’ladi.  

 Platina metallarining galogenidlari kuchli oksidlovchilardir; 

Masalan; 

PdCl2 + CO + H2O → Pd + CO2 + 2HCl 

PtCl4 + 2SnCl2 + 2HCl → Pt + 2H2 [SnCl6] 

PtF6 hatto suvni ham oksidlaydi: 

26226
2

1
][ OPtFHOHРtF   

Platina guruhchasi metallarning galogenidlari boshqa metallarning galogenidlari 

bilan kompleks birikmalar hosil qiladi; masalan: 

2KCI+PdCI2→K2[PdCI4] 
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Komplekslarda metallarning koordinasion sonlari 4 va 6 ga teng. 

Sulfidlari   va   karbonillari. Platina metallarning RuS2, OsS2, Rh2S3, Rh2S5, 

Rh2S4, Rh2S8, IrS2, I2S3, Ir3S8, PdS, PdS2, PtS, Pt2S3, PtS2 tarkibli sulfidlari 

ma’lum. Ularning ichida ruteniy va osmiy karbonillari o’z tarkibi jihatidan temir 

karbonillarga, rodiyniki esa kobaltnikiga o’xshaydi; Rh2 (CO)8 76
0
Cda 

suyuqlanadi. Rodiyning polimer karbonillari ham mavjud: [Rh(CO)3]n; 

iridiyning ikkita karbonili ma’lum: Ir2(CO)8 va [Ir (CO)3]x.  

       Ruteniy karbonil kukun holatidagi ruteniyga katta bosim ostida CO 

yuborish natijasida hosil bo’ladi; shuningdek, ruteniy yodidga CO yuborilganda 

ham ruteniy karbonil olinadi: 

                                           +CO                    Ag+CO 

RuI3            RuI2(CO)2              Ru(CO)5  

Iridiy va osmiy karbonillarni ham shu tariqa hosil qilish mumkin. Platina va 

palladiy karbonillar hosil qilmaydi. 

 Kompleks birikmalari. Ruteniy kompleks  birikmalarda asosan +3 

valentli bo’ladi. [Ru(NH3)6]Cl3, K2[Ru(NO2)5], +1,+2 va +4 valentli ruteniyning 

komplekslari ma’lum; masalan, K2[RuCl6], K2[Ru(CN)6]. 

Osmiy kompleks birikmalarida +2, +3, +4, +6 va +8 ga teng valentli 

namoyon qiladi. Osmiyning K4[OsCl6] va K4[Os(CN)6] dagi valentligi ikkiga 

teng. K3[OsCl6] da uch valentli; K2[OsCl6] da esa to’rt valentlidir. Osmiyning 

nitrozilli komplekslari ham ma’lum; masalan: K2[Os(CN)5(NO)].  

Rodiy komplekslarida asosan +3 valentli bo’ladi. Masalan: [Rh(NH3)6]Cl3 

(rangsiz); [Rh(NH3)6Cl3]Cl2 (sariq tusli); K3[RhF6], K3[RhCl6], K3[Rh(CN)6] va 

K3[Rh(NO2)6]. Faqat Cs2[RhCl6] da rodiy to’rt valentli bo’ladi.     

Iridiy ham rodiy kabi komplekslarida asosan  +3  valentlidir. Masalan : 

[Ir(NH3)6]Cl3 (rangsiz); [Ir(NH3)5Cl]Cl2 (sariq tusli). Lekin  +4  valentli  

iridiyning ham komplekslari bor;  masalan: (NH4)2[IrCl6].   
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Palladiy  kompleks birikmalarida ikki va to’rt valentlidir. Ikki valentli 

palladiyning koordinasion soni to’rtga teng, uning anion, kation va neytral 

komplekslari bor, masalan: [Pd(NH3)4]Cl2  K2[PdCl4] va   [Pd2(NH3)2Cl2]. 

Rentgen nurlari yordamidagi tekshirishlarning ko’rsatishicha, bu komplekslar 

tekis kvadrat tuzilishga ega.  

Yana shuni aytib o’tamizki, palladiy (II)-xloridning kristall panjara 

tuzilishi boshqa moddalarnikiga o’xshamagan. Bu modda, ikki qobirg’asi 

umumiy bo’lgan va bir-biri bilan ulanib ketgan tekis kvadratlardan iborat:    

 

 

Kvadratning markazida palladiy atomi, uchlarida esa xlor atomlari turadi. 

Palladiy o’zining oddiy birikmalarida to’rt valentli bo’lmaydi. To’rt 

valentli palladiy kation – komplekslar hosil qilmaydi, faqat anion – komplekslar 

beradi. Masalan, agar metall palladiy zar suvda eritilib, eritmaga KCl qo’shilsa, 

to’rt valentli palladiyning K2[PdCl6] tarkibli anion – kompleksi hosil bo’ladi. 

Palladiyning  H2[PdCl6] tarkibli kompleks kislotasi palladiyni zar suvida 

eritilishidan hosil bo’ladi. 

Platina komplekslari. Ikki va to’rt valentli platina juda ko’p kation, 

anion va neytral kompleks hosil qiladi. 

Platinaning anion kompleksi uchun K2[PtCl4], kation kompleksi  uchun   

[Pt(NH3)4]Cl2  va neytral kompleksi uchun [Pt(NH3)2Cl2] lar misol bo’la  oladi. 

Ikki valentli platina komplekslari tekis kvadrat tuzilishga ega. 

Platinaning K2[Pt(CN)4]•3H2O tarkibli kompleks tuzi, K4[Pt(CN)6] ni 

platina qurumi bilan qizdirish natijasida hosil bo’ladi. O’sha kompleks 

anionning bariyli tuzi Va[Pt(CN)4] •4H2O katod, rentgen va radioaktiv nurlar 

ta’sirida kuchli flyuorestsensiya beradi. Shu sababli bu tuz radioaktiv 

moddalarni aniqlashda ishlatiladigan ekranlar tarkibiga kiradi. 

To’rt valentli platina  komplekslaridan K2[PtCl6] va (NH4)2[PtCl6] suvda 

yomon eriydi. Shuning uchun ular analitik kimyoda ishlatiladi.Bu tuzlarga 
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muvofiq keladigan geksaxlor platina kislota H2[PtCl6]-platinani zar suvida 

eritishdan hosil bo’ladi: 

              3Pt + 16H
+
 + 4NO3‾ + 18Cl

-
 → 3[PtCl6]

2-
+ 4NO + 8H2O 

[PtCl6]
2- 

 ion juda barqaror. 

 

?  Savollar 

1.Temir guruhcha elementlari tabiatda qanday birikmalar ko’rinishda uchraydi? 

2. Temirning fizik xossalari qanday? 

3. Temir guruhcha elementlarning necha xil qotishmasini bilasiz? 

4. Temir qanday usulda olinadi? 

5. Temirning necha valentli birikmalari mavjud? 

6. Temir birikmalari nima maqsadda ishlatiladi? 

7. Platina guruhcha elementlari necha valentli birikmalar hosil qiladi? 

8. Platina guruhcha elementlari qanday fizik xossalarga ega ? 

9. Platina  guruhcha elementlarining kimyoviy xossalari nimalardan iborat? 

10. VIII guruhcha elementlari qanday kompleks birikmalar hosil qiladi? 
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