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SO‘Z BOSHI 

 Etiboringizga havola etilayotgan mazkur uslubiy qo‘llanma oily 
texnika o‘quv yurtlari barcha 1-kurs bakalavr talabalari uchun 
mo‘ljallangan bo‘lib,    kimyoning  boshlang‘ich tushunchalari bo‘yicha  
ma‘lum darajada bilimga ega bo‘lgan talabalarga umumiy kimyo va 
noorganik kimyodan bilim olishlariga yordam  beradi. 
 Uslubiy qo‘llanmada mazmunan “Kimyo” fanidan Oliy va o‘rta 
maxsus ta‘lim vazirligi tomonidan Oliy  texnika o‘quv yurtlari uchun 
tasdiqlangan o‘quv dasturiga asosan yozilgan bo‘lib, unda o‘quv 
materiallarining  ketma-ketligi, hajmi, bayon etilishi, nazariy va amaliy 
jihatdan talabalar tomonidan yo‘nalishlari  doirassida egallashlari lozim 
bo‘lgan kimyoviy bilim va ko‘nikmalar hisobga olingan. Mavzularni 
o‘zlashtirish yengil bo‘lishi uchun darslikda tasviriy vosita  (sxema va 
rasmlar) keltirilgan. 
 Mavzular bo‘yicha mustaqil tayorlanish uchun savollar, testlar, 
masalalar va ularni yechish yo‘llari berilgan . 
 Uslubiy qo‘llanmaning yaratilishida o‘zlarining qimmatli 
maslahatlari bilan yaqindan yordam bergan “Umumiy kimyo” 
kafedrasining professor va dosentlariga chuqur minnatdorchilik bildiramiz. 

 

KIRISH 

Bugungi kunda  kimyo sanoatining jadal rivojlanishi kimyo fanini 
muvaffaqiyatli o‘zlashtirishning asosiy omili bo‘lib qolmoqda. Kimyo 
fаnini etarli darajada o‘rgаnishning zаrur shаrоiti аlbаttа оlingаn nаzаriy 
bilimlаrni lаbоrаtоriya ishlаrini bаjаrish bilаn amalga oshiriladi.   

Ushbu uslubiy qo‘llаnmаdа lаbоrаtоriya ishlаrini bоshlаshdаn аvvаl 
hаr bir ishgа taalluqli mаvzulаr bo‘yichа nаzаriy mа’lumоtlаr bеrilgаn 
bo‘lib, u tаjribаlаr o‘tkаzish, ulаrning kimyoviy vа fizik-kimyoviy 
mа’nоsini tushunish uchun zаrur mа‘lumоtlаrni o‘z ichigа оlgаn. 
“Noorganik kimyo” fаnidаn amaliy mashg‘ulotlаrini o‘tkаzishdаn аsоsiy 
mаqsаd kimyoning qоnun vа nаzаriy qoidalаrini o‘zlаshtirish, kimyoviy 
jаrаyonlаr bоrishigа hаr xil shаrоitlаrining tа’sirini аniqlаsh, eng muhim 
elеmеntlаr vа ulаr birikmаlаrining xоssаlаri bilаn tаnishishgа yordаm 
bеrаdi.  
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1-аmaliy mashg‘ulot 

1. Kimyoning asosiy tushunchalai va noorganik birikmalar 
sinflari 

1.1. Simvоllаr vа kimyoviy fоrmulаlаr haqida tushuncha 
Qаdimgi оlimlаr  hаm elеmеntlаrni hаr xil simvоllаr bilаn 

ifоdаlаgаnlаr. Masalan: H – vоdоrоd, О – kislоrоd, N – аzоt. Hоzirgi ilmiy 
simvоllаr vа birikmаlаrning fоrmulаlаri  XIX  аsrdаginа  bоshlаndi. 

Bеrsеlius 1813 yildа elеmеntlаrning simvоllаri sifаtidа ularning 
lоtinchа nоmlаri bоsh hаrflаrini оlishini tаklif qildi. Mаsаlаn: vоdоrоdning 
lоtinchа nоmi “Hydrogtnium” ning bоsh hаrfi «H» ni vоdоrоdning simvоli 
qilib, kislоrоdning lоtinchа nоmi “Oxydenium” ning bоsh hаrfi “О” ni 
kislоrоdni simvоli qilib, kаliyning nоmi “Kalium” ning bоsh hаrfi “K” ni 
kаliyning simvоli qilib оldi vа hokazо. 

Mаsаlаn, suv vоdоrоd bilаn kislоrоddаn ibоrаt. HО  bеlgisi suvning 
sifаt bеlgilаrini ko‘rsаtаdi. Аmmо fоrmulа mоddаning sifаt tаrkibini hаm, 
miqdоriy tаrkibini hаm ko‘rsаtishi lоzim. Suvdа bir оg‘irlik qism 
vоdоrоdgа 8 оg‘irlik qism kislоrоd to‘g‘ri kеlаdi. Kislоrоdning bir аtоmi 
16 n.b, dеmаk suv mоlеkulаsidа bir аtоm kislоrоdgа ikki аtоm vоdоrоd 
to‘g‘ri kеlаdi, ya’ni suvning fоrmulаsi Н2О bo‘lаdi. Undаn tаshqаri, 
elеmеntlаr bir - biri bilаn ekvivаlеnt miqdоrdа birikаdilаr.  

O‘z nаvbаtidа “Vаlеntlik” deb birоr elеmеnt аtоmlаrining bоshqа 
elеmеnt аtоmlаridаn mа’lum bir qismini biriktirib оlish xоssаsigа аytilаdi. 
Elеmеntlаrning vаlеntligini bilgаn hоldа ulаrning kimyoviy fоrmulаlаrini 
yozish  hаmdа o‘zаrо rеаksiya tеnglаmаlаrini tuzish mumkin. 

 
1.2.Аtоm mаssаsi vа mоlеkular mаssа. Mоddа miqdоri. Mоl 

Mоddаlаrning eng kichik zаrrаlаri mоlеkulаlаr, elеmеntlаrning eng 
kichik zаrrаchаsi esа аtоmlаrdir. Оddiy mоddаning mоlеkulаlаri bir 
elеmеnt аtоmlаridаn murаkkаb mоddаning mоlеkulаlаri esа turli elеmеnt 
аtоmlаridаn tuzilаdi. 

Mоddаning eng kichik vа mustаqil mаvjud bo‘lа оlаdigаn zаrrаchаsi 
mоlеkulа dеb аtаlаdi. 

Murаkkаb vа оddiy mоddа mоlеkulаlаrining tаrkibigа kiruvchi 
elеmеntlаrning kichik zаrrаchаsi аtоm dеyilаdi. 

Bir xil elеmеnt аtоmlаridаn оddiy mоddаlаr, hаr xil elеmеnt 
аtоmlаrining birikishidаn murаkkаb mоddаlаr hosil bo‘lаdi. 
    Elеmеntlаrning аtоm mаssаsini аniqlаshgа birinchi bo‘lib ingliz olimi 
D.Dаltоn urindi. O‘shа dаvrdа fаn vа tеxnikа dаrаjаsi pаst bo‘lgаnligidаn, 
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аtоmlаrning absolut mаssаsini аniqlаsh mumkin emаs edi. Shuning uchun 
Dаltоn eng yеngil H аtоmining mаssаsini shаrtli rаvishdа «1» dеb оldi. 
Shungа аsоslаnib bоshqа elеmеntlаrning nisbiy аtоm mаssаsini tоpdi. 

  Аvоgаdrо qоnuni kаshf etilgаndаn so‘ng elеmеntlаrning аbsоlut аtоm 
mаssаlаrini аniqlаsh imkоniyatigа egа bo‘linsаdа, nisbiy аtоm mаssаlаri 
o‘z аhаmiyatini sаqlаb qоldi, chunki аbsоlut аtоm mаssаlаri judа kichik 
miqdоr bo‘lgаni uchun ulаrni hisоblаsh qiyin. 

 Vоdоrоdning аtоm mаssаsi 1 dеb qаbul qilinsа, О2 ning аtоm mаssаsi 
15,88 bo‘lаdi, ya‘ni kаsr sоn. Ko‘p elеmеntlаrning аtоm mаssаsi hаm 
shundаy. Bu nоqulаylikni bаrtаrаf qilish uchun kislоrоdning аtоm 
mаssаsini 16 dеb  qаbul qilindi, bu sоn kislоrоd birligi dеyilаdi vа 
qisqаchа k.b dеb yozilаdi. 

 Elеmеntlаrning аtоm mаssаlаrini аniqlаsh uchun qаbul qilingаn 
vоdоrоd vа kislоrоd izоtоplаri judа bаrqаrоr bo‘lmаgаnligi uchun 1969 
yilda D.I.Mеndеlеyevning elеmеntlаr dаvriy qоnuni vа dаvriy jаdvаlining 
100 yilligigа bаg‘ishlаngаn syеzddа elеmеntlаr nisbiy аtоm mаssаsini 
uglеrоdning аtоm mаssаsi 12 gа tеng bo‘lgаn izоtоpigа nisbаtаn аniqlаsh 
qаbul qilindi vа u uglеrоd birligi dеyilаdi, ya’ni elеmеntning nisbiy аtоm 
mаssаsi deb uglеrоd аtоm mаssаsining 1/12 qismidаn nеchа mаrtа 
kаttаligini ko‘rsаtаdigаn mаssа (sоn) gа аytilаdi. 

Shundаy qilib, аtоm  mаssаsi аtоmning uglеrоd birligi bilаn 
ifоdаlаngаn mаssаsidir. 

Mоlеkular mаssа mоlеkulаning uglеrоd birligi bilаn ifоdаlаngаn 
mаssаsidir. 

Mоddаning mоlеkular mаssаsigа sоn jihаtdаn tеng qilib grаmm 
hisоbidа оlingаn miqdоri grаmm mоlеkulа dеb аtаlаdi. 

Masalan, suvning mоlеkular mаssаsi 18 uglеrоd birligigа tеng, dеmаk, 
suvning mоlеkular оg‘irligi 18 g, bu 1g mоl. 

Xuddi shuningdеk: 
Elеmеnt аtоmining аtоm mаssаsigа sоn jihаtdаn tеng qilib grаmm 

hisоbidа оlingаn miqdоri grаmm – аtоm dеyilаdi. Masalan, 1,008 g  
vоdоrоd bilаn g – аtоm 2,016 g. Vоdоrоd ikki grаmm аtоm (buni bir 
grаmm mоlеkulа dеyish hаm mumkin). Grаmm – аtоm g   А bilаn 
bеlgilаnаdi. 

Kеyingi vаqtdа grаmm аtоm vа grаmm mоlеkulа o‘rnigа mоddа  
miqdоri qo‘llаnilmоqdа. 

n = m/M  (1); 
bunda: n – mоddа miqdоri (mоllаrdа). 
m – mоddаning g  hisоbidаgi mаssаsi. 
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M – mоddаning mоlyar mаssаsi. 
(1) fоrmulаdаn mоddаning mоlar mаssаsini tоpish mumkin. 

M =  m / n          (2); 
Mоlyar mаssа – bu mоddа mаssаsining mоddа miqdоrigа bo‘lgаn 

nisbаtidir. 
Mаsаlаn, 1) mаssаsi 10,8g bo‘lgаn mеtаll nаmunаsidа аluminiy 

mоddаsining qаndаy miqdоri bоr? 
 M (Al) = 27 g/ mоl ;    n (Al ) =  

27
8,10   = 0,4  mоl   

(2) Mаssаsi 12g bo‘lgаn оltingugurt (VI)-оksiddа qаnchа miqdоr mоddа 
bоr? 

M (SO3) = 80 g/mоl ;    n (SO3) = 
80
12  = 0,15 mоl.  

 
1.3. Kimyoviy birikmаlаrning fоrmulаlаrini 

kеltirib chiqаrish 
 

Оdаtdа kimyoviy fоrmulаlаr ikkigа bo‘linаdi. Оddiy fоrmulа vа 
hаqiqiy fоrmulа. 

Оddiy fоrmulа kimyoviy birikmаlаrning оddiy оg‘irlik tаrkibini 
bildirаdi. 

Hаqiqiy fоrmulа birikmаlаrdаgi elеmеntlаrning hаqiqiy sоnini 
ko‘rsаtаdi. 

Kimyoviy birikmаlаrning оddiy fоrmulаsini chiqаrish uchun ulаrning 
оg‘irlik tаrkibi vа аtоm оg‘irliklаrini bilish yеtаrlidir.   

1-misоl.  Tarkibida 68,4% xrоm bo‘lgan оksidning fоrmulаsini kеltirib 
chiqаring. Birikmаdа  (АCr = 52) 

Yechish: xrоm оksididаgi xrоm аtоmlаri sоnini X bilаn ifоdаlаymiz. U 
hоldа xrоmning аtоm оg‘irligi 52x  vа О2 = 16 g bo‘lgаnligi uchun, xrоm 
оksidi mоlеkulаsidаgi xrоm аtоmining umumiy оg‘irligi 52x, kislоrоd 
аtоmining umumiy оg‘irligi 16y gа tеng bo‘lаdi. Bu оg‘irlik 
miqdоrlаrining o‘zаrо nisbаti xrоm vа kislоrоdlаrning umumiy оg‘irliklаri 
nisbаtigа tеng bo‘lаdi. 

 
52x : 16y = 68,4 : 31,6. 

 
 Nоmа’lumlаrni kоeffitsiеntlаridаn qutulish uchun. 

x : y = 68,4: 31,6;    x : y = 1,32 : 1,98 
Mоlеkulаdа fаqаt butun sоn bo‘lgаnligi uchun ikkаlа sоnni 1,3 gа 

bo‘lаmiz.   
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x :  y = 1:1,5;    x : y = 2:3 
Dеmаk, Сr 2O3. 
Kimyoviy birikmаlаrning hаqiqiy fоrmulаlаrini kеltirib chiqаrish uchun 

ulаrning оg‘irlik tаrkibi vа аtоm оg‘irliklаridаn tаshqаri mоlеkulyar 
оg‘irligini hаm bilish shаrt.  

Mаsаlаn:  
2-misоl.  Sirka kislоtаsini tahlil qilish shuni ko‘rsаtаdiki, undа 2,1 

оg‘irlik qism uglеrоdgа, 0,35 оg‘irlik qism vоdоrоd vа 2,8 оg‘irlik qism 
kislоrоdgа to‘g‘ri kеlаdi. Sirka kislоtаsini  Mr = 60g ga teng. 

Sirka kislоtаsining mоlеkular fоrmulаsini kеltirib chiqаrish tаlаb 
etilаdi. 
 Yechish: C:H:O   x : u : z = 2,1;  0,35; 2,8 

     12
1.2  : 

1
35.0 : 

16
8.2   

    0,175 : 0,35 : 0,175. 
                                     

x : y : z = 1 : 2 : 1. 
 

Dеmаk, sirka  kislоtаsining оddiy fоrmulаsi CH2О,  lеkin sirka 
kislоtаsining M = 60 g.       

                     О 
              
          (CH2О) ·2 = C2H4О2 ; CH3 –C         
                                  ОH 
 

1.4. Noоrgаnik birikmаlаrning аsоsiy sinflаri  

Mоddаlаrni sinflаrgа bo‘lish ulаrning xususiyatlаrini mukаmmаl 
o‘rgаnish uchun qulaylik yarаtаdi. Shu sаbаbli аnоrgаnik mоddаlаr tаrkibi 
vа xоssаlаrigа qаrаb quyidаgi sinflаrgа bo‘linаdi: 1. Оksidlаr; 2. Аsоslаr; 
 3. Kislоtаlаr; 4.Tuzlаr.  
                                         1.5.Оksidlаr 
       Оksidlаr tаbiаtdа eng kеng tаrqаlgаn murаkkаb mоddаlаrdаn 
hisoblаnаdi. Ulаrning tаrkibi ikki elеmеntdаn tаshkil tоpgаn bo‘lib, biri 
kislоrоddаn ibоrаt. 
       Kislоrоdning bаrchа elеmеntlаr bilаn hosil qilgаn birikmаlаri 
оksidlаr dеyilаdi.    
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       Оksidlаrning ko‘pchiligi оdаtdаgi shаrоitdа qаttiq (mеtаllаrning 
bаrchа оksidlаri: MgO, CaO, CuO…), аyrimlаri gаz (mеtаllmаslаr 
оksidlаri: CO2, SO2,  NO2) vа suyuq ( N2О ) mоddаlаr.  
       Tuz hosil qilish vа hosil qilmаslik jihаtidаn оksidlаr ikki guruhgа 
bo‘linаdi. Bulаrgа  N2O - аzоt ( I ) – оksidi, NO – аzоt ( II ) – оksidi vа 
CО – kаrbоn ( II ) – оksidlаrini misоl qilish mumkin. Bu оksidlаr 
kimyoviy jihаtdаn fаоl bo‘lmаgаnligi sаbаbli, ulаr tuz hosil qilа оlmаydi.  
       Ikkinchi turdаgi оksidlаr tuz hosil qiluvchi оksidlаr bo‘lib, ulаr o‘z 
nаvbаtidа kimyoviy xоssаsigа ko‘rа uch tоifаgа bo‘linаdi: 1. Аsоsli 
оksidlаr; 2.    Kislоtаli оksidlаr; 3. Аmfоtеr оksidlаr. 
       1. Аsоsli оksidlаr. Mеtаllаrning kislоrоd bilаn hosil qilgаn ko‘pchilik 
оksidlаri аsоsli оksid hisoblаnаdi. Ulаrgа   Na2O, K2O, CaO, MgO, FeO 
kаbi оksidlаr misоl bo‘lа оlаdi. Bu оksidlаrgа аsоslаr muvоfiq kеlgаni 
sаbаbli, ulаr аsоsli оksidlаr dеyilаdi.  
       Оlinishi: 1. Аsоsli оksidlаr mеtаllаr bеvоsitа kislоrоd bilаn 
birikkаndа hosil bo‘lаdi:  
                                    4 Na + О2 = 2 Na2O 
                                    2 Cа + О2  = 2 CаО 
       2. Tuzlаrning pаrchаlаnishidаn hosil bo‘lаdi:   
                                    CаCО3           CаО + CО2  
                                    Cu2 ( OH )2 SО3         2CuО + H2О + SО2 
       3. Аsоslаr (gidrooksidlаr) ning pаrchаlаnishidаn hosil bo‘lаdi: 
                                     Mg (ОH) 2           MgО + H2О 
                                     2 Fe (OH)3           Fe2O3 + H2O 
       Nоmlаnishi.  Аsоsli оksidlаrni nоmlаshdа оksidning nоmi mеtаll 
nоmigа “оksid ” so‘zi qo‘shib hosil qilinаdi: 
                                     Na2O – nаtriy оksidi  
                                     BаО – bаriy оksidi 
      Аgаr оksid tаrkibidаgi mеtаll o‘zgаruvchаn оksidlаnish dаrаjаsigа egа 
bo‘lsа, u vаqtdа mеtаllning nomidаn so‘ng uning vаlеntligi  rim rаqаmidа 
yozilib, kеyin «оksid» so‘zi qo‘shib o‘qilаdi: FeO – tеmir (II) – оksidi,  
Fe2O3 -  tеmir (III) – оksidi, Cu2О – mis (I) – оksidi, CuО – mis (II) – 
оksidi. 
        Kimyoviy xоssаlаri. 1. Аyrim аsоsli оksidlаr оddiy shаrоitdа suv 
bilаn birikib, suvdа eriydigаn аsоs (ishqоr)lаrni hosil qilаdilаr. Ularni 
ishqorlar ham deyiladi:  
                                       K2О + H2О = 2KОH – kаliy gidrooksid 
                                       CаО + H2О = Cа(ОH)2 – kаlsiy gidrooksid  
   2. Kislоtаlаr bilаn rеаksiyagа kirishgаndа tuz vа suv hosil qilаdi: 



9 
 

                                       BаО + H2SО4 = BаSО4 + H2О 
                                       FeO + 2HCl = FeCl2 + H2O                         
   3. Kislоtаli оksidlаr bilаn rеаksiyagа kirishgаndа tuz hosil bo‘lаdi:  
                                       CаО + CО2 = CаCО3  
                                       MgO + SO3 = MgSO4 
        2. Kislоtаli оksidlаr. Mеtаllmаs (mеtаllоid) lаrning kislоrоd bilаn 
hosil qilgаn birikmаlаri, ba‘zi metallarni yuqori oksidlanish darajadagi 
oksidlari kislоtаli оksidlаr hisoblаnаdi. CO2, SO2, N2O5, P2O5, SO3, CrО3, 
MnО3, Mn2О7 va boshqalar misol bulаrgа misоl bo‘lа оlаdi. Kislоtаli 
оksidlаrgа tеgishli kislоtаlаr muvоfiq kеlgаni uchun kislоtаli оksidlаr 
dеyilаdi. Ya‘ni CО2 vа H2CО3 (kаrbоnаt kislоtа) SO2 vа H2SO3 (sulfit 
kislоtа) muvоfiq kеlаdi. Bunga CrО3 xrоm (VI) – оksidi – H2CrO4, Mn2О7 
– mаrgаnеs – (VII) оksidi  - HMnO4 misоl bo�lа оlаdi.  
        Оlinishi. 1. Kislоtаli оksidlаr mеtаllmаslаr to‘g‘ridаn – to‘g‘ri 
kislоrоd bilаn birikkаndа hosil bo‘lаdi:  
                                        S + O2 = SO2 
                                        4P + 5O2 = 2P2O5 
  2. Murаkkаb mоddаlаrning yoqilishi:  
                                        S + O2         SO2 
                                        CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O. 
  3. Kislоrоdli kislоtаlаr pаrchаlаngаndа hosil bo‘lаdi:  
                                        H2CO3         H2O + CO2 
                                        H2SiO3         SiO2   + H2O. 
  4. Tuzlаrning pаrchаlаnishidаn hosil bo‘lаdi:  
                                        Na2SO3          Na2O + SO2 
                                        2Ag2CO3 

0t 2CO2 + O2 + 4Ag . 
         Nоmlаnishi. Kislоtаli оksidlаrni nоmlаshdа mеtаllmаsning nоmidаn 
so‘ng, uning nоmi yozilаdi vа оksid so‘zi qo‘shilаdi:   
       CО2 – uglеrоd (IV) – оksidi;        N2O3 – аzоt (III) – оksidi. 
       SO3 – оltingugurt (VI) – оksidi;        P2О5 – fоsfоr (V) – оksidi. 
         Kislоtаli оksidlаr “аngidridlаr” hаm dеyilаdi. Bundа аvvаl mоs 
kеlаdigаn kislоtа nоmi, so‘ng “аngidrid” so‘zi qo‘shib аytilаdi: 
       CО2 – kаrbоnаt аngidrid;                     SO3 - sulfаt аngidrid; 
       SO2 - sulfit аngidrid;                         P2О5 – fоsfаt аngidrid.  
          Kimyoviy xоssаlаri. 1. Kislоtаli оksidlаr to‘g‘ridаn – to‘g‘ri suv 
bilаn birikib, tеgishli kislоtаlаrni hosil qilаdilаr: 
                                        CО2 + H2O = H2CО3 
                                        SO2 + H2O = H2SO3. 
                                        N2O5 + H2O = 2HNO3 
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                                        P2O5 + 3H2O = 2H3PO4 
  2. Аsоsli оksidlаr bilаn rеаksiyagа kirishib, tuz hosil qilаdi.  
                                        BaO + SO3 = BaSO4 
                                        CaO + SiO2 = CaSiO3 
  3. Аsоslаr bilаn rеаksiyagа kirishgаndа nоrmаl yoki nоrdоn tuz vа suv 
hosil bo‘lаdi:  
                                        KOH + SO3 = KHSO4 
                                        2KOH + SO3 = K2SO4 + H2O. 
                                      Ca(OH)2 + CO2 =  CaCO3 + H2O. 
       3. Аmfоtеr оksidlаr. Rеаksiyaning shаrоitigа qаrаb hаm аsоs, hаm 
kislоtа xоssаlаrini nаmоyon qilаdigаn оksidlаr аmfоtеr оksidlаr dеyilаdi. 
Mаsаlаn, rux, аluminiy, qаlаy, qo‘rg‘оshin, xrоm (III), mаrgаnеs (IV) vа 
bеrilliy оksidlаri аmfоtеr xоssаgа egа. Ulаr quyidаgi fоrmulа ko‘rinishigа 
egа bo‘lаdi:  
              SnO, ZnO, Al2O3, PbO, Cr2O3, MnO2, BeO, SnO2, PbO2,  

Аmfоtеr оksidlаr оddiy shаrоitdа qаttiq mоddаlаr. Аmfоtеr оksidlаr suv 
bilаn bеvоsitа birikmаydi, lеkin ulаr hаm аsоs, hаm kislоtаlаr bilаn 
rеаksiyagа kirishаdi. Mаsаlаn; 
                                     ZnO+H2SO4 =ZnSO4+H2О 
аsоsli оksid hаmdа kislоtа, rux sulfаti               

ZnO+2NaOH =Na2ZnO2+H2O 
kislоtаli оksid hаmdа аsоs, nаtriy sinkаti  

Al2O3+3H2SO4=Al2(SO4)3+3H2O 
аsоsli оksid hаmdа kislоtа аluminiy sulfаt; 

Al2O3+2NaOH=2NaAlO2+H2O 
 kislоtаli оksid hаmdа  аsоs.    

Bа’zi o‘zgаruvchаn оksidlаnish dаrаjаsigа egа bo‘lgаn mеtаllаr 
kislоrоd bilаn turli xоssаdаgi hаr xil оksidlаrni hosil qilаdi. Mаsаlаn: 
              CrO – xrоm (II) – оksidi аsоs xоssаsigа egа,  
              Cr2O3 – xrоm (III) – оksidi аmfоtеr xоssаsigа egа, 
              CrO3 –xrоm (VI) – оksidi kislоtа xоssаsigа egа bo‘lаdi. 

Mаrgаnеs mеtаli kislоrоd bilаn rеаksiyagа kirishgаndа 5 tа оddiy vа 
аrаlаsh оksidlаrni hosil qilаdi. Ulаrning kimyoviy fоrmulаsi quyidаgichа: 
              MnO – mаrgаnеs (II) – оksidi аsоs xоssаsigа egа, 
              Mn2O3 - mаrgаnеs (III) – оksidi аsоs xоssаigа egа, 
              Mn3O4 – аrаlаsh оksid, 

 MnO2 – mаrgаnеs (IV) – оksidi аmfоtеr xоssаgа egа, 
              MnO3 – mаrgаnеs (VI) – оksidi kislоtаli xоssаgа egа, 
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              Mn2O7 – mаrgаnеs (VII) – kislоtаli оksid. 
 

1.6. Asоslаr 
Mаnfiy qismi gidrooksid – iоn ОH- - bo‘lgаn birikmаlаr аsоslаr 

dеyilаdi. Аsоslаr mеtаll iоni vа mеtаll vаlеntligigа tеng bo‘lgаn gidrooksid 
iоnlаridаn tаshkil tоpgаn. Ulаrning umumiy fоrmulаsi: Mе(ОH)n, Mе – 
mеtаll (yoki mеtаll xаrаktеrigа egа bo‘lgаn rаdikаl, mаsаlаn, NH4

+), n – 
gidrooksidlаr sоni. 

Nоmlаnishi. Аsоslаrning nоmlаnishidа mеtаll nоmigа gidrooksid so‘zi 
qo‘shib аytilаdi. Mаsаlаn, LiOH – litiy gidrooksid, Bа(ОH)2 – bаriy 
gidrooksid. Mеtаll o‘zgаruvchаn vаlеntlik nаmоyon qilsа, bir nеchа 
gidrooksidlаr hosil qilishi mumkin. Bu holda mеtаll nоmidаn so‘ng qаvs 
ichidа rim rаqаmi bilаn mеtаllning оksidlаnish dаrаjаsi yozilаdi. Ya‘ni, 
Mn(OH)2 - mаrgаnеs (II) gidrooksidi; Mn(OH)3 - mаrgаnеs (III) 
gidrooksidi. 

Suvdа eriydigаn аsоslаr ishqоrlаr dеyilаdi. (Mеndеlyеv dаvriy 
jadvalining I – II guruhi аsоsiy guruhchа elеmеntlаri hosil qilаdi).  

Аyrim gidrooksidlаr  xоssаlаrigа vа ishlаtilishigа qаrаb hаm аlоhidа 
nоmlаnаdi. 
              NH4OH – nоvshаdil spirti, аmmoniy gidrooksid. 
              KОH – o‘yuvchi kаliy, kаliy ishqоri. 
Cа(ОH)2 – so‘ndirilgаn оhаk. 
             Оlinishi. Аsоslаrning оlinishidа, аsоsаn, quyidаgi usullаr аmаliy 
аhаmiyatgа egа.  
1. Аktiv mеtаllаrning suv bilаn birikishi. Ishqоriy vа ishqоriy – yеr 

mеtаllаri suv bilаn birikib, gidrooksid vа vоdоrоd hosil qilаdi:  
             2Na + 2H2O = 2NaOH + H2     
             Cа + 2H2О = Cа(ОH)2 + H2      
2. Ko�pginа аsоsli mеtаll оksidlаri suv bilаn birikib, аsоs hosil qilаdi: 
              K2О + H2О = 2KОH;                              Na2O + H2O = 2NaOH; 
              BаО + H2О =Bа(ОH)2;                           CаО + H2О = Cа(ОH)2. 
3. Tuzlаrning ishqоrlаr bilаn birikishi. Tеgishli mеtаllаrning suvdа yaxshi 

eriydigаn tuzlаrgа ishqоrlаr tа‘sir ettirib, suvdа erimaydigаn аsоslаr 
оlinаdi. 

              CoCl2 + 2NaOH = Co(OH)2 + 2NaCl 
              NiSO4 + Ca(OH)2 = CaSO4 + Ni(OH)2 
              FeSO4 + 2KOH =    Fe(OH)2 + K2SO4 
              CuCl2 + Ba(OH)2 = Cu (OH)2 + BaCl2 
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4. Tuzlаrning  suvli eritmаlаri elеktrоlizi. Bu usuldаn ko‘pginа miqdоrlаr 
оlinishidа fоydаlаnilаdi. Mаsаlаn, оsh tuzining eritmаsi elеktrоliz 
qilingаndа eritmаdа o‘yuvchi nаtriy hosil bo‘lаdi. 
 Na2CO3 + H2O        NaHCO3 + NaOH 
 2Na++ CO3

2- + HOH          Na+ + HCO3
- +  Na+ + OH- 

5. Аmmоniy gidrooksidi аmmiаk gаzi (NH3)  suvdа eritib оlinаdi: 
              NH3 + H2O = NH4OH 

             Kimyoviy xоssаlаri 

1. Asоslаr kislоtаlаr bilаn rеаksiyagа kirishib, tuz vа suv hosil qilаdi. 
Bundаy rеаksiyalаr nеytrаllаnish rеаksiyalаri dеyilаdi. 

                NaOH + HCl = NaCl + H2O. 

                        Ca(OH)2 + 2HNO3 = Ca(NO3)2 + 2H2O 
2. Аsоslаr kislоtаli оksidlаr bilаn hаm rеаksiyagа kirishib, tuz vа suv 

hosil qilаdi: 
                 Cа(ОH)2 + SO3 = CaSO4 + H2O 
                  Ba(OH)2 + SO3 = BaSO4 + H2O. 
3. Аsоslаr tuzlаr bilаn rеаksiyagа kirishib, yangi tuz vа yangi аsоs hosil 

qilаdi. 
 

                  Li2SO4 + Ba(OH)2 = 2LiOH + BaSO4 
                  NiCl2 + 2KOH =   Ni(OH)2   + 2KCl 
4. Ishqоrlаr NaOH vа KОH qizdirishgа judа chidаmlidir. Lеkin suvdа 

erimаydigаn аsоslаr qizdirilgаndа tеzdа pаrchаlаnаdi. 
                  Cu(OH)2 t CuO + H2O 

                    2Fe(OH)3 t Fe2O3 + 2H2O  

5. Bа’zi аsоslаr hаm kislоtаlаr bilаn hаm ishqоrlаr bilаn rеаksiyagа 
kirishib, tuz vа suv hosil qilаdi. Bulаr аmfоtеr gidrooksidlаr dеyilаdi. 
Ulаrgа Bе(ОH)2, Zn(OH)2, Al(OH)3, Sn(OH)2, Pb(OH)2, Cr(OH)3, 
Mn(OH)4 misоl bo‘lа оlаdi.  

                  ZnSO4 + 2NH4OH = Zn(OH)2 + (NH4)2SO4 
                  Al(NO3)3 + 3KOH =  Al(OH)3 + 3KNO3 

  Аmfоtеr gidrooksidlаr suvdа erimаydi. Ulаr kislоtа vа ishqоrlаr bilаn 
rеаksiyagа kirishib, tuz vа suv hosil qilаdi. 
                   Zn(OH)2 + 2HCl = ZnCl2 + 2H2O. 
                   Zn(OH)2 + 2KOH = K2ZnO2 + 2H2O. 
                   2Cr(OH)3 + 3H2SO4 = Cr2(SO4)3 + 6H2O 
                  2 Cr(OH)3 +2 NaOH =  NaCr(OH)4  = NaCrO2 + 2H2O 
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Yuqоri nеgizli аsоslаr quyidаgichа iоnlаnаdi:  
                1).   Nаtriy аsоsining iоnlаnishi: 
                   NaOH                 Na+ + OH- 
                2).   Mаgniy gidrooksidning iоnlаnishi: 
                   а) Mg(OH)2          MgOH+ + OH- 
                   b) MgOH+           Mg+2 + OH- 

                3).   Аluminiy gidrooksidning iоnlаnishi: 
                   а) Al(OH)3            Al(OH)2  + + OH- 

                   b)   Al(OH)2  
+           AlOH  2+ + OH- 

                   v)   AlOH 2+           Al3+ + OH- 

             Аyrim аsоslаrning tuzilishi quyidаgichа bo�lаdi: 

                NaOH         Na  -  O  -  H                      O  -  H 

                                       Fe(OH)2             Fe   

                                    O  -  H                                  

                                               O - H 
               Ba(OH)2        Ba 

                                               O - H 

                                                                 O  -  H 

                                 Fe(OH)3      Fe         O  -  H 

                                                                 O  -  H 

                                                                         

                                           Н 

            NH4OH        H       N       H  - O - H     yoki      NH+
4 + OH- 

                                           H 

1.8. Kislоtаlаr 

            Suvli eritmаlаridа vоdоrоd kаtiоnidаn bоshqа musbаt iоn 
(kаtiоn) hosil qilmаydigаn murаkkаb kimyoviy birikmаlаr kislоtаlаr 
dеyilаdi. Kislоtаlаrgа kislоtаli оksidlаrning gidrаtlаri hаmdа аyrim 
mеtаllmаslаrning vоdоrоdli birikmаlаrining suvdаgi eritmаlаri kirаdi. 
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Ulаrning tаrkibidа kislоrоd bоr, yoki yo‘qligigа qаrаb 2 guruhgа: 
kislоrоdli vа kislоrоdsiz kislоtаlаrgа аjrаtish mumkin.  

 

Kislotalarning guruhlarga bo‘linishi. 

                                                      
                                  

 

        

 

 

 

 

 

 Kislоtаlаr tаrkibidаgi vоdоrоd ionlаrining sоnigа qаrаb bir nеgizli, ikki 
nеgizli, uch nеgizli vа to‘rt nеgizli bo‘lаdi. 

Kislotalarning negizlanish sxemasi. 

 

 

  

 

 

 

 

 

Nоmlаnishi. Kislоrоdsiz kislоtаlаrni nоmlаshdа аvvаl kislоtа hosil 
qiluvchi elеmеnt nоmi аytilib, оxirigа «id» qo‘shimchаsi qo‘shilаdi. 

       HF – ftоrid kislоtа                                   H2S – sulfid kislоtа 
       HCl – xlоrid kislоtа                                 HBr – brоmid kislоtа 

KISLОTАLАR 

Kislоrоdsiz Kislоrоdli 

HF 
HCl 
HBr 
HI 
H2S 
HCN 
HCNS 

HNO3  
H2CO3  
H2SO3 
H2SO4 
H3PO4 
H2Si O3 
H As O                                

KISLОTАLАR 

4 nеgizli 3 nеgizli 

H4 P2 O7 
H4As2 O7 

H3 PO4 

H3 As O3 

H3 BO3 

H3 As O4 

1 nеgizli 2 nеgizli 

H2 CO3 

H2 S 
H2 SO3 
H2 SO4 
 

HF                                                                      
HCl                                                                                
HNO3                                                                    
HCN     
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Kislоrоdli kislоtаlаrning nоmi kislоtа hosil qilgаn elеmеnt nоmigа 
uning vаlеntligini xаrаktеrlаydigаn, ya‘ni quyi vаlеntligigа  -it, yuqоri 
vаlеntligigа  -аt qo‘shimchаsi qo‘shib o‘qilаdi: 
     HNO2 – nitrit kislоtа                      HMnO4 – pеrmangаnаt kislоtа  
     HNO3 - nitrаt kislоtа                      H2MnO4 – mаngаnаt kislоtа 
     H2SO3 - sulfit kislоtа                      H2SiO3 - silikаt kislоtа 
     H2SO4 - sulfаt kislоtа                     H3PO4 - fоsfаt kislоtа 
     H2S2 O3 -tiоsulfаt kislоtа                 H4P2O7 -  pirоfоsfаt kislоtа 
     HCl O -gipоxlоrit kislоtа                 H3AsO3 - аrsеnit kislоtа 
     HCl O3 – xlоrаt kislоtа                   H3AsO4 - аrsеnаt kislоtа  
     HCl O4 - pеrxlоrаt kislоtа               H3BO3 – bоrаt kislоtа 

Оlinishi. 1. Kislоtаli оksidlаr (аngidridlаr)ni suvdа eritish: 
      SO2 + H2O            H2 SO3               CO2 + H2O = H2 CO3 
      N2O3 - + H2O = 2HNO2                   P2 O5 + 3H2O = 2H3PO4 
                                N2O4 + H2O = HNO2 + HNO3 
2. Mеtаllmаslаrning to‘g‘ridаn-to‘g‘ri vоdоrоd bilаn tа‘sirlаnishi 
nаtijаsidа: 
      H2 + Cl2           2HCl 
      H2 + S            H2S 
      H2 + I2           2HI 
3. Tuzlаrgа kislоtа tа’sir ettirib оlinаdi:  
      Ca (NO2)2 + 2HCl = CaCl 2 + 2HNO2 
      Na2SO3 + 2HCl = 2NaCl + H2SO3 
      K2SiO3 + H2SO4 = K2SO4 + H2 Si O3 
      Na2S + H2 SO4 = Na2 SO4 + H2 S 
      Ca3 (PO4)2 + 3H2 SO4 = 3CaSO4 + 2H3 PO4 

      4. Mеtаllmаslаrni kuchli kislоtаlаr tа’siridа оksidlаb оlinаdi: 
            S + 2HNO3 = H2SO4 + 2NO 
            3P + 5HNO3 + 2H2O = 3H3PO4 + 5NO 
Kimyoviy xоssаlаri. Kislоtаlаr аsоsli vа аmfоtеr оksidlаr bilаn  rеаksiyagа 
kirishib, tuz vа suv hosil qilаdilаr: 
            2HCl + CaO = Ca Cl2 + H2O. 
             H2SO4 + FeO = FeSO4 + H2O. 
            ZnO + 2HNO3 = Zn(NO3)2 + H2O. 
       2. Kislоtаlаr gidrooksidlаr bilаn rеаksiyagа kirishib, tuz vа suv hosil 
qilаdi. Bu rеаksiya nеytrаllаnish rеаksiyasi dеyilаdi: 
            HCl + KOH = KCl + H2O. 
            2HNO3 + Ca(OH)2 = Ca(NO3)2 = 2H2O. 
            3H2SO4 + 2Al(OH)3   = Al2(SO4)3 + 6H2O. 
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            3HNO3 + Fe(OH)3   = Fe(NO3)3 + 3H2O. 
       3. Harorat tа‘siridа pаrlаnib, tеgishli оksid vа suv hosil qilаdi. 
            H2CO3           H2O + CO2 
            H3PO4           H2O + P2O5 
            H2 Si O3            H2O + SiO2.  
       4. Kislоtаlаr mеtаllаr bilаn o‘zаrо tа‘sirlаshadi. 
            H2SO4

 
(suyl.)

 + Zn = ZnSO4 + H2       

            2HCl + Fe = FeCl2 + H2    

Bа’zi kislоtаlаrning tuzilishi kislоrodli kislоtаlаrning tuzilish 
fоrmulаsini yozish uchun kislоtа hosil qiluvchi elеmеnt bilаn аvvаl 
vоdоrоd аtоmlаrini kislоrоd аtоmlаri оrqаli, so‘ngrа qоlgаn kislоrоd 
аtоmlаri qo‘shbog‘ оrqаli bеvоsitа birlаshtirilаdi: 

                                        O                      H  -  O           O   

HNO3    H  -  O  -  N                 H2SO4                   S 

                                         O                     H  -  O            O 

                      H - O                                      H              

         H3PO4  H - O – P = O            H2 S             S 

                      H - O                                      H 

 

1.9. Tuzlаr 

     Аsоs bilаn kislоtа qоldig‘idаn tаshkil tоpgаn murаkkаb mоddаlаr tuzlаr 
dеb аtаlаdi. Ulаr kimyoviy xоssаlаrigа ko‘rа o‘rtа – nоrmаl, nоrdоn, 
аsоsli, qo‘sh vа kоmplеks tuzlаrgа tаqsimlаnаdi. 

1. O‘rtа tuzlаr – tаrkibi asos qoldig‘i аtоmi vа kislоtа qоldig‘idаn ibоrаt 
bo‘lаdi. Umumiy fоrmulаsi Mx Eu yoki Mx Eu Оz. O‘rtа tuzlаrgа: NaCl, 
KF, LiI, BaSO4, CaCО3, Ca3(PO4)2, FeSO4,  NH4Cl, NH4NO3 vа bоshqаlаr 
misоl bo‘lаdi. 
2. Nоrdоn tuzlаr – tаrkibi mеtаll аtоmi, vоdоrоd аtоmi vа kislоtа 
qоldig‘idаn tаshkil tоpgаn. Ulаrgа quyidаgilаr: NaHCO3, Mg(HCO3)2, 
Ca(HCO3)2, K2HPO4, LiHS, Mg(HS)2, KHSO3, NaH2PO4 misоl bo‘lаdi. 
3. Аsоsli tuzlаr – tаrkibi mеtаll аtоmi, kislоtа qоldig‘i vа ОH – gidrooksid 
guruhlаridаn ibоrаt. Ulаrgа misоl qilib: Mg(OH)Cl, (CuOH)2CO3,               



17 
 

Fe(OH)(CH3COO)2, Al(OH)SO4, Al(OH)2Cl,  Fe(OH)2NO3 lаrni оlish 
mumkin. 
4. Qo‘sh tuzlаr - tаrkibidа bir xil kislоtа qоldig‘i vа 2 xil mеtаll аtоmlаri 
sаqlаgаn tuzlаr. Bundаy tuzlаrgа:KAl(SO4)2 * 12 H2O;  
      (NH4)2Fe(SO4)2 * 12H2O;     KCr(SO4)2 * 6H2O lаr kirаdi. 
5. Kоmplеks tuzlаr. Tаrkibidа qаttiq holda vа eritmаdа mustаqil mаvjud 
bo‘lа оlаdigаn kоmplеks iоnlar sаqlаgаn mоddаlаr: K4[Fe(CN)6]; K3 
[Fe(CN)6];  Na3[Co(NO2)6];  Na2[Zn(OH)4] kirаdi. 
        Tuzlаrning nоmlаnishi. O‘rtа tuzlаrda mеtаll nоmigа (vаlеntligi) 
kislоtа qоldig‘ining nоmini qo‘shib аytilаdi: Na2SO4 – nаtriy sulfаt; FeCl2  
tеmir (II) xlоrid; FeCl3 –tеmir (III) xlоrid; Cr2(SO4)3 – xrоm (III) sulfаt. 
         Nоrdоn tuzlаrda mеtаll (vаlеntligi) vа kislоtа qоldig‘i nоmigа, аgаr 
tuz tаrkibidа bittа vоdоrоd аtоmi bo‘lsа «gidrо», ikkitа bo‘lsа ”digidrо” 
so‘zi qo‘shib аytilаdi. KHCО3 – kаliy gidrоkаrbоnаt; BаHPО4 – bаriy 
gidrоfоsfаt NH4H2PO4 – аmmоniy digidrоfоsfаt, NaH2BO3 – nаtriy 
digidrоbоrаt.  
         Аsоsli tuzlаrda mеtаll nоmi (vаlеntligi) vа kislоtа qоldig‘i nоmigа 
“gidrоksо” so‘zi qo‘shib nоmlаnаdi: Ca(OH)NO3 – kаl‘siy gidrоksinitrаt, 
Mg(OH)Cl – mаgniy gidrоksixlоrid; Fe(OH)2Cl – tеmir(III) – 
digidrоksоxlо-rid, Al(OH)2CH3COO – аluminiy digidrоksоаtsеtаt, 
KАl(SO4)2 * 12H2O – kаliy аluminiy sulfаt. 
             Kоmplеks tuzlаrdа аvvаl kation, so‘ng anion nomi  kislоtа 
qоldig‘ining lоtinchа sоni, uning nоmi, mеtаll nоmi (vаlеntligi) vа mеtаll 
(yoki kislоtа qоldig‘i) nоmi аytilаdi:   K3[Fe(CN)6] - kаliy 
gеksаtsiаnоfеrrаt (III); K2[PtCl4] - kаliy tеtrаxlоrоplаtinаt (II).      
Kimyoviy xossalari 
1. Hаmmа tuzlаr harorat  tа‘siridа pаrchаlаnаdi: 

K2CO3          K2O + CO2 
Na2SO4           Na2O + SO3 
2Cu(NO3)2          2CuO + 4 NO2 + O2 
2Mg(OH)Cl         Mg2OCl2 + H2O 
Mg(HCO3)2            MgO + 2CO2 + H2O 

2. Nоrdоn tuzlаr ishqоr vа kislоtаlаr bilаn tа�sirlаnib, o�rtа tuz vа suv 
hosil qilаdi: 
NaHCO3 + NaOH           Na2CO3 + H2O. 
NaHCO3 + HCl           NaCl + H2O + CO2        
Mg (HCO3)2 + H2SO4          MgSO4 + 2H2O + 2CO2      

3. Аsоsli tuzlаr ishqоr, kislоtа bilаn birikib, аsоs vа yangi tuz hosil 
qilаdilаr: 
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Al (OH)SO4 + 2NaOH           Al(OH)3   +  Na2SO4 
Fe(OH)2Cl + KOH          Fe(OH)3   + KCl 
2Al(OH) SO4 + H2SO4           Al2(SO4)3 + 2H2O 
Fe(OH)2Cl + 2HCl           FeCl3   + 2H2O 

4. O�rtа tuzlаr hаm ishqоr vа kislоtаlаr bilаn tа�sirlаnib, quyidаgilаrni 
hosil qilаdilаr: 
FeCl3 + 3NaOH =  Fe(OH)3  + 3NaCl 
2FeCl3 + 3H2SO4 = Fe2 (SO4)3 + 6HCl 

5. Tuz eritmаlаrigа mеtаll tа�sir ettirilsa, yangi tuz vа mеtаll аjrаlib 
chiqаdi: 
Fe + CuSO4 = Cu + FeSO4. 
Zn + 2AgNO3 = Zn(NO3)2 + 2Ag 

Tuzlarning olinishi 
1. Mеtаllаrning mеtаllmаslаr bilаn tа�siri: 

Mg + Cl2         MgCl2 
Fe + S           FeS 
2Al + 3I2          2AlI3 

2. Mеtаllаrning kislоtа, ishqоr vа tuzlаr bilаn tа�siri: 
Fe + 2HCl = FeCl2 + H2 
Zn + 2CH3 COOH = Zn(CH3COO)2 + H2 
2Al + 6NaOH(k) = 2Na3AlO3 + 3H2 
Zn + 2KOH(k) = K2 Zn O2 + H2 
Fe + Hg (NO3)2 = Fe(NO3)2 + Hg 
Cu + 2Ag NO3 = Cu(NO3)2 + 2Ag 

3. Оksidlаrning kislоtаlаr vа gidrooksidlаr bilаn rеаksiyasi: 
CuO + 2HNO3 = Cu(NO3)2 + H2O. 
CO2 + Ca(OH)2 = CaCO3 + H2O. 
P2O5 + 3Mg SO4 = Mg3(PO4)2 + 3SO3 

4. Gidrooksid vа kislоtаlаrning o�zаrо tа�siri: 
Ca(OH)2 + 2HNO3 = Ca(NO3)2 + 2H2O. 

        Fe(OH)2 + H2SO4 = FeSO4 + 2H2O 
5. Tuzlаrning o�zаrо tа�sirlаshuvi: 

AgNO3 + NaCl = AgCl  ↓ + NaNO3;    

BaCl2 + K2SO4 = BaSO4 ↓  + 2KCl. 

6. Tuzlаrning kislоtа vа ishqоrlаr bilаn ta�sirlashuvi: 
FeCl2 + 2KOH = Fe(OH)2↓ + 2KCl 
KNO3 + H2SO4 = KHSO4 + HNO3. 

7. Tuzlаrning mеtаllmаslаr bilаn tа�sirlаnishi: 
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2NaI + Cl2 = 2Na Cl + I2  
2K2SO3 + O2 = 2K2SO4 
Strukturа fоrmulаlаri.Tuzlаrning strukturа fоrmulаlаrini tuzishdа 
kislоtа vа аsоslаrning strukturа fоrmulаlаrigа e�tibоr bеrish kеrаk .  

  H – О           О            Na - O          O                 K – O          O     

                 S                                 S                                      S     

 H – О            О            Na - O          O                 H – O          O  

      Sulfаt kislоtа          Nаtriy sulfаt tuzi         Kаliygidrо sulfаt tuzi 

                                                                                      
                                                                 O                                          O 

                   O – H       H – O                                                   O - N 

       Al        O – H                      Al – O – N     H – O – Al                  O   O 

                   O – H       H – O                                                    O –N              

        Аluminiy           Aluminiy                O                  Aluminiy           O 
       gidrooksidi         digidrоksinitrаt                           gidrооksinitrаt          
                                    tuzi                                                    tuzi 
           
Yuqоridаgi mаvzulаrni yakunlаgаn holda аnоrgаnik birikmа sinflаri 
o�zаrо quyidаgichа bog�langаn dеb аytish mumkin: 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1.rasm. Anorganik birikmalarning sinflanish sxemasi. 

ОKSIDLАR tuz hоsil qil-mаydigаn 
оksidlаr 

tuz hоsil qiluvchi оksidlаr 

asоsli оksidlаr аmfоtеr оksidlаr kislоtаli оksidlаr 

asоslаr  аmfоtеr gidrоksidlаr kislоtаlаr 

TUZLАR 

o’rtа nоrdоn аsоsli 
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Namunaviy masalalar yechish 

1-masala:  Sistematik nomenklaturaga ko�ra quyidagi tuzlarni 
nomlang. 
Yechish: 
1.1-jadval. Sistematik nomenklatura bo�yicha tuzlarning nomlanishi. 

Modda  
formulasi   

sistematik nomi  
 

Foydalaniladigan  
nomi 
 
 

AgBr    kumush  (I)-bromid kumush  (I)-bromid    
KClO       kaliy (I)-oksoxlorat kaliy gipoxlorit   
NaHSO4   vodorod-natriy 

tetraoksosulfat 
natriy gidrosulfat 

Al(OH)2Cl        
 

Aluminiy 
digidroksixlorid 

Aluminiy 
digidroksixlorid 

2-masala: Quyidagi o�zgarishlarni amalga oshirishga imkon beradigan 
reaksiyalarni yozing.    Na  NaOH  NaHCO3 Na2CO3  Na2SO4 
 NaCl 

Yechish: 

a) 2Na+ 2H2O=2NaOH + H2 
b) NaOH+ CO2= NaHCO3 
c) 2NaHCO3  Na2CO3+  CO2+ H2O 
d) Na2CO3+  H2SO4=  Na2SO4+  CO2+ H2O 
e) Na2SO4+ BaCl2=  2NaCl+BaSO4↓ 

                     
Nazorat  uchun savol, mashq va masalalar 

1. Oksidlarning qanday turlarini?  Ularning har biriga ikkitadan misol 
yozing. 
2. Quyidagi oksidlarning tipini aniqlab, ularning; a) asosli,     b) kislotali,       
c) amfoter  xossalarini namoyon qiladigan reaksiya tenglamalarini yozing. 

K2O,  BaO, BeO,  SnO2,  SO3,  FeO,  CO2 ,  P2O5 ,  Cr2O3. 
3.Quyidagi gidroksidlarning hosil qilish reaksiya tenglamalarini yozing: 

NaOH,    Ca(OH)2,    Zn(OH)2,    Cr(OH)3,     Cu(OH)2. 
4. a) O�yuvchi natriy , b) nitrat kislota quyidagi moddalarning 
qaysilari bilan reaksiyaga kirishadi: 

N2O3, CuO,  H2CO3,  Cr(OH)3,  HCl,  ZnO.  
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Tegishli reaksiya tenglamalarini yozing. 
5. Quyidagi kislotalarini nomlang va grafik formulalarini yozing; 

a) HCl, H2SO3, H2S, 
b) HPO3, H3PO4, H4TiO4 
c) HCrO2, H2CrO4, H2Cr2O7. 

6. Quyidagi reaksiya tenglamalarini tugallang; 
N2O3+NaOH=…..                          Ca(OH)2+Al(OH)3=….. 
NO2+Sr(OH)2=….                         Sn(OH)2+H2SO4=…… 
SO3+Al(OH)3=…..                        Cr2O3+HCl=…… 
N2O5+Ba(OH)2=….                      Al2O3+NaOH=….. 
CaO+CO2=…..                             Al(OH)3+H2SO4=…… 

7. Quyidagi tuzlarning molekulyar va grafik formulalarini yozing; 
 a) aluminiy xlorid,    b) bariy gidrosulfid,       c) temir (III)-
gidrokarbonat,  
d) kalsiy gidrofosfat,   e) mis gidroksonitrat. 

 8.    Quyidagi o�rta, nordon va asosli tuzlarni nomlang va grafik 
formulalarini yozing; 
           a) NaHCO3,    b) K2SiO3,   c) KMnO4,    d) Ca(H2PO4)2,  
           e) (CaOH)2SO4,          j) NaH2PO4,    z)K2Cr2O7,      k) (BeOH)2CO3. 

 9. Quyidagi reaksiyalarda nordon tuz hosil bo�lishi kerak bo�lgan 
reaksiya tenglamalarini   tugallang; 

1) NaOH+H2CO3=….                   4) Ba(OH)2+CO2=…… 
2) Ca(OH)2+H3PO4=……            5) Al(OH)3+H3PO4=…. 
3) LiOH+H2SO4=…                      6) Cr(OH)3+H2SO4=…. 

10. Quyidagi ketma-ketlikni amalga oshiruvchi reaksiya tenglamalarini 
yozing; 

1.   Na  NaOH  Na2SO4  NaNO3 
2. Ba BaO  Ba(OH)2 Ba(NO3)2  BaOHNO3 
3. C CO2  Na2CO3 Ca2CO3  CO2  H2CO3 

  4. Zn  ZnSO4  Zn(OH)2  NaZnO2  ZnCl2  ZnCO3ZnO 
 

2-amaliy mashg�ulot 
2.1. Kimyoning asosiy qonunlari 

Аtоm-molekular tа�limоt nuqtаi nаzаridаn kimyoning аsоsiy 
qоnunlаrigа mоddаlаr mаssаsining sаqlаnish qоnuni, tаrkibining dоimiylik 
qоnuni, kаrrаli nisbаtlаr qоnuni, xajmiy nisbаtlаri qоnuni, ekvivаlеntlаr 
qоnuni, Аvоgаdrо qоnuni vа enеrgiyaning sаqlаnish qоnuni kirаdi.  
Mоddаlаr mаssаsining sаqlаnish qоnuni.  Bu qоnun dаstlаb M.V. 
Lоmоnоsоv (1748) kеyinchаlik А. Lаvuаzyе (1788) tоmоnidаn 
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tа’riflаngаn. Rеаksiyagа kirishаyotgаn mоddаlаr mаssаsining yig�indisi 
rеаksiya nаtijаsidа hosil bo�lgаn mоddаlаr mаssаsining yig�indisigа 
tеng. 
1) 4 Na + O2 = 2Na2O 
        92  g + 32 g   = 114 g 
            114 g           114 g 
 

2) 2NaOH + H2SO4 = Na2SO4 +  2H2O 
80 g             98 g       142 g       36 g 
     178 g                         178 g 

 Bu qоnun bаrchа kimyoviy hisoblashlаrdа qo�llаnilаdi.    
Tаrkibning dоimiylik qоnuni birinchi mаrtа 1781 - yildа Lаvеuаzyе 
tоmоnidаn kаshf etilgаn. U kаrbоnаt аngidrid gаzini 10 xil usul bilаn hosil 
qildi vа gаz tаrkibidа uglеrоd  bilаn kislоrоd оrаsidа mаssаlаri nisbati 3:8 
ekаnligini аniqlаdi. 1803 yili Frаnsuz Bеrtоlе o�zining bа�zi bir 
tаjribаlаrigа аsоslаnib, bu qоnungа qаrshi chiqdi. U ikki elеmеntdаn 
tаrkibi o�zgаrib bоruvchi bir nеchа birikmа hosil bo�lаdi, ya�ni tаrkib 
uzluksiz o�zgаrаdi, dеgаn fikrgа kеldi. Shu vаkillаrdаn Аruеr Bеrtоlеning 
yuqоridаgi xulоsаsigа qаrshi chiqib, o�zining qаtоr tahlillаri bilаn tоzа 
birikmаlаrning  miqdоriy tаrkibi bir xil bo�lishini isbоtlаdi. 

Qоnunining  tа�rifi. Hаr qаndаy kimyoviy tоzа mоddа qayyerda 
bo�lishidаn vа qаndаy usuldа оlinishidаn qаt’iy nаzаr dоimо bir xil 
sifаt vа miqdоr tаrkibigа egа bo�lаdi. 

Bu qоnunning mа�nоsini quyidаgi misоl bilаn tushuntirsа bo�lаdi.  
Оsh  tuzi - NaCl mоddаsini quyidаgi rеаksiyalаr bo�yichа hosil qilish 

mumkin. 
1) 2Na + Cl2 = 2NaCl 
2) NaOH + HCl = NaCl + H2O 

      3)BaCl2 + Na2SO4 = 2NaCl +BaSО4 
Tеnglаmаlаrdаn ko�rinib turibdiki, uchаlа rеаksiya (uchtа usul) bilаn 
hosil qilingаn NaCl mоddаsi tаrkibidа 1 аtоm Na gа 1аtоm Cl to�g�ri 
kеlаdi. Bu mоddа qayyerda sаqlаnmаsin (lаbоrаtоriyadа, idishdа vа 
hоkаzо), uning tаrkibi NaCl  ligichа qоlаvеrаdi.  
yoki CaO ni hosil qilish reaksiyalarida ko�riash mumkin.  
          1) 2Cа + О2 – 2CаО, 
 2) CаCО3 → t CaO + CО2, 
          3) Ca(OH)2 → t CaO + H2O 
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Gеy - Lyussаkning xajmiy nisbаtlаr qоnuni. Frаnsuz оlimi Gеy 
Lyussаk 1808 - yildа o�zining qаtоr tаjribаlаrigа аsоslаnib, xajmiy 
nisbаtlаr qоnunini tа�riflаdi: kimyoviy rеаksiyalаrgа kirishuvchi 
gаzlаrning xajmlаri o�zаrо vа rеаksiya nаtijаsidа hosil bo�lgаn 
gаzlаrning xajmlаri bilаn оddiy butun sоnlаr nisbаti kаbi nisbаtdа 
bo�lаdi. Masalan: 

1) H2+ Cl2 = 2 HCl 
1     :   1   :   2 

Bir xajm vоdоrоd bir xajm xlоr bilаn rеаksiyagа kirishib, ikki xajm 
HCl hosil qilаdi.   

2) O2+2H2=2H2O 
  1    :   2   :   2 

 Bir xajm О bilаn ikki xajm H rеаksiyagа kirishib, ikki xajm suv  
bug�i hosil qilаdi. 

Dеmаk, kislоrоd bilаn vоdоrоd xajmlаri nisbаti 1:2, H xajmining suv 
bug�i xajmigа nisbаti 2:2 О, xajmining suv bug�i xajmigа nisbаti 1:2, 
gidrid,  ya�ni ulаr xajmining nisbаti o�zаrо butun sоnlаr nisbаti kаbidir.  
Is gаzi (CО) ning yonish rеаksiyasi tеnglаmаsidа 

2CO + O2 = 2CO2  
                                          2    :   1   :     2 
rеаksiyagа ikki xajm uglеrоd (II) – оksidi bir xajm kislоrоdni biriktirgаndа 
ikki xajm uglеrоd (IV) – оksidi hosil bo�lishi ko�rsаtilgаn. Bundа 
gаzlаrning xajmiy nisbаtlаri 2 : 1 : 2 bo�lаdi.  
     Dеmаk, gаzlаr xajmlаrining kichik butun sоnlаr nisbаtidа bo�lishi hаr 
ikki gаz mоddаlаri molеkulаsidаgi аtоmlаrning nisbаtlаridаn kеlib chiqаdi.  
Аvоgаdrо qоnuni. Kimyoviy rеаksiyalаr gаzsimоn mоddаlаr ishtirоkidа 
hаm bоrаdi. Gаzsimоn mоddаlаr ishtirоkidа bоrаdigаn rеаksiyalаrdаgi 
miqdоriy nisbаtlаrni 1811 yilda Itаlyan оlimi А.Аvоgаdrо o�rgаnib, 
quyidаgi qоnunni yarаtdi. 
Bir xil shаrоit (bir xil bоsim vа bir xil haroratdа) dа tеng xajmdа 
оlingаn gаzlаrdаgi mоlеkulаlаr (аtоmlаr) sоni tеng bo�lаdi. Аvоgаdrо 
qоnunidаn ikkitа xulоsа kеlib chiqаdi. 
 а)Nоrmаl shаrоit (T=273 K, P=101,325 kPа) dа hаr qаndаy 
gаzsimоn mоddаning “1 mоl” miqdоri 22,4 litr xajmni egаllаydi vа bungа 
gаzlаrning mоlar xajmi dеyilаdi. V mоlar = V0=22,4 l/mоl xajmdа 
bеlgilаnаdi. Bu xulоsаgа ko�rа 1 mоl N2 gаzi nоrmаl shаrоitdа 22,4 l, 0,1 
mоli 2,24 l xajmni egаllаydi.  
 b) Gаzsimоn mоddаning xajmi vа miqdоri uning tаrkibidаgi zаrrаchа 
(mоlеkulа, аtоm) lаr sоnigа bеvоsitа bog�liqdir. 
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Shungа ko�rа, ikkinchi xulоsа kеlib chiqаdi: Hаr qаndаy mоddаning “1 
mоl” miqdоri tаrkibidа 6,02  1023 tа zаrrаchа (mоlеkulа, аtоm) bo�lаdi. 
Bu sоn N=6,02  1023  Аvоgаdrо sоni deyiladi. 
Dеmаk, 1 mоl H2 tаrkibidа 6,02  1023 tа vоdоrоd mоlеkulаsi bo�lib, 22,4 
l hаjimni egаllаydi. 10 mоl H2 dа 6,02  1024 tа mоlеkulа bo�lib, 224 l 
xajmni egаllаydi. 0,5 mоl О2 gаzi 16 g bo�lib, 3,0  1023 tа mоlеkulа bоr, 
ulаr 11,2 l xajmni egаllаydi. 2,24 l Cl2 gаzidа 6,02  1022 tа mоlеkulа 
bo�lib, uning miqdоri 0,1 mоl vа mаssаsi 7,1 g bo�lаdi.  

Аvоgаdrо fikrichа, gаz hоlаtidаgi оddiy mоddаlаrning vоdоrоd, 
kislоrоd, аzоt, xlоr vа bоshqаlаrning mаydа zаrrаchаlаri mоlеkulаlаr 
bo�lib, ulаr ikki аtоmdаn tuzilgаn H2,O2, Cl2, N2  vа bоshqаlаr (F2, Br2, 
J2)    

 Аvоgаdrо qоnuni аsоsidа xajmiy nisbаtlаr qоnuni judа qulаy 
isbоtlаnаdi. Masalan: О2 vа N2 ning hаr qaysi mоlеkulаsi ikki аtоmdаn 
ibоrаt H2 ning ikki mоlеkulаsi, О2 ning butta molekulasi bilаn rеаksiyagа 
kirishаdi. О2 ning bir аtоmi H2 ning, ikki аtоmi bilаn birikib, bir mоlеkulа 
suv hosil qilаdi. О2 ning ikkinchi аtоmi qоlgаn H2 mоlеkulаsi bilаn birikib, 
yanа bir mоlеkulа suv hosil qilаdi, ya�ni  

2H2 + О2 = 2H2О 
Gаzning nisbiy zichligi. Hаr qаndаy gаzsimоn mоddаning zichligi xajm 
birligidаgi (1 litr) gаzsimоn mоddаning mаssаsidir. U D bilаn bеlgilаnаdi. 
Gаzlаrning zichligigа аsоslаnib, ulаrning bir-birigа nisbаtаn zichligi 
(nisbiy zichligi D) hisoblаnаdi. Gаzlаrning nisbiy zichligi dеb, bir xil 
shаrоitdа tеng xajmdаgi gаzlаr mаssаlаrinig o�zаrо nisbаtigа аytilаdi. 
Gаzlаrning nisbiy zichligi gаzlаr molekular mаssаlаrining nisbаtigа 
tеngdir: 

D=
Mаsаlаn: Kislоrоdning vоdоrоdgа nisbаtаn zichligi: 

                                                           
D( )=

                                                                         
Dеmаk, kislоrоdning vоdоrоdgа nisbаtаn zichligi D(H2) = 16, kislоrоd 

gаzining 1 litri vоdоrоd gаzining 1litrigа nisbаtаn 16 mаrtа og�ir bo�lаdi. 
Gаzlаrning nisbiy zichligi ko�pinchа vоdоrоdgа D(H2), hаvоgа (Dhаvо) 
yoki bоshqа birоn bir gаzgа nisbаtаn hisoblаnаdi. Gаzlаrning nisbiy 
zichligidаn fоydаlаnib, ulаrning molekular mаssаsi hisoblаnаdi. Mаsаlаn, 
tаrkibi uglеrоd vа vоdоrоddаn ibоrаt gаzsimоn mоddаning vоdоrоdgа 
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nisbаtаn zichligi 1,03448 bo�lsа, shu gаzning mоlar vа bittа mоlеkulаsini 
mаssаsini hisoblаng. 

                       
D( )=

 
Mgаz = DH 2

  M(H 2 )  = DH 2
  2 = 15  2 = 30 g/mоl 

Mhаvо = 29 g/mоl qаbul qilinаdi: 
 

                                              D(havo)=
    Mgаz = Dhаvо Mhаvо = 1,03448  29 = 30 g/mоl 

Аvоgаrdо sоnigа аsоsаn:  
6,02  1023 tа mоlеkulа  – 30 g bo�lsа 

1 tа mоlеkulа  - m g bo�lаdi 
                                        

m= = 5*10-23 g 
Mеndеleyеv – Klаypеrоn tеnglаmаsi: 

 Hаr qаndаy shаrоitdа “1 mоl” gаz uchun: PV = nRT, bundа            
    n = m/M bo�lib, qiymаtlаrni o�rnigа qo�ysak: 

            

PV=  
 Bundа gаzsimоn mоddаning molekular og�irligi: 

 M=   kеlib chiqаdi. 
R – univеrsаl gаz dоimiysi 8,314 j/mоl  grаd. 

 
 

2.2. Kаrrаli  nisbаtlаr  qоnuni 
 

Ingliz оlimi D.Dаltоn 1804-yildа ikki elеmеntdаn  hosil bo�lgаn bir 
nеchа mоddаni tеkshirib, yangi bir qоnunni tоpdi.  

 
CO             CO2 

12:16          12:32 
3:  4            3: 8 
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Masalan, uglеrоd II оksid bilаn uglеrоd IV оksidini оlаylik. Bu ikki 
birikmаdаgi 12 mаssа qism uglеrоdgа ikki оksiddа 16 mаssа qism kislоrоd 
to�g�ri kеlаdi. Uglеrоd IV оksiddа 12 mаssа qism uglеrоdgа 32 mаssа 
qism kislоrоd to�g�ri kеlаdi, ya�ni bu ikki birikmаdа uglеrоdning tеng 
miqdоrlаri to�g�ri kеlаdigаn ikkinchi elеmеnt kislоrоdning miqdоri 
o�zаrо butun kаrrаli sоnlаr nisbаtidа,  1:2 nisbаti kаbi bo�lаdi. 

Аgаr ikki elеmеnt birikib, bir nеchа birikmа hosil qilsа, bu 
birikmаlаrdа birinchi elеmеntning tеng miqdоrlаrigа to�g�ri kеlаdigаn 
ikkinchi elеmеnt miqdоrlаri o�zаrо butun sоnlаr nisbаtidа bo�lаdi. 

Mаsаlаn: Uglеrоd vоdоrоd bilаn uch xil birikmа hosil qilishidа 
quyidаgi nisbаtdа bo�lаdi: 

  CH4          C2H4          C2H2 
 12 : 4        24 : 4        24 : 2 
 3 : 1          6 :  1         12 : 1 

3       :       6        :       12 
 

2.3.Ekvivаlеntlаr qоnuni 
Tarkibning doimiylik qonunidan ma�lumki, har qanday kimyoviy 

birikmalarning tarkibiga kiruvchi elementlar o�zaro aniq va doimiy 
og�irlik nisbatlarida bo�ladi. Bu nisbatlar shu elementlarning 
ekvivalentlariga muvofiq keladi. Shunga ko�ra moddalarning kimyoviy 
jihatdan teng kuchli miqdoriy nisbatlarini ifodalash uchun ekvivalent 
tushunchasi kiritilgan. 

Moddalarning ekvivalentini ifodalashda nisbiy ekvivalent birlik sifatida 
1 mol H-atomi og�irligi (1g) yoki 1 mol O-atomi og�irligining yarmi (8 
g) qabul qilingan. 

Moddaning ekvivalenti deb, uning 1g (og�irlik qism ) vodorod yoki 8 
g (o.q.) kislorod bilan birikadigan (yoki o�rnini oladigan) og�irlik 
miqdoriga aytiladi. Ekvivalent “gr/mol”  birlikda o�lchanadi. 

 Ekvivаlеnt tеng qiymаtli dеmаkdir. Mаsаlаn: suvdа bir оg�irlik qism 
vоdоrоdgа sаkkiz оg�irlik qism kislоrоd to�g�ri kеlаdi. Xuddi 
shuningdеk bir оg�irlik qism vоdоrоdgа 35,5 оg�irlik qism Cl to�g�ri 
kеlаdi. Dеmаk vоdоrоd kislоrоd vа xlоrning ekvivаlеntlаri 1:8:35,5 gа 
tеngdir. 

Elеmеntning bir mаssа qism vоdоrоd yoki sаkkiz mаssа qism kislоrоd 
bilаn birikа оlаdigаn miqdоri uning ekvivаlеnti mаssаsi dеb аtаlаdi. 
Mаsаlаn: 

2Cа + О2 = 2CаО;    Cа ning ECа = 20 g/mol. 
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Elеmеntlаr bir - biri bilаn o�zlаrining ekvivаlеntlаrigа prоpоrsiоnаl 
miqdоrdа birikаdi vа аlmаshinаdi. 

Ekvivаlеnt оdаtdа «E» hаrfi bilаn bеlgilаnаdi. Elеmеntning аtоm 
mаssаsini vаlеntligigа bo�lish bilаn hаm shu elеmеntning ekvivаlеntini 
hisоblаb tоpish mumkin: 

E = А/V;  EH=  1/1  = 1 g/mol    EO=  16/2  = 8 g/mol. 
. 

EAl =  27/3  = 9 g/mol;      ECа=  40/2  = 20 g/mol. 
 Agar element o�zgaruvchan valentlikka ega bo�lsa , FeCl2 va FeCl3 
larda temirning ekvivalentligi mos ravishda EFe =56/2= 28g/mol va EFe 
=56/3=18,66 g/mol bo�ladi. 

 Murаkkаb mоddаlаrning ekvivаlеntini quyidаgichа hisоblаsh 
mumkin: 

Oksidlarning ekvivalentini  oksidlarning molyar massasini 
elementning valentligini soniga ko�paytmasiga bo�lish 
kerak.Oksidlarning ekvivalenti  

                                               E oksid =  

E (Na2O) ==  
 

E (Al2O3) ==  
 
Kislоtа ekvivаlеntini hisоblаsh uchun uning mоlеkular mаssаsini 

kislоtаning nеgizligigа bo�lish kеrаk. 
 

E (H2SO4) =  

E (HCl) =  
 

1) Аsоs ekvivаlеntini tоpish uchun uning mоlеkular mаssаsini shu 
аsоs tаrkibidаgi mеtаllning  vаlеntligigа bo�lish kеrаk. 

E (Cа(ОH)2) =  
E (Al(ОH)3) =  

2) Tuz ekvivаlеntini tоpish uchun uning mоlеkular mаssаsini tuz 
tаrkibidаgi mеtаllning umumiy vаlеntligigа bo�lish kеrаk. 
 

 E (AlCl3) =  
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E (Fe2(SO4)3) =  
 

 Agar metallarning og�irligini mMe, vodorodning og�irligini m(H2) 
va metallning ekvivalent massasini EMe, vodorodning ekvivalent massasini 
E m(H2) bilan belgilasak, u holda: 

 
Bo�ladi. 

Vodorodning miqdori odatda hajm birliklarida o�lchangani uchun  

nisbatni unga teng qiymatli  nisbat bilan almashtirish mumkin, bu 

yerda V(H2) – normal sharoitda siqib chiqarilgan vodorodning hajmi (ml), 
E V(H2) vodorodning n.sh. dagi 11200 ml. gat eng ekvivalent hajmi. 
Bundan: 

 

Yoki                                           EMe =       bo�ladi. 

Namunaviy masalalar yechish 

1-masala. 0,158 g kislotani neytrallash uchun, 0,146 g o�yuvchi natriy 
sarf  bo�ladi. Kislotaning ekvivalent massasini aniqlang. 
Berilgan:    
mkis=0,158 g 
m NaOH =0,146 g 
___________________ 
E kis-? 

Yechish: NaOH ning ekvivalentini aniqlaymiz: 
 

E (NаОH) =  
Ekvivalentlar qonuniga asosan, kislotaning ekvivalentini topamiz: 
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Yoki               Ekis =  =        . 
2-masala. 0,1 g metal kislota bilan reaksiyaga kirishganda normal 
sharoitda o�lchangan 92 ml vodorodni siqib chiqaradi. Shu metallning 
ekvivalent molyar massasini hisoblang.  
Berilgan:                             
mMe=0,1 g 
V( H2) =92 ml 
E V(H2)= 11200 ml 
___________________ 
EMe-?               
Yechish:    

   →              EMe =  =        . 
 

Nazorat uchun savol, mashq va masalalar 
1. Moddalar massasini saqlanish qonunini misollarda tushuntirib bering? 
2. Ekvivalentlar qonuniga ta�rif bering va misollar bilan tushuntirib 
bering? 
3. 4,56 g magniy yonganda 7,56 g magniy oksid hosil bo�ladi. 
Magniyning ekvivalent molyar massasini aniqlang. (Javob: 12,16 g mol) 
4. Mis xlorid tarkibida  47,26 % mis bor. Xlorning ekvivalent molyar 
massasi 35,45 g/molga teng. Misning ekvivalent molyar massasini 
aniqlang. (Javob: 31,77 g mol). 
5. Ekvivalent molyar massasi 12,16 g/molga teng bo�lgan magniyning 
24,32 g bilan 98,08 g sulfat kislota  reaksiyaga kirishadi. Sulfat kislotaning 
ekvivalent molar massasini aniqlang. (Javob: 49,04 g /mol) 
6. 0,0547 g  metall kislotada eritilganda (n.sh.) 50,4 ml vodorod ajralib 
chiqqan. Metallning ekvivalent molyar massasini hisoblab toping. (Javob: 
12,14 g/ mol) 
7. 0,0517 g  metall oksidi qizdirilganda 0,04 g kislorod ajralib chiqqan. 
Shu metallning ekvivalent molar massasini toping? (Javob: 100,3 g /mol) 
Hg. 
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8. 0,336 g kislotani neytrallash uchun 0,292 g  o�yuvchi natriy sarf 
bo�lgan. Kislotaning ekvivalent molar massasini aniqlang. (Javob: 46 g 
/mol) 
9. Oksid tarkibida 68,5 %  xrom va 31,50 % kislorod  bor. Xromning 
valentligini toping. (Javob: 3 ) 
10. Temir xlorid tarkibida 34,43% temir bor. Xlorning ekvivalent molar 
massasi 35,45 g/mol ga teng. Birikmadagi temirning ekvivalent molar 
massasini hisoblang. (Javob: 18,6  g /mol) 
 

3-amaliy mashg�ulot 
3. Termokimyo 

3.1. Kimyoviy reaksiyalarning issiqlik effekti 

 Kimyoviy reaksiyalarda ishtirok etuvchi moddalarning xossalari 
o�zgaribgina qolmay,balki sistemaning energiya zaxirasi ham o�zgaradi, 
buning natijasida  issiqlik ajralib chiqadi yoki yutiladi. 

  Issiqlik ajralishi bilan boradigan reaksiyalar ekzotermik , issiqlik 
yutilishi bilan boradigan reaksiyalar endotermik reaksiyalar deyiladi. 

  Barcha jarayonlar sistema energiyasining o�zgarishi bilan amalga 
oshadi. Kimyoviy reaksiya (neytrallanish, erish, moddalarning hosil 
bo�lishi yoki parchalanish va boshqalar) natijasida chiqqan yoki yutilgan  
issiqlik  miqdori  reaksiyaning issiqlik effekti deb ataladi. 
     Biror jarayon davomida energiyaning bir turi yo�qolsa, uning o�rniga 
ekvivalent miqdorda bir turi paydo bo�ladi. Bu qonunning matemetik 
ifodasi quyidagicha ifodalanadi:  

U=Q-PV 

Bunda : U – sistemaning ichki energiyasi,  
Q – sistemaga berilgan issiqlik miqdori,  
Р- sistemaning bosimi. 

V – sistema hajmi o�zgarishi, Р·V = А bo�lganligi uchun, 
U=Q-А ko�rinishda ham yozish mumkin. 

Har qanday jism ma�lum energiya miqdoriga egadir. Jismda 
bo�lgan barcha energiya jismning umumiy energiyasi deyiladi. Jismning 
umumiy energiyasi kimyoviy termodinamikada sistemaning ichki 
energiyasi deyiladi. Sistemaning ichki energiyasi undagi molekulalarning 
o�zaro tortilishi va itarilishi, ilgarilanma va aylanma harakat, molekula 
ichida va atomlar guruhchasi tebranish, atomlarda elektronlarning 
aylanish, atom yadrosida bo�lgan va hakozo energiyalar yig�indisiga 
teng. Ichki energiya sistema holatini bildiradi. Sistemaning ichki 
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energiyasi moddalarning tabiatiga, ularning miqdoriga, bosim, harorat va 
hajmga bog�liq.  

Kimyoviy sistemalardagi har qanday energetik o�zgarishlar 
energiyaning saqlanish qonuniga muvofiq bo�ladi. Energiyaning 
saqlanish qonuniga asosan: 

Q=U+А 

Agar bosim doimiy (Р=соnst) bo�lsa, hajm o�zgarishi hisobiga ish 
bajariladi va shunga ko�ra:             

А=Р(V2-V1)=P·V 

Bo�ladi, bunda V – sistema hajmining o�zgarishi А=Р·V 
bo�lgani uchun tenglamani quyidagi ko�rinishda yozish mumkin: 

QР=U+P·V 
bunda: QР – reaksiyaning o�zgarmas bosimdagi issiqlik effekti. 

Bundan: 
U=U2-U1 vа V = V2-V1 

Shunga asosan: 
QР=(U2-U1)+P(V2-V1)=U2-U1+PV2-PV1=(U2+PV2)-(U1+PV1) 

QР=(U2+PV2)-(U1+PV1) 
Tenglamadagi U+PV – kаttаlik sistemaning entalpiyasi (issiqlik 

tutumi) deyiladi vа "Н" harfi bilan belgilanadi. U+PV=Н  bo�lgani 
uchun: U2+PV2=Н2 vа U1+PV1=Н1. Bu holda  tenglama quyidagi 
ko�rinishga keladi: 

Q=Н2-Н1=Н 
Issiqlik yutish bilan sodir bo�ladigan endotermik reaksiyalar uchun Н 
musbat ishoraga ega bo�lib, Н>0  bo�ladi. Issiqlik chiqarish bilan sodir 
bo�ladigan ekzotermik reaksiyalarda  esa Н manfij ishora bilan yoziladi  
va  Н <0 bo�ladi. Masalan: 

СН4 + 2О2 = СО2 + 2Н2О           Н= -875,4 kJ - ekzotermik reaksiya 
СаСО3=СаО+СО2            Н= +158,3 kJ - endotermik reaksiya 

     Demak, entalpiyaning o�zgarishi bosim doimiy bo�lganda sistemaga 
beriladigan yoki ajralib chiqadigan issiqlik miqdorini bildiradigan 
termodinamik funksiyadir. Kimyoviy reaksiyalarda ishtirok etuvchi 
moddalarning xossalari o�zgaribgina qolmay, balki sistemaning 
�energiyasi o�zgarishi natijasida issiqlik ajralib chiqadi yoki yutiladi. 

Kimyoviy reaksiyalar natijasida ajralib chiqadigan yoki yutiladigan 
issiqlik miqdori ko�rsatib yoziladigan kimyoviy tenglamalarga 



32 
 

termokimyoviy tenglamalar deyiladi. Termokimyoviy tenglamalar massa 
va energiyaning saqlanish qonunlariga rioya qilib tuziladi. Reaksiya 
natijasida ajralib chiqadigan yoki yutiladigan issiqlik miqdori joul yoki 
kjlarda ifodalanadi, (1 kkal = 4,18 kJ). Kimyoviy reaksiya vaqtida ajralib 
chiqqan yoki yutilgan issiqlik miqdori reaksiyaning issiqlik effekti deyiladi 
va Нр  bilan belgilanadi. 

Oddiy moddalar (elementlar)dan 1mol  murakkab modda hosil 
bo�lishida ajralib chiqadigan yoki yutiladigan issiqlik miqdori 
moddalarning hosil bo�lish issiqligi deyiladi. Hosil bo�lish issiqligi 
H0

h.b. bilan belgilanadi. Hosil bo�lish issiqligi har doim normal sharoitda 
(273°K da va 101,325 kP bosimda) 1 mol modda uchun hisoblanadi, 
shuning uchun termokimyoviy tenglamalarda kasr ko�effitsientlar ham 
qo�yiladi, masalan: 

½ N2+ ½ O2 = NO - 90,40 kJ. 

      Moddalarning hosil bo�lish issiqliklari qiymati, ularning agregat 
holatiga ham bog�liq bo�ladi. Shunga ko�ra, termokimyoviy 
tenglamalarda moddalarning agregat holatlari ham ko�rsatib yoziladi. 
Hozirgi kunda standart sharoitda 8000 dan ortiq murakkab moddalarning 
hosil bo�lish issiqliklari tajriba yo�li bilan aniqlangan. Masalan, suvning 
bug� (H0

298H2Obug� = -241,84 kJ) hosil bo�lish issiqligi suyuq holatdagi 
suvning hosil bo�lish issiqligi esa H0

298(H2Os.) = - 285,4 kJ ga teng. 
Shunga ko�ra, hosil bo�lish issiqliqlari qiymati ko�rsatilganda H0

298 h.b. 
bilan birga moddalarning agregat holatlarini ko�rsatuvchi quyidagi 
belgilar ham yoziladi. Gaz holidagi modda - g bilan, suyuq holdagi modda 
- s bilan, qattiq holdagi modda - q bilan ifodalanadi. 
       Termodinamika qonuniga muvofiq reaksiya vaqtida issiqlik ajralib 
chiqsa, sistemaning issiqlik tutimi kamayganligi sababli, reaksiyaning 
issiqlik �effekti manfij (-) ishora bilan, issiqlik yutilsa musbat (+) ishora 
bilan ko�rsatiladi. Demak, reaksiyaning termodinamik issiqlik �effekti 
H termokimyoviy issiqlik �effekti Qp ning teskari ishora bilan olingan 
qiymatiga tengdir: 

-Н=Qp ёки U=-Qp 

      Kimyoning termokimyo bo�limi reaksiyaning issiqlik effektlari va 
ularning turli omillar bilan qanday bog�langanligini o�rganadi. 
Termokimyo ikkita asosiy qonun va ulardan kelib chiqadigan natijalardan 
iborat. Bu bo�limning asosiy qonunlaridan biri Gess qonuni hisoblanadi. 
Energiyaning saqlanish qonuni, ya�ni termodinamikaning birinchi qonuni 
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rus olimi G.I. Gess tajribalari asosida 1840 yilda ta�riflangan: "Kimyoviy 
reaksiyalarning o�zgarmas hajmi va o�zgarmas bosimdagi issiqlik effekti 
sistemaning boshlang�ich va oxirgi agregat holatiga bog�liq bo�lib, 
jarayonning borish yo�liga, qanday oraliq bosqichlar orqali o�tganligiga 
bog�liq �emas. Termokimyoning amalda ko�p tatbiq qilinadigan bu 
muhim qonuni yana quyidagicha talqin qilinishi ham mumkin: 
"Reaksiyaning issiqlik effekti jarayonning qanday usulda olib borilishiga 
bog�liq �emas, balki faqat reaksiyada ishtirok etayotgan moddalarning 
dastlabki va oxirgi holatiga bog�liq" Keltirilgan ta�riflarning isboti 
misolida CO2 gazi C va O2 dan ikki xil yo�l bilan bevosita, uglerod va 
kislorodning birikishi hamda CO hosil bo�lishi orqali olinishi mumkin. 
Bu yyerda Gess qonuniga muvofiq CO2 hosil bo�lish issiklik effekti H1 
barcha bosqichlarda kuzatiladigan issiqlik  effektlarining   yig�indisiga 
teng bo�ladi, ya�ni: 

Н1=Н2+Н3 

Darhаqiqаt, СО2 
                       С(q) + О2(g) =СО2(g)+Н1           (а) 

Reaksiyasi yordamida bir bosqichda yoki   
                        С(q) + ½ О2(g) = СО(g)+Н2     (в) 
                          СО(g) + ½ О2(g) = СО2(g)+ Н3    (c) 

reaksiyalari orqali ikki bosqichda hosil qilinishi mumkin. (b) va (c) 
tenglamalar qo�shilsa, (a) tenglama kelib chiqadi. Demak, H1 = H2 + 
H3 bo�ladi. Tajribada H°1 = -393,3 kJ/mol', H°2 = -111,3 kJ/mol' va 
H°3=-282,8 kJ/mol ekanligi aniqlangan. Shular asosida CO2 ning hosil 
bo�lish issiqligi H1 =-H2 +H3 = 111,3+(-282,8)= -394,1 kJ/mol ga 
tengligini topamiz. Yana bir misol: Gess qonunini tatbiq etib SO3 va H2O 
dan H2SO4 hosil bo�lish reaksiyasining issiqlik effektini hisoblaymiz: 

SО3 + Н2О = Н2SО4   -Н  (а) 
     S+1,5О2 = SО3        -Н1               (b) 

Н2 + 0,5О2 = Н2О    -Н2   (c) 
Н2 + S + 2О2 = Н2S04    -Н3                  (d) 

Bunda: H1 H2, H3 - SO3, H2O, H2SO4 larning hosil bo�lish 
issiqliklari. Agar (d) tenglamadan (b-c) ni olib tashlasak, (a) tenglama 
chiqadi, demak: H = H3 - H1 + H2, ya�ni H =+ΣHh.b.. Yuqorida 
keltirilganlardan kimyoviy reaksiyalarning issiqlik effekti mahsulotlar 
hosil bo�lish issiqliklari yig�indisidan dastlabki moddalarning hosil 
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bo�lish issiqliklari yig�indisini ayirib tashlanganiga teng degan hulosa 
kelib chiqadi, ya�ni: 

Н= ΣnНмаh.- ΣpНdаst.моddа 

bunda: п, р - mahsulot va dastlabki moddalarning stehiometrik 
koeffisientlari. 

Shunday qilib, Gess qonuni va undan kelib chiqadigan natijadan 
foydalanib, issiqlik effekti noma�lum yoki o�lchash qiyin bo�lgan 
jarayonlarning issiqlik effektini topish mumkin. Gess qonunining 
natijalaridan biri ma�lum bir murakkab moddaning oddiy moddalarga 
ajralish issiqligi qiymat jihatdan o�sha moddaning elementlardan hosil 
bo�lish issiqligiga teng bo�lib, ishora jihatdan qarama-qarshi ekanligini 
tasdiqlovchi qonundir. Bu natijani Lavuaz'ye-Laplas qonuni ham deb 
yuritiladi. Shunga kura: 

Нh.b..=- Наjr. 

Gess qonunidan kelib chiqadigan yana bir termodinamik hisoblash 
uchun muhim bo�lgan natija quyidagicha izohlanadi: reaksiyaning issiqlik 
effektini topish uchun reaksiya natijasida hosil bo�lgan moddalarning 
hosil bo�lish issiqliklari yig�indisidan, reaksiyaga kirishuvi 
moddalarning hosil bo�lish issiqliklari yig�indisini ayirish kerak. 
Masalan, ushbu umumiy reaksiya uchun: 

аА +вВ=сС+dD 
reaksiyaning issiqlik effekti quyidagicha yoziladi: 

Нр = (сНс + dНd) - (аНА + вНb) 
bunda:  (сНс + dНд) - reaksiya mahsulotlarining hosil bo�lish 
issiqliklari yig�indisi; 

 (аНА + вНв) - reaksiya uchun olingan moddalarning hosil 
bo�lish issiqliklari yig�indisi; 

а, в, с, ва d - moddalarning oldidagi stehiometrik koeffisientlar. 
Shuni ham aytish kerakki, Gess qonuni "reaksiya issiqliklari 

yig�indisining doimiy qonuni  deb ham yuritiladi: 
Нр= ΣНмаh.- ΣНdаst.моddа 

Shunga ko�ra, Gess qonuniga yana quyidagicha ta�rif ham beriladi: 
Ketma-ket boradigan bir qator reaksiyalar issiqlik effektlarining 
yig�indisi dastlabki modda va mahsulotlarga ega bo�lgan boshqa 
reaksiyalar qatorining issiqlik effektlari yig�indisiga teng. Buni yana bir 
misolda ko�rajlik. Metanning yonish reaksiyasi quyidagi tenglama bilan 
ifodalanadi: 
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СН4 + 2О2 = СО2 + 2Н2О(с) - Н kJ. 
Masala. Normal sharoitda 100 l metan yondirilganda qancha issiqlik 

ajralib chiqadi? 
Yechish. Gess qonuniga asosan reaksiyaning issiqlik effekti Н = 

(Нсо2 + 2Нн2о) - (Нсн4 + 2Но2) ga teng bo�ladi. Jadvaldan CH4, 
CO2 va H2O(s) larning hosil bo�lish issiqliklarining qiymatlarini topamiz: 

Нсн4 = -74,85 кJ/mоl, Нсо2 = -393,51 кJ/mоl 
Нн2о(с) = -285,84 кJ/mоl. 

     Standart sharoitda oddiy moddalarning (elementlarning) hosil bo�lish 
issiqliklarining qiymati nolga teng deb qabul qilingan. Shunga kura, Ho2 
= 0 bo�ladi. Jadvalda topilgan qiymatlarni tenglamaga qo�yib, 
reaksiyaning issiqlik effektini hisoblaymiz: 

Нр = [-393,6 + 2·(-285,91)] - (-74,87) = -890,57 kJ. 

Reaksiya tenglamasiga asosan proporsiya tuzib, 100 l metan 
yonganda ajralib chiqadigan issiqlik miqdorini hisoblab topamiz: 

22,4 l CH4 yonganda 890,57 kJ issiqlik chiqsa, 100 l CH4  yonganda 
x kJ issiqlik chiqadi, bundan: 

кJx 2,3976
4,22
100·57,890

  

Reaksiya vaqtida issiqlik chiqishidan (yoki yutilishidan) tashqari 
sistema kengayishi uchun ish bajarilishi ham mumkin; masalan, sulfat 
kislotaga rux ta�sir ettirish reaksiyasida buni yaqqol ko�rish mumkin:      

         Zn + Н2SО4 = ZnSО4 + Н2 +143 kJ 
1-hоlаt   2-hоlаt 

U1    U2 
Gess qonuni va undan kelib chiqadigan natijalardan fojdalanib turli 

termokimyoviy hisoblar yuritish mumkin; termokimyoviy tenglamalar 
reaksiyalarning issiqlik effektlarini topishga imkon beribgina qolmay, 
balki ular asosida turli jarayonlar, jumladan: erish, kristallanish, 
nejtrallanish, gidratlanish, yonish, parchalanish va hokazo kabi amalda 
ko�p uchraydigan kimyoviy va fizik hodisalarning issiqlik effektlarini 
keltirib chiqarish mumkin. Quyida shu jarayonlar va ularning issiqlik 
effektlarini topish usullari bilan tanishib chiqamiz. 

 

Namunaviy masalalar yechish 

1-Masala.  Metil spirtining yonish reaksiyasi quyidagi tenglama bilan 
ifodalanadi: 
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CH3OH(s)+3/2 O2(g)= CO2(g)+2H2O (s) 
Moddalarning hosil bo�lish issiqliklari qiymatlaridan foydalanib, 
termokimyoviy reaksiyaning issiqlik effektini hisoblang. 

Нсн3OH(s) = -238, 5 кJ/mol,  
Нсо2(g) = -393,51 кJ/ mol 
Нн2о(s) = -285,84 кJ/ mol. 

Нk.r =  [Нсо2(g)  + 2Нн2о(s)] - [сн3OH(s)  + 3/2Н о2 (s)] =  
=[-393,6 + 2·(-285,91)] - (-238,5) ]= -726,62 kJ. 

2-Masala. 14 g temir kislorod bilan birikib, Fe2O3 hosil qilishda 102,09 kJ 
issiqlik ajralgan. Temir (III) oksidning hosil bo�lish issiqligi  H ni 
toping? 

2Fe + 3/2 О2 = Fe2О3                     +Нh.b. 

 Reaksiya tenglamasiga ko�ra, 2 mol (Fe -112 g) temirdan 1 mol  
Fe2О3 hosil bolgani uchn bu reaksiya vaqtida ajralib chiqqan issiqlik 
miqdori  (+Нh.b.)   Fe2О3 ning hosil bo�lish issiqligiga teng bo�ladi: 

14 g Fe ---------- 102,09 kJ 
112 g Fe ---------- Нh.b kJ  bundan 

 

Нh.b = kJ 
J: Нh.b = kJ 

 
Nazorat uchun savol, mashq va masalalar 

1. Termodinamik parametrlarni tushuntirib bering. 
2. Gess qonunini termokimyoviy reaksiyalar misolida tushuntirib bering. 
3. Asetilenning yonish  reaksiyasi  quyidagi tenlama bilan ifodalanadi: 
C2H2 + 2½O2 =  2CO2 + H2O 
Normal sharoitda 1m3 asetilen yondirilganda qancha issiqlik ajralib 
chiqadi? 
4. Quyidagi reaksiyaning issiqlik effektini toping. 
            2Mg + SiO2 = 2MgO+ Si 
           Δ H (SiO2)= -851,2 kJ/mol 
           Δ H(MgO)= -611,7 kJ/mol. 
5. 2,1 g temir oltingugurt bilan birikkanda 3,6 kj issiqlik ajralib chiqadi. 
Temir sulfidning hosil bo�lish issiqligini hisoblang. 
6. Agar suv bug�ining  hosil bo�lish issiqligi -241,9  kj  bo�lsa, normal 
sharoitda olingan  8,4 l qaldiroq gaz portlashidan qancha issiqlik ajralib 
chiqadi? 
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7. Quyidagi reaksiyaning issiqlik effektini hisoblab toping. 
a) CuS +  2O2 = CuSO4 
b) 3 CaO + P2O5 = Ca3(PO4)2 
c) CO+ H2O (g)= CO2 +H2 
d) Fe2O3+3CO= 2Fe+3CO2 

8.  1 kg termit yondirilganda qancha issiqlik ajralib chiqadi? 
Fe2O3+2Al= 2Fe+Al2O3        -198,1 kj. 

    Termit 
9. Metil spirtining yonish reaksiyasi  quyidagi tenglama bilan 

ifodalanadi: 
CH3OH + 1½O2 =  CO2 +2 H2O      - Δ H kJ/mol 
4 kg spirt yondirilganda qancha issiqlik ajralib chiqishini hisoblab toping. 
 

4- amaliy mashg�ulot 
4.1. Atom tuzilishi va elementlar davriy sistemasi 

Kimyoviy elementning xossalarini saqlovchi eng kichik zarracha 
atom deyiladi. 

Moddaning xossalarini o�zida saqlaydigan, bir nechta atomdan 
tarkib topgan va mustaqil mavjud bo�la oladigan eng kichik zarrachasi 
molekula deb ataladi. 

Atom – protonlar va neytronlardan tarkib topgan musbat 
zaryadlangan yadrodan va uning atrofida harakatlanadigan manfiy zaryadli 
elektronlardan iborat. Ko�pgina atomlar barqaror bo�lib, juda uzoq 
muddatgacha o�z holatini saqlay oladi. Lekin ba’zi atomlar ma’lum 
vaqtdan keyin yadroda bo�ladigan o�zgarishlar tufayli boshqa atomlarga 
aylanib ketadi. Bunday atomlar radioaktiv atomlar deb ataladi. Atom 
elektroneytral bo�lib, yadro atrofidagi elektronlarning umumiy soni 
yadroning musbat zaryadiga teng. Agar atomdan bir yoki bir necha 
elektron chiqarib yuborilsa, musbat zaryadli ion – kation, atom elektron 
biriktirib olsa, manfiy zaryadli ion – anion hosil bo�ladi. Atomdagi 
elektronlar soni va musbat zaryadlangan yadro zaryadi ayni atomning 
kimyoviy reaksiyadagi ahamiyatini tavsiflaydi. 

Kimyoviy element – bir xil zaryadli yadroga ega bo�lgan atomlar 
to�plamidir. Yadro zaryadi elementning kimyoviy elementlar davriy 
sistemasida joylashgan o�rnini belgilaydi; elementning davriy sistemadagi 
tartib raqami uning atom yadrosi zaryadiga teng. 

Yuqorida ko�rsatib o�tilganidek, kimyoviy elementlarning atomlari 
yadrodan va uning atrofida harakatlanadigan elektronlardan tarkib topgan. 
O�tgan asrning o�rtalarida zarrachalar oqimi hosil qilingandan keyingina 
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elektronlarning xossasi o�rganilgan. Bunda birinchi navbatda elektron 
zaryadining uning massasiga nisbati o�lchangan. Bu miqdor elektronlar 
oqimining elektr va magnit maydon ta’sirida chetga chiqishini aniqlash 
orqali belgilangan. Bunday tajribani birinchi bo�lib, 1897- yili Tomson 
o�zi tayyorlagan  uskunada o�tkazdi. 

Atomda yadro mavjudligini birinchi bo�lib Rezerford (1909-1911- 
yillarda) aniqladi. Metall plastinkalar sirtiga α-zarrachalar yog�dirib, 
ularning metalldan o�tish yo�llarini tekshirish natijasida ajoyib natijalar 
kuzatilgan. Yog�dirilgan α-zarrachalarning ko�pchilik qismi metall 
plastinkadan to�g�ri o�tib ketaveradi, zarrachalarning juda oz qismi 
o�zining dastlabki yo�lidan ma’lum burchakka og�adi, lekin ba’zi 
zarrachalar (o�n mingtadan bittasi) dastlabki yo�lidan qarama-qarshi 
tomonga qaytadi. Bu hodisani faqat α-zarrachalarning musbat 
zaryadlangan yadro bilan to�qnashishi natijasi deb tushuntirish mumkin. 

Rezerford yuqoridagi tajriba natijalariga asoslanib, atom tuzilishining 
planetar nazariyasini yaratdi. Bu nazariyaga muvofiq, har qanday element 
atomi markazida juda kichik o�rinni egallovchi yadro joylashadi, uning 
atrofida elektronlar xuddi planetalar quyosh atrofida harakat qilgani kabi 
o�z orbitalari bo�ylab aylanadi. Elektrodinamik nazariyadan ma’lumki, 
yadro atrofida aylanib turgan manfiy zaryadli elektron elektromagnit 
tebranish manbai hosil qiladi. Shu sababli elektron nurlanib, ma’lum 
miqdorda uzluksiz energiya chiqarib turadi. Natijada ma’lum vaqtdan 
keyin elektron energiyasi tugab, yadroga qulab tushishi kerak edi. Lekin 
tajriba buni tasdiqlamadi. Bor atomda statsionar orbitalar mavjudligini, bu 
orbitalarda harakatlanayotgan elektronlar o�zidan energiya 
yo�qotmasligini aniqladi.  

Shunday qilib, Bor nazariyasi atomdagi elektronlar energiya 
darajalari haqidagi tasavvurni hosil qildi. Boshqacha qilib aytganda, Bor 
atomdagi har qaysi orbitalning o�ziga xos energiya darajasi bo�lishini 
izohlaydi. Energiya darajalari quyidagi tenglama asosida hisoblanadi: 

22

42 1···2
nh

emE e
  

Bu tenglamadagi n – bosh kvant son deb ataladi. Mana shu 
tenglamadan foydalanib, vodorod atomining ionlanish energiyasini 
hisoblab topish mumkin. Agar tenglamadagi o�zgarmas kattaliklar 
o�rniga ularning son qiymatlari qo�yilsa, unda tenglama birmuncha 
soddalashadi: 

эВ
n

E 2

6,13
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Demak, vodorod atomining birinchi orbita bo�ylab harakat 
qilayotgan elektronni atomdan butunlay chiqarib yuborish uchun: 

эВ
n

E 6,136,13
2   energiya talab qilinadi. Ikkinchi orbitaldagi elektronni 

chiqarib yuborish uchun esa эВE 4,3
2

6,13
2   energiya sarf bo�ladi. 

1916-1925 yillarda Zommerfeld va boshqa olimlar Bor nazariyasini 
rivojlantirib, ko�p elektronli atomlarning tuzilishi nazariyasini 
yaratdilar. Bu nazariyaga ko�ra atomlarda kvantlangan orbitallar doyra 
shaklidagina emas, balki ellips shaklida ham bo�lishi mumkinligi 
ko�rsatildi. Orbitallar faqat tekislikka joylashibgina qolmay, balki fazoda 
turli vaziyatda bo�lishi mumkin.  

Atom yadrosi ikki elementar zarrachalar – proton va neytronlardan 
tuzilgan. Yadroning bunday tuzilishga ega ekanligini 1932-yili D.D. 
Ivanenko, E.N. Gapon va G.I.Geyzenberglar asoslab berganlar. Protonning 
massasi taxminan 1 m.a.b ga, zaryadi +1 ga tengdir. 

Neytron elektroneytral bo�lib, uning massasi taxminan proton 
massasiga tengdir. Proton massasi elektron massasidan 1836,12 marta, 
neytronning massasi esa 1838,65 marta kattadir. Yadroning zaryadi 
yadrodagi protonlar soni bilan aniqlanadi. Yadrodagi protonlar soni 2 va 
neytronlar soni N larning yig�indisi taxminan massa soni A ga teng 
bo�ladi: 

A=2+N 

Elementning yadro zaryadlari bir xil bo�lib, atom massalari bilan 
bir-biridan farq qiladigan atomlari shu elementning izotoplari 
deyiladi. Ma’lum elementning izotoplari bir-biridan atom yadrosidagi 
neytronlar soni bilan farqlanadi. Izоtоplаr dеyarli bаrchа kimyoviy 
elеmеntlаrdа mаvjud. Izоtоplаr kеlib chiqishining sаbаbi аtоm yadrоsidа 
nеytrоnlаr sоnining hаr xil bo�lishidadir. Vоdоrоd izоtоplаri tаrkibi bu 
fikrni 1-jadvalda  yaqqоl isbоtlаydi.  

Vodorodning izotoplari.                     4.1-jadval. 

Izоtоp Nоmi Z=Np Np Nn m.u.b. 
1

1H Vоdоrоd 1 1 0 1 
2

1H             Dеytеriy 1                                                                     1 1 2 
3

1H Tritiy 1                       1 2 3 
 
        shundаy аtоmlаr turi mаvjudki, ulаr turli elеmеntlаrgа tеgishli 
bo�lsаlаrdа, аtоm og�irliklаri bir xil bo�lаdi. 
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        Yadrо zаryadi turlichа bo�lib, аtоm og�irliklаri bir xil bo�lgаn 
elеmеntlаr аtоmlаri izоbаrаlаr dеyilаdi. Mаsаlаn, kаliy elеmеntining 39

20 K 
vа 40

19 K izоtоplаri hаm, kаlsiy elеmеntining 40
20 Cа vа 42

20 Cа izоtоplаri mаvjud 
bo�lib, ulаrdаn 40

19 K vа 40
20 Cа аtоmlаri o�zаrо izоbаrlаrdir. Bu аtоmlаrdа 

nuklоnlаr sоni o�zаrо hаr xil bo�lsаdа, umumiy sоni (yig�indisi) bir xil: 

Atomlarning izobaralari.                          4.2-jadval. 

Izоtоplаr Nоmi Z=Np Np Nn m.u.b. 
40
19 K Kаliy   19 19 21 40 
40
20 Cа Kаlsiy 20 20 20 40 

Agar elektron harakati r – radius ichida sodir bo�ladi deb 
hisoblasak, u holda noaniq harakati r ga teng deb qabul qilinishi mumkin. 
Bu yyerda yuqoridagi tenglamaga asosan elektron minimal noaniqligi P 
nm elektron impulsi P ga teng bo�lgan holatda h/r ga baravar deb 
olishimiz mumkin . Bizga ma’lumki, impuls qiymati noaniqlik qiymatidan 
kichik bo�lishi mumkin emas. Shuning uchun impulsning minimal 
qiymati 

r
hP    bo�ladi. 

Lekin kvant mexanikasi elektronning tinch holatda emas, balki ro 
bo�lgan chegaradagi energiyasi minimal qiymatga ega ekanligini 
ko�rsatadi. Bunday holatda esa bu chegara ichida elektronning aniq 
holatini tavsiflash mumkin emas. Shuning uchun r< r0 bo�lganda elektron 
energiyasi ortib boradi va  tenglamalarni tenglashtirib, ro ning qiymati 
birinchi orbita radiusi qiymatiga teng ekanligini ko�rishimiz mumkin. 
Yuqorida keltirilgan xulosalar taxminiydir, chunki elektronning atomidagi 
harakatini aniq sfera bo�ylab chegaralab bo�lmaydi. Shunga qaramasdan 
bu xulosalar, elektron nima uchun yadroga qulab tushmasligi va uning 
energiyasi minimal qiymatga ega ekanligini izohlab berishda katta 
ahamiyatga ega. Vodorod atomi uchun Shredinger tenglamasi yechilganda 
ham xuddi shunday natijalar olinishi mumkin. Lekin buning uchun 
murakkab elektron hisoblash mashinalaridan foydalanish talab etiladi. 

Bor-Zommerfeldlarning elektron ma’lum bir orbita bo�ylab 
harakatlanishi nazariyalari kvant-mexanik nazariya bilan almashtirildi. Bu 
nazariyaga muvofiq elektron atom hajmining har qaysi nuqtasida bo�lishi 
mumkin-u, lekin uning yadro atrofidagi fazoning hamma joyida bo�lish 
ehtimolligi birdek bo�lmaydi. Demak, orbita elektron harakatlanadigan 
oddiy yo�l emas, balki u elektronni bo�lib turish ehtimolligi eng yuqori 
bo�lgan fazoviy o�rnidir. Yadro atrofidagi fazoda elektronning orbita 
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bo�ylab harakatlanib turish ehtimolligini aks ettiradigan manzarani quyuq 
va siyrak sohalarga ega bo�lgan elektron bulut deb tasavvur qilsak, uning 
shakli orbital nomli maxsus 2 funksiyalar bilan tasvirlanadi. Endilikda 
orbital atamasi orbita atamasi o�rnida ishlatiladi va atomda elektronning 
harakati o�ziga xos ma’lum to�lqin funksiya - bilan belgilanadi. 

Atomdagi elektronlarning holatini quyidagicha belgilash qabul 
qilingan: bosh kvant soni n butun sonlar, ya�ni p=1, 2, 3, 4, ... bilan 
orbital kvant soni l – esa butun sonlar l=0, 1, 2, 3, 4, 5, ... va harflar s, p, d, 
f, g, h, ... bilan belgilanadi. 

Birinchi to�rtta harf atomlarning spektr seriyalariga mos keladi, 
ikkita oxirgi g va h harfi alfavitda f dan keyin keladi. Demak, 1s deganda, 
n=1 va l=0 bo�lgandagi elektronni, 2p deganda n=2, l=1  bo�lgan 
holatdagi elektronlar tushuniladi. Atomdagi elektronlar soni esa harflar 
darajasida ko�rsatiladi. Masalan: 2s2 ("ikki ES ikki" deb o�qiladi) 
atomda n=2 va l=0 bo�lganda 23 pog�onachada 2 ta elektron borligini 
ko�rsatadi .                                                        

Turli holatdagi elektronlarning kvant sonlari       4.3.-jadval.        
p 1 2 3 
l 0 0 1 0 1 2 
m 0 0 0 ±1 0 0 ±1 0 ±1 ±2 

ts 
+1/2 
-1/2 

+1/2 
-1/2 

+1/2 
-1/2 

+1/2 
-1/2 

+1/2 
-1/2 

+1/2 
-1/2 

+1/2 
-1/2 

+1/2 
-1/2 

+1/2 
-1/2 

+1/2 
-1/2 

+1/2 
-1/2 

+1/2 
-1/2 

+1/2 
-1/2 

+1/2 
-1/2 

Orbitallar 
belgisi 1s 2s 2pz 2px 2py 3s 2pz 2px 2py 2pz 3dxz 3dyz 

3dx
2

-

z
2 3dxy 

l - ma’lum 
qiymatga 
ega 
bo�lgandagi 
maksimal 
elektronlar 
soni 

2 2 6 2 6 10 

n - ma’lum 
qiymatga 
ega 
bo�lgandagi 
maksimal 
elektronlar 
soni 

2 8 18 

Kvant sonlar n, 1 va me esa quyidagi qiymatlarga ega bo�ladi: 
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22/1
,...,4,3,2,1,0

1,...,4,3,2,1,0
,...,5,4,3,2,1

nm
lm

nl
n

s 






 

Ushbu kvant sonlar faqat vodorod atomidagi elektron harakatinigina 
emas, balki boshqa har qanday atomlardagi elektronlar harakatini ham 
ifodalaydi. 

Bundan tashqari trigonometrik burchaklarning funksiyalari yozishni 
qisqartirish maqsadida r masofada, x, y va z koordinatalarda aniqlangan. 
Xuddi shunga o�xshash to�lqin funksiyalari bilan birga elektronli 
ionlarda (Ne+, Li+1 va boshqalar) elektronlar harakatini ifodalashi mumkin.  

Elektron bulutlari shakli ma’lum darajada to�lqin funksiyalarining 
burchaklarini aniqlaydi. Ularning shaklini tasvirlash uchun qutb 
koordinatalaridan foydalaniladi. Bunday shakllar ba’zi elektron holatlari 
uchun 1-rasmda ko�rsatilgan bo�lib, ularni yuqorida keltirilgan 
jadvaldagi formulalar bilan taqqoslash mumkin. 

 
4.1.-rasm. Atomda turli holatdagi elektron bulutlarining shakli (qutblangan 
holati). 

Orbital shakllar kimyoviy bog�lanishni tushuntirishda katta rol 
o�ynaydi. Keyinchalik shularga o�xshash orbital shakllardan ko�p 
foydalanamiz. 
 

4.2. Atom elektronlarining kvant soni 
Kvant sonlari faqatgina vodorod atomidagi elektronnigina emas, 

balki har qanday elektronlar harakatining fazoviy yo�nalishini ham 
ifodalaydi. Kvant sonlari elementlarning xossalari va kimyoviy 
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bog�lanishning tabiatini o�rganishda katta rol o�ynaydi. Shu sababli, 
ularning ma’nosini chuqur anglab olish, zarur bo�lganda ularni nazariy va 
amali maqsadlarda qo�llashni bilish talab etiladi. 

Hozirgi vaqtda elektron holatni to�rtta kvant son bilan belgilash 
qabul qilingan bo�lib bular;  bosh kvant soni "n", orbital kvant soni "l", 
magnit kvant soni "m", spin kvant soni "ms" lardir. 

Kvant sonlari n, l, m, va ms elektron bulutlarning geometrik shakllari 
bir-biridan farq qilishini hamda elektron harakatining fizik ma’nosini 
anglatadi. 

Bosh kvant soni "n" qiymati 1 dan  gacha bo�lgan butun sonlarga 
tent bo�ladi. Bosh kvant son atomidagi elektron qavatini, yoki ma’lum 
energetik pog�ona yuzasini tavsiflaydi.  

Qavatlarda elektron bulutlarining taqsimlanishi ma’lum umumiy 
qonuniyatga asoslangan. Mikrozarrachalarning harakatini oddiy to�lqin 
harakati tenglamasi orqali ifodalash mumkin. Har qanday to�lqinda 
tebranish soni nolga teng bo�lgan nuqta bo�ladi. Agar tebranish jarayoni 
uch xil yo�nalishda sodir bo�lsa, ular birgalikda hosil qilgan nuqtalar 
qavat yuzasini tashkil qiladi. Atomlarda qavat yuzalari ikki xil 
ko�rinishda bo�ladi: 1) atom (yoki yadro) markazidan o�tadigan 
qavatning yuza sferasi yadro markaziga mos keladi; 2) atom (yadro) 
markazidan o�tmaydigan qavatning yuza sferasi esa tekis yoki 
konussimon shaklga ega bo�ladi. Qavatlarning sferik yuzali bo�lishi 
to�lqin funksiyaning radial qismini ko�rsatadi, ya’ni yadrodan malum 
masofada  =0 bo�ladi. 

Orbital kvant soni "l" elektronning to�lqin funksiyasi hosil qilgan 
qavat yuzalarining yadrodan o�tish sonini belgilaydi. Yuqorida qayd 
etilganidek qavat yuzalaridan bittasi doimo yadrodan cheksiz masofada 
joylashgan deb hisoblanadi, ya’ni l ning qiymati 0 dan n-1 gacha 
o�zgaradi. 1-rasmda atom markazidan o�tuvchi turli holatlardagi 
elektronlar qavat yuzalarining joylanishi ko�rsatilgan. 
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4.2-rasm. Atom markazidan o�tuvchi turli holatdagi elektronlar qavati 
yuzalarining joylanishishi. 

Shunday qilib "l" orbitallar (l-0) sferik, r-orbitallar gantel, d-
orbitallar to�rt parrakli shaklga ega bo�ladi. 

Yuqorida ko�rsatib o�tilganidek, kvant mexanikasi tushunchasiga 
asosan elektron atom yadrodan har qanday masofada bo�la olishi 
mumkin, lekin atomning turli nuqtalarida bo�la olish ehtimoli har xil 
bo�ladi. 

Impulsning orbital momenti proeksiyasini quyidagi nisbat bilan 
aniqlash mumkin: 

Mz = h·m 
Bu kvant soni m magnit kvant soni deb ataladi. Chunki elektron 

orbitalning magnit proeksiyasi shu songa bog�liq. Shredinger tenglamasi 
echimida ko�rsatilgan n, l va m kvant sonlari vodorod atomidagi 
elektronning harakat trayektoriyasini to�liq belgilab bera olmaydi. Atom 
spektrlarini kuzatish natijasida bu xarakteristikalardan tashqari to�rtinchi 
kvant sonini ham kiritish kerakligi ma’lum bo�lib qoldi. Chunki tajriba 
natijalariga asosan elektron to�rtinchi darajali ozodlikka ega, ya’ni oddiy 
so�z bilan aytganda, u o�z o�qi atrofida aylanadi. Elektronlarning 
harakati "spin" bilan belgilanadi. Spin kvant soni elektron o�zining 
moment impulsiga ega ekanligini bildiradi. Bu tushuncha elektronning 
zaryadi va massasi kabi uning asosiy xossasi hisoblanadi. Tajriba natijalari 
elektron momentining proyeksiyasi faqat ikkita qiymatga n

2
1  va n

2
1  teng 

ekanligini ko�rsatdi. Bu yyerda musbat va manfiy ishoralar elektronning 
turli yo�nalishi bo�yicha aylanishini bildiradi. Ravshanki, spin kvant son 
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ms – faqat ikkita qiymatga 
2
1  va 

2
1  ega bo�ladi. Spin kvant sonlarini 

to�lqin funksiyasi orqali belgilash uchun unga ko�paytirgichlar kiritiladi. 
Demak, to�rttala kvant sonlari n, l, m, ms atomdagi elektronning 

harakatini to�liq tavsiflaydi. Elektronning harakatini bulardan boshqa 
birliklarda ifodalab bo�lmaydi.Bosh kvant soni n bir xil qiymatga, l, m va 
ms turli qiymatga ega bo�lgan holatdagi elektronlarga tashqi maydon 
ta’siri turlicha bo�ladi. Natijada bunday holatdagi elektronlarning 
energiyasi har xil qiymatga ega bo�lib qoladi. Buni magnit yoki elektr 
maydonlari ta’sirida spektr chiziqlarining nurlanishi bilan tushuntirish 
mumkin. 

Ko�p elektronli atomlar. Vodorod atomidan boshqa ko�p elektron 
atomlardagi har qaysi elektronning holatini ham to�rt kvant son p, l, t va ts 
bilan belgilash mumkin. Bu sonlar vodorod atomidagi kvant sonlar 
qiymatlariga teng deb qabul qilinadi. 

Ko�p elektronli atomlarda elektron faqatgina yadro maydonidagina 
emas, balki boshqa elektronlararo maydonlarda ham harakatlanadi, ya’ni p 
bir xil qiymatga, l esa turli qiymatlarga ega bo�lganligi sababli 
elektronlarning energiyalari ham turli qiymatga ega bo�lib qoladi. 
Shuning uchun ko�p elektronli atomlarda elektron energiyasi ikki kvant 
soni n va l bilan belgilanadi. Bunday holatda elektronning energiyasi n va l 
ortib borishi bilan ko�payadi. Atomdagi elektronlar soni ortib borishidagi 
energiyaning o�zgarishi 1 ortib borishidagi energiyaga qaraganda 
birmuncha sezilarli bo�ladi. Natriy atomidan chiqarib yuborilgan 
elektronning kvant sonlari n=3, 1=0 (3s)ga teng bo�lgan qavatdagi va 
n=3, l=1 (3s)ga teng bo�lgan qavatdagi energiyalarning ayirmasi 2,1 eV 
ga teng. Bu miqdor, kvant sonlari n=3, 1=0 (3s) va g=4, 1=0 (4s); ga teng 
bo�lgan qavatlardagi energiyalar ayirmasi miqdori (3,1 eV) ga 
yaqinlashadi. Elektronlar soni ortib borgan sari atomlarda 1 o�zgarishi 
bilan energiya sezilarli ravishda o�zgaradi. Bu atomlar tuzilishining 
turlicha bo�lishi bilan tushuntiriladi. Umuman, ko�p elektronli atomlarda 
energetik qavatlarning o�zgarishini quyidagicha yozish mumkin va 
qavatlari energiyalari jihatidan bir-biridan kam farq qilib n, r qavatlariga 
nisbatan kichkina qiymatga ega bo�ladi. 

Shunday qilib, energiyaning ortib borishi quyidagi energetik qavatlar 
tartibida tavsiflanadi: 
1s2s2p3s3p4s3d4p5s4d5p6s4f5d 6p7s5f6d7p 

4.3-rasmda ko�p elektronli atomlarda energetik qavatlarning nisbiy 
joylashish sxemasi ko�rsatilgan. Keltirilgan sxema taxminiy bo�lib, bir 
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atomdan ikkinchi atomga o�tgan sari energetik qavatlarning joylanishi 
sezilarli o�zgarib boradi. Ko�p elektronli atomlarda elektronlarning 
holatlari Pauli prinsipi asosidagi kvant-mexanik qonunga javob beradi. 
Ushbu prinsipga muvofiq atom va molekulyar sistemada to�rttala kvant 
sonlar bir-biriga teng bo�lgan ikkita elektron bo�la olmaydi. Pauli 
prinsipi atomda bosh kvant soni n ma’lum qiymatga ega bo�lgan 
elektronlar sonini cheklab qo�yadi. 

 
4.3-rasm. Ko�p elektronli atomlarda energetik pog�onalarning 
joylashishi. 

Agar n=1 bo�lsa, u holda I=0 va m=0 bo�ladi. Shuning uchun n=1 
bo�lganda elektronlar bir-biridan spin kvant sonlari bilan farq qiladi. 
Shunday qilib, atomda bosh kvant soni n=1 bo�lgan ikki elektron 
bo�lishi mumkin. 

      n l m   ms 
1—elektron    1 0 0 

2
1  

2— elektron    1 0 0 
2
1

  
Shunga o�xshash n=2 bo�lgan holatda kvant sonlari bir-biriga 

o�xshash bo�lmagan 8 elektronning borligini 4.4.-jadvalda kuzatishimiz 
mumkin: 

          Kvant sonlarini taqqoslash.                                     4.4- jadval. 
n l m ms n l m ms 
2 0 0 +1/2 2 1 0 +1/2 
2 0 0 -1/2 2 1 0 -1/2 
2 1 +1 +1/2 2 1 +1 +1/2 
2 1 -1 -1/2 2 1 -1 -1/2 
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Xuddi shu usul bilan bosh kvant soni n=2 ga teng bo�lganda 
elektronlarning maksimal soni ko�pi bilan 18 ga, n=4 bo�lganda 32 ga 
teng ekanligini hisoblab topish mumkin. Umuman, bosh kvant son n 
qiymatga ega bo�lsa, elektronlarning eng ko�p soni 2n2 ga teng bo�ladi. 
Bosh kvant son p ning qiymati elektronlarning yadrogacha bo�lgan 
o�rtacha masofasini belgilaydi, shu sababli bir xil qiymatga ega bo�lgan 
elektronlar yig�indisi elektron qavat deb ataladi (elektron qavatlarni 
belgilash yuqorida ko�rsatib o�tilgan edi). 

n qavatda orbital kvant soni, l ning qiymatlari 0 dan (n-1) ga qadar 
bo�lishi mumkin. Yuqorida ko�rsatilganidek, har qaysi qavatdagi 
maksimal elektronlar soni 2n2 ga teng bo�lgani uchun, ya’ni birinchi 
qavatda ko�pi bilan 2 ta, ikkinchi qavatda 8 ta va hokazo elektron 
bo�ladi. Shunga muvofiq, har qaysi qavatlardagi elektronlarning eng 
ko�p soni esa 2(2l+1) ga teng bo�ladi. Agar s qavatchada bir-biriga 
qarama-qarshi spinga ega bo�lgan 2 ta elektron bo�lishi mumkin bo�lsa, 
r qavatchada elektronlar soni oltita bo�ladi. U holda elektronlar spinlari 
qanday taqsimlanadi degan savol tug�iladi. Masalan, azot atomining 
elektron konfiguratsiyasi 1s22s22p3 formulaga ega (ya’ni birinchi qavatda 2 
ta ikkinchi qavatda 5 ta) bo�ladi. Bu formulaga asosan elektronlarni ikki 
xil variantda joylashtirish mumkin: 

 
Har qaysi yacheykalar ma’lum orbitalga mos keladi, ya’ni har qaysi 

orbitalda bir-biriga qarama-qarshi spinga ega bo�lgan ikki elektron 
joylashishi mumkin. Birinchi sxemada p elektronlar turli ms qiymatga, 
ikkinchi sxemada esa ikkita p elektronda ms qiymati bir xil. Shunga 
o�xshash ko�pgina elementlarda elektronlarning joylanishlar soni 5 ga 
teng bo�lgani uchun, d qavatchada 10 ta, f qavatchada yacheyka soni 7 ga 
teng bo�lgani uchun f qavatchada 14 ta elektron joylashishi mumkin. 

Kvant-mexanika va spektr tahlil natijalari shuni ko�rsatadiki, kam 
energetik holatga ega bo�lgan atomlarda kvant yacheykalarining 
elektronlar bilan to�lib borishi quyidagicha sodir bo�ladi: kvant 
yacheykalarga elektronlar taqsimlanishida birinchi navbatda ular magnit 
kvant ms soni turli qiymatlarga ega bo�lgan elektronlar bilan to�ladi, 
keyinchalik elektronlar ko�payib borishi natijasida yacheykalarda spin 
qarama-qarshi bo�lgan elektronlar joylashadi. Energetik yacheykalarning 
elektronlar bilan to�lishida ularning spin kvant sonlari yig�indisi eng 
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yuqori qiymatga ega bo�lishiga intiladi. Bu Gund qoidasi deb ataladi. 
yacheykalarning elektronlar bilan to�lib borishi elementlarning fizik va 
kimyoviy xossalari davriy o�zgarishini vujudga keltiradi. 

Agar atomlarga tashqaridan hech qanday ta’sir bo�lmasa, u holda 
elektronlar eng kam energiyaga ega bo�lgan holatda bo�ladi. Bunday 
holat atomning normal holati deb ataladi. Agar atomga tashqaridan biror 
bir turdagi energiya ta’sir ettirilsa (ya’ni atomlar o�zaro to�qnashsa, 
kvant yorug�lik nuri yuttirilsa, issiqlik energiyasi berilsa, elektron yoki 
neytronlar bilan bombardimon qilinsa va hokazo) bir yoki bir necha 
elektronlar energiyasi yuqori bo�lgan qavatchalarga o�tadi. Atomning 
bunday holatini qo�zg�algan holat deb ataladi. 

Atomlar qo�zg�algan holatda juda qisqa vaqt (10-5-10-8 sek) 
davomida mavjud bo�la oladi. Sungra elektronlar energiyasi kam 
bo�lgan qavatchalarni egallaydi. Natijada elektronlarning bir 
yacheykadan ikkinchi yacheykaga o�tishi bosqich bilan sodir bo�ladi. 
Energiyasi katta bo�lgan qavatdan energiyasi kichik bo�lgan qavatga 
elektron o�tishi natijasida atom o�zidan kvant nur chiqaradi. Bu nur 
Plank tenglamasiga muvofiq quyidagicha aniqlanadi: 
E2-E1 = hv      

Ushbu tenglama nurning spektr chiziqlari chastotasini ifodalaydi. 
Shunday qilib, har qaysi spektr chiziqlarining hosil bo�lishi elektronning 
bir energetik qavatchadan ikkinchi energetik qavatchaga o�tishiga mos 
keladi. Binobarin, elektronlarning katta qavatchadan kichik qavatchaga 
o�tishi natijasida atomlarning normal holatga aylanishi elementning 
spektrlari bilan tavsiflanadi. 

Elektronning ichki qavatdan tashqi qavatga o�tishi natijasida 
ko�rinadigan nurning to�lqin uzunligidan kichik to�lqin uzunlikka ega 
bo�lgan rentgen nurlari hosil bo�ladi. Bu ichki qavatlardagi 
elektronlarning yadro bilan mustahkam bog�langanligidan darak beradi 
(odatda atomlarning elektron tuzilishi deganda ularning oddiy holati 
tushuniladi).  

Atomlarda tashqi elektronlarning ko�chishida energiya kam 
o�zgaradi va bu ko�zga ko�rinadigan ultrabinafsha spektrlarning hosil 
bo�lishiga olib keladi. 

Tinimsiz izlanishlar natijasida hozirgi vaqtda ko�pgina 
elementlarning elektron tuzilishlari aniqlangan. Elementlarning atomlari 
spektrlarini ma’lum bir sistemaga solishda D.I. Mendelyevning kimyoviy 
elementlar davriy qonuni muhim ahamiyatga ega.  

Yuqоridаgilаrni umumlаshtirib shuni аytish mumkin: 
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 аtоmdаgi hаr bir elеktrоn 4 xil kvаnt sоni bilаn tаvsiflаnаdi. 
 kvаnt sоnlаri hаr bir elеktrоnning аtоmdа jоylаshgаn o�rni, tаrtibi,  
enеrgiyasi, hаrаkаt shаkli hamda holatini аniq ko�rsаtib bеrаdigаn 
аsоsiy kаttаlikdir.    
                  Kvаnt sоnlаrining tаqsimlаnishi.                        4.5- jadval. 

Bоsh kvаnt 
sоni 

Оrbitа 
kvаnt  sоni 

Mаgnit 
kvаnt 
sоni 

Spin 
kvаnt 
sоni 

Pog�onalar va 
ulardagi 
elektronlar 

1 0 0 ±1/2 1s 

2 

0 0 ±1/2 2s 

1 
+1 
0 
-1 

±1/2 
+-1/2 
1/2 

2p 

3 

0 0 ±1/2 3s 

1 
+1 
0 
-1 

±1/2 
±1/2 
±1/2 

3p 

2 

-2 
-1 
0 
1 
2 

±1/2 
±1/2 
±1/2 
±1/2 
±1/2 

3d 

4 

0 0 ±1/2 4s 

1 
+1 
0 
-1 

±1/2 
±1/2 
±1/2 

4p 

2 

-2 
-1 
0 
1 
2 

±1/2 
±1/2 
±1/2 
±1/2 
±1/2 

4d 
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3 

-3 
-2 
-1 
0 
1 
2 
3 

±1/2 
±1/2 
±1/2 
±1/2 
±1/2 
±1/2 
±1/2 

4f 

 
4.3. Elеktrоn fоrmulаlаr 

Vоdоrоd elеmеntidаn bоshlаb elеmеntlаrning tаrtib rаqаmlаri оrtib 
bоrishi bilаn аtоmlаrdаgi elеktrоnlаr sоni hаm оrtib bоrаdi. Ko�p 
elеktrоnli аtоmlаrdа elеktrоn qavatlаrining elеktrоnlаr bilаn to�lib bоrishi 
elеktrоnlаrning enеrgiyalаri, kvаnt sоnlаri qiymаtigа, Pаuli, Gund 
qoidalаrigа аmаl qilаdi. 
      Pаuli 1925- yildа ko�p elеktrоnli аtоmlаrni o�rgаnib, elеktrоnlаrning 
kvаnt sоnlаri tushunchаsi vа ulаrning qiymаtlаri аsоsidа elеktrоnlаr 
jоylаshuvi to�g�risidа quyidаgi qoidani yarаtdi: Pаuli  prinsipi: аtоmdа 
to�rttаlа kvаnt sоni bir xil bo�lgаn ikki yoki undаn оrtiq elеktrоnning 
bo�lishi mumkin emаs. 

Gund qoidasi. Ko�p elеktrоnli аtоmlаrdа elеktrоnlаr sоni оrtib bоrishi 
bilаn ulаr jоylаshishi mumkin bo�lgаn оrbitа (yachеykа) lаr hаm оrtib 
bоrаdi. Bu yachеykаlаrdа elеktrоnlаr Gund qoidasigа аmаl qilgаn holda 
jоylаshаdi. Ko�p elеktrоnli аtоmlаrdа elеktrоnlаr yachеykаlаrgа 
jоylаshаyotgаndа o�z spinlаrini pаrаllеl yo�nаltirib, spinlаr yig�indisi           
(∑ mS→ max) mаksimаl bo�lishigа intilаdi. 
        Bu qoidagа аsоsаn, yachеykаgа kеlib jоylаshаdigаn hаr bir elеktrоn 
bittаdаn bir xil enеrgiyali yachеykаni bаnd qilаdi. Z=5(B) dаn Z=7(N)  
gаchа bo�lgаn elеmеnt аtоmlаri  2p-оrbitаlarining elеktrоnlаr bilаn to�lib 
bоrishi bungа yaqqоl misоl bo�lа оlаdi. 
       Аtоm оrbitаlarining elеktrоnlаr bilаn to�lib bоrishi  «eng kаm 
enеrgiyali holat» tаrtibigа аmаl qilаdi. Bungа ko�rа аvvаl eng kаm 
enеrgiyali (yadrоgа yaqin) оrbitа, kеyin enеrgiyasi ko�prоqlаri to�lib 
bоrаdi.                
         Bu tаrtibni o�zidа to�liq, hаr tоmоnlаmа аks ettirgаn qoida 
Klеchkоvskiy qoidasidir. 
          Klеchkоvskiy qoidasi аtоm elеktrоn оrbitаlarining enеrgеtik holati 
(n+l) yig�indisining qiymаtigа bog�liq qoidadir. 
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         1- qoida. Аtоm оrbitаlarini elеktrоnlаr bilаn to�lib bоrishidа аvvаl 
(n+l) yig�indisi оrtib bоrish tаrtibi оrqаli to�ldirilаdi. Аvvаl  (n+l) 
yig�indisining eng kichik qiymаtigа mоs kеlаdigаn оrbitа, kеyin bu 
yig�indining kаttа qiymаtlаrigа mоs kеluvchi оrbitаlar to�ladi. Shu 
qoidagа аsоslаnib; 
                         (n+l) = 1+0 = 1;   (n+l)=2+0=2;   (n+l)= 2+1=3; 
                          (n+l)= 1(1s);   (n+l)=2 (2s);   (n+l)= 3 (2p); 
          2- qoida. Аgаr bir nеchа оrbitа uchun  (n+l) yig�indining qiymаti 
bir xil bo�lsа, u holda bоsh kvаnt sоni  n gа qаrаlаdi, u hаm оrtib bоrish 
tаrtibi оrqаli to�ldirilаdi. Shu qoidagа аsоslаnib:  

(n+l)= 2+1=3 vа n+l =3+0=3 
Ikkаlа holat uchun hаm n+l =3. Bu elеktrоn оrbitаlardаn n=2, n =1 

bo�lgаn (2p) оrbitа аvvаl elеktrоn bilаn to�ladi, kеyin n=3, l=0  bo�lgаn 
(3s) оrbitа elеktrоn bilаn to�ladi. Chunki n+l =2+1 оrbitаning enеrgiyasi             
n+l =3+0=3 оrbitаning enеrgiyasidаn kichik, ya�ni E2p <  E3s  yoki  2p < 
3s  tаrtibga аmаl qilinаdi. 

Klеchkоvskiyning Ι а ΙΙ qoidalаrigа аsоslаnib аtоm оrbitаlarning  
elеktrоnlаr bilаn to�lib bоrishi quyidаgichа    

 
                          n+l                                    n+l 

1s =1+0=1  5p =5+1=6 
2s =2+0=2  6s =6+1=7 
2p =2+1=3  4f =4+3=7 
3s =3+0=3  5d =5+2=7 
3p =3+1=4  6p =6+0=6 
4s  =4+0=4  7s =7+0=7 
3d =3+2=5  5f =5+3=8 
4p =4+1=5  6d =6+2=8 
5s =5+0=5  7p =7+1=8 
4d =4+2=6   

                                                        
4.4.Ionlanish energiyasi va elektronga moyillik 

Kimyoviy jarayonlarda atomdagi elektronlarning orbitallarda qay 
darajada mustahkam joylashganligi katta ahamiyatga ega. Buning uchun, 
atomlarning ionlanish energiyasi tushunchasidan foydalaniladi. 

Normal holatda turgan atomlarda bitta elektronning ajralib chiqishi 
uchun sarf qilingan energiya miqdori ionlanish energiyasi deb ataladi. Bu 
tushuncha molekulalarga ham taalluqlidir. Ionlanish energiyasi miqdorini 
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aniqlashda ham atomdagi elektronlarning energetik qavatlarini 
aniqlashdagi kabi spektral ma’lumotlardan foydalaniladi. 

Qisqa to�lqinli spektral seriyasi asosiy holatdagi atomlardan 
elektronlar chiqib ketganda ajralib chiqqan energiyaga mos keladi, ya’ni 
atomdan elektronni chiqarib yuborish uchun shuncha energiya sarflash 
kerak bo�ladi.  

Ko�p elektronli atomlarda ionlanish energiyasi ham bir necha E1, E 

2, E 3, ... qiymatlarga ega bo�ladi. Bu energiyalar birinchi, ikkinchi, 
uchinchi va hokazo elektronlarning uzilish energiyasiga mos keladi. 
Hamma holatlarda va har doim    
E 1< E 2< E 3<... bo�ladi. Chunki uzilib chiqayotgan elektronlar soni 
qancha ko�p bo�lsa, ionning musbat zaryadi ham shuncha ortadi, bu esa 
o�z navbatida shuncha elektronni o�ziga tortadi. 

Quyidagi jadvalda ba’zi atomlarning ionlanish energiyalari qiymati 
keltirilgan. 

          Ba’zi elementlarning ionlanish energiyasi          4.6-jadval. 
 

Atom  Ionlanish energiyasi, eV 
1 2 3 4 5 

H 13,595     
He 24,581 54,403    
Li 5,390 75,619 122,419   
Be 9,320 18,206 153,850 217,657  
B 8,296 25,149 37,920 259,298 340,127 
C 11,256 24,376 47,871 64,48 392,00 
N 14,53 25,593 47,426 77,450 97,863 
O 13,614 35,146 54,934 77,394 113,873 
F 17,418 34,98 62,646 87,23 114,214 
Ne 21,559 41,07 63,5 97,16 126,4 
Na 5,138 47,29 71,65 98,88 138,60 
Mg 7,644 15,031 80,12 109,29 141,23 
A1 5,984 18,823 28,44 119,96 153,77 
Si 8,149 16,34 33,46 45,13 166,73 
R 10,484 19,72 30,156 51,354 65,007 
S 10,357 23,4 35,0 47,29 72,5 
C1 13,01 23,80 39,90 53,5 67,80 
A1 15,755 27,62 40,90 59,79 75,0 
K 4,339 31,81 46,0 60,90 82,6 
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Ca 6,111 11,868 51,21 67 84,39 
 
Bu jadvaldan ishqoriy metallar eng kam ionlanish energiyasiga 

egaligi ko�rinib turibdi. Bir ionlanish potensialining qiymati, elementda E 

1 dan E 2 ga o�tganda ionlanish tez o�zgaradi. Masalan, bor atomidagi 1, 
2, 3 elektronlarga nisbatan 4 va 5 elektronlarni uzish uchun o�n barobar 
ko�p energiya sarf qilinadi. Bu hol elektronlarni qavatlarga bo�lishga 
imkon yaratdi. Bu o�zgarishni 4.6- jadvaldan ko�rish mumkin. 

4.4-rasmda bor atomi va ionlari uchun pog�onalar energiyasi va 
ularning J1 (i=1, 2, 3, 4, 5) bo�lgandagi qiymatlari ko�rsatilgan. 

    
 4.4-rasm. Bor atomi va ionlarining energetik pog�onasi hamda ionlanish 

energiyasini tasvirlaydigan sxema 

1s va 2s elektronlarning yadro bilan bog�lanish energiyasi l ortgan 
sari ko�payishi, ion radiusining kamayishi va zaryadining ortishi bilan 
tushuntiriladi. Umuman olganda har qanday atomning ionlanish darajasini 
hosil qilish mumkin. Lekin kimyogarlarni faqat birinchi ionlanish 
energiyasi qiziqtiradi, chunki 1eV 9,664·104J/molga ekvivalentdir. 
Shuning uchun kimyoviy jarayonlarning energetik effektlari birinchi 
ionlanish energiyalari bilan o�lchanadi. Haqiqatan ham, energiya yutilish 
va ajralishi bilan boradigan kimyoviy jarayonlarda 1 mol moddaga 
o�nlab, yuzlab Joul energiya sarf bo�lgan yoki ajralib chiqqan bo�lar 
edi. Masalan, ftor atomidan ettita elektronni chiqarib yuborish uchun 
6,276·104J/m energiya kerak bo�lgan bo�lar edi. Ravshanki, ionlanish 
energiyasi atomlarni tavsiflashda katta ahamiyatga ega. Uning qanchalik 
ahamiyatga ega ekanligini quyidagi misolda yaqqol tasdiqlash mumkin. 

 Atomda elektronlarni yadro o�z maydonida ushlab turadi. Bu 
maydon atomga yaqinlashgan boshqa erkin elektronlarni ham tortishi 
mumkin. Lekin bu erkin elektron atomdagi elektronlarning itarilish 
kuchiga duch keladi. Nazariy va tajriba natijalari ko�pgina atomlarda 
qo�shimcha elektronlarning yadroga tortilish energiyasi atomdagi 
elektronlarning itarilish energiyasidan katta bo�lishini ko�rsatadi. 
Bunday atomlar o�zlariga tashqaridan bir elektron biriktirib olib, barqaror 
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manfiy zaryadli ion hosil qiladi. Ajralib chiqqan energiya atomning 
elektronga moyilligi bilan aniqlanadi. Elektronga moyillik ham ionlanish 
energiyasi kabi elektron voltlarda o�lchanadi. 

Kvant-mexanik hisoblashlar ikki va undan ortiq elektronlarning 
atomga birikishi natijasida hosil bo�lgan itarilish energiyasi har doim 
tortilish energiyasidan katta ekanligini ko�rsatdi. Shuning uchun 
atomning elektronga moyilligi ikki va undan ortiq elektronlar uchun 
manfiy qiymatga ega. SHuning uchun bir atomli ko�p zaryadli manfiy 
ionlar (O-

2, S-
2, N-

3 va hokazo) erkin holatda mavjud bo�la olmaydi, ya’ni 
bunday ionlar molekulada ham, kristallarda ham mavjud emas. Ba’zi 
moddalar molekulalaridagi Sa2+, S2-, Su2+, O2- va hokazo ionlarni faqatgina 
shartli ravishda mavjud deb qarash mumkin. Elektronlarga moyillik 
hamma atomlar uchun ham ma’lum deb bo�lmaydi. Quyidagi 4.7- 
jadvalda ba’zi atomlarning elektronga moyilligi qiymatlari keltirilgan. 

         Ba’zi element atomlarining elektronna moyilligi            4.7-jadval. 
Atom E, eV Atom E, eV Atom E, eV Atom E, eV 
H 0,754 O 1,47 Na 0, 47 S 2,15 
He -0,22 N 0,05 Mg -0,32 C1 3,61 
Li 0,82 S 2,15 A1 0,52 Vr 3,37 
Be 0,10 F 3,5 Si 1,46 J 3,08 
B 0,33 Ne 0,57 P 0,8 Se 2,02 
 

Yuqoridagi jadvaldan elektronga moyillik energiyasi galogenlarda 
eng yuqori qiymatga egaligi, ftordan yodga qarab elektronga moyillik 
oldin bir necha marta ortishi, keyin esa kamaya borishi ko�rinib turibdi. 
Bu ftorning elektronga moyilligining yuqoriligi bilan tushuntiriladi. 

Namunaviy masalalar yechish. 

1-masala. Tartib raqami 13 ga teng bo�lgan element atomining elektron 
formulasini tuzing. 
Yechish; Buning uchun berilgan elementning davriy jadvaldagi o�rnini 
aniqlaymiz. Tartib raqami 13 ga teng bo�lgan element Al.   Aluminiy   III 
davr va uchinchi guruhchasida joylashgan P-elektron oilaga tegishli    
Xn=2n2 ga ko�ra, n=1 ga electron (2×12 =2), n=2 ga   8 ta elektron, n=3 da 3 
ta  elektron bo�ladi.       Demak, Al atomida elektro�nlarning  joylashish 
tartibi 2, 8, 3 bo�ladi. 
n=1 bo�lganda   l=0 
XL =2(2l+1) ga asosan 1 s pog�onalarda 
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X0=2(2×0+1)=2 ta elektron bo�ladi 
n=2 ga l=0,1  unda 2s va 2p pog�onachalar bo�ladi. 
n=3 ga l=0,1,2 unda 3s, 3p, 3d mavjud. 
Energetik pog�ona va pog�onachalarda elektronlar soni ma’lum 
bo�lgandan so�ng, elektronlarning energiya  shkalasidan foydalanib, Al 
atomining elektron fo�rmulasi quyidagicha yoziladi. 
Al (Z=13)  1s2  2s2  2p6  3s2  3p1 

Elektron fo�rmuladagi S va P pog�onacha oldidagi raqamlar har qaysi 
pog�onaning tartib raqamini, pog�eonalarning darajasidagi raqamlar esa, 
ayni pog�onachalardagi elektronlar sonini ko�rsatadi. 
 2-masala.  Atomning eng tashqi energetik pog�anasi      . . .3s2   3p6 
formula bilan ifodalangan elementning tartib raqamini ayting. Bu element 
qaysi elektron oilasiga tegishli? 
Yechish; Elektronlarning energiya shkalasidan foydalanib, bu element 
atomning to�liq elektron formulasini tuzamiz. 

1s2  2s2 2p6  3s2  3p6 

Elektron formulaga ko�ra  elektronlar soni 18 ta. Elementning tartib 
raqami atomdagi elektronlar  yoki pratonlar soniga teng bo�lgani sabali 
bu elementning tarti raqami 18 ga teng. Davriy jadvalda tartib no�meri 18 
ga teng bo�lgan element Ar-argondir. Argon p-elektron oilasiga mansub, 
chunki yning ohirgi elektronlari p-pog�onachada joylashgan. 
                             

Nazorat uchun savol, mashq va masalalar 
1. Atom tuzilishidagi kvant sonlarinini xarakterlab bering. 
2. Gund qoidasini ta�riflab bering. 
3. Klechkovskiy qoidasini misollar bilan tushuntirib bering. 
4.  Atomning enrgetik poganachalarning qaysi biri oldin to�ladi? 

a) 4p yoki 3d        b) 3d yoki 4s        c) 4d yoki 5s          d) 4d yoki 5p 
5. Quyidagi elektron formulalar bilan ifodalangan elementlarning 
davriy jadvalda joylashgan o�rnini aniqlang: 
a)   1s2  2s2 2p3           b)   1s2  2s2 2p6  3s2  3p6   3d3  4s2 

c)   1s2  2s2 2p6  3s2  3p6        d)   1s2  2s2 2p6  3s2  3p6   3d10  4s2 

6. Molibden atominig  elektron konfigratsiysini aniqlang. 
 a) . . .4s2 3d10   4p6  5s2  4d1  b)  . . . 5s2  4d2   C)  . . . 4p6  4d4 5s1   d) . . . 5s2 
4d6 

7.  Platina   atominig  elektron konfigratsiysini aniqlang. 
a) . . .6s2 5d10    b)  . . . 6s2  5d8   C)  . . . 5p6  5d10  6s2   d) . . . 5d9 6s1 

8.   Xrom atomida nechta bo�sh d – orbitallar bor? 
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9. Qanday elektron konfiguratsiya atomining qo�zg�algan holatini 
tavsiflaydi? 
a) ...2s2; b) ...3s2 ·3d1; v)... 4s2 ·3d2; g) ...3s1 ·3p3 ·3p4; d)... 4s2 ·3d5. 
10. Atomdagi elektronlarning bosh kvant soni n=4 bo�lganda, orbital 
kvant soni "l" qanday maksimal qiymatga ega bo�ladi? 

 
5-amaliy mashg�ulot 

5. Kimyoviy kinetika va kimyoviy muvozanat 

       Kimyoviy reaksiya tezliklari va unga ta’sir  etuvchi omillarni 
o�rganadigan kimyoning bo�limiga kimyoviy kinetika deyiladi. 
Kimyoviy reaksiyalarning tezligi reaksiyaga kirishayotgan moddalar 
konsentratsiyaning vaqt birligi ichida o�zgarishi bilan o�lchanadi. 

t
c

tt
ccV










12

12     mol/s, 

bunda   V-kimyoviy reaksiyaning o�rtacha tezligi;  
  C2-C1-moddalar konsentratsiyasining o�zgarishi ; 
  t2-t1 -vaqt oralig�i;  
      Ma’lum vaqt ( t2-t1)  oraligida olingan tezlig reaksiyaning urtacha 
tezligi deyiladi. 
 Kimyoviy reaksiyalarning tezligi reaksiyaga kirishayotgan 
moddalarning konsentratsiyasiga, haroratiga, katalizatorning ishlashiga va 
boshqa omilllarga  bo�gliq bo�ladi. 
 

5.1. Reaksiya tezligining konsentratsiyasiga ta’siri 
      Massalar  ta’siri (Gulberg va M.Vaage) qonuni bilan ifodalanadi. 
      Reaksiyaning tezligi reaksiyaga kirishuvchi moddalarning 
konsentratsiyalarining ko�paytmasiga to�g�ri proparsionaldir. 

mA+nB=cC 
][][ * BA nm

KV   
 Bu yyerda   [A] va [B] –A va B  moddalarning molar konsentratsiyasi. 
                                m va n  ularning stixiometrik koeffitsientlari. 
      K-proparsionallik koeffitsienti bo�lib unga reaksiyaning tezlik 
konsentratsiyasi deyiladi. 
         Massalar  ta’siri qonuni  gazsimon va erigan moddalar uchun 
qullaniladi. Agar  reaksiyada qattiq moddalar ham ishtirok etsa u holda 
reaksiya tezligi faqat gazsimon va erigan moddalarning konsentratsiyasiga 
bog�liq bo�ladi. 
 Masalan, ko�mirlning yonish reaksiyasi  



57 
 

COOC g
п

K )(22 2(

  

-bunda tezlik faqat kislorodning konsentratsiyasiga  bog�liq. 
][ 2OKV   

 Reaksiya tezligiga haroratning ta’siri miqdoriy jihatdan Vant-Goff  
qoidasi bilan ifodalanadi.  Temperatura  har  + 10oC gradusga  oshganda 
reaksiyaning tezligi 2-4 marta oshadi. 
       Bu qoida quyidagi matematik tenglama bilan ifodaladi: 

 10
12

12
*

tt
tt VV



  
    

Bu yyerda:  V t1
    -reaksiyaning t1 dagi tezligi 

V t 2
    -reaksiyaning t2 dagi tezligi . 

   -harorat koeffitsienti, harorat  har  +10 oC ga oshganda reaksiyaning 
tezligi necha marta oshishini ko�rsatadi. 
 Masalan. Agar reaksiyaning temperatura koeffitsienti 2-ga teng 
bo�lganda  temperatura  20oC dan  70 oC ga oshirilganda reaksiyaning 
tezligi  necha marta ortadi? 
 Yechimi : masala shartiga kura ,2   ,201 ct    ct 702
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                                                 VVVV 2
5

2
10

2070

21
*32** 22 



 

 Demak, reaksiya tezligi 32 marta ortadi. 

5.2. Gаz mоddаlаrdа rеаksiya tеzligigа bоsim tа�siri 
Gаzsimоn mоddаlаrdа kоnsеntrаtsiya o�rnigа bоsim ishlаtilаdi. 

Rеаksiya tеzligi kоnsеntrаtsiyagа bog�liq bo�lаdi. Gаz mоddаlаrning 
bоsimi оshsа, rеаksiya tеzlik hаm оrtаdi. 

Xajm bilаn tеzlik оrаsidа tеskаri prоpоrsiоnаllik bоr.  
 V1=

V
1 ; xajm оrtsа, tеzlik kаmаyadi. V-xajm. 

Mаsаlаn: 2CO2+O2=2CO3 rеаksiyadа аrаlаshmаning xajmi 2 mаrtа 
kichrаytirilsа,  tеzlikning o�zgаrishini аniqlаng.  

V=K[CO2]2·[O2]=K2·2=8 k; Dеmаk, tеzlik оldingigа nisbаtаn 8 mаrtа 
оshаr ekаn. 

 
5.2. Kimyoviy rеаksiyaning аktivlаnish enеrgiyasi 
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Kimyoviy rеаksiya sоdir bo�lishi uchun zаrrаchаlаr o�zаrо 
tо’qnаshishi kеrаk. Molekular kinеtik nаzаriyagа muvоfiq mоlеkulаlаr 
o�rtаsidаgi to�qnаshishlаr sоni mutlaq haroratning kvаdrаt ildizigа 
to�g�ri prоpоrsiоnаldir. Mаsаlаn; 10˚C dа bоrаdigаn rеаksiyani 20˚C gа 
o�tkаzilsа, rеаksiya tеzligi V=2% оrtishi kеrаk, аmmо 100 % dаn 200 % 
оrtаdi. Dеmаk, harorat оrtsа, rеаksiyalаrning tеzligi turlichа оshаdi. 

Bulаrning hаmmаsini e�tibоrgа оlib, mаssаlаr tа�siri qоnunigа 
qo�shimchа аktivlаnish nаzаriyasi dеgаn nаzаriya kiritilgаn. Bu 
nаzаriyani D.V. Аlеksеyеv, S.Аrrеnius vа bоshqа оlimlаr rivоjlаntirgаn. 
Bu nаzаriyagа binоаn mоlеkulаlаr оrаsidа rеаksiyalаr bоrishi uchun 
quyidаgi shаrtlаr bo�lishi kеrаk. 

1. Hаr qаndаy to�qnаshuvdа ham rеаksiya bоrmаydi, unda ichki 
enеrgiyagа egа bo�lgаn аktiv zаrrаchаlаri bo�lishi kеrаk. 

2. Zаrrаchаlаrning  tо’qnаshish mоmеnti bo�lishi kеrаk. 
3. Mоyillik bo�lishi kеrаk. Mаsаlаn: bеnzоl bilаn tоluоl bir-birigа 
o�xshаsh, shuning uchun sоаtlаb rеаksiya оlib bоrilsа hаm rеаksiya 
kеtmаydi, mоyillik yo�q. 
4. Mоlеkulаlаr kеrаkli jоylаri bilаn to�qnаshish kеrаk. 
                                                                                    О    

Mаsаlаn:  CH3COOH+C2H5OH→CH3-CO-C2H5+H2O 
Zаrrаchаlаr bir-birigа yaqin kеlib, ikkаlа zаrrаchаdаgi elеktrоn 

pog�onalаrning o�zarо itаrilish kuchlаri xalaqit bеrаdi. Bu itаrilish 
kuchlаrini kаttа enеrgiyagа egа bo�lgаn аktiv zаrrаchаlаrginа yеngа оlаdi. 
Pаssiv zаrrаchаlаrni аktiv holatgа o�tkаzish uchun ulаrgа bеrilishi zаrur 
bo�lgаn qo�shimchа enеrgiya аyni rеаksiyaning аktivlаnish enеrgiyasi 
dеyilаdi.  

Еаkt-аktivlаnish enеrgiyasi qаnchа yuqоri bo�lsа, rеаksiya shunchаlik 
sеkin bоrаdi. 

Еаkt-aktivlanish enеrgiyasi rеаksiyadа ishtirоk etаdigаn mоddаlаrning 
tаbiаtigа bog�liq. 
a) Аgаr rеаksiyadа ishtirоk etgаn ikki mоddа mоlеkulаlаrdаn tаshkil 
tоpgаn bo�lsа,     

Еаkt= 80 ÷ 250 kJ/mоl. 
 b) Аgаr rеаksiyadа ishtirоk etаyotgаn mоddаlаr qаrаmа-qarshi zаryadli 
iоnlаr bo�lsа,  
                                            Еаkt= 0 ÷ 18 kJ/mоl 
 d) Erkin rаdikаllаr ishtirоkidа bоrаdigаn rеаksiyalаrdа,  

       Еаkt= 0 ÷ 9 kJ/mоl 
                                                                                              

ЕА +ЕB   

Q

Е
x
1  

K E 

Е
x
2  

E1 
Q = E - E  

EC- ED 
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 5.1.-rasm. Kimyoviy reaksiyalarning aktivlanish energiyasi  
Bu yyerda:  
E2 - rеаksiya  kооrdinаtаsi  
E1-sistеmаning rеаksiyadаn оldingi enеrgiya ho�tаmi. 
E2-sistеmаning rеаksiyadаn kеyingi enеrgiya ho�tаmi. 
E x

1  -to�g�ri rеаksiyaning аktivlаnish enеrgiyasi. 
E x

2 -tеskаri rеаksiyaning аktivlаnish enеrgiyasi. 
А+B bilаn rеаksiyagа kirishib  C+D hosil bo�lishi uchun K-to�siqni 

yеngish kеrаk.  
K-аktivlаnish enеrgiyasi yoki enеrgеtik g�ovni tаsvirlаydi. Sistеmаdа 

Е1 dаn Е2 gа to�g�ridаn-to�g�ri o�tа оlmаydi, buning uchun u 
enеrgiyani K gа qadar yеtkаzish kеrаk, ya�ni enеrgеtik g�ovni yеngib 
o�tish kеrаk. Buning uchun sistеmа issiqlik, yorug�lik vа enеrgiyaning 
bоshqа turlаrini qаbul qilib, аktiv holatgа o�tish kеrаk, аktiv 
zаrrаchаlаrginа “g�оv” dаn o�tа оlаdi. Аktivlаnish enеrgiyasini hisoblash 
uchun Аrrеnius tеnglаmаsidаn fоydаlаnilаdi. 

                                                 K=А+l- RT
Ea

 
Bu yyerda: Ea-аktivlаnish enеrgiyasi 1 mоl mоddаdаgi mоlеkulаlаrni 
rеаksiyagа kirishuvi uchun zаrur bo�lgаn enеrgiyagа аytilаdi. kkаl/mоl, 
kJ/mоl.         E-nаturаl lоgаrifm аsоsi. T- mutlaq harorat (t+273˚C), R-
univеrsаl gаz dоimiyligi. 

 

5.3. Kimyoviy muvozanat 

Barcha kimyoviy reaksiyalarni 2 turga: qaytar va qaytmas 
reaksiyalarga  bo�lish mumkin. Reaksiyaga kirishuvchi moddalar to�liq 
reaksiya mahsulotlariga aylanadigan jarayonlar qaytmas reaksiyalar 
deyiladi.  

C+O2→CO2 
2KClO3→2KCl+3O2 

     Reaksiyaga  kirishuvchi moddalarning bir qismi reaksiya mahsulotiga 
aylanib, ayni vaqtda reaksiya mahsulotlari qaytadan  dastlabki moddalarga  
aylanib turadigan kimyoviy jarayonlar qaytar reaksiyalar deyiladi. 
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                                   H2+J2↔2HJ 
                                        NH3+H2O↔NH4OH 
   qaytar reaksiyalarni umumiy tarzda quyidagicha yozish mumkin: 

qDpCnBmA   

Massalar ta’siri qonuniga asosan bu 

][][ *11 BAKV
nm

   -tо�g�ri 

 

-teskari reaksiyalar      tezligi bo�ladi. 

 Vaqt  o�tishi bilan to�g�ri reaksiyaning tezligi kamayadi, teskari 
reaksiyaning tezligi  esa ortadi. Chunki reaksiya uchun olingan 
moddalrning  dastlabki konsentratsiyalari kamayadi, reaksiya  
mahsulotlarining konsentratsiyasi esa ortadi. 

Ma’lum bir vaqt o�tgandan keyin ular o�zaro tenglashadi, ya’ni  
V1=V2  bo�ladi.To�g�ri reaksiya bilan teskari reaksiya tezligi o�zaro 
tenglashganda kimyoviy muvozanat qaror topadi. 

 
                                        ][][][][ ** 21 DCKBAK

qpnm
  bo�ladi 

bundan                           KK
K

BA
DC

m

qp

m


2

1

][][
][][

*

*                         kelib chiqadi. 

Bu yyerda: K1 va K2  ayni reaksiya uchun o�zgarmas kattalik bo�lib, 
muvozanat konstantasi deyiladi. 
 Biror tashqi ta’sir (S,T,P) ostida reaksiyaga kirishayotgan 
moddalarning muvozanatdagi  konsentratsiyalarning o�zgarishiga 
kimyoviy muvozanatning siljishiga deyiladi. Muvozanatning qaysi 
tomonga siljishi Le-Shatele prinsipi  bilan aniqlanadi. Ta’rif: kimyoviy 
muvozanatda turgan sistemaga tashqi ta’sir ko�rsatilsa, muvozanat  shu 
ta’sirni kamaytirish reaksiyasi tomonga siljiydi. 
Bu qonunga ko�ra muvozanatda turgan sistemaga biror moddaning 
konsentratsiyasini oshirilsa, muvozanat shu modda  konsentratsiyasini 
kamaytiradigan reaksiya tomonga siljiydi.       

a)                FeCl3+3KCNS↔Fe(CNS)3+3KCl 

][][ *22 DCKV
qp
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b) harorat oshirilganda kimyoviy muvozanat endotermik reaksiya 
tomonga, harorat pasaytirganda esa  ekzotermik reaksiya tomonga qarab 
siljiydi:                

N2+O2↔2NO     -180,98 kJ 
c) gazlar orasida beradigan reaksiyalarga bosim oshirilishi bilan kimyoviy 
muvozanat kam sondagi  gaz molekulalari hosil bo�lishi reaksiyasi 
tomonga bosim kamayishi bilan esa ko�p sondagi gaz molekulalari hosil 
bo�lishi reaksiyasi tomoniga siljiydi.  

N2+3H2↔2NH3 
Molekulalar  soni o�zgarmaydigan reaksiyalarda bosim 

o�zgarishining ta’siri bo�lmaydi.         
             CO+H2O↔CO2+H2 

                                 
Namunaviy masalalar yechish 

1-masala. Etilenning yonish reaksiyasi  quyidagi tenglama bilan 
ifodalanadi: 
                                          C2H4+3O2=2CO2+2H2O 
Bu reaksiyada kislorodning konsentratsiyasi 3 marta oshirilsa, reaksiya 
tezligi necha marta ortishini hisoblang. 
Yechish . Dastlab reaksiyaning tezligi massalar ta’siri qonuniga kura 
quyidagicha: 
                               ][][ 2*42

3

1 OHCKV        bo�ladi. 
 Kislorodning konsentratsiyasini 3 marta oshirsak, reaksiya tezligi  
                                            27*42 ]3[][

3

1
 HCKV  bo�ladi. 

Demak reaksiya tezligi 27 marta oshadi. 
2-masala. 
        2NO+O2↔2NO2  reaksiyada muvozanat qaror topganda,    [NO]-
0.056 mol/l; 
    [O2]-0,028 mol/l;                 [NO2]- 0,044 mol/l; bo�ladi. 
 Reaksiyaning muvozanat konstantasini hisoblab toping. 
 Yechish: massalar ta’siri qonuniga ko�ra reaksiyaning muvozanat 
konstantasi: 

][ 2][

]2[
2

2

ONO
ON

K   

Berilgan son qiymatlarini tenglamaga qo�yamiz:                
2.22

*

044.0

028,0056,0 2

2

K  
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Nazorat uchun savol, mashq va masalalar  

1. Kimyoviy reaksiya tezligiga ta�sir qiluvchi omillarinini misollarda 
tushuntirib bering. 
2. Vant-Goff qoidasini tushuntirib bering. 
3. А+2B=C rеаksiya tеzligi 0,028 mоl/l, [А]=0,75 mоl/l, [B]=0,9 mоl/l. Shu 
rеаksiyaning tеzligi kоnstаntаsini hisoblаng. 

1) 0,04 mоl/l 
2) 0,004 mоl/l 
3) 0,4 mоl/l 
4) 4,0 mоl/l 

4. Quyidаgi rеаksiyadа [NO] mоddаning kоnsеntrаtsiyasini 2 mаrtа оshirsаk, 
rеаksiya tеzligi qаndаy o�zgаrаdi?               2NO+O2=2NO2 
1) 4 mаrtа оshаdi; 
2) 4 mаrtа kаmаyadi; 
3) 8 mаrtа оshаdi;  
4)  8 mаrtа kаmаyadi.  

5. Quyidаgi 2NO2(G)⇄2NO(G)+О2(G) sistеmаdа hosil bo�lgаn mоddаlаr 
kоnsеntrаtsiyasini 3 mаrtа оshirsаk, to�g�ri rеаksiya tеzligi qаndаy 
o�zgаrаdi? 
1)  27 mаrtа оshаdi;  
2)    27 mаrtа kаmаyadi; 

    3) 9 mаrtа оshаdi; 
    4)  9 mаrtа kаmаyadi. 
6.  Quyidаgi 2H2S + 3O2⇄2H2O + 2SO2 sistеmаdа  dаstlаbki mоddаlаrning 
xajmini 2 mаrtа kаmаytirsаk, to�g�ri rеаksiya tеzligi qаndаy o�zgаrаdi? 

1) 32 mаrtа оshаdi; 
2) 32 mаrtа kаmаyadi; 
3) 64 mаrtа оshаdi; 
4)   64 mаrtа kаmаyadi. 

7. Quyidаgi 2NO2⇄2NO + O2 sistеmаdа [NO] ning kоnsеntrаtsiyasini 2 mаrtа 
оshirsаk, tеskаri rеаksiya tеzligi qаndаy o�zgаrаdi? 

1)  4 mаrtа оshаdi; 
2)  4 mаrtа kаmаyadi; 
3)  8 mаrtа оshаdi. 
4) 8 mаrtа kаmаyadi. 

8. Rеаksiyaning harorat kоeffitsiеnti γ=2 gа tеng. Аgаr haroratni 
t1=20 °C dаn t2= 40 °C ga ko�tаrsаk, tеzlik qаndаy o�zgаrаdi? 

1) 4 mаrtа kаmаyadi; 
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2) 4 mаrtа оshаdi; 
3) 8 mаrtа kаmаyadi; 
4) 8 mаrtа оshаdi. 

9. Rеаksiyaning harorat kоeffitsiеnti γ=2. Аgаr haroratlаr fаrqi ∆t=30°C ni 
tаshkil etsа, tеzlik qаndаy o�zgаrаdi? 

1) 4 mаrtа kаmаyadi; 
2) 4 mаrtа оshаdi; 
3) 8 mаrtа kаmаyadi; 
4) 8 mаrtа оshаdi. 

10. Quyidаgi 2А+B=C sistеmаdа kоnsеntrаtsiyalаr, [А]=0.3 mоl/l, [B]=0.5 
mоl/l, tеzlik kоnstаntаsi 1 gа tеng bo�lgаn rеаksiya tеzligini hisoblаng. 

1) 0, 045 mоl/l, min; 
2) 0,3 mоl/l, min; 
3) 4,5 mоl/l, min; 
4) 0,5 mоl/l, min. 

 
6-amaliy mashg�ulot 

6. Eritmalar konsentrasiyasi 
      Ikki yoki bir necha komponentlardan iborat qattiq yoki suyuq bir jinsli 
gomogen sistemalar eritma deb ataladi. Eritmani tashkil etgan 
komponentlardan biri erituvchi (mihit), qolganlari esa eruvchi (erigan 
modda) bo�ladi. 
     Asosan molekulasi ion yoki qutbli bog�lanishga ega har qanday modda 
erituvchi bo�ladi. 
      Agar erituvchi va eruvchi molekulalari ion yoki qutubli bog�lanishda 
bo�lsa, u vaqtda qaysi moddaning miqdori ko�p bo�lsa, shu modda 
erituvchi bo�ladi. 
      D.I.Mendeleyev moddalarning eritmadagi holatini tekshirib, erish 
jarayonining kimyoviy xususiyati to�g�risidagi tushunchani yaratdi. U 
qattiq, suyuq yoki gazsimon moddalar erituvchida eritilganda erigan 
moddaning molekulalari yoki ionlari erituvchi bilan o�zaro kimyoviy 
ta’sir etib, birikmalar hosil qiladi degan xulosaga kelib, bu birikmalarni 
solvatlar deb atadi. Agar erituvchi suv bo�lsa, erigan modda molekulalari 
yoki ionlari suv molekulalari bilan birikib, gidrat hosil qiladi, jarayon esa 
gidratlanish deyiladi. Erigan moddalarning va erituvchining molekulalari 
qanchalik polyar bo�lsa, ion bog�lanishga eda bo�lsa solvatlar 
shunchalik oson hosil bo�ladi va ular shunchalik barqaror bo�ladi. 
      Gidratlar hosil bo�lishini, shuningdek, moddalarning erishi natijasida 
issiqlik yutilishini yoki chiqishini nazarda tutib, eritmalarni kimyoviy 
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birikmalardek qarash mumkin edi. Biroq eritmalar tarkibining 
o�zgaruvchanligi, ya’ni erigan modda bilan erituvchining miqdorlari 
orasida ekvivalent nisbat yo�qligi ularni mexanik aralashmalarga 
yaqinlashtiriladi. 
      Demak, eritmalar mexanik aralashmalar bilan kimyoviy birikmalar 
oralig�idadir. 
      Ko�pincha, eritmalar dispers sistemalar deb yuritiladi. Erigan modda 
dispers - faza, erituvchi esa dispersion muhit deb ataladi. 
      Moddalarning agregat holatlariga qarab, turli dispers sistemalar 
bo�lishi mumkin. 
      Masalan:  gaz + gaz;                            qattiq modda + suyuqlik; 
                       suyuqlik + gaz;                   gaz + qattiq modda; 
                       qattiq modda + gaz;           qattiq modda + qattiq modda va 
hokazo. 
      Dispers modda zarrachalarning maydaligiga qarab, dispers sistemalar 
bir nechta guruhga bo�linadi: 
1. Dag�al dispers sistemalar; 
2. Kolloid eritmalar; 
3. Molekular yoki chin eritmalar. 
1. Dag�al dispers sistemalarda modda zarrachalari 100 mµ dan katta 
bo�ladi. Ba’zan bu zarrachalarni oddiy ko�z bilan ko�rish mumkin. 
Bunga misol qilib suspenziya va emulsiyalarni olish mumkin. Dag�al 
dispers sistemalar geterogen sistemalardir. 
2. Kolloid eritmalar. Bunda dispers modda zarrachalarining o�lchami 1 
mµ bilan 100 mµ oralig�ida bo�ladi. Bu eritmalar geterogen sistema 
bo�lib, zarrachalarni ultramikroskobda ko�rish mumkin. Misol qilib, 
kraxmal eritmasini olish mumkin. 
3. Molekulyar yoki chin eritmalar. Bunday sistemaning dispers 
zarrachalari 1 mµ dan kichik bo�ladi va ularni hech qanday o�ptik 
asboblar bilan ko�rib bo�lmaydi. Misol qilib suv bilan spirt 
aralashmasini olish mumkin. Chin eritmalar gomogen sistemadir. Erigan 
modda va erituvchi zarrachalar bir-biri orasida bir tekisda tarqalgan 
bo�ladi. 
      Agar eruvchi qattiq moddaga erituvchi quyilsa, eruvchi moddaning 
yuzasidagi molekulalar yuzadan uzilib, erituvchi ichiga tarqaladi – eriydi. 
Agar eruvchi modda ortiqcha olingan bo�lsa, bu jarayonning aksi ham 
boradi. Erigan moddaning bir qismi cho�kadi. 
      Vaqt birligi ichida erigan va cho�kkan moddaning miqdori 
tenglashganda, muvozanat qaror topadi: 
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Cho�kma                  erigan modda 
      Muvozanatdagi bunday eritma to�yingan eritma deyiladi. 
      Erigan moddasi to�yingan eritmadagiga qaraganda kam bo�lgan 
eritma to�yinmagan eritma deyiladi. 
      Ba’zi moddalar eriganda kimyoviy jarayonlardagidek, issiqlik yutiladi 
yoki issiqlik ajralib chiqadi. Modda erish vaqtida qattiq moddaning kristall 
panjarasi buzilib, modda zarrachalari eritmada tekis tarqaladi. Bu jarayon 
vaqtida issiqlik yutiladi. Gidratlanish yoki solvatlanish jarayonida esa, 
issiqlik ajralib chiqadi. 
      Moddalarning erish issiqligi erituvchining miqdoriga ham bog�liq. 
Agar erituvchidan ko�p miqdorda olinsa, moddaning erish issiqligi 
o�zgarmas qiymatga ega bo�ladi. 
      Bir mol modda eriganda yutiladigan (yoki ajralib chiqadigan) 
issiqlik miqdori shu moddaning erish issiqligi deb ataladi va Q harfi 
bilan belgilanadi. 

Q=-q1+q2 
bu yyerda:   q1 – kristall panjarani yemirish uchun sarf bo�ladigan 
issiqlik; 
                  q2 – solvatlarning (gidratlar) hosil bo�lishida ajralib 
chiqadigan issiqlik. 
      Moddalarning eruvchanligi, eruvchi va erituvchining tabiatidan 
tashqari, haroratga ham bog�liqdir. 
 

6.1. Eritmalarning  konsentratsiyasini   ifodalash  usullari 
      Eritmalarning asosiy xarakteristikasi ularning konsentratsiyasidir. 
      Eritmaning konsentratsiyasi deb, ma’lum og�irlikda yoki hajmda 
olingan eritmadagi erigan modda miqdoriga aytiladi. 
      Eritmalarning konsentratsiyalari turli usullar bilan ifodalanadi, 
masalan, foizli, molyar, normal, molyal konsentratsiyalardir. 
      Foizli konsentratsiya – 100 g eritmadagi erigan moddaning 
grammlar sonini ko�rsatadi. Masalan, osh tuzining suvdagi 5% li 
eritmasi, 100 g eritmada 5 g osh tuzi borligini ko�rsatadi, ya’ni bu eritma 
95 g suv, 5 g tuzdan iborat. 
      Erigan moddaning massasini m1, eritmaning massasini m2 bilan va 
eritmaning foiz konsentratsiyasini C% bilan belgilasak, ular o�rtasidagi 
bog�lanish quyidagi formula bilan ifodalanadi: 

C%= m1 / m2•100 
      Agar eritmaning miqdori massa birligida (gramm yoki kilogramm) 
ifodalanmasdan hajm birligida (millilitr yoki litr) ifodalansa, u holda 
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eritmaning zichligini bilish zarur. Chunki eritmaning massasi bilan uning 
hajmi va zichligi o�rtasida quyidagi bog�lanish bor: 

m2=dv 
bu yyerda:   d   – zichlik 
                 m2  – eritmaning massasi 
                  v   – eritmaning hajmi 
Buning uchun formuladagi m2 o�rniga dv  ni yozish kerak: 

C%= m1 / dv•100; 
Misol: 3 litr 20% li eritma (d=1,225) tayyorlash uchun necha gramm 
modda kerak bo�ladi? 
Berilgan:  V   =3 l 
                C% = 20% 
                d    = 1,225 
                m1   = ? 
                                 Yechish:  C%= m1 / dv•100 formuladan m1 ni topamiz: 
 
                                           m1= 5g7

100
30001,22520

100
dC% 3v   

 
Demak, m1=755 gramm modda kerak bo�ladi. 
       Molar konsentratsiya – 1 litr eritmadagi erigan moddaning miqdori 
gramm-molekular (mollari) soni bilan ifodalanadi. Molyal konsentratsiya 
“m” harfi bilan belgilanadi. Masalan, agar 1 litr eritmada 1 mol (58,5 g) 
osh tuzi NaCl erigan bo�lsa 1 molar, 2 mol erigan bo�lsa 2 molar eritma 
deyiladi. 
      Molar eritma quyidagi formula bilan ifodalanadi: 

CM = m1 / Mv • 1000 
Bu yyerda:  CM - eritmaning molar konsentratsiyasi 
                  m1 - erigan moddaning massasi, g. 
                  M -  erigan moddaning molekular massasi, g/mol. 
                   V -  eritmaning hajmi, ml. 
Misol: tarkibida 2,5 g uyuvchi natriy (NaOH) bo�lgan 250 ml eritmaning 
molyarligini aniqlang. 
Berilgan:       m1 = 2,5 g 
                      V  = 250 ml 
               MNaOH  = 40 g/mol 
 
Yechish: 0,25

25040
10002,5

VM
1000mC 1

M 







 mol/l 
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       Molyal konsentratsiya – 1000 g erituvchida erigan moddaning 
miqdori gramm- molekulalar soni bilan ifodalanadi. 
       Normal konsentratsiya H yoki N harfi bilan belgilanadi. 
Masalan: 1 litr eritmada 1 g - ekvivalent sulfat kislota (H2SO4) erigan 
bo�lsa, 1N eritma bo�ladi. Normal eritma quyidagi formula bilan 
ifodalanadi: 

1000
VЭ

mCH 



1

 

Bu yyerda: Cn – eritmaning normal konsentratsiyasi, g-ekv/l 
                  Э – erigan moddaning gramm ekvivalentligi, g-ekv. 
                  V – eritmaning hajmi, ml 
                m1 – erigan moddaning massasi, g 
      Moddalarning gramm ekvivalentini aniqlash usullari: 
      Kislotalarning gramm ekvivalenti – (ЭK) shu kislotaning gramm-
molekular massasini negiziga (vodorod soniga) bo�linganiga teng.  

soni

kislota
kislota

H
MЭ   

 
Masalan, sulfat kislota H2SO4 ning gramm ekvivalenti: 

49
2

98Э SOH 
42  g-ekv. 

 
       Asoslarning gramm-ekvivalenti – (Эas) ularning molekular massasini 
metal valentligiga, yoki gidroksil guruhlar soniga bo�linganiga teng.  

soni

asos
asos OH

MЭ   
Masalan: Mg(OH)2 ning gramm ekvivalenti: 

29
2

58Э OHMg 
2)( g-ekv. 

Bu yyerda,  Mg metalining valentligi “2” ga teng. 
       Tuzlarning gramm-ekvivalenti – (Эm) shu tuzning molekulyar 
massasini barcha metal atomlarining valentligi yig�indisiga bo�linganiga 
teng.  

Bn
MЭ tuz

tuz 
  

Masalan: Al2(SO4)3 ning gramm ekvivalenti: 

57,0
32

342Э SOAl 



342 )( ; 

Bu yyerda  n – tuz tarkibidagi metallar soni 
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B – metallning valentligi 
 
Misol: 200 ml eritmada 1,96 g sulfat kislota bor. Shu eritmaning 
normalligini aniqlang. 
Berilgan: m1 = 1,96 g. 
                 V = 200 ml. 
                 Э = 49 g-ekv. 
                CH = ? 
 

Yechish:    
lekv0,2g

20049
10001,96

VЭ
1000mC 1

H /.









 

                                              

Nazorat uchun savol, mashq va masalalar 

1. 300 g 12% li osh tuzi eritmasini tayyorlash uchun qancha tuz va 
qancha suv olish kerak.(36g va 264g) 

2. 125g 5% li o�yuvchi  natriy eritmasi tayyorlash uchun necha gramm 
NaOH va necha grammli H2O olish kerak? (6,25g) 

3. Eritma tarkibida 5g AgNO3 va 120 suv bor. Shu eritmaning foiz 
konsentratsiyasini hisoblang. (4%) 

4. Zichligi 1,825 g/cm3 ga teng bo�lgan 91% li H2SO4 eritmasining 
molyarligi va normalligini hisoblang. (33,8n; 16,9m) 

5. 20,25g osh tuzi suvda eritilib, 300 ml eritma tayyorlandi. Eritmaning 
molyar konsentratsiyasini toping. (1,15m) 

6. 200 ml 0,1n eritma tayorlash uchun zichligi 1,755 g/ml bulgan sulfat 
kislota eritmasidan qancha hajm olish kerak? (0,68 ml) 

7. O�yuvchi natriyning 2n li eritmasi bor. Undan foydalanib 1l 0,1n 
eritmani tayyorlash uchun shu eritmadan qancha olish kerak? (50ml) 

8. 10 ml xlorid kislotaning eritmasini neytrallash uchun, o�yuvchi 
natriyning 15 ml 0,5 n eritmasi sarf buladi. Kislota eritmasining 
normalligini aniqlang. 

9. Sulfat kislotaning 1,2 n eritmasidan 400 ml tarkibida necha gramm 
sulfat kislota bor? (23,52g) 

10. 10% li 50 g eritmaga 200 g suv qushilgan. Hosil bo�lgan 
eritmaning protsent konsentratsiyasini toping. (2%) 

7-amaliy mashg�ulot 
7. Elektrolit eritmalar va tuzlarning gidrolizi 

7.1. Elektrolitik dissotsiatsiya nazariyasi 
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       Elektrolitik dissotsiatsiya. Tuz, kislota va asoslarning suvdagi 
eritmalari shunday muhim xususiyatga egaki, ular elektr tokini o�tkazadi 
va ionlarga dissotsilanadi. Shuning uchun bu eritmalar elektrolit eritmalar 
deb ataladi. 
      Elektr tokini o�tkazmaydigan eritmalar elektrolitmas eritmalar 
deyiladi. Bularga qand, glukoza  va ko�pchilik organik moddalarni misol 
qilib olish mumkin. Bu eritmalar ionlarga ajralmaydi. 
      Shved olimi S. Arrenius nazariyasiga muvofiq, elektrolitlar (asoslar, 
kislotalar va tuzlar) suvda eritilganda suvning qutbli molekulalari ta’sirida 
qarama-qarshi ishorali elektr zaryadi bilan zaryadlangan zarrachalarga – 
musbat va manfiy ionlarga dissotsilanadi – ajraladi. Bu xodisa elektrolitik 
dissotsiatsia deyiladi. 
      Musbat zaryadlangan zarrachalar kationlar, manfiy zaryadlangan 
zarrachalar esa anionlar deyiladi. 
      Disotsilanish natijasida eritmalarda zarrachalarning soni ortadi, 
eritmaning konsentratsiyasi ham oshadi. 
      I. A. Kablukov nazariyasiga binoan, elektrolit eritmalarning 
dissotsilanishiga asosiy sabab ularning erishi yoki solvatlanishidir. 
      Biz buni quyidagi misolda ko�rishimiz mumkin: Osh tuzi (NaCl) 
kristall holatda bir-biriga tortilib turuvchi Na+ va Cl– ionlaridan tuzilgan. 
Lekin bu ionlar o�z holicha harakat qilmaydi, chunki ular bir-biri bilan 
bog�langan. Shu sababli osh tuzi kristall elektr tokini otkazmaydi. Osh 
tuzi suvda eriganda, suv molekulalari Na+ va Cl– ionlarini musbat va 
manfiy qutublari bilan qurshab oladi. 
 

 
nH2O 

 
 
     

a                                                b                             
7.1- Rasm. NaCl – ning dissotsilanish sxemasi. 
                    a) chapda – NaCl ning kristall panjarasi. 
                    b) o�ngda – Na Cl ning gidratlangan ionlar sxemasi. 
       Natijada suv dipollari bilan Na+ va Cl– ionlar orasida tortishuv 
vujudga keladi. Bu bog�lanish ta’sirida Na+ va Cl– ionlar orasidagi 
tortishuv kuchsizlanadi va ular orasidagi bog�lanish uzilib, gidratlangan 
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suv molekulalari bilan birikkan holda bir-biridan ajraladi. Shunday qilib, 
molekulada tayyor ionlar bo�lsa, ular erituvchi ta’sirida bir-biridan ajralib 
ketadi. 
      Molekulada tayyor ionlar bo�lmagan taqdirda ham elektrolitik 
dissotsilanish sodir bo�lishi mumkin. Masalan, asos va kislotalar ana 
shunday moddalar jumlasiga kiradi, lekin bu molekulalarda qutubli 
bog�lanish bo�ladi. 
 

 
7.2. Kislota, asos va tuzlarning dissotsiatsiyalanishi 

 
      Kislotalar suvda eritilganda vodorod ioni bilan kislota qoldig�i ioniga 
dissotsilanadi: 
                                       HCl          H++ Cl– 
                                    HNO3         H++ NO3 – 
     Suvdagi eritmalarda kation holida faqat vodorod ionlarini hosil qiluvchi 
elektrolitlar kislotalar deb ataladi. 
     Asoslar suvdagi eritmalarida dissotsilanib, kation holida metall 
ionlarini, anion holiday gidroksil ionlarini hosil qiladi: 
                                   NaOH           Na++ OH– 
                                 Ca(OH)2             Ca2++2OH– 
      Tuzlar suvdagi eritmalarda asos qoldig�i ioni bilan kislota qoldig�i 
ioniga dissotsilanadi: 
                                        KCl            K++ Cl– 
                                    Na2SO4            2Na++SO4

2– 
       Shunga  ko�ra, suvdagi eritmalarida kation holiday asos qoldig�i 
ionlarini, anion holida esa kislota qoldig�i ionlarini hosil qiluvchi 
elrktrolitlar tuzlar deb ataladi. 
      Ko�p negizli kislotalar, asoslar, nordon tuzlar va gidroksid tuzlar 
(asosli) birin-ketin (bosqichli) dissotsilanadi: 
      Masalan: 1. Uch negizli fosfat kislotaning (H3PO4) dissotsilanishi: 

H3PO4                H++H2PO4
– 

H2PO4
–

               H++HPO4
2– 

HPO4
2–

               H++PO4
3– 

      2. Ikki negizli mis gidrooksidining dissotsilanishi: 
 Cu(OH)2              CuOH++OH– 

CuOH+
              Cu2++OH– 

      3. Nordon tuz – gidrokabonat tuzining dissotsilanishi: 
NaHCO3             Na++HCO3

– 
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HCO3
–

              H++CO3
2– 

      4. Asosli tuz – mis gidroksixlorid tuzining dissotsilanishi: 
CuOHCl              CuOH++Cl– 
CuOH+

               Cu2++OH– 
bo�ladi. 
      Eritmadagi musbat zaryadlarning yig�indisi manfiy zaryadlarning 
yig�indisiga teng bo�lgani uchun elektrolit eritmalar elektroneytral 
bo�ladi. 
      Elektrolitik dissotsilanish jarayoni qaytar jarayondir, ya’ni ionlar va 
dissotsilanmagan molekulalar muvozanatda bo�ladi. 
      Dissotsilanish darajasi. Ionlarga dissotsilangan molekulalar soning 
eritilgan elektrolitning umumiy molekulalar soniga nisbati elektrolitik 
dissotsilanish darajasi (α) deb ataladi. 
      Eritma suyultirilganda erigan elektrolitning dissotsilanish (α) darajasi 
ortadi. Juda suyultirilgan eritmalarda elektrolit toliq dissotsilanadi (α=1). 
Ko�pchilik hollarda dissotsilanish darajasi foiz bilan ifodalanadi. 
Elektrolitlar dissotsilanish darajasiga qarab kuchli va kuchsiz bo�ladi. 
Agar α ning qiymati 30% dan ortiq bo�lsa kuchli, 3-30% oralig�ida 
bo�lsa o�rtacha kuchli, 3% dan kam bo�lsa kuchsiz elektrolitlar deb 
ataladi. 
      Kuchli elektrolitlrga ko�pchilik anorganik kislotalar (HCL, HNO3, 
H2SO4) va ishqorlar (NaOH, KOH, Ca(OH)2, Ba(OH)2) hamda eruvchan 
tuzlarning deyarli hammasi kiradi. 
      Eritmada qisman dissotsilanuvchi elektrolitlar kuchsiz elektrolitlar 
deyliadi. Sirka kislota (CH3COOH), karbonat kislota (H2CO3) ko�pchilik 
organik kislotalar, ammoniy gidroksid (NH4OH), yomon eruvchi asoslar 
(Fe(OH)3, Cu(OH)2) va hokazo – bularning hammasi kuchsiz 
elektrolitlardir. 
      Kuchsiz elektrolitlarning dissotsilanish xususiyati ularning 
dissotsilanish garajasi bilan o�lchanadi va quyidagi formulada aniqlanadi: 

sonirmolekulalamoddaerigan
mol.sonimoddaajralganionlarga

 ; 

      Masalan; ammoniy gidroksid NH4OH ning 0,1Mli eritmasida uning 
atigi 0,00134 moligina dissotsilanadi. Demak: 

0,0134
0,1

0,00134α   yoki α=1,34% 

 bo�ladi. 
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      Dissotsilanish darajasi elektrolit eritmaning tabiatidan tashqari, eritma 
konsentratiyasi, haroratga va erituvchinig tabiatiga ham bog�liqdir. 
      Elektrolitik dissotsilanish darajasi eritma konsentratsiyasi bilan 
o�zgarganligi uchun kislota va asoslarning kuchini dissotsilanish 
konstantasi bilan xarakterlash qabul qilingan. Bu konstanta qanchalik 
kichik bo�lsa, elektrolit shuncha kuchsiz bo�ladi. 
      Masalan, sirka kislotaning muvozanat konstantasi quyidagicha 
ifodalanadi: 

CH3COOH              CH3COO–+H+ 
  
 

5

3

3 101,76
COOHCH

COOCHHK 


  

 
7.3. Elektrolit eritmalarda boradigan almashinish 

reaksiyalari 
 

      Ionli reaksiyalar. Elektrolit eritmalari orasida sodir bo�ladigan 
barcha almashinish reaksiyalari molekulalar orasida bormay, erigan 
moddaning ionlari orasida boradi. Elektrolit eritmalarda boradigan 
reaksiyalarni molekular tenglama ko�rinishida emas, balki ion tenglama 
ko�rinishida uch qatorda: 1) molekular; 2) ion va 3) ionlar ishtirok 
etishini ko�rsatadigan tenglama holida ifodalanadi. 
      Ionli tenglamani yozishda kuchli elektrolitlar ion ko�rinishida; kam 
dissotsilanuvchi, qiyin eriydigan va gazsimon moddalar esa molekulyar 
ko�rinishda yoziladi. 
      Elektrolit eritmalarda reaksiya borishi uchun: 1) qiyin eriydigan 
moddalar ya�ni cho�kmaga tushgan (↓), 2) gaz holida ajralgan (↑) 
moddalar, 3) kam dissotsilanuvchi moddalar hosil bo�lishi kerak. Bunday 
reaksiyalar ionli reaksiyalar deb ataladi. Agar shu moddalar hosil 
bo�lmasa reaksiya bormaydi. 
      Demak, kimiyoviy reaksiyalarning ionli tenglamalarini tuzish uchun 
avval reaksiyaning molekular tenglamasi, so�ngra to�la ionli tenglamasi, 
nihoyat reaksiyaning qisqartirilgan ionli tenglamasi yoziladi. 
Masalan: 
      1. Kumush nitrat eritmasiga xlorid kislota eritmasini ta’sir ettiramiz: 

AgNO3+HCl=↓AgCl+HNO3 – molekular tenglama 
Ag++NO3

–+H++Cl–=↓AgCl+H++NO3
–  – to�liq ionli tenglama 

Ag++Cl–=↓AgCl – qisqartirilgan ionli tenglama. 
      Bu reaksiyaning mohiyati shundaki, eritmadagi Ag+ ioni Cl– ioni bilan 
o�zaro ta’sir etib, AgCl cho�kmasini hosil qiladi, H+ va NO3

- ionlari 
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ushbu almashinish reaksiyasida o�zgarmaydi, shuning uchun tenglama 
tuzishda ularni ko�rsatmasdan umumiy qisqartirilgach ionli tenglama 
bilan ifodalanadi. 
      2. Eritmadan qisman gaz holida ajralib chiqadigan modda hosil 
qiluvchi almashinish reaksiyasiga misol qiliib, natriy sulfidning xlorid 
kislota bilan o�zaro ta’sirini keltirish mumkin: 

Na2S+2HCl=2NaCl+H2S↑ – molekular tenglama 
2Na++S2–+2H++2Cl–= 2Na++2Cl–+H2S↑– to�la ionli tenglama 

S2–+2H+= H2S↑ – qisqartirilgan ionli tenglama. 
 

      3. Eritmalarda kam dissotsilanadigan birikmalar hosil bo�ladigan 
reaksiyalarga misol qilib kuchli kislotalarning kuchsiz kislota tuzlari bilan 
o�zaro ta’sirini, kuchli kislotani kuchli asos bilan neytrallash 
reaksiyalarini keltirish mumkin: 
      Masalan: HCl ning CH3COONa bilan o�zaro ta’siri natijasida kuchsiz 
dissotsiladigan sirka kislota CH3COOH hosil bo�ladi: 

HCl+ CH3COONa= CH3COOH+NaCl 
Kuchli kislotaning H+ ionlari natriy asetatning CH3COO– ionlari bilan 
o�zaro birikadi: 

H++Cl–+ CH3COO–+ Na+= CH3COOH+ Na++Cl– 
      Reaksiyada ishtirok etmaydigan ionlarni tenglamadan chiqarib 
tashlasak, quyidagi ionli tenglama hosil bo�ladi: 

H++ CH3COO–= CH3COOH 
      Shunday qilib, reaksiya natijasida gaz, kam eruvchi yoki kam 
dissotsilanuvchi moddalar hosil bo�lmasa, ionlar bir biri bilan kimiyoviy 
reaksiyaga kirishmaydi, demak kimiyoviy reaksiya ham sodir bo�lmaydi. 
      Masalan: 

NaCl+KNO3=KCl+NaNO3 
Na++ Cl–+K++NO3

–= K++ Cl–+ Na++ NO3
– 

      Bu ionlar reaksiyadan so�ng o�zgarmay qoladi, demak, NaCl bilan 
KNO3 reaksiyaga kirishmaydi. 
 

7.4. Suvning ion ko�paytmasi 
 
      Distillangan toza suv elektr tokini qisman o�tkazadi. Bu hol toza 
suvning oz bo�lsa ham dissotsilanishini ko�rsatadi va quyidagicha 
ifodalanadi: 

H2O             H++OH– 
      Bu tenglamaning muvozanat konstantasi: 
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16

2

101,8
OH

OHHK 


  

 yoki:   K[H2O]=[ H+][ OH–]; 
      Suvninig dissotsilanish konstantasi qiymatidan ko�rinib turibdiki, suv 
juda kuchsiz elektrolit, demak, H+ va OH– ionlarning suvdagi 
konsentratsiyasi juda pastdir. 
      Toza suvning elektr o�tkazuvchanligini o�lchash asosida, uning 1 
litrida 1000/18,016=55,56 mol bo�lsa ham, (18,016 suvning molekular 
og�irligi) faqat 10-7 molgina ionlarga ajralishi topilgan. Demak 55,56 - 10-

7 mol suv dissotsilanmaydi. Shu sababli, dissotsilanish jarayonida suvning 
konsentratsiyasi o�zgarmay (55,56 molligicha) qoladi deyish mumkin. 
Quyidagi: 

[H+][OH–]=K•[H2O]=1,8•10–16•55,56=1•10–14 
tenglama moddalarning suvdagi har qanday eritmasida vodorod va 
gidroksil ionlari ko�paytmasining doimo o�zgarmay qolishini va uning 
1•10–14 ga teng bo�lishini ko�rsatadi. Bu o�zgarmas son KH2O bilan 
belgilanadi va suvning ion ko�paytmasi deyiladi: 

KH2O=[H+][OH–]=1•10–14 
      Toza suv neytral bo�ladi, ya’ni undagi H+ va OH– ionlarning 
konsentratsiyasi bir-biriga teng: 

[H+]=[OH–]= -14101 =10–7 
      Agar suvga (yoki eritmaga) kislota qo�shilsa, H+ ionining 
konsentratsiyasi oshadi (10–7 dan ko�p bo�ladi), OH– ioning 
konsentratsiyasi esa tegishli ravishda kamayadi. Lekin u ionlar 
konsentratsiyasining ko�paytmasi 1•10–14 ligicha qoladi. Eritmada H+ 
ionlarining konsentatsiyasi OH– ionlar konsentratsiyasidan ko�p bo�lsa, 
muhit kislotali bo�ladi. Agar suvga (yoki eritmaga) asos qo�shilsa, 
aksincha OH– ionlarining konsentratsiyasi oshadi, H+ ionlari esa 
kamayadi. Agar eritmada OH– ionlarining konsentratsiyasi H+ ionlar 
konsentratsiyasidan katta bo�lsa, muhit ishqoriy bo�ladi. 
      Shunday qilib, agar [H+]=[OH–]=10–7 bo�lsa neytral muhit, 
[H+]>10–7 bo�lsa kislotali muhit, [H+]<10–7 bo�lsa, ishqoriy muhit 
bo�ladi. 
      H+ va OH– ionlarining konsentratsiyalarini manfiy darajalar bilan 
ifodalash noqulay. Shu sababli muhitning reaksiyasi – kislotalik yoki 
ishqoriylik darajasi [H+] ionlarining konsentratsiyasi bilan emas, balki 
uning teskari qiymati bilan olingan o�nli logarifmi bilan ifodalash qabul 
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qilingan. Bu qiymat vodorod ko�rsatkichi deyiladi va pH (peash) bilan 
ifodalanadi. 

pH=–lg[H+] 
Demak, neytral muhitda: 
                                             pH=–lg[H+]=–lg10–7=7                                            
bo�ladi. 
Agar pH<7 bo�lsa, muhit kislotali, pH>7 bo�lsa, muhit ishqoriy 
bo�ladi. 
      Muhitning reaksiyasi (muhitning kislota yoki ishqoriyligiga) 
“indikator” deb atalgan moddalarning eritmasidan juda oz miqdorda (1-2) 
tomchi qo�shiladi. Bunda eritma, kislotali yoki ishqoriyligiga qarab, ikki 
xil tusga kiradi. Masalan, lakmus indikatoridan kislotali eritma qizil tusga, 
ishqoriy eritma ko�k tusga kiradi. 

 
8-amaliy mashg�ulot 
8. Tuzlarning gidrolizi 

      Ko�pchilik tuzlar suvda eriganda tuz ionlari suvning H+ va OH– 
ionlari bilan kimiyoviy o�zaro ta’sir etib, natijada tuzlarning eritmalari 
kislotali yoki ishqoriy muhitga ega bo�lib qoladi, ya’ni reaksiyaning 
muhiti (pH) o�zgaradi. Bu jarayon gidrolitik parchalanish yoki gidroliz 
deb ataladi. 
      Agar tuz ionlari H+ ionlari bilan biriksa, eritmada OH– ionlarining 
konsentratsiyasi oshib ketib, eritma ishqoriy muhitga ega bo�lib qoladi. 
Agar tuz ionlari bilan suvning OH– ionlari biriksa, eritmada H+ ionlarning 
konsentratsiyasi oshib ketib, eritma kislotali muhitga ega bo�ladi. 
      Ba’zi tuzlar borki, ularning ionlari suvning ikkala ioni bilan ham 
reaksiyaga kirishadi, natijada eritma muhiti neytral bo�ladi. Ba’zi tuzlar 
ham borki, suvda eritilganda gidrolizlanmaydi. 
      Tuzlarning girdrolizlanishi ularning qanday moddalardan (kuchli yoki 
kuchsiz elektrolitlardan) hosil bo�lganligiga bog�liq. 
      Masalan: 
1. Kuchli kislota va kuchsiz asosdan hosil bo�lgan tuzlarning gidrolizi. 
      NH4Cl – kuchsiz asos bilan kuchli kislotaning o�zaro ta’siri natijasida 
hosil bo�lgan tuz. Bu tuz suvda eritilganda suv molekulasining OH– ionari 
bilan bog�lanadi. 

NH4Cl+H2O             NH4OH+HCl 
 
yoki ionli ko�rinishda: 

NH4
++Cl–+H2O            NH4OH+H++Cl– 
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NH4
++ H2O            NH4OH+H+ 

Vodorod ionlari esa eritmada yig�ilib qoladi natijada eritmaning muhiti 
kislotali, pH<7 bo�ladi. 
2. Kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bo�lgan tuzlarning gidrolizi. 
      Natriy sianid (NaCN) kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bo�lgan 
tuzdir. 
      Bu tuz suvda eriganda CN– ionlari H+ ionlarini bog�lab olib oz 
dissotsialanuvchi HCN kislotani hosil qiladi. Eritmada OH– ionari yig�ilib 
qoladi va eritmaning muhiti ishqoriy, pH>7 bo�ladi. 

NaCN+H2O             NaOH+HCN 
Na++CN–+ H2O             Na++OH–+HCN 

yoki                                     CN–+ H2O             OH–+ HCN 
3. Kuchsiz kislota va kuchsiz asosdan hosil bo�lgan tuzlarning gidrolizi: 

CH3COONH4+H2O              NH4OH+CH3COOH 
CH3COO-+NH4

++ HOH              NH3↑+ H2O +CH3COOH 
Demak, bu vaqtda kuchsiz asos va kuchsiz kislota hosil bo�ladi. 
Bularning dissotsilanish konstantasi bir-biriga juda yaqin. Bunda suvning 
H+ va OH– ionlari tuz ionlari bilan bog�lanadi, reaksiyaning muhiti 
deyarli neytral pH=7 bo�ladi. 
4. Kuchli kislota va kuchli asosdan hosil bo�lgan tuz gidrolizlanmaydi. 
      Masalan: NaCl tuzi suvda eritilganda, Na+ ba Cl– ionlari suvning H+ va 
OH– ionlari bilan oz dissotsilanuvchi molekulalar hosil qilmaydi. Bunday 
sharoitda suvning dissotsilanmagan molekulalari bilan ionlari orasida 
muvozanat buzilmaydi. Bunday tuzlarning eritmasi neytral pH=7 bo�ladi. 
Tuz ionlari gidratlangan bo�ladi. 

NaCl+H2O                 NaOH+HCl 
Na++Cl–+ H2O                Na++OH–+H+Cl– 

H2O                OH–+H+ 
      Gidroliz jarayoni oxiriga borishi uchun: 
1. Gidroliz natijasida, yomon dissotsilanadigan kislota va asos hosil 
bo�lsa; (buni yuqoridagi misolda ko�rish mumkin) 
2. Agar gidroliz natijasida cho�kma, gaz hosil bo�lsa;  
Masalan:                                Al2S3+6H2O=↓Al(OH)3+H2S↑ 
3. Agar gidroliz natijasida suv hosil bo�lsa, yoki cheksiz suyultirilsa; 
      Masalan:               Al2(CO3)2+4H2O=↓Al(OH)3+H2CO3 
 
                                                                                   H2O+CO2 
gidroliz jarayoni oxiriga boradi. 
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      Agar ko�p negizli kislota yoki ko�p negizli asos tuzlari (Na3PO4, 
CuSO4, Al(SO4)3 va hokazo) gidrolizga uchrasa, gidroliz bosqich bilan 
boradi. Gidroliz mahsuloti nordon tuz va asosdan yoki asosli tuz va 
kislotadan iborat bo�ladi. 
      Tuzlarning gidrolizlanish xususiyati gidrolizlanish darajasi (υ) bilan 
xarakterlanadi. 
      Gidrolizlanish darajasi erigan tuz molekulasining qancha qismi 
gidrolizlanganini ko�rsatadi. 

soniumumiyriningmolekulalatuzerigan
sonirimolekulalangangidrolizlatuzning



  

      Gidrolizlanish jarayoni qaytar jarayon bo�lib, uning muvozanatini 
siljitish mumkin. Haroratning ko�tarilishi bilan suvning dissotsiyalanishi, 
H+ va OH– ionlarining konsentratsiyasi oshadi va natijada gidrolizlanish 
darajasi ham ortadi. 
      Gidroliz konstantasi. Gidroliz mahsulotlari konsentratsiyalari 
ko�paytmasining gidrolizlanmay qolgan tuz ionlari konsentratsiyasi 
nisbati gidroliz konstantasi deyiladi. 

Yuqorida keltirgan misollardan ko�rinib turibdiki, eritmada 
bo�lgan tuzning hammasi emas, balki ma’lum qismi gidrolizlanadi. 
Boshqacha qilib aytganda, eritmada tuz bilan u hosil qiladigan kislota va 
asos orasida muvozanat vujudga keladi. Gidrolizlanadigan modda qismi - 
gidroliz darajasi muvozanat konstantasiga hamda harorat va tuz 
konsentratsiyasiga bog�likdir. 

Gidroliz tenglamasini umumiy holda yozamiz. HA - kislota, MON - 
asos, MA - ular hosil qilgan tuz. Bunda gidroliz uchun quyidagi tenglamani 
yozamiz: 

MA + H2O = HA + MOH 

Bunda muvozanat konstantasi quyidagicha yoziladi: 
  
  OHMA

MOHHAK
2·

·
  

Suv konsentratsiyasi suyultirilgan eritmalarda amaliy jihatdan 
olganda doimiy kattalikka ega. K[H2O]=K2 deb belgilab muvozanat 
konstantasi K2 ni topamiz: 

  
 MA

MOHHAK ·
2   
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Gidroliz konstantasi qiymati mazkur tuzning gidrolizga kirishish 
xususiyatini belgilaydi. 

Kuchsiz kislota bilan kuchli asosdan tashkil topgan tuz uchun 
gidroliz konstantasi kislotaning dissotsiyalanish konstantasi Kkisl bilan 
quyidagicha bog�lanadi: 

.

2

кисл

OH
Г К

К
K   

Ushbu tenglamadan Kkisl qanchalik kichik bo�lsa, Kg shunchalik 
katta bo�lishi ko�rinib turibdi. Boshqacha so�z bilan aytganda kislota 
qanchalik kuchsiz bo�lsa, uning tuzlari shunchalik yuqori darajada 
gidrolizlanadi. 

Kuchsiz asos bilan kuchli kislotadan tashkil topgan tuzlar uchun 
yuqoridagiga o�xshash holda gidroliz konstantasi asosning dissotsilanish 
konstantasi Kasos bilan quyidagicha bog�lanadi: 

асос

OH
Г К

К
K 2  

Binobarin, asos qanchalik kuchsiz bo�lsa, u hosil qilgan tuzlar 
shunchalik yuqori darajada gidrolizlanadi. 

Kuchsiz kislota bilan kuchsiz asosdan tashkil topgan tuzlar uchun 
gidroliz konstantasi kislota hamda asoslarning dissotsilanish konstantasi 

bilan quyidagicha bog�lanadi:      
асоскисл

OH
Г КК

К
K

·.
2  

Gidroliz sanoatda va hayotda muhim ahamiyatga ega: sanoatda 
spirtlar, fenollar, o�simlik moylari va hayvon yog�idan yuqori alifatik 
kislotalar olinadi. Murakkab efirlar, glikozid va amid bog�lari gidrolizi 
tirik organizmlar hayot faoliyatida muhim rol o�ynaydi. 

 
Namunaviy masalalarni yechish 

1-masala. 0,3m chumoli kislota HCOOH eritmasining dissotsialanish  
konstantasi 2,1  ga teng. Uning shartli dissotsiyalanish darajasini 
hisoblang.  
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Yechish: Ostvaldning suyultirish qonuniga asosan  bo�lgani 

uchun =2,64× ga teng bo�ladi. 

2-masala. 0,005m moy kislota COOH eritmasining shartli 
disotsiyalanish darajasi  5,5% ga eng. Uning dis-sh konstantasini 
hisoblang. 
Yechish: Masala shartiga ko�ra: 

 =5,5% yoki 0,055; 
C=0,055m bo�lgani uchun 

K= = =1,5×  
3-masala. Eritmadagi vodorod ionlari konsentratsiyasi 0.0001 mol/l g ga 
teng.Eritmaning vodorod ko�rsatgichi (pH-ni) hisoblang. 
Yechish: Masala shartiga ko�ra 
[ ]=0.0001 yoki  mol/m bo�lgani uchun 
pH=-lg[ ] formuladan 
pH=-lg[ =4 ekanini hisoblab topamiz. 
pH=4 eritmaning muhiti pH<7 kislotali 
4-masala. BaCL2 bilan eritmalari orasida sodir bo�ladigan 
reaksiyaning molekulyar,ionli va qisqartirilgan ionli tenglamalarini tuzing. 
Yechish: a) reaksiyaning molekular tenglamasini tuzamiz: 

BaCl2+ =↓Ba +2KCl 
b) Ionli tenglamalarda cho�maga tushgan (gaz hamda kam 
dissotsiyalangan) moddalar ionlarga ajralamsdan molekular shaklda 
yozilishini bilgan holda reaksiyaning ionli tenglamasini tuzamiz. 

↓BaCr +  

BaCr cho�kmasi hosil bo�lishida va  ionlari reaksiyaga 
qatnashmaydi. Shuning bu ionlarni reaksiya tenglamsidan qisqartirib, 
reaksiyaning qisqartirilgan ionli tenglamani yozamiz: 

↓BaCr  
5-masala:   a) Zn         b)C     d)  
Tuzlari gidrolizmning malekulyar va ionli tenglamalarni tuzing. 
Yechish: 
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a) Zn  kuchli kislota va kuchsiz asosdan hosil bo�lgan tuz. Shuning 
uchun Zn gidrolizi kationlararo boradi: 

I-bosqich:Zn + ZnOHCl+HCl                                                           

 

 
II- bosqich: ZnOHCL + O Zn(  + HCL 

 + O Zn(  +  +  

Zn  + O  Zn(  +    (pH 7) 
b)  kuchsiz kislota va kuchli asosdan hosil bo�lgan tuz: 

Shunga ko�ra bu tuzning gidrolizi anionlar aro boradi 
C  + O  COOH + NaOH 
C C  +  + O  C COOH +Na+ OH-   (pH 7) 

    C C  + OH-   C COOH    
c)  kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan x/b tuz. Shunga asosan bu 

tuzning gidrolizi ham kationlar aro, xam anionlar aro boradi va 
gidroliz oxirigacha boradi: 

( )2S + O    +     S↑ 
2 -2 +HOH    ↑  + 2H2O+ S↑ 

6-masala. 0,1 m ammoniy xlorid tuzi eritmasining gidrolizlanish 
konstantasini, gidrolizlanish darajasini hisoblang.  
Yechish: Gidronizlanish konstantasini 

=  tenglamasidan  aniqlaymiz. 

=  jadvaldan =1,7×  ni topamiz. 

= =0,58  

Endi h= = =7,6×  

Nazorat uchun savol, mashq va masalalar 
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1. Quyidagi elektrolitning bosqichli dissotsiyalanish tenglamalarini 
tuzing. , , , , CL, ( . 

2. Quydagi moddalar eritmalarida qanday ionlar bo�ladi: , 
, S, , , LiOH,  COOH. 

3.  500g suvda 2,65g  ning eritilishidan hosil bo�lgan eritma -
0,  da muzlaydi. Shu eritmadagi sodaning dissotsilanish darajasi 
nechaga teng? =- . 

4. Quydagi elektrolitning dissotsilanishini va dissotsilanish konstantasi 
ifodasini yozing: HCN, COOH, , S. 

5. Sulfid kislota 0,1 n eritmasining dissotsiyalanish konstantasining 
birinchi bosqichi 5,7×  ga teng. Shu kislota eritmasining 
disotsiyalanish darajasini toping. 

6.  eritmasining dissotsiyalanish konstantasi 5×  ga 
dissotsiyalanish darajasi 0,07 ga teng. Nitrit kislota eritmasining 
molarligini hisoblang. 

7. Toza suvga ishqor qo�shib, eritmadagi  ionli konsentratsiyasini 
1×  g ionlarga yetkazildi.  ionlari konsentratsiyasini toping. 

8. Eritmadagi  ionlar konsentratsiyasi 1,3× ; 2,9× ; va g-
ionlariga teng. Eritmaning pH ini hisoblang. 

9. S, KCN, ( ,  tuzlarining gidrolizini molekulyar va ionli 
tenglamalarini yozing. Gidroliz natijasida muxitning pHi qanday 
o�zgaradi? 

10. A , , NaCl tuzlarining suvli eritmalari qanday reaksiyani 
(nordon, neytral yoki ishqoriy) namoyon qiladi?  

 
9-amaliy mashg�ulot 

9. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari 
Bir qator reaksiyalarda ishtirok etayotgan elementlarning 

valentliklari o�zgargani tajribalarda isbotlangan: 
2K(qat) + C12(gaz) → 2K c1(qat)   

Fe(kat) + 2HC1(ga) → FeCl2(kat) + H2O(gaz) 

Kaliy va xlor atomlari o�zaro birikib KC1 hosil bo�lish reaksiyasi 
kaliy atomidan xlor atomiga elektron ko�chish bilan boradi. Ushbu 
reaksiyani ikki jarayonning amalga oshishi deb qarash mumkin: 

K° → K+ + 1e 
:Cl: → [:Cl:]- 
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Ushbu jarayonlarning har biri yarim reaksiya deyiladi. Ana shu 
yarimreaksiyalar  yig�indisi, ya’ni neytral atomlardan ion holatdagi 
zarrachalarning hosil bo�lishi to�liq reaksiya hisoblanadi: 

K + Cl → K+ + Cl- 
Shunday qilib, elektron yo�qotish bilan boradigan reaksiyalar 

oksidlanish, elektron qabul qilish bilan boradigan reaksiyalar esa 
qaytarilish reaksiyalari deyiladi. Oksidlanishni oksidlanish darajasining 
oshishi, qaytarilishni esa oksidlanish darajasining kamayishi bilan 
boradigan jarayon deb belgilasa ham bo�ladi. 

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida oksidlanishga sabab 
bo�luvchi modda oksidlovchi deyiladi. 

Oksidlovchi elektronni qo�shib olib o�zi qaytariladi. Shuningdek, 
qaytarilishni amalga oshiruvchi modda qaytaruvchi deyiladi. 2- reaksiyada 
vodorod xlorid - oksidlovchi, temir esa qaytaruvchidir. Reaksiyada 
qaytariluvchi modda doimo oksidlovchi, oksidlanuvchi modda esa 
qaytaruvchi hisoblanadi. 

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari ayni bir vaqtda sodir bo�ladi. 
Davriy jadvaldagi elementlarning oksidlovchilik va qaytaruvchilik 
xossalari ham davriy ravishda o�zgaradi. 

 
Oksidlanish darajasi 

Molekulalarda atomlarning oksidlanish darajasini aniqlashda 
ularning tuzilish formulasidan foydalanish mumkin. Ammo amalda bu 
yo�l kam qo�llanadi. Oksidlanish darajasini aniqlashda quyidagi 
qoidalarga rioya qilish zarur. 

1. Moddaning element holatidagi oksidlanish darajasi nolga teng. Na, 
Cl2, N2, R da har bir atomning oksidlanish darajasi nolga teng, chunki 
bog� hosil bo�lishida ishtirok etayotgan elektronlar atomlar orasida 
baravar tarqaladi. 

2. Birikmalarda, ko�proq elektromanfiylikka ega elementlarning 
oksidlanish darajasi manfiy, kamroq elektromanfiylikka ega 
bo�lganlarining oksidlanish darajasi musbat deb qabul qilinadi. 
Oksidlanish darajasining mutlaq kattaligi element valentligiga yaqinroq 
bo�ladi yoki uning atomlarini hosil qiluvchi bog�lari orasida joylashgan 
elektron juftlari soniga teng bo�ladi. 

3. Har bir molekula yoki molekular ionda barcha atomlarning manfiy 
va musbat oksidlanish darajalari yig�indisi umumiy zaryadga teng 
bo�lishi kerak. Elementlarning davriy jadvalidan ma’lum qonuniyat 
asosida ularning oksidlanish darajalarini bilib olish mumkin. 
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Quyidagi 9.1-jadvalda ba’zi elementlarning reaksiyalarda ko�proq 
uchraydigan oksidlanish darajalari keltirilgan. Jadval ma’lumotlaridan 
ko�rinib turibdiki, elementlarning valentliklari ikkiga, uchga, to�rtga, 
beshga va hatto oltiga ham teng bo�lishi mumkin. Bu jihatdan azot, 
marganes, brom va boshqa elementlar diqqatga sazovor. Elementlarning 
yuqori va quyi oksidlanish darajasi atomning tartib raqami bilan davriy 
ravishda bog�liq ekanligi ham yaqqol ko�rinib turibdi. Ishqoriy metallar 
birikmalarida oksidlanish darajalari +1 ga teng. Bu elementlar boshqa 
elementlar bilan birikib kimyoviy bog� hosil qilishida bitta elektron berib 
musbat zaryadlangan ionga aylanadi. 2A guruh elementlari +2 oksidlanish 
holatida, 3A guruhdagi tabiatda ko�p uchraydigan aluminiy doimo +3 ga 
teng bo�lgan oksidlanish darajasini namoyon qiladi.  

                                                                                                                              
Davriy jadvaldagi dastlabki elementlarning oksidlanish darajasi.9.1-jadval. 

Element nomi Atomning tartib raqami Oksidlanish darajasi 
Litiy 3 +1 

Berilliy 4 +2 
Bor 5 +3 

Uglerod 6 +2;+4;-4 
Azot 7 +1;+2;+3;+4;+5;-3 

Kislorod 8 -2 
Ftor 9 -1 

Natriy 11 +1 
Magniy 12 +2 

Aluminiy 13 +3 
Kremniy 14 +4; -4 
Fosfor 15 +5;-3 

Oltingugurt 16 +4; +6; -2 
Xlor 17 +7;-1 
Kaliy 19 +1 
Kalsiy 20 +2 

Skandiy 21 +3 
Titan 22 +3; +4 

Vanadiy 23 +4; +5 
Xrom 24 +2; +3; +6 

Marganets 25 +2;+3;+4;+5;+6;+7 
Temir 26 +2; + 3 
Kobalt 27 +2; + 3 
Nikel 28 +2; + 3 
Mis 29 +1; + 2 
Rux 30 +2 
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Galliy 31 +3 
Germaniy 32 +2; +4; -4 
Mishyak 33 +3;+5;-3 

Selen 34 +4; +6; -2 
Brom 35 +1; +3; +5; -1 

Kripton 36 +4 
Kuchli elektromanfiy element bo�lgan ftor doimo -1 ga teng 

oksidlanish darajasiga ega bo�ladi. Kislorod asosan -2 ga teng oksidlanish 
holatida uchraydi. Faqat peroksidlarda ushbu qoidadan chetga chiqiladi. 
NO2

--peroksid ionida va peroksid molekulalarida kislorodning oksidlanish 
darajasi -1 ga teng bo�ladi. 

Shunday qilib, biror birikmadagi atomlar butunlay ionlarga aylangan, 
deb faraz qilinganda modda tarkibidagi istalgan elementlarning shartli 
zaryadi ayni elementning oksidlanish darajasi deb qabul qilinadi. 

Oksidlanish darajasini aniqlashda kislorodning oksidlanish darajasi 
doimo -2 ga, vodorodniki esa +1 ga tengligidan foydalaniladi. Erkin 
elementlarning oksidlanish darajasi nolga teng bo�ladi. 

Suvda vodorodning oksidlanish darajasi +1, kislorodniki -2. Osh 
tuzida natriyniki +1, xlorniki -1. Kaliy permanganat (KMnO4) da bo�lgan 
marganes atomining oksidlanish darajasini aniqlash uchun kislorodning 
oksidlanish darajasi -2 ga tengligini hisobga olib, quyidagi tenglamadan 
foydalanish kerak: K+1MnxO4

-2 
1+X+4(-2)=0 

X=+7 
Bu yyerda; X - marganesning oksidlanish darajasi. 

Kaliy permanganat KMnO4 da marganesning oksidlanish darajasi +7 
ga, sulfat SO4

-2 ionida oltingugurtning oksidlanish darajasi +6 ga, NO3
- 

ionida azotning oksidlanish darajasi +5 ga teng. Metanda uglerodning 
oksidlanish darajasi -4 ga, uglerod (II)-oksid (SO2) da +4, formaldegid 
(CH2O)da nolga, chumoli kislota HCOOH da +2 ga va etilenda -2 ga teng. 
Buning boisi "oksidlanish darajasi" ning formal tushuncha ekanligidir. 
Bunda kutbli va kovalent birikmalar ham ionli birikmalar sifatida qaraladi, 
ya’ni u haqiqiy bog�lanishlarni ifodalamaydi. Shunday bo�lsada, bu 
tushuncha anchagina masalalarni hal qilishda qo�l keladi. Reaksiyaga 
kirayotgan moddaning qaysi biri oksidlovchi, qaysi biri qaytaruvchi 
ekanligini bilib olishga yordam beradi. 

 

9.2.Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining turlari 
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      Mazkur reaksiyalarning uch turi bo�lib, bular quyidagilar: 
 1) molekulalararo (ionlararo) reaksiyalar; 
 2) molekula (ion) da sodir bo�ladigan oksidlanish-qaytarilish jarayonlari; 
 3) oksidlovchilik va qaytaruvchilik vazifalari mazkur element 
atomlarining o�zi bajaradigan disproporsiyalanish reaksiyalari. 

Birinchi turdagi reaksiyalarda oksidlovchi element bir modda 
tarkibida, qaytaruvchi element esa ikkinchi modda tarkibida bo�ladi. 
Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari borayotganda har xil molekulalardagi 
elementlarning oksidlanish darajasi o�zgaradi: 

NiO + CO → Ni + CO2 
Bunda nikelning oksidlanish darajasi pasayadi, uglerodniki ortadi. 

        Ikkinchi tur reaksiyalarda ayni bir molekula tarkibiga kiruvchi turli 
elementlarning oksidlanish darajasi o�zgaradi. 

Quyidagi reaksiyada: 
2KClO3 → 2KC1 + 3O2 

     Xlor ioni C1+5 oksidlovchi, kislorod ioni O-2 qaytaruvchi sifatida 
ishtirok etadi. 
     Uchinchi turga kiruvchi disproporsiyalanish reaksiyasiga misol qilib, 
laboratoriyada toza azot olishda qo�llaniladigan ammoniy nitritning 
parchalanishini ko�rsatish mumkin: 

NH4NO2 → N2 + 2H2O 
     Bu yyerda: NH4

+ ioni oksidlanib, NO2
- ioni esa azotga aylanib 

qaytariladi. 

9.3. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari tenglamalarini tuzish 

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari tenglamalarini tuzishda ma’lum 
qoidalarga rioya qilinadi. Yo�qotilgan elektronlar sonini qabul qilingan 
elektronlar soniga teng bo�lishi, elementlar sonining reaksiyaning chap va 
o�ng tomonda bir-biriga teng kelishi (zaryadlarning algebraik yig�indisi 
har ikki tomonda tengligi) va reaksiya natijasida hosil bo�lgan kislorod 
ioni O kislotali muhitda vodorod ionlari bilan birikib suvga aylanishi, 
ishqoriy yoki neytral muhitli eritmada gidroksid ionlari hosil bo�lishini 
hisobga olish kerak bo�ladi. Tenglamalarni tuzishda ikki usul 
qo�llaniladi. 
     1. Elektron balans usuli. Qaytaruvchi yo�qotgan umumiy elektronlar 
soni oksidlovchi qabul qilib olgan elektronlar soniga tenglashtiriladi. 
Oksidlanish-qaytarilish jarayonining har bir bosqichi uchun ionli 
tenglamalar tuzilib, bular tegishli koeffitsientlarga ko�paytiriladi va bir-
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birlariga qo�shilgan holda ularning yig�indisi topiladi. Bu usul 
oksidlanish darajasini hisobga olish usuli deb ham yuritiladi. 

Buni quyidagi misolda ko�rib chiqamiz: 

Mn04
-
(suvli) + H+

(suvli) + C2O4
-2 → Mn+2

(suvli) + H2O(suvli) + 2CO2 (gaz) 

Reaksiya tenglamasini tuzish uchun quyidagicha ish tutamiz: 
      a) tenglamaning ikki tomonida har bir elementning o�zgargan 
oksidlanish darajasini aniqlaymiz, ya’ni bu bilan qaysi element 
oksidlanayotgani yoki qaytarilayotganligini bilib olamiz. Yuqoridagi 
misolda tenglamaning har ikki tomonida vodorodning oksidlanish darajasi 
+1 ga teng, kislorodning oksidlanish darajasi -2 ga teng -bularning ikkalasi 
ham oksidlanmaydi yoki qaytarilmaydi. Ammo marganetsning oksidlanish 
darajasi MnO4

- da +7 dan Mn+2 gacha o�zgaradi, uglerodning oksidlanish 
darajasi C2O2- da +3 dan CO2 da +4 ga ko�tariladi; 

b) oksidlanishda yoki qaytarilishda har bir elementning oksidlanish 
darajasi o�zgarishini aniqlaymiz. Marganesning oksidlanish darajasi 
beshta birlikka; uglerodniki esa bita birlikka o�zgaradi. Ammo C2O2-

4 
tarkibida ikkita uglerod atomi borligidan har bir uglerodning oksidlanish 
darajasi bir C2O4

2- ioniga hisoblanganda uglerodning oksidlanish darajasi 
ikkiga teng bo�ladi; 

c) ikkinchi bosqichdagi oksidlanish darajalarining o�zgarishini 
hisobga olgan holda oksidlovchi va qaytaruvchilar oksidlanish 
darajalarining baravar ortishi va kamayishini ta’minlovchi mollar sonining 
nisbatini aniqlaymiz. Bu C2O4

2- ioni tomonidan chiqariluvchi va MnO-
4 

tomonidan biriktirib olinuvchi elektronlar soniga teng bo�ladi. Shunda 
ionlar nisbati 5C2O4

2- : 2MnO4
- kabi bo�ladi, umumiy elektron balans 

koeffitsientlari marganes uchun 10:2=5ga va uglerod uchun esa 2:2 = 1 ga 
teng bo�ladi; 

d) oksidlanayotgan va qaytarilayotgan moddalar koeffitsientlari 
aniqlangandan keyin qolgan elementlar atomlari soni tenglashtiriladi. 
Yuqoridagi misolda 5C2O4

2- ioni 10 ta uglerod atomiga ega, bu 
tenglamaning o�ng tomonida 10 ta CO2 joylashishi taqazo etadi. 
Tenglamaning chap tomonida 28 ta kislorod atomi (2MnO-

4 da 8 ta va 
5C2O4

2- da 20 ta) bo�lib, uning o�ng qismiga 8 molekula suv 
o�rnashganda 28 ta kislorod atomi (8H2O da 8 ta va 10 ta CO2 da 20 ta) 
joylashadi. 8 molekula suv tenglamaning o�ng tomonida, chap tomonda 
esa 16 ta N+ ni joylashtirishni taqazo qiladi: 
2Mn04

-
(suvli) + 16H+

(suvli) + 5C2O4
-2

(suv) → 2Mn+2
(suvli) + 8H2O(suvli) + 10CO(gaz) 
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2. Yarimreaksiyalar (ion-elektron) usuli. Oksidlanish-qaytarilish 
reaksiyalari tenglamalarini yarimreaksiyalar yordamida tuzish usulini 
permanganat ioni MnO4

- bilan oksalat ioni C2O4
2- orasida kislotali muhitda 

boradigan reaksiya misolida ko�rib chiqamiz. 
C2O4

2- ning nordon eritmasiga Mn4
- qo�shilganda permanganat 

ionining ko�ng�ir-binafsha rangi yo�qoladi. Bunda eritmadan uglerod 
(II)-oksidi (SO2) ajralib chiqib, eritma Mn2+ uchun xos bo�lgan och-
qizg�ish rangga o�tadi.To�liq bo�lmagan reaksiya tenglamasini 
quyidagicha ifodalash mumkin: 

MnO4
-
(suvli) + C2O4

2-
(suvli) → Mn2+

(suvli) + CO2(gaz) 
Amalda bu reaksiya vodorod ionlari (H+) konsentratsiyasining 

kamayishi va suv hosil bo�lishi bilan borishi aniqlangan. Bunga reaksiya 
tenglamasini tuzib, to�la ishonch hosil qilsa bo�ladi. Buning uchun uch 
bosqichdan iborat quyidagi ishni bajarishimiz lozim. 

Birinchi bosqichda birida oksidlovchi, ikkinchisida qaytaruvchi 
ishtirok etadigan ikkita yarim reaksiya yoziladi: 

MnO4
-
(suvli) → Mn+2

(suvli) 
C2O4

-2
(suvli) → CO2 (gaz) 

Ikkinchi bosqichda har bir yarimreaksiyani oxiriga yetkazib, alohida-
alohida tenglanadi. Reaksiya kislotali muhitda olib borilganda vodorod va 
kislorod atomlari sonini tenglashtirish uchun reagentlarga yoki reaksiya 
mahsulotlariga H+ va H2O, ishqoriy muhitda esa OH- va H2O qo�shiladi. 
Permanganat ioni ishtirok etayotgan yarimreaksiyada tenglamaning ikki 
tomonida bittadan marganets atomi bor. Ammo tenglamaning chap 
qismida to�rtta kislorod atomi bo�lib, o�ng tomonida bitta qam yo�q. 
MnO-

4 da bo�lgan to�rtta kislorod atomlarini tenglashtirish maqsadida 
mahsulotlar qatori to�rtta suv molekulasi bilan to�ldiriladi: 

MnО4
-
(suvli) + H+

(suvli) → Mn+2
(suvli) + 4H2О(suvli) 

Oldingi bajargan amallarimiz natijasida mahsulotlar orasida vujudga 
kelgan sakkiz vodorod atomini tenglashtirish uchun reagentlarga sakkizta 
H+ ionini qo�shamiz:         8H+

(suvli) + Mn04
-
(suvli) → Mn+2

(suvli) + 4H2O(suvli) 
Bu bosqichda tenglamaning ikki qismida har bir element atomlari 

soni bir xil bo�lib, zaryadlarni tenglashtirish kerak, xolos. Reagentlar 
zaryadi +8 - 1 = +7  bo�lgan holda, mahsulotlar zaryadi - 2 + 4 (0) = 2 dir. 
Zaryadlarni tenglashtirish uchun tenglamaning chap qismiga beshta 
elektron qo�shish (marganetsning oksidlanish darajasi +7 dan +2 gacha 
o�zgaradi), ya’ni u besh elektronni birlashtirishi kerak: 

MnО4
-
(suvli) + 8H+

(suvli) + 5ē → Mn+2
(suvli) + 4H2O(suvli) 
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Oksalat ion uchun ham shunday amalni bajarib, yarim-reaksiyani 
ifodalaymiz:                   C2O4

-2
(suv) → 2CO2 (gaz) 

Zaryadlarni tenglashgirish uchun so�nggi tenglamaning o�ng 
qismiga ikki elektron qo�shamiz:             C2O4

-2
(suv) → 2CO2 (gaz) + 2ē 

Uchinchi bosqichda har bir yarimreaksiya tenglamasini reaksiya 
biriktirib olayotgan hamda ikkinchi reaksiya ajratayotgan elektronlar 
soniga tenglovchi ko�paytmaga ko�paytirish zarur. Yuqoridagi misolda 
permanganat - ionli yarimreaksiyani 2 ga, oksalat ionli yarimreaksiyani 5 
ga ko�paytirish kerak: 

2Mn04
-
(suvli) + 16H+

(suvli) + 10ē → 2Mn+2
(suvli) + 8H20(suvli) 

5C2O4
-2

(suv) → 10CO2 (gaz) + 10ē 
Shunday qilib, yarimreaksiyalar tenglamalari yig�indisi to�la 

tenglamani tashkil etadi: 
2Mn04

-
(suvli) + 16H+

(suvli) + 5C2O4
-2

(suv) → 2Mn+2
(suvli) + 8H20(suvli) + 10CO2 (gaz) 

Nazorat  uchun savol, mashq va masalalar 

1. Bеrilgаn оksidlаnish – qаytаrilish rеаksiyasining elеktrоn – bаlаns 
tеnglаmаsini tuzib, tеnglаshtiring vа nazorat vаrаqchаsi оrqаsigа yozing. 

KJO3+Na2SO3+H2SO4→J2+K2SO4+Na2SO4+H2O 
Bu rеаksiyadа оksidlоvchi mоddаdаn nеchа mоlеkulа sаrf bo�lаdi? 

Jаvоblаr: 1) оltitа  2) ikkitа  3) bеshtа  4) bittа  5)sаkkiztа. 
2. Оksidlаnish dаrаjаsi bo�yichа xrоm quyidаgi birikmаlаrning qаysi 
biridа fаqаt qаytаruvchi bo�lаdi ? 
Jаvоblаr: 1. Cr(NO3)3  2. K3CrO3  3. Na2CO3  4. Na2Cr2O7  5. CrSO4 

3. Quyidаgi o�zgаrishlаrning qаysi biridа qаytаrilish jarayoni sоdir 
bo�lаdi? 
Jаvоblаr: 1. Cl0→Cl+5                            2. Mn+2→Mn+6            3. J+→J+5  

                4. Mn+7→Mn+4                5. Na0→Na+1 
4. Quyidаgi rеаksiyaning elеktrоn-bаlаns tеnglаmаsini tuzib, rеаksiyaning 
tеnglаmаsi tеnglаshtirilsin. 

KMnO4+KNO2+H2SO4→MnSO4+KNO3+K2SO4+H2O 
5. Quyidаgi rеаksiyaning to�liq tеnglаmаsini yozing. Zn+NaOH→…. 
6. Quyidаgi rеаksiyaning elеktrоn-bаlаns tеnglаmаsini tuzib, rеаksiyaning 
tеnglаmаsi tеnglаshtirilsin.    C+HNO3→CO2+NO+H2O 
7. Quyidаgi rеаksiyaning to�liq tеnglаmаsini yozing. Al+NaOH→.. 
8. Quyidаgi rеаksiyaning elеktrоn-bаlаns tеnglаmаsini tuzib, rеаksiyaning 
tеnglаmаsi tеnglаshtirilsin. 

KMnO4+H2S+H2SO4→MnSO4+S+K2SO4+H2O 
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9. Quyidаgi rеаksiyaning to�liq tеnglаmаsini yozing. Cu+H2SO4→…. 
10. Quyidаgi rеаksiyaning elеktrоn-bаlаns, ion-elektron tеnglаmаsini 
tuzib, rеаksiyaning tеnglаmаsi tеnglаshtirilsin 

KMnO4+H2S+H2SO4→MnSO4+S+K2SO4+S+H2O 
 

10-amaliy mashg�ulot 
10. Elektrokimyo 

  Muayyan sharoitda kimyoviy energiyani bevosita elektr 
energiyaga aylantirish bilan bog�liq bo�lgan qonuniyatlarni kimyoning 
elektrokimyoviy bo�limi o�rganadi. Kimyoviy energayani elektr 
energiyaga aylantiradigan moslama kimyoviy tok manbai yoki galvanik 
element deb ataladi va aksincha, elektr toki ta�sirida elektrlizyorda 
(elektrolitik vannada) sodir bo�ladigan kimyoviy o�zgarishlar 
elektroliz deb ataladi. 

10.1.Elektrod potensiallar haqida tushuncha 

  Metall plastinkasi suvga botirilsa uning sirtqi qavatidagi ionlar 
kationlar qutublangan suv molekulasi ta�sirida o�nga o�ta boshlaydi. 
Ionlarning suv muhitiga o�tishi natijasida metall yuzasida ortiqcha 
elektronlar yig�ilib qoladi va yuzi manfiy zaryadlanadi. Metalldan 
dastlabki ionlarning suvga o�tishi dastlab oson kechadi. Metall manfiy 
zaryadlanib bo�lgach, undan ionlarning o�tishi qiyinlashadi. Eritmada 
ionlar konsentratsiyasi oshgan sayin metall ionlarning eritmaga 
o�tishi ehtimolliga kamayib, ularning eritmadan metallga qaytish 
extimolligi oshib boradi. Bu jarayonlarning tezliklari tenglashganda 
“metall eritma” chegarasida xarakatdagi (dinamik) muvozanat qaror 
topadi, ya�ni vaqt birligida metalldan qancha ion eritmaga utsa, xuddi 
shuncha ion eritmadan metallga o�tadi. Metall eritma chegarasidagi 
muvozanatni quyidagi tengaama bilan ifodalash mumkin: 

[Mn+1--nē] + mH2O  [Mn+ · mH2O] 
 Metalldan eritmaga o�tib gidratlangan ionlarning metall yuzasiga 

tortilish natijasida ularning miqdori suvning butun hajmida barobar 
bo�lmaydi, balki metall sirtiga yaqin joylashib, qo�sh elektr qavat 
hosil qiladi. Natijada metall -eritma chegarasida potensiallar ayirmasi 
vujudga keladi. Elektrod reaksiyasi natijasida qaror topadgan 
muvozanatdagi potensial elektrod potensiali deb ataladi. 

  Metall elektrodi o�z to�zi eritmasiga botirilsa, metall -eritma 
chegarasida elektr qavat sodir bo�ladigan jarayonlar yuqorida 
ko�rilganga o�xshash bo�ladi. Eritmada metall ionlar qisman 
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mavjudligi sababli qo�sh elektrik qavat hosil bo�lishida vujudga 
keladigan muvozanatga erishish uchun metall kamroq eritiladi. Tabiiyki 
eritmada uning konsentratsiyasi qanchalik katta bo�lsa, metall- eritma 
chegarasida potensial sakrash qiymati shunchalik kichik bo�lishi kerak 
va u eritma  konsentratsiyasiga   bog�liq   bo�ladi. 

   Bundan tashqari potensial sakrash qiymati harorat va boshqa 
omi lla rga bog�liq va bu omillardan eng muhimi metallning 
tabiatidir. Shu sababli elektrod potensiallarni solishtirish uchun 
qandaydir standart sharoit tanlash zarur. Odatda solishtirish eritmadagi 
aktiv ionlar konsentratsiyasi 1 ga teng, standart harorat 25° C (248 K) va 
bosim 1,013  103 kPa bo�lganda olib boriladi. Hozirgi     vaqtda     
elektrod     potensiallarning     haqiqiy qiymatini aniqlash imkoni yo�q, 
shuning uchun elektrod   potensiallarning nisbiy qiymati topiladi. Bunda 
elektrod potensiali shartli ravishda nolga teng deb olinadi va 
ulchanadigan elektrod potensiali ayirmasi aniqlanadi. Bunday elektrod 
sifatida standart (normal) vodorod elektrodi qabul qilingan. Biror bir 
silindrsimon kimyoviy idishga sulfat kislota eritmasi H2SO4 m1 solinib, 
o�nga sirti elektrolitik cho�ktirilgan platina ko�kuni bilan qoplangan 
platina plastinkasi tushiriladi. Platina plastinkasi, 248 K haroratida   va   
101,325 kPa bosimda   gazsimon   vodorod   bilan  va vodorod bosimi 
P(H2) =101,325 kPa gazsimon vodorod bilan to�yintiriladi. Standart 
vodorod elektrod gazli elektrodlarga taalluqli. Bunday elektrodlarda 
reagentlardan  biri,  bizning holda vodorod gazsimon modda bo�ladi. 
Birinchi tur o�tkazgich sifatida platina bo�lib, u reak-siyada bevosita 
ishtirok etmaydi. Uning ionlari eritmaga o�tmaydi. Shunday vodorod 
elektrod sirtida H2=2H=2H+ + 2ē muvozant yuzaga keladi. Natijada 
H2O(Pt)2H+ chegarasida potensiallar ayirmasi vujudga keladi. Ana shu 
potensiallarning qiymati shartli ravishda nolga teng deb qabul qilingan. 
Metallning elektrod potensialini aniqlash     uchun     galvanik   element   
tuziladi. Yarim element sifatida standart sharoitda o�z tuz eritmasiga 
tushirilgan metall plastinka (sinalayotgan) olinadi, ikkinchi yarim 
element sifatida standart vodorod elektrodi olinadi.  

  Galvanik elementning elektr yurituvchi kuch (E) aniqlanadi. 
E = φ0 

1 -  φ0 
2  

  Bu yyerda, E- elektr yurituvchi kuch, φ0
1 - sinalayotgan metallning 

elektrod potensiali, φ0 
2  - standart vodorod elektrod potensiali. 

  Standart   (normal)   vodorod   elektrod   potensiali   qiymati nolga teng 
deb qabul   qilingani uchun,   o�lchangan E sinalayotgan metallning 
potensialini ifodalaydi va φ° bilan belgilanadi. Standart (normal) 
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vodorod elektrodga nisbatan standart sharoitda o�lchangan elektrod 
potensiali standart (normal) elektrod potensiali deb ataladi. Ayrim 
metallarning standart (normal) elektrod potensiali qiymati 9.1-jadvalda 
ko�rsatilgan. 

Ayrim metallarning standart (normal) elektrod potensiali. 9.1-jadval.    
Meta
ll 

Elektrod 
reaksiyasi 

* ψ 0 Me
tall 

Elektrod 
reaksiyasi 

**ψ° 

Li Li + e… hi -3,04 Cr Cr +3e = Sz -0,74 
Rb Rb + e…Rb -2,99 Fe Fe +2e = Fe -0,44 
Cs Cs + e…Cs -2,93 Cd Cd + 2e = Sd -0,40 
K K+ e... K -2,92 Zn Zn +3e = Zn -0,34 
Ca Ca + 

2ē…Ca 
-2,90 Co Co + 2e = Co -0,28 

 Sz Sz + 
2e...Sz 

-2,89 Ni Ni + 2e = Ni -0,25 
Ca Ca 

+2e...Ca 
-2,87 Sn Sn + 2e = Sn -0,14 

Na Na + e....Na -2,71 Pb Pb + 2e = Pb -0,13 
La La + 

3e...La 
-2,52 H 2H + 2e…N2 0 

Mg Mg 
+2e...Mg 

-2,37 Ge Ge + 2e…Ge +0,1 
A1 A1 + 3e 

...A1 
-1,66 Cu Cu + 2e...Cu +0,34 

Ti Ti + 2e... Ti -1,63 Ag Ag + e...Ag +0,80 
Mn Mn 

+2e...Mn 
-1,18 Hg Hg + 2e...Hg +0,85 

Zn Zn + 
2e...Zn 

-1,76 Sb Sb + 2e...Sb +0,20 

9.2.Galvanik elementlar nazariyasi 

Kimyoviy reaksiya natijasida elektr energiyasi hosil qiladigan, 
ya�ni kimyoviy energiyani elektr energiyaga aylantiradigan asboblar 
galvanik elementlar deyiladi. 

Misol sifatida kobalt-xrom galvanik elementni ko�rib chiqamiz. Bu 
elementda kobalt va xrom plastinkalari tegishlicha CrC13 va CoC12 
tuzlarining 1 molar eritmalariga tushirilgan va elektroddar galvanometr 
orqali tutashtirilgan. Ikkala yarim elementlar naycha yoki yarim 
o�tkazgich to�siq, yordamida tutashtiriladi. CrC13 eritmasiga 
tushirilgan xrom 
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elektrodda   xrom   atomlari   oksidlanib   (xrom   eriydi)   ion holatga 
o�tadi. 

 Cr - 3e = Cr 3+ 

 Elektronlar tashqi zanjir orqali yunaladi, xrom elektronlar manbai 
CoCl2   eritmasiga tushirilgan kobalt elektrodida esa kobalt ionlari 
qaytariladi, kobalt atomlari elektrodda cho�kadi (5-rasm). 

Qaytarilish jarayoni: Co2+ + 2e = Co° 
Ayni bir paytda xlor ionlarining bir qismi g�ovak to�siq orqali CrC13 
eritmasi solingan idishga o�tadi. Ikki tenglamalarning yig�indisi 
quyidagicha.                    Cr - 3e=Cr3+   (anod jarayon) 

                 Co2+ + 2e = Co   (katod jarayon) 
Cr + Co2+ = Cr3 + Co 

yoki molekular shaklda: 
2Cr + 3CoCl2 = 2CrC13 + Co 

Bu oddiy oksidlanish-qaytarilish reaksiya, qaytaruvchining 
elektronlar to�siq orqali oksidlovchiga o�tgani uchun kimyoviy 
energiya elektr energiyasiga aylanadi. Elektronlar bevosita qaytaruvchidan 
oksidlovchiga o�tsa kimyoviy energiya issiqlik energiyasiga aylanadi. 
Xrom-elektrodi tashqi zanjirga elektronlarni yo�naltirgani sababli 
manfiy, kobalt elektrodi esa musbat elektrodlar ishorasi va nomiga 
e�tibor berish kerak. 

Elektrodlar nomi ularda sodir bo�ladigan jarayonga qarab 
nomlanadi, oksidlanish jarayoni sodir bo�ladigan elektrod anod, 
qaytarilish jarayoni sodir bo�ladigan elekrod katod deb nomlanadi. 
Ko�rib chiqilayotgan galvanik elementda xrom-anod (A), kobalt -
katod (K). Ko�pincha galvanik element qisqartirilgan elektrokimyoviy 
sxema bilan tasvirlanadi.  

A (-) Cr/ Cr3+  //Co2+ /Co (+) K 
Sxemada bir vertikal chiziq elektrod va eritma orasidagi chegarani, 

ikki vertikal chiziq, esa eritmalar orasidagi chegarani bildiradi, qavs 
ichida qutblar ishorasi ko�rsatilgan. Odatda anod chap, katod o�ng 
tomondan yoziladi. Galvanik elementning elektr yurituvchi kuchi E ni 
aniqlash uchun elektrod potensial qiymati kattasidan qiymati kichigi 
ayrib tashlanadi. 

5-rasm. Xrom-kobalt galvanik 
elementning ishlash sxemasi. 
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Metall ionlari (Mep+) konsentratsiyasi 1 mol/l dan farqli bo�lsa, 
elektrod potensiallari Nernst tenglamasi asosida hisoblanadi; 

                              φ = φ° +  RT/nF1gC                             (1) 
bu yyerda, φ - elektrod potensiali, R- unversal gaz doimiysi (R = 
8.315 J/k) F-Faradey (96.500 kl) soni, n-kationning valentligi, C-
elektrolit eritmasidagi kation konsentratsiyasi, T-absolut harorat, φ° - 
elektrodni standart elektrod potensiali;T = 298 K bo�lganda   (1) 
formula   quyidagicha yoziladi: 

φ = φ° + RT/n·1gC 
Galvanik  elementlarda  qutublanish  hodisasi. Ishlayotgan galvanik 

elementning elektryurituvchi kuchi doim qaytar elektrokimyoviy 
reaksiyaga muvofik keladigan elektryurituvchi kuchdan kam bo�ladi. 
Boshqacha aytganda galvanik element ishlaganda uning elektryurituvchi 
kuchi kamayadi. Buning sababi elektrodlarning qutblanishidadir. Masalan, 
yuqorida ko�rib chiqilgan galvanik elementda xrom elektrodi erishi 
bilan elektrod oldida Cr3+ ionlarning konsentratsiyasi oshadi. Shu sababli 
xromning potensiali oshadi. Kobalt elektrodida Co2+ ionlari qaytarilishi 
natijasida uning konsentratsiyasi kamayadi, binobarin kobaltning 
potensiali kamayadi. 

Eritmada potensial hosil qiluvchi ionlar konsentratsiyasini 
o�zgarishi tufayli elektrod potensalining dastlabki muvozanat 
qiymatiga nisbatan o�zgarishi konsentratsion qutblanish deb ataladi. 
Bu turdagi qutblanish Volt elementida ham   kuzatiladi. 

Zn | H2SO4 | Cu 
Volt elementdagi elektrod reaksiyalar; 
                                                 Zn = Zn2+-2e   (anodda) 
                                           2H+ +2e = H2    (katodda) 

    Bu elementdan tok o�tganda ruxning erishi tufayli manfiy elektrodda 
(anod) qutblanish, musbat elektrodda qo�sh (elektrod qavatda H+) 
ionlarning konsentratsiyasi va tashqi zanjir orqali katod elektrodga 
o�tayotgan elektronlarning ionlar bilan birikishi susayadi, natijada 
elektronlar to�planib qoladi, katod elektrod potensiali ortadi va 
katodda qutblanish jarayoni hosil bo�ladi. 

   Qutblanishning kamayish jarayoniga qutbsizlanish deyiladi. Eritmada 
H+ va O2 konsentratsiyasi ortishi bilan katoddagi qutblanish kamayadi. 
Oddiy sharoitda kislorod molekulasining eritmada oshirishga havoni 
suvda eritish natijasida erishiladi. Bunda kislorod konsentratsiyasini 
ortishi SO2 erishini orttiradi, natijada SO ionlar konsentratsiyasi 
quyidagi reaktsiya bo�yicha boradi: 
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                  SO2 + H2O = H2SO3 > H+ + HSO3
- 

Demak, oksidlovchilar kislorod molekulasi, H+ ioni katodli 
qutblanishni qutbsizlantiruvchilar hisoblanadi. 

Anodli qutblanishning qutbsizlantiruvchilari anion (masalan, C1-, 
OH- va xakozo) lardir. 

 
9.3. Konsentratsion galvanik element 

Galvanik elementlarda elektr energiya kimyoviy reaksiya hisobidan 
emas, balki jarayon hisobidan hosil bo�lishi ham mumkin. Masalan ikki 
nikel plastinkasi bir-biri bilan tutashtirilgan va konsentratsiyasi 0,1 mol va 
0,01 mol bo�lgan eritmalariga tushirib elektrodlar sim orqali ulansa, 
galvanometr zanjirida tok borligi ko�rinadi. Eritmalar konsentratsiyasi 
har xil bo�lgani uchun plastinkalarda potensiallar farqi vujudga 
keladi. Konsentratsiya kichik bo�lgan eritmalar (kumush) o�z 
kationlarini ko�proq beradi. Shuning uchun bu plastinkada elektronlar 
ortiq bo�ladi va elektrod anod vazifasini bajaradi. 

Bunday galvanik elementning sxemasi quyidagicha bo�ladi: 
(-) anod Ni/ (NO3), // Ni (NO3)2, // Ni katod (+)    
                 0,01 m         0,1 m 

 Bu galvanik element eritmada elektrolit konsentratsiyasi 
tenglashguncha tok beradi, ya�ni S1=S2 bo�lganda E=0 bo�ladi. 
Elektrolit eritmalari konsentratsiyasining tenglashishi hisobiga 
ishlaydigan galvanik element konsentratsion element deb ataladi. 

Konsentratsion elementning elektr yurituvchi kuchi quyidagi 
formula bilan topiladi: 

E = φ02 – φ1 + 0059/n1g/C2/C1 
 Konsentratsion galvanik elementning elektr yurituvchi kuchi juda 
ham kichik qiymatga ega bo�ladi. Shuning uchun ular qiyin eriydigan, 
masalan, BaSO4, AgC1 ga o�xshash birikmalarning suvdagi ionlari 
konsentratsiyasini aniqlashda ishlatiladi. 
 

 
Namunaviy masalalar yechishga misollar 

1-masala.   Ionlar       konsentratsiyasi     |Cd2+| = 0,80   mol/l, |Cu2+ | 
=0,01 mol/l bo�lgan    mis-kadmiy galvanik elementning sxemasini   
tuzing,   elektrodlardagi   jarayonlarning   elektron tenglamalarni yozing 
va   elekr yurituvchi kuchni   (E)   hisoblang. 

Yechish: φ°   Cd 2+/Cd  = -0,403 V,      φ°  Cu 2+/Cu = + 0,34 V 
Galvanik element sxemasi:                      (-) anod katod   (+) 
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oksidlanish jarayon qaytarilish jarayon: 
Cd° - 2e = Cd 2+ 

                      Cu 2+ + 2e = Cu 0 

               E = φk – φa
 

Nernst tenglamasi bo�yicha: 
φ = φ0 + 0.059/n1gCm 

 Bu yyerda φ va φ° metallning elektrod va standart elektrod 
potensiallari; n- jarayonlarda ishtirok etayotgan elektronlar soni; Cm-
metall ionlarning konsentratsiyasi, mol/l 

φ         Cu2+/ Cu = 0 , 3 4 + 0 , 0 5 9 / n  1 g 0 , 8  = 0,27 
φ Cd2+ /Cd= - 0,4030.059/n1g 0,01 = -0,41 
φ E = 0,27- (-0,41) = 0,68 V 

2- masala  Marganets elektrod o�z to�zi eritmasida -1,23V potensialga 
ega.Mn2+ ionlarning konsentratsiyasini hisoblang. (mol/l) 
Yechish.         φ° Mn 2+/Mn = -1,18 V 
Nernst tenglamasi bo�yicha:   φ = φ0  + 0.059/n1gCm 
berilgan qiymatlarni (1)   tengaamaga quyamiz:  

                       -1,23 = 1,18 + 0.059/n 1gCm 
bundan 1gSM =-0,05/0,029 =-1,724 

                              S Mn 2+ = 0,02 mol/l 
3-masala. Rux ionlari Zn2+ ning qanday konsentratsiyasida uning elektrod 
potensiali standart elektrod potensialidan 0,015 V kichik bo�ladi. 
Yechish. Nernst tenglamasidan:  

                              φ = φ0 + 0.059/n1gCm 
                               φ Zn2+/Zn = -0,76 V 
                               φ0 – φ = (-0,76 -0,015) = - 0,748 V 

Berilgan qiymatlarni (1) tenglamaga qo�yamiz: 
-0,748 = -0,763 + 0,059/n lgCm  bu yerdan  
0,0295 lgCm = -0,748 - (-0,763) = 0,015 

lgCm = 0,015/0,0295 = 0,5 
Cm = 0,30 mol/l 

4-masala. Quyidagi tuzlar eritmalariga a) CuSO4; b) Mg SO4; c) Rb 
(NO3)2 rux plastinka tushirilganda uning og�irligi kamayadimi, 
ko�payadimi yoki o�zgarmaydimi? 

Yechish. φ° Zn 2+ /Zn = -0,76, 
φ° Cu 2+ /Cu = + 0,34,  
φ° Mg 2+ /Mg =-2,37,  
φ° Pb 2+ /Pb =-0,127. 
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Standart elektrod potensiali kichik bo�lgan metall aktivroq, 
bo�lib, noaktiv metallni to�z eritmasidan siqib chikaradi: 

a) Zn + CuSO4 = ZnSO4 + Cu  
Zn°-2e = Zn2+ + Cu2++ 2e = Cu° 

Rux plastinkaning og�irligi kamayadi. Reaksiya ketmaydi, rux 
plastinkaning og�irligi o�zgarmaydi. 

b) Zn0  + MgSO4=/ 
Reaksiya ketmaydi. Rux  plastinkaning og�irligi o�zgarmaydi.  
v) Zn + Pb(NO3)2 = Zn(NO3)2  + Pb 
 Zn0- 2e - Zn2+ 

Pb 2+ +2e - Pb° 
Rux plastinkani og�irligi ortadi, chunki qo�rg�oshin rux plastinka 

yuzidan qaytariladi. 
5-masala.. Birida nikel anod, ikkinchisida esa katod bo�lgan 
galvanik elementlar sxemasini to�zing. Elektrodagi jarayonlarning 
elektron tenglamasini yozing. 
Yechish. φ° Ni 2+/Ni = -0,25V, φ° Pt2+/Pt =1,9V, φ° Mg2+/Mg = -2,37V  

a) (-) anod Ni |  Ni 2+ |   | Pt 2+  | Pt katod (+) 
Ni° - 2e = Ni 2+ Pt+ +2e = Pt° 

1 oksidlanish qaytarilish 
b) (-) anod Mg  | Mg 2+  | | Ni 2+ | Ni      katod (+) 

Mg°-2e = Mg2+ Ni 2+ +2e = Ni° 
oksidlanish qaytarilish 

 
Nazorat uchun savol, mashq va masalalar 

1. Elektrod potensiali vodorod va metallning standart 
elektrod potensiali haqida tushunchalarini izohlang. 
2. Galvanik elementda  elektrolit   ko�prikchaning   ahamiyati 
nimada? 
3. Galvanik     element     ishlaganda     elektrodlarda     qanday 
jarayonlar sodir bo�ladi? 
4. Qanday     tenglamalar     asosida     elektrodning     elektrod 
potensiali va galvanik elementning elektr yurituvchi kuchi 
hisoblanadi? 
5. 0,2M o�z     to�zi     eritmasiga     tushirilgan     aluminiy 
plastinkasi tushirilib va 0,1M   o�z to�zi eritmasiga vismut 
plastinkasi      tushirilib      hosil      qilingan      galvanik elementning 
sxemasini tuzing va     uning elektr yurituvchi kuchini hisoblang. 
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6. Konsentratsiyalari |Cu2+| = |Ag+| = 0,01 mol/l bo�lganda shu 
elektrodlarning elektrod potensialini hisoblang va shu elektrodlardan 
tashkil bo�lgan galvanik elementning elektryurituvchi kuchini 
aniqlang. 
 

9.4. Metallar korroziyasi 
Atrof-muhitning kimyoviy yoki elektrokimyoviy ta�siri natijasida 

metallarning o�z-o�zidan yemirilishi korroziya deyiladi. Korroziya- 
oksidlanish- qaytarilish jarayondan iborat. Korroziya sodir 
bo�lishining asosiy omillari: 

- atmosfera havosining ta�siri; 
- suv yoki elektrolit eritmalarga botirilishi; 
- er osti suvlarining ta�siri; 
- agressiv gazlarning ta�siri; 
- agressiv kimyoviy muhitning ta�siri; 

Oksidlanish     jarayoning     mexanizmi     bo�yicha     korroziya 
quyidagilarga bo�linadi. 
1. Kimyoviy  korroziya  -  elektr tok  o�tkazmaydigan  muhitga 
xarakterli.   Kimyoviy   korroziya   metallning   atrof-muhitdagi 
gazlar   (O2, SO2, CO va boshqa)   bilan geterogen ta�sirlanishi 
natijasida sodir bo�ladi va bu tur korroziya gazdagi   korroziya 
deb   nomlanadi.   Bunga  yaqqol   misol   metallarning   zanglashidir. 
Temir zanglashi natijasida, sharoitga qarab, uch oksid qavat 
hosil bo�ladi.   Fe O, Fe2O3,   Fe3O4 . 

Kimyoviy korroziya neelektrolit muhitda (neft, kerosin, benzol va 
hakozo) ham sodir bo�lishi mumkin va bu suyuqlikdagi korroziyadir. 
2. Elektrokimyoviy  korroziya -nam,  suv,  turli  eritmalar 
ta’sirida  (galvanokorroziya)  yoki  elektron  maydon ta�sirida 
(elektrokorroziya) sodir bo�ladi. 

Po�lat elektrokimyoviy korroziyaga uchraganda anod qismlarda (temir 
kristallari) oksidlanish jarayon ketadi; 

Fe° -2e- = Fe2+ . 
katod qismida esa qaytarilish reaksiyasi ketadi;  

O2 + 4H+ + 4e- = 2H2O  jarayon uchun: 
pH = 7 bo�ladi. 

Demak,    pH <0,86 dan      kichik    bo�lgan    metallar    (kuchlanish 
qatorida kumushgacha) oksidlanadi. 
Kislotali muhitda; 

2H+ + 2e = H2. 
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Neytral va ishqoriy muhitda; 
O2 + 2N2O - 4e = 4ON- 

Suvli muhitda korroziya mahsuloti metall gidroksididir. Temir uchun bu    
jarayon ikki boskichda boradi; 

Fe2+ 2OH = Fe(OH)2, 
4Fe(OH)2 + 2H2O + O2   = 4Fe(OH)3 . 

 
9.5. Metallarni korroziyadan saqlash usullari 

     Odatdagi sharoitda ishlatiladigan metallar va ularning qotishmalari 
korroziyadan to�liq, saqlana olmaydi, turli  usullar yordamida uni keskin 
kamaytirish va metall korroziyasini oldini olish mumkin. Masalan, 
metall yuzasini lak yoki bo�yoq yoki boshqa metall bilan qoplash havo 
nami va suv tasirini oldini oladi (galvanostegiya). Ammo qoplama sirti 
buzilishi korroziya boshlanishiga olib keladi. Qalay qoplama sirtining 
buzilishi temirni korroziyadan saqlamaydi, chunki temir qalayga nisbatan 
aktivroq  metall va oson oksidlanadi (katod qoplama). 

Temir va qalay elektrod jufti sifatida bo�lib, temir-anod, qalay 
esa katod vazifasini o�taydi. Temirni korroziyadan saqlash uchun, uni 
aktivroq, metall bilan, masalan, rux bilan qoplash kerak (anod qoplama). 

Rux bilan qoplangan temir ruxlangan temir deyiladi. Bu holda rux 
temirga nisbatan aktivroq bo�lgani tufayli rux-anod, temir-katod rolini 
bajaradi. 

Temirni korroziyadan saqlashda rux qoplamasidan foydalanish 
anod qoplamaga misol bo�la oladi. Katod himoya usulida 
qo�llanadigan vositalardan yana biri - propektor (himoyalovchi) anod 
bo�lishi mumkin. 
Mg2+ + 2e- = Mg° -2,37 v       Zn 2+ + 2e-  = Zn° - 0,76 v 
Fe 2+ + 2e- = Fe° - 0,44 v       Sn + 2e = Sn - 0,14 v 
2H +2e = H2 - 0,00              4H++O2 + 4e =2H2O + 1,23 v 
 Bu usuldan dengiz tagidan o�tadigan po�lat quvurlarni himoya qi- 
lishda foydalaniladi. Po�lat quvurga bir biridan malum masofada magniy 
plastinkalari mahkamlanadi. Magniy temirga nisbatan aktivrok, bo�lgani 
uchun oson  oksidlanib, temirni korroziyadan saqlaydi. Elektro - himoya 
deb ataluvchi sulning protektorli usuldan farqi shundaki, elektrolit 
muhitda er osti suvida turgan va himoya qilinadigan inshoat tashqi tok 
manbalarining katodiga ulanadi. Shu muhitda eski metall bo�lagini 
o�rnashtirib, tashqi tok manbaning anodiga ulanadi. Har bir xolda 
maxsus tok quvvati berilib, inshoat korroziyadan himoya qilinadi. 
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Umuman korroziya xillari va korroziyadan saqlanish usullarini   
quyidagi sxema bilan ko�rsatish mumkin: 

 
 

 
9.6. Elektroliz qonunlari 

Elektrolizga doir miqdoriy qonunlar ingliz olimi M. Faradey 
tomonidan kashf etilgan. Bu qonunlar elektrodlarda ajralib 
chiqadigan moddalar massalarini va elektrolitdan o�tgan tok miqdori 
nisbatini belgilaydi. 

Birinchi qonun. Elektroliz jarayonida elektrodlarda chiqadigan 
modda miqdori elektrolitdan o�tgan elektr tok mikdoriga to�g�ri 
proporsionaldir: 

               m = Ke • Q = Ke • I • t 
Bu yyerda m - modda massasi, Ke- proporsionallik koeffitsenti 
(uni moddaning elektrokimyoviy ekvavalenti ham deyiladi) va u 
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elektrolitdan bir sekunda bir Kulon tok o�tganda ajralib chiqqan 
modda miqdorini belgilaydi, Q-elektrolitdan o�tgan tok miqdori, 
Kulonlar hisobida. 

O�z navbatida bu yyerda: I -tok kuchi , 1-elektroliz vaqti, s. 
Ikkinchi qonun. Turli elektrolitlar eritmalaridan yoki 

suyuqlanmalaridan bir xil miqdorda elektr toki o�tganda elektrodlarda 
ekvivalent miqdorda modda ajralib chiqadi. Bir ekvivalent istalgan 
modda chiqishi uchun elektrolitdan 96 487 Kulon elektr toki o�tkazish 
kerak: 

K = 1/96487*E 
1,2 - qonunlarning matematik ifodasi quyidagicha yoziladi: 
                                            m = me It/F                                             (1) 

bu yyerda, m va me - qaytarilgan yoki oksidlangan moddaning 
massasi va molyar ekvivalent massasi, J - tok kuchi A, t-elektroliz 
vaqti, sek. 

Agar elektrodlarda ajralib chiqqan modda gazsimon bo�lsa, (1) 
tenglama quyidagi shaklda yoziladi: 

2) V =Vg ekv I t / F 
bu   yyerda,   V   va   V   g ekv   -      elektrodlarda   ajralib   chiqqan 
moddaning hajmi va hajmiy ekvivalenti. 

Faradey qonunlarini bilgan holda quyidagilarni hisoblash mumkin: 
A) elektr toki miqdoriga qarab elektrodlarda ajralib chiqqan modda 
miqdorini; 
 B) ajralib chiqqan modda miqdoriga qarab tok kuchini; 

Ko�pgina hollarda elektrodlarda, Faradey qonunlariga ko�ra 
modda ajralib chiqadi. Buning sababi, asosiy qaytarilish va oksidlanish 
elektrod jarayonlar bilan birgalikda, yoki parallel jarayonlar, masalan, 
hosil bo�lgan moddaning elektrod va elektrolit bilan o�zaro 
reaksiyasi yoki metall bilan vodorod sodir bo�lishi mumkin. 

Shu sababli, kerakli modda hosil bo�lishi uchun 
elektrolitdan o�tgan elektr toki miqdorini hisobga olish uchun tok At 
bo�yicha chikish tushunchasi qabul qilingan. 

At -elektrolizning ayni sharoitdagi ajralib chiqqan modda 
massasining (m1) Faradey qonunlari asosida hisoblab chiqilgan modda 
massasiga bo�lgan nisbati; 

At = m1 96500/EIt100% 
 

9.6. Tuzlar elektrolizi 
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Elektrolit eritmasi yoki suyuqlikka va ikki elektroddan iborat 
elektrokimyviy tizimdan doimiy tok o�tishi natijasida boradigan 
jarayonlar majmuasi elektroliz deyiladi. 

Elektrolizni amalga oshirish uchun tashqi o�zgarmas tok 
manbaining manfiy qutubiga katod, musbat qutibiga anod ulanadi va 
ularni elektrolit eritmasiga yoki suyuqlanmasiga tushiriladi. Elektrolitdan 
doimiy tok o�tganda ionlar bir tomonlama harakatlanib, katodda 
musbat ionlar zaryadsizlanadi:  
Kn+ + ne- = K° (qaytarilish), anodda manfiy ionlar zaryadsizlanadi.  
An- - ne- = A° (oksidlanish). 

Elektroliz natijasida katod va anodda oksidlanish va qaytarilish 
mahsulotlari ajralib chiqadi va bu mahsulotlar atrof-muhit bilan 
reaksiyaga kirishishi mumkin (elektrolizning ikkilamchi jarayonlari). 
Umuman elektroliz paytida boradigan jarayon galvanik element 
ishlagandagi boradigan jarayonlarga nisbatan teskari. 

Elektroliz paytida mumkin bo�lgan jarayonlardan energiyasi 
minimal bo�lgan jarayon sodir bo�ladi. Katodda elektrod potensiali 
katta bo�lgan elektrokimeviy tizimlar qaytariladi. Masalan, standart 
sharoitda nikelning nordon tuz eritmasi elektrolizlanganda ionlar 
konsentratsiyasi  
H+ = Ni 2+ da nikel ionlari hamda vodorod ionlari qaytarilishi 
mumkin; 

Ni 2+ + 2e = Ni φ1 = - 0,25 V 
  2H + + 2e = H2 φ2 =  0,0 V 

φ1  <  φ2       bo�lgani uchun shu sharoitda katodda aynan vodorod 
ajralib chiqadi. 
Eritma neytral bo�lsa, H + = 10-7 mol/l va 

Ni 2+ + 2e - = Ni    φ1 = - 0,25 V 
2H ++ 2e- = H2 φ2  = - 0,41V 

φ1>φ2  bo�lgani  uchun  katodda  nikel  ajralib  chiqadi. Anodda  elektrod   
potensial   qiymati   kichik   bo�lgan   elektrokimyoviy  tizimlar oksidla-
nadi. Masalan: 

2SO4
2- +   2e - = S2O8 2- φ1 = 2,01 V 

2H2O   - 2e - = O2 + 4H+ φ2 = 1,23 V 
φ2   <   1   dan   kichik   bo�lgani   uchun   anodda   kislorod   ajralib 
chiqadi. 

Elektolizdagi elektrod jarayonlarning harakteri va borishiga 
elektrolit tarkibi, elektrod tabiati va elektroliz tartibi (kuchlanish, tok 
zichligi, harorat va boshqalar) katta ta’sir ko�rsatadi. Avvalo, 
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elektrolitlarning suyuqlanmasi va suvli eritmalarning elektrolizini 
farqlash kerak, chunki oxirgi holda jarayonlarda suv molekulalari ham 
ishtirok etishi mumkin. 

9.7. Suyuqlanmalar elektrolizi 

        MgC12 
(-) katod  ← Mg 2+  ↑↓ + 2C1- → anod(+) 

Mg 2+ + 2e- = Mg°     2C1- - 2e- = C12↑ 
Magniy xlorid suyuqlanmasidan tok o�tganda elektr maydon 

ta’sirida magniy kationlari manfiy qutb - katod tomon yo�nalib, 
tashqi zanjirdan o�tayotgan elektronlar bilan o�zaro ta’sirlanadi va 
qaytariladi. Xlor anionlari musbat qutb - anod tomon yo�naladi va 
ortiqcha elektronlarni berib oksidlanadi. Bu yerda xlor ionlarning 
oksidlanishi birlamchi, xlor atomlarining xlor molekulasiga boglanishi 
ikkilamchi jarayondir. 

Suvli eritmalarning elektrolizi suyuklanma elektrolizidan keskin 
farklanadi. Elektrolizda suv molekulalari ishtirok etishi mumkin. 
Katodda (muhit neytral yoki ishqoriy) suv molekulalari qaytarilishi 
mumkin: 

2H2O + 2e- = H2 + 2OH- φ = -0,83V 
Anodda   esa   elektrolit   anionining   tabiatiga   ko�ra   (muhit neytral 
yoki  kislotali) suv molekulapari oksidlanadi:  

2H2O- 4e = O2   + 4H+   φ = + 1,23 V 
Metallarning standart elektrod potensiali qatoriga suvli eritmalarda 
katodda uch xil qaytarilish jarayon sodir bo�lishi mumkin: 
1. Standart elektrod potensiallari kichik metallar kation  
(Li + dan AL3+ gacha qator) qaytarilmaydi. Ular o�rniga suv molekulasi 
qaytariladi; 
                                         MeNO3        

                     ↑↓n H2O  
(-)   katod      ← Me+        +     NO3

-    → anod (+) 
2H2 O + 2e =H2 ↑ +2OH-      2N2 O - 4yo    = O2 ↑ + 4N+ 

MeBr 
   ↑↓ nH2O 

2H2O + 4e = H2 ↑ +2OH- 2Br- + 2e = 2Br   Br2 
2. Standart elektrod potensiallari vodoroddan kichik, lekin 
aluminiydan   katta   bo�lsa   (Mp2+   dan   H+   gacha),   katod   suv 
molekulalari    bilan    bir    qatorda     asosan   metall    ionlari    ham 
qaytariladi.                   Me SO4 
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   ↑↓nH2O 
         (-) katod ←  Me2+      +      SO4

2-   →   anod(+) 
Me 2+ + 2e- =   Me°                2H2O- 4e = O2↑ + 4H+ 
2H2O + 2e = H2  +2 OH- 

Natijada: Me2+ + 2H2O = Me+ H2 ↑ + O2 ↑ + 2H+ 
yoki: MeSO4 + 2H2O = Me + H2O + O2↑ + 2H2SO4 
3. Standar elektrod potensiallari vodoroddan katta (Cu2+ to 
Pt4+   gacha)   bo�lgan       metall   ionlari   katodda   deyarli   to�liq 
qaytariladi. 

Suvli eritmada turli metallarning kationlari mavjud bo�lsa (Pt2+ 
Ag+ Cu2+, Ni2+), elektrolizda katod metallarning ajralib chiqishi standart 
elektrod potensiollarning qiymatini kamayib borishi tartibida boradi. 
Yuqorida ko�rsatilgan kationlardan avval Pt2+ (φ°=1,20 V), oxirgi 
navbatda Ni2+ (φ°=-0,25 V) qaytariladi va bundan metallarni analitik 
ajratishda foydalanish mumkin. 

Erimaydigan (inert) anod ko�mir, platina, indiydan tayyorlanadi. 
Elektrolizda tashqi zanjirda elektronlarni anod o�zi emas, balki 
anionlar va suv molekulasi beradi. Bu holda kislorodsiz kislota 
qoldliqlari (C1-, Br-, I- va boshqalar) yetarli yuqori konsentratsiyada 
oson oksidlanadi, C12, Br2, I2 va boshqalar ajralib chiqadi. 

Eritma  tarkibida  kislorodli  kislota   anionlari  bo�lsa, anodda   
suv   molekulasi   oksidlanadi   (φ° = + 1,23 V),   chunki shunday    
anionlarning    oksidlanish    potensiali    H2O    ning oksidlanish 
potensialidan katta. Masalan; 2SO4

2- - 2e = S2O8
2-,   (φO = +2,01 V). 

Eruvchan   anod   mis,   kumush,   rux,   kadimiy,   nikel   va   boshqa 
metallardan tayyorlanadi. 

     Elektrolizda anod o�z elektronlarini tashqi zanjirga 
yo�naltiradi va bunda elektrod va eritma o�rtasidagi muvozanat 
siljiydi. Eruvchan anodlarning qoplanishi metallarni 
elektrolitik tozalashga (rafinirlash) imkon beradi. 

Rafinirlash kerak bo�lgan dastlabki metall anod vazifasini bajaradi, 
katodda esa toza (rafinirlangan) metall cho�kadi, katod materiali 
"подложкa" rolini bajaradi. Masalan, misni rafinirlashda anod sifatida 
dastlabki mis (shlam) olinib, CuSO4 ning suvli eritmasi elektrolizlanadi. 
Katodda Cu2+ ionlari qaytarilib, mis ajralib chiqadi, chunki misning 
standart potensial qiymati φ° Cu2+/Cu° = +0,34 V. Suv molekulasi H2O 
ning qaytarilish jarayonining potensial qiymati φ°=-0,83 V dan ancha 
katta. Anodda esa mis oksidlanadi. Shunday qilib katodda toza mis 
cho�kadi (eritmadagi mis ionlar qaytariladi ), eritmada qo�shimcha 
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moddalar qoladi, anod - texnikaviy mis oksidlanadi (eriydi). Sanoatda 
olinadigan mis, nikel deyarli hammasi elektrolitik rafinirlanadi va 
aralashmadan qimmatbaho metall ajratib olinadi. 

Sanoatda ko�pincha metallar (aluminiy, magniy, kalsiy, natriy, kaliy, 
mis, rux, kadmiy, nikal, kobalt va.h.) va metallmaslar (vodorod, xlor, 
va.h) elektroliz yuli bilan olinadi. 

 
 Namunaviy masalalar yechishga misollar 

1-masala.   CaC12   va   NiSO4 eritmalar elektroliz sxemalarini to�zing 
(anod grafitli). 
Yechish: a)                         CaC12 
                                         ↑ ↓ H2O 

(-) katod   ←   Ca2+         +       2C1 -       >       anod   (+) 

2H2 O+ 2e - = ↑   + 2 OH-      2C1 - 2e- =  2C1=  C12 

       b)                                       NiSO4 
                                                  ↑↓nH2O 

(-) katod   ←  Ni 2+ +                SO4
2- → anod (+) 

yig�indi tenglama:  NiSO4 + 2H2O = Ni+2     O2↑ +   H2↑ + H2SO4  

Ni 2+ +2ē→ Ni 0 

2- masala.  A1C13 eritmasi 5 A tok kuchida 0,5 soat davomida 
elektrolizlandi. Elektrod jarayonlarning elektron tenglamalarini tuzing.    
Katod  va  anodda  ajralib  chiqqan gazlarning hajmini hisoblang.  

Yechish: 

                                                             A1C13 

                                                                ↑↓nH2O 

   (-) katod   ← A13+          + 3C1- → anod (+) 

2H2O+ 2e- = H2↑ + 2OH        2·3 C1- -6e- =  6C1= 3C12↑ 

Faradey qonunlarini ifodalovchi tenglama:  

V0 =Vgekv·I·t/F 
Bu yerda,    V va V g.ekv - elektrodda ajralib chiqqan gazning hajmi 
va molyar ekvivalent hajmi. 
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I - tok kuchi, 
t - elektroliz davomi, s. 
F - Faradey soni (96487 kl)g 

V(H2)   g.ekv   =   V   (C12)   g.ekv   =   11,2 l.   Masalada   berilgan 
qiymatlarni (1) tenglamaga qo�yamiz: 

V0 (H2) i (C12) = 11,2 *5*1800/ 96487 = 1,04 l  
3-masala. Uch valentli metall  1,8 A tok kuchida va  1,5 soat 
davomida  elektrolizlanganda  katodda   1,75   g  metall   ajralib  chiqdi.    
Metallning   molyar    ekvivalent    massasini    va    atom massasini 
hisoblang. 
Yechish: Faradey qonunlarni ifodalovchi tenglamasi: 

                                   m = me·I·t/F                                          (1) 
bu  yerda   m   va  me   -   elektrodda   ajralib   chiqqan   modddaning 
massasi va molar ekvivalent massasi;    I - tok kuchi, A ; t -elektroliz 
vaqti, s;   F -  Faradey soni. (1) tenglamadan:        

                                        me=m·F/I·t                                        (2) 
Masalada berilgan qiymatlarni (2) tenglamaga kuyamiz: 

 
mee =1,75·96487/5400·1,8 = 17,37 g/mol. 

A = Me • V = 17,37 • 3 = 52 g/mol. 
4-masala. CuSO4    eritmasi elektrolizlanganda anodda 336 ml gaz    
(n.sh.)    ajralib    chiqdi.     Elektrodda    sodir    bo�ladigan 
jarayonlarning elektron  tenglamasini  tuzing.  Anodda  qanday miqdorda 
mis ajralib chiqadi.  
Yechish:                               
                                         CuSO4 
                                        ↑↓ nH2O 

(-) katod   ←     Cu2+    + SO4
2-   →   anod (+) 

Cu 2+ + 2e- = Cu 0 2H2O - 4e- = O2↑+ 4H+ 
Faradeyning   2       qonuni   bo�yicha   elektrodlardan    bir   xil 
miqdorda tok o�tganda elektrodlarda    ekvivalent        miqdorda  
moddalar    ajralib chiqadi. 336    ml    kislorod    necha    ekvivalentni    
tashkil    qilishini hisoblaymiz: 

5,6 l.O2 -   1e, 
0,336---  1, 

x = 0,336/5,6 = 0,06e. 
Demak, katodda 0,06 ya’ni 31,75·0,06 = 0,19 g mis ajralib chiqadi.  
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5-masala. In(NO3)3 eritmasi 2 A tok kuchida va 40 min davomida 
elektrolizlanganda eruvchan indiy anod massasi qanchaga kamayadi? 
Elektrodlardagi jarayonlarning elektron tenglamalarini to�zing. 
Yechish:                    In(NO3)  
                                              ↑↓n H2O              

    (+) katod      In3+       +    3 NO3-      anod    (-) 
       In3+  + 3e - = In°   In°      - 3e -  = In 3+ 

Katodda ajralib chiqadigan indiy miqdorini, ya’ni indiy elektrod 
massasining kamayishini Faradey qonunlarini ifodalovchi tenglama 
yordamida hisoblash mumkin: 

                                               m=me·I·t/F;                                           (1)    
bu yerda m va me - elektrodda ajralib chikdan modddaning massasi 
va molyar ekvivalent massasi; I - tok kuchi, A; t -elektroliz vaqti, 
sek; F - Faradey soni 96 487 kl. me (Jn) = 38,25 g/mol. Masalada 
berilgan qiymatlarni (1) tenglamaga qo�yamiz: 

 
m = 38,25·2·2400/96 487 = 0,032g. 

6-masala. Katodda ajralib chiqqan stronsiy massasini hisoblang. 
CrC13 eritmasi tok kuchi 0,5 A, elektroliz vaqti 1 soat, tok bo�yicha 
chiqishi 90 %. ME(SrC1) = 43,8 g/mol. 
Yechish: Moddaning tok bo�yicha chiqishi, berilgan sharoitda ajralib 
chiqqan modda massasini nazariy hisoblashda ajralib chiqqan modda 
massasiga bo�lgan nisbati (%da) Faradey qonunlari bo�yicha 
hisoblanganda: 

      m · 96500                          me J  t  At 
   At =----------------     (1)   va bu yerdan   m = ---------------             (2) 

      me· J · t                           96500 
masalada berilgan qiymatlarni (2) tenglamaga qo�yamiz. 

    43,8*5*3600*90 
m1 = ------------------------------ =  97,35 g Cr. 

96 487 
 

Nazorat uchun savol, mashq va masalalar 
1.  Kimyoviy va elektrokimyoviy korroziyaning mohiyati nimada? 
2. Elektrokimyoviy  korroziyada   anod  va  katod   jarayonlarini 
xarakterlang. 
3.  Qanday metallar uchun ishqoriy muhit xavfli? 
4. Neytral   va   kislotali   muhitlarda   temir   korroziyasining 
mahsulotlarini ko�rsating. 
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5. Metall   korroziyasidan   himoya   usullari   qanday   va   ularning 
mohiyati nimalardan iborat? 
6. Magniy  bilan  qoplangan  rux  va  kumush   bilan  qoplangan 
aluminiylarda   qoplama   buzulganda   qanday   jarayonlar   sodir 
bo�ladi? 
7.   Korroziya  ingibitori  deganda   nimani  tushunasiz?     Qaysi hollarda 
ular qo�llaniladi? 
8.  Elektroliz deb qanday jarayonga aytiladi? 
9. Elektrodlarda A1(NO3)3, ZrC13, LiC1 eritmalarining elektrolizini ko�rib 
chiqing.   ZrC13 elektroliz sxemasini anod grafit bo�lganda tuzing. 
10. Tok bo�yicha chiqish ma’nosi nimada va u qanday omillarga 
bog�liq? 

Mustaqil yechish uchun mashq va masalalar 
1. Metallarning a) elektrod potensiali b) normal elektrod potensiali deb 
nimaga aytiladi? 
2. Suvga va o�z tuzi eritmasiga tushurilgan metall yuzasida qanday 
jarayonlar hosil bo�ladi? Qo�sh elektr qavati nima? 
3. Elektr yurituvchi kuchi deb nimaga aytiladi va u qanday hisoblab 
topiladi? 
4. Quydagi sxemalar bilan ko�rsatilgan galvanik elementlarning 
elektrodlarida sodir bo�ladigan jarayonlarning elektron tenglamasini 
yozing. 
a)Pb/Pb2+//Cu2+/Cu                c)Al/Al3+//Ag+/Ag       e)Cu/Cu2+//Fe2+/Fe               
b)Mg/Mg2+//Pb2+/Pb            d)Fe/Fe3+//Au3+/Au       f)Fe/Fe2+//Ag+/Ag 
5. Anodi nikel bo�lgan galvanik elementning sxemasini tuzing 
elektrodlarda boradigan jarayonlarning elektron tenglamalarini yozing. 
6. Birida katodi kadmiy, ikkinchisida esa anodi kadmiy bo�lgan ikkita 
galvanik elementning sxemasini tuzing. Elektrodlarda sodir boradigan 
jarayonlarning elektron tenglamasini yozing. 
7. Galvanik element ishlaganda elektrodlarda boradigan jarayonlar 
quydagi electron tenglamalar bilan ifodalanadi. 
a) Cu-2e-=Cu2+ b) Zn-2e=Zn2+               c) Mg0-2e-=Mg2+ 

   Ag++e=Ag0     Pb2+2e-=Pb0           Fe2++2e-=Fe0 
Bu elementning sxemalarini tuzing.    Sodir bo�lgan reaksiyalarning ionli 
va molekular tenglamalarini tuzing. 
8. a) Aluminiy plastinkasi o,005 M Al2(SO4)3 eritmasiga, b) rux plastinkasi 
0,002 M ZnSO4 eritmasiga tushurilgan. Aluminiy va ruxning elektrod 
potensiallarini hisoblang. 
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9. Quydagi sxemalar bilan ifodalangan galvanik elementlarning e.yu.k ni 
hisoblang: 
a) (-)Zn|Zn2+(C=0,01M)|| Ag+(C=2M)| Ag(+) 
b)(-)Zn|Zn2+(C=0,001 M)||Cu2+(Cu=2M)Cu(+) 
c)(-)Fe|Fe2+(C=0,01 M)||Ag+(C=0,01 M)|Ag(+) 
d) (-)Zn|Zn2+(C=0,1 M)||Ni2+(C=0,5 M) Ni(+) 
e) a)1,65v, b)1,20v, c)1,15v, d)0,58v. 
10. Rux sulfat kislatadda  eritilganda vodorodning ajralishini tezlatish 
maqsadida nima uchun CuSO4 qo�shiladi? 

 

11-amaliy mash�gulot 
11. Davriy sistemaning I - guruh elеmеntlаri 

11.1. Ia  guruh elеmеntlаrining umumiy хаrаktеristikаsi 
1а  guruhgа quyidаgi S – elеmеntlаr kirаdi: litiy, nаtriy, kаliy, rubidiy, 

sеziy vа frаnsiy. Ulаr ishqоriy mеtаllаr dеb аtаlаdi, chunki bu guruhning 
dаstlаbki vаkillаri nаtriy (Na) vа kаliy (K)  gidrooksid ishqоrlаr nоmi bilаn 
аzаldаn mа�lum. Ishqоriy mеtаllаr kimyoviy jihаtdаn judа fаоl, shuning 
uchun ulаr tаbiаtdа erkin hоldа uchrаmаydi. 

Ishqоriy mеtаllаr аtоmlаrining tаshqi enеrgеtik pоg�оnаsidа bittаdаn 
vаlеnt elеktrоnlаr (ns1) mаvjud. Bu elеmеntlаrning аtоmlаri vаlеnt 
elеktrоnini bоshqа elеmеnt аtоmlаrigа оsоnlik bilаn bеrib, o�z 
birikmаlаridа hаr dоim +1 оksidlаnish dаrаjаsini nаmоyon etаdi. Shuning 
uchun ulаr kuchli qаytаruvchilаrdir. Misоl kеltirilаdigаn bo�lsа, ishqоriy 
mеtаllаr suv bilаn shiddаtli rеаksiyagа kirishib, vоdоrоd аjrаtаdi. 

2Na +2H2O = 2NaOH + H2  
Ishqоriy mеtаllаrdа litiydаn frаnsiygа tоmоn bоrgаn sаri аtоm 

rаdiuslаri kаttаlаshib, iоnlаnish enеrgiyasi kаmаyib bоrishi kuzаtilаdi, 
bundаn ulаrning kimyoviy fаоlligi оrtishini ko�rish mumkin. 

Ishqоriy mеtаllаrni hаvоdа ushlаnsа, ulаr tеz оksidlаnаdi, shuning 
uchun ulаrni bеnzоl, bеnzin, kеrоsin kаbi suyuqliklаr оstidа yoki 
mоysimоn birikmаlаr qаtlаmlаridа sаqlаnаdi. 
                   Iª  guruh elеmеntlаrining eng muhim xossalari.     11.1-jadval. 
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Xossalari Li Na K Rb Cs Fr 
Yer qоbig�idа tаrqаlishi, 

mаssа fоyiz miqdоridа 
0,003

4 2,64 2,6 0,015 0,0003
7  

Zichligi, g/sm³ 0,53 0,97 0,86 1,52 1,9  
Qаttiqligi (оlmоs =10) 0,6 0,4 0,4 0,3 0,2  

Suyuqlаnish harorati °C 180 98 63 39 28,6 24 
Qаynаsh harorati °C 1370 883 721 690 672 650 

Аtоm rаdiusi, nm 0,155 0,189 0,236 0,248 0,267 0,280 
Iоn rаdiusi, nm, R+ 0,068 0,098 0,133 0,149 0,165 0,178 

Iоnlаnish enеrgiyasi, Ev 5,39 5,14 4,34 4,18 3,84 3,98 
Nоrmаl elеktrоd pоtеnsiаli, 

V -3,04 -2,71 -2,92 -2,93 -2,92  

Vаlеnt elеktrоn 
kоnfigurаtsiyasi 

(2) 
2s1 (8) 3s1 (8) 4s1 (8) 5s1 (8) 6s1 (8) 7s1 

Elеktr 
o�tkаzuvchаnligi,(Hg=1) 11 21 14 8 5  

Nisbiy elеktrоmаnfiyligi  0,97 0,90 0,80 0,80 0,75  
 

Iа  guruh elеmеntlаrining fizik xossalari. Ishqоriy mеtаllаr yumshоq, 
pichоq bilаn оsоn kеsiluvchаn, (sеziydаn tаshqаri) kumush rаnglidir. Bu 
mеtаllаr judа еngil vа elеktr tоkini o�zidаn judа yaxshi o�tkаzаdilаr. 
Ishqоriy mеtаllаrning fizikаviy xossalari bir chiziq bo�yichа Li dаn Cs gа 
tоmоn o�zgаrib borаdi, bundа mаssаsi vа аtоm rаdiusi оrtib bоrаdi. Bug� 
hоlаtidа ishqоriy mеtаllаrning аtоmlаri E2 mоlеkulаsini hosil qilаdi. 

 

11.2. Iª  guruh elеmеntlаrining kimyoviy xossalari 
Kimyoviy jihаtdаn ishqоriy mеtаllаr judа faoldirlаr. Li dаn Fr gа 

o�tgаn sаri qаytаruvchilik faolligi оrtаdi, аtоm rаdiusi оrtаdi vа iоnlаnish 
pоtеnsiаli susаyib bоrаdi. 

Quyidаgi sxеmа bo�yichа hаvо kislоrоdi  (оdаtdаgi haroratdа) ulаrni 
оksidlаydi: 

4E + О2 = 2E2О 
Faolligi yuqоri bo�lgаn – Rb vа Cs mеtаllаri havodа o�z-o�zidаn 

аlаngаlаnаdi, qоlgаnlаri esа оz miqdorda qizdirilgаndа аlаngаlаnаdi. Yanа 
shuni hаm tа�kidlаsh kеrаkki, ishqоriy mеtаllаr аlаngаlаngаndа fаqаt Li 
nоrmаl hоldаgi Li2 O ni Na esа Na2O2 - nаtriy pеrоksidini, K, Rb, Cs – 
supеrpеrоksidlаrni – E2О4 hosil qilаdi. Bоshqа elеmеntаr оksidlоvchilаr 
(gаlоgеnlаr, оltingugurt, fоsfоr) ishqоriy mеtаllаrni gаlid, sulfit, 
fоsfidlаrgаchа оksidlаydilаr, bundаgi rеаksiyalаrning bаrchаsi issiqlik 
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аjrаlishi bilаn bоrаdi. Аzоt N2 bilаn оddiy hаrоrаtdа fаqаtginа Li birikаdi 
vа Li3 N hosil bo�lаdi. Ishqоriy mеtаllаrning H2 bilаn birikishi gidridlаrni 
hosil qilаdi: 

2E + H2= 2EH 
Bundа H atоmlаri mаnfiy zаryadlаngаn iоn H- gаchа qаytаrilаdi. 

Ishqоriy mеtаllаr suv bilаn birikib оksidlаnаdi vа gidrooksidlаrni hosil 
qilаdi, erkin hоldа H2 аjrаlib chiqаdi. 

2E + 2H2О = 2EОH + H2  
Bu rеаksiyalаr ekzоtеrmik hisоblаnаdi, chunki оdаtdа mеtаll vа H2 

аlаngаlаnаdi. 
 

11.3. Litiy – Li 
Litiy yеr qоbig�idа yеtаrli dаrаjаdа kеng tаrqаlgаn. U аsоsаn, 

аlyumоsilikаtlаr  - LiAl(SiO3)2, аlyumоfоsfаtlаr - LiAl(PO4)F 
ko�rinishidа bo�lаdi. Litiyning bоshqа birikmаlаri shulаrdаn оlinаdi. 
Tаbiiy Li  2 tа bаrqаrоr izоtоpdаn tаrkib tоpgаn, ya�ni: 7

3 Li (92,7%) vа 
6
3 Li (7,3%). Qоlgаn ishqоriy mеtаllаrdаn yakkа аjrаlgаn hоldа Li+1 iоni 
kоmplеks birikmа hosil qiluvchidir: 

LiBr + 4NH3 = [Li(NH3)4]Br. 
 Оlinishi va xossalari. Ma�dan tаrkibidа litiyning miqdоri kаm bo�lgаni 
uchun, dаstlаb ma�dan, аsоsаn, flоtаtsiya usuli bilаn bоyitilаdi. 
Kоnsеntrаt ko�rinishidаgi yarim mаhsulоt kеyinchаlik eriydigаn yoki 
qаytа ishlаnishi qulаy bo�lgаn litiy birikmаsigа quyidаgi usul bilаn 
o�tkаzilаdi: 
So�nggi mаhsulоt   Li2SO4 + Na2CO3   Li2CO3 + Na2SO4   
Li2CO3 gа NaCl tа�sir ettirilsа, LiCl оlinаdi. Bu tuzdаn Li ning o�zi LiCl 
bilаn KCl yoki (CaCl2) o�zаrо hosil  qilgаn evtеktik аrаlаshmаni 
elеktrоliz qilib оlinаdi (аnоd-grаfit, kаtоd-tеmir). 

Bundаn tаshqаri litiy quyidаgi jаrаyon yordаmidа оlinаdi: 
2Li2O + Si  SiO2 + 4Li 

qаytаruvchi sifаtidа Al dаn fоydаlаnish mumkin. 
Fizik xossasi. Litiy - eng yеngil, yumshоq, kumushsimоn-оq mеtаll. U 
оdаtdаgi shаrоitdа kislоrоd vа аzоt bilаn o�zаrо tа�sirlаshаdi, shuning 
uchun uning sirti hаvоdа qоrаmtir-kulrаng pаrdа bilаn qоplаnаdi – (Li2O 
vа Li3N). Uning bu xоssаsidаn inеrt gаzlаrni tоzаlаshdа fоydаlаnilаdi. 
Harorat 200 °C gа yеtgаndа Li yonаdi. Li ftоr, xlоr аtmоsfеrаsi, 
shuningdеk brоm vа yоd bug�idа оdаtdаgi shаrоitdа аlаngаlаnаdi. 
Qizdirilgаndа оltingugurt, uglеrоd, vоdоrоd vа bоshqа mеtаlmаslаr bilаn 
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bеvоsitа birikаdi. Cho�g�lаntirilgаndа CO2 аtmоsfеrаsidа hаm yonаdi. 
Litiy qоtishmаlаrgа qаtоr qimmаtli fizik-kimyoviy xоssаlаr bеrаdi. 
Mаsаlаn, bir fоizgа qаdаr litiy tutgаn aluminiy qоtishmаlаrining mеxаnik 
mustаhkаmligi vа  kоrrоziyagа chidаmliligi, ikki fоiz litiy tutgаn 
tеxnikаviy misning elеktr o�tkаzuvchаnligi оshаdi vа hоkаzо. 

Li  suvni shiddаtli pаrchаlаydi, kislоtаlаr bilаn yanаdа оsоn 
tа�sirlаshаdi. 

2Li + 2HCl = 2LiCl + H2 
 

11.4. Ishlаtilishi va Li – birikmаlаri 
 Litiy ishlаtilаdigаn eng muhim sоhа аtоm enеrgеtikаsidir. Undаn ( 3 H) 

-tritiy оlish mаnbаi sifаtidа fоydаlаnilаdi. 
6
3 Li + 1

0  n   3
1 H + 4

2 He 
U, shuningdеk, turli xil xоssаlаrgа egа bo�lgаn qоtishmаlаr vа surkоv 

mоylаri tаyyorlаshdа ishlаtilаdi. 
Litiy gidrid - LiH 680°C dа suyuqlаnаdigаn rаngsiz kristаll mоddа. U 

litiyni vоdоrоd аtmоsfеrаsidа kuchsiz qizdirish yo�li bilаn оlinаdi. 
 LiH оdаtdаgi shаrоitdа O2, Cl2, HCl vа suv bilаn rеаksiyagа kirishаdi. 

LiH + H2O  LiOH + H2 
Li yondirilgаndа Li2O hosil bo�lib, suv bilаn sеkin birikаdi vа Li 

gidrooksidi hosil bo�lаdi. 
Li2O + H2O = 2LiOH 

Li- gidrooksid rаngsiz, suvdа yaxshi eriydi. 
Kuchli аsоs. Аmmо qizdirilgаndа Li2O vа H2O gа pаrchаlаnаdi. Litiy 

gidrooksid – LiOH, LiCl ning suvli eritmаsini elеktrоliz qilish yo�li bilаn 
hаm оlinаdi. LiOH аkkumulatоrlаrdа elеktrоlit sifаtidа ishlаtilаdi. 

Li – gаlоgеnlаr bilаn bеvоsitа birikаdi. 
LiF – оq kristаll mоddа, suvdа оz eriydi, uning kristаllаri ultrаbinаfshа 

nurlаrni judа yaxshi o�tkаzаdi, shuning uchun оptik аsbоblаr tаyyorlаshdа 
ishlаtilаdi. 

Litiyning kаrbоnаt Li2CO3, fоsfаt Li3PO4 vа bоshqа tuzlаri suvdа 
yomоn eriydi. 

Litiy tuzlаri bir xil turdаgi bоshqа ishqоriy mеtаll tuzlаri bilаn o�zаrо 
tа�sirlаshgаndа (birgаlikdа kristаllаngаndа yoki qizdirilgаndа) evtеktik 
аrаlаshmа hosil qilаdi. Mаsаlаn, 

LiNO3 - KNO3, LiNO3 - NaNO3 - KNO3, LiCl - KCl. 
Litiyning bаrchа birikmаlаri аlаngа rаngini qizilgа bo�yaydi. Litiyning 

qаtоr  minеrаllаri vа sun�iy birikmаlаri (аluminаt, titаnаt, kаrbоnаt, 
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silikаt, mоlibdаt) ultrаbinаfshа nurlаrini o�tkаzuvchi emаllаr, mаxsus 
shinаlаr ishlаb chiqаrishdа ishlаtilаdi. 
 

11.5. Nаtriy – Na  
 Na – yer yuzidа kеng tаrqаlgаn elеmеntlаrdаn biri. U turli minеrаllаr, 

tоg� jinslаri, silikаtlаr vа аlumоsilikаtlаr tаrkibidа bo�lаdi. Mеndеlеyеv 
sistеmаsi elеmеntlаri оrаsidа Na metali litоsfеrаdа tаrqаlishi bo�yichа 6-
o�rindа turаdi. Na metalining quyosh аtmоsfеrаsidа vа kоsmik fаzоdа 
tаrqаlgаnligi  isbоtlаngаn. Tаbiаtdа esа NaCl, ya�ni dеngiz suvidа ko�p 
tаrqаlgаn eng muhim minеrаllаri: 

NaCl – tоshtuz yoki gаlit, Na2SO4 · 10H2O – mirаbilit yoki glаubеr, 
Na3 

AlF6 - kriоlit, Na2B4O7 · 10H2O – burа, NaCl · KCl – silvinit, NaNO3 - 
chili sеlitrаsi vа bоshqаlаr.  Na birikmаsi o�simliklаrdа, insоn vа hаyvоn  
оrgаnizimidа hаm uchrаydi. Insоn qоnining  -0,32%,  suyakning –0,6%, 
muskul to�qimаsining -0,6-1,5% ni Na iоnlаri tаshkil etаdi.  

 Оlinishi. Nаtriy suyultirilgаn NaCl yoki NaOH ni elеktrоliz qilish 
yo�li bilаn оlinаdi. Kаtоddа Na аjrаlib chiqаdi. 

K(-) kаtоd Na+ + ē = Na° 
A(+) аnоd 2Cl- - 2ē = Cl2  
4OH- – 4� = 2H2O + O2  

Xossalari. Na –  оq-kumushsimоn rаngli, yumshоq mеtаlldir. U kuchli 
ishqоriy mеtаll bo�lgаni uchun hаvоdа tеz оksidlаnаdi. Na metali suv 
bilаn shiddаtli rеаksiyagа kirishаdi vа bundа issiqlik аjrаlib chiqаdi. 

2Na + 2H2O = 2NaOH + H2  
Suyuq  аmmiаkdа eriydi, kimyoviy jihаtdаn judа fаоl, ftоr vа xlоr 

аtmоsfеrаsidа uy haroratidаyoq o�z-o�zidаn yonаdi. Qizdirilgаndа Br2, 
I2, S, H2, P elеmеntlаri bilаn rеаksiyagа kirishаdi. Na  H2 bilаn 350°C dа 
birikаdi vа NaH – nаtriy gidridni hosil qilаdi, bundа vоdоrоd mаnfiy 
zаryadni nаmоyon qilаdi vа uning оksidlаnish dаrаjаsi -1 gа tеng bo�lаdi. 

NaH suv bilаn оsоn birikаdi. 
NaH + H2O = NaOH + H2  

Na pеrоksidi - Na2O2, qo�shimchа kislоrоd shаrоitidа Na ning 
yonishidа hosil bo�lаdi.                

2Na + O2 =  Na2O2 
Na2O2 uglеrоd (IV)- оksidi bilаn rеаksiyagа kirishib, tuz vа O2 ni 

hosil qilаdi. 
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2Na2O2 + 2CО2 = 2Na2CO3 + O2  
Shuning uchun Na2O2 suv оsti kеmаlаridа kislоrоd оlish uchun 

ishlаtilаdi. Nаm tа�siri оstidа Na2O2 suv bilan ta�sirlashib, H2O2 ni hosil 
qilаdi.  

Na2O2 + 2H2O  2NaOH + H2O 
Na2O2 - nаtriy pеrоksidi faol оksidlоvchi hisоblаnib, turli xil mаtоlаrni 

оqаrtirishdа ishlаtilаdi. 
Na2O - nаtriy оksidini Na2O2 gа Na metalini tа�sir ettirib оlish 

mumkin. 
Na2O2 + 2Na = 2Na2O 

Na2O o�zigа suvni biriktirib, NaOH – nаtriy gidrooksidini hosil qilаdi. 
Bu mоddа kimyo sаnоаtlаridа xоmаshyo rоlini bаjаrаdi. 

NaOH ni NaCl tuzining suvli eritmаsini elеktrоliz  qilib yoki nаtriy 
kаrbоnаtgа kаlsiy gidrooksidi qo�shib оlinаdi. 

Na2CO3 + Ca(OH)2 = 2NaOH + CaCO3  
NaOH – tоzа nаtriy gidrooksid rаngsiz kristаll mоddа, hаvоdа nаtriy 

kаrbоnаt bilаn qоplаnаdi:              2NaOH + CO2 = Na2CO3 + H2O  
NaOH – sоvun ishlаb chiqаrishdа, tеri ishlаb chiqаrish, to�qimаchilik, 

fаrmаtsеvtikа sаnоаtlаridа, qishlоq xo�jаligidа xоmаshyo sifаtidа 
ishlаtilаdi. 

Na ning ko�pginа tuzlаri suvdа yaxshi eriydi. Ulаrning ko�plаri 
yuqоridа kеltirilgаn kristаllоgidrаtlаrni hosil qilаdi. Na ning tuzlаri insоn 
hаyotidа muhim аhаmiyatgа egаdir. Hаr yili insоn 5-10 kg gа yaqin NaCl 
– оsh tuzini istе�mоl qilаr ekаn. 

Na2CO3 - kimyo sаnоаtining eng muhim  mаhsulоtlаridаn biri. U 
sаnоаtning ko�p tаrmоqlаridа ishlаtilаdi.   

Na2CO3  suvsiz Na2CO3, kristаllоgidrаt - Na2CO3 · 10H2O; 
gidrоkаrbоnаt – NaHCO3 ko�rinishidа ishlаb chiqаrilаdi. 

NaHCO3 - qizdirilgаndа pаrchаlаnаdi: 
2NaHCO3 = Na2CO3 + H2O + CO2  

Ishlаtilishi: Na metalining xossalaridа qаyd etildi. 
 

11.7. Kаliy – K 
Kаliy guruhi elеmеntlаrigа, kаliy, rubidiy, sеziy vа frаnsiy elеmеntlаri 

kirib, ulаr hаm tipik mеtаllаrdir. Tаrtib rаqаmi оshishi bilаn ulаrning 
mеtаllik xususiyatlаri оrtib bоrаdi. 
      Kаliy – yer qоbig�idа kеng tаrqаlgаn elеmеntlаr qаtоrigа kirаdi. 
Kаliyning muhim minеrаllаrigа: silvin KCl, silvinit– KCl · NaCl, kаrnаllit  
KCl · MgCl2 · 6H2O  vа  bоshqаlаr  kirаdi. Kаliy  iоnlаri  tuprоqdа 
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аdsоrblаnаdi vа uning tuzlаri tuprоqdа ushlаnib qоlаdi. Kаliy tuprоqdаn 
o�simliklаrgа o�tаdi. Tаbiаtdа uchrаydigаn kаliy 3 tа izоtоpdаn  39K 
(93,08%), 41K (6,91%) vа   40K (0,049%) ibоrаt.  
Оlinishi. Kаliy suyuqlаntirilgаn KCl yoki KOH ni elеktrоliz qilib оlinаdi. 

K(-) K+¹ + ē =K° 
A(+) 2Cl – 2e = Cl2  

4OH – 4e = 2H2O + O2  
Xossalari. Kаliy kumushrаng-оq, yumshоq vа yеngil mеtаll. Kimyoviy 
judа fаоl, hаvоdа tеz оksidlаnаdi, suv bilаn shiddаtli rеаksiyagа kirishаdi, 
bundа аjrаlаdigаn H2 issiqlikdаn yonib kеtаdi: 

2K + 2H2O = 2KOH + H2 
Ftоr vа xlоr аtmоsfеrаsidа xuddi Na singаri yonаdi. Kаliy qizdirilgаndа 

H2, S, P vа bоshqа mеtаllmаslаr bilаn rеаksiyagа kirishаdi va 
elеktrоnlаrini оsоn yo�qоtаdi. 

K kislоrоd bilаn оksid - K2O, gipеrоksid - KO2 vа аzоnid KO3 ni hosil 
qilаdi. Kаliy hаvоdа yongаndа gipеrоksid hosil bo�lаdi. 

KO2 + 3K = 2K2O 
Qаttiq hоlаtdаgi kаliy gidrooksidgа оzоn tа�sir ettirib azоnid оlinаdi: 

4KOH + 4O3 = 4KO3 + O2 + 2H2O  
Kаliy pеrоksid, gipеrоksid vа azоnid kuchli оksidlоvchilаrdir. Suv vа 

kislоtаlаr tа�siridа оsоn pаrchаlаnаdi:  
4KO2 + 4H2O = 4KOH + 2H2O + 3O2 

KOH – kаliy gidrooksid qаttiq, оq gidrоskоpik mоddа, qizdirilgаndа 
pаrchаlаnmаy hаydаlаdi. Suvdа yaxshi eriydi, eritmаdа KOH to�liq 
dissotsiatsiyalanadi. KOH hаvо tаrkibidаgi CO2 ni yutib, kаliy kаrbоnаt-
pоtаshgа аylаnаdi.    

2KOH + CO2  K2 CO3 + H2O 
Ishlаtilishi. Kаliyning dеyarli bаrchа tuzlаri suvdа yaxshi eriydi. Qаzib 
оlinаdigаn kаliy tuzlаrining tаxminаn 90% qishlоq xo�jаligidа kаliyli 
o�g�itlаr nоmi bilаn ishlаtilаdi. Kаliy nitrаtdаn, qоrа o�q dоri 
tаyyorlаnadi. 

Rb vа Cs – bu ikki elеmеnt 1861 yildа minеrаl suvlаrni spеktrаl tahlil 
qilish nаtijаsidа kаshf etilgаn. Rb – tаbiаtdа kеng tаrqаlgаn elеmеnt, Cs 
esа judа siyrаkdir. Bu ikki elеmеnt Na, K vа Li minеrаllаridа judа оz 
uchrаydi. Rb vа Cs suyuqlаntirilgаn RbCl yoki CsCl lаrni elеktrоliz qilib 
оlinаdi. Tаbiаtdа uchrаydigаn Rb ikki izоtоpdаn 85Rb (72,15%) vа 87Rb 
(27,85%) ibоrаt. Rb- kumushsimоn-оq, Cs- оltinsimоn  sаriq metall. 
Hаvоdа dаrhоl yonаdi. Rb vа Cs suv bilаn birikkаndа rеаksiya pоrtlаsh 
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bilаn bоrаdi. Ulаrning gidrooksidlаri judа kuchli ishqоrlаr RbOH vа CsOH 
hisоblаnаdi. 

Frаnsiyning mа�lum bo�lgаn bаrchа izоtоplаri rаdiоfaol, tеz 
pаrchаlаnаdi. 

Eng uzоq yashаydigаn izоtоp vаqti 21 sеkund.  
Fr аktiniyning pаrchаlаnishidаn hosil bo�lib, tаbiаtdа judа оz 

miqdоrdа uchrаydi. 
11.8. 1b  Guruh elеmеntlаrining umumiy  

xаrаktеristikаsi 
1b guruhning аsоsiy d-elеmеntlаrigа mis-Cu, nоdir mеtаllаr-kumush 

Ag, оltin Au kirаdi. Ishqоriy mеtаllаr kаbi bu elеmеntlаrning tаshqi 
qаvаtining S-pоg�оnаchаsidа bittаdаn elеktrоn mаvjud, аmmо tаshqаridа 
оldingi qаvаtdа ishqоriy mеtаllаrdаn fаrqli o�lаrоq 18 tа dаn elеktrоn 
mаvjud. 

Cu, Ag vа Au аtоmlаrining tаshqаridаn оldingi 18 elеktrоnli qаvаti 
yеtаrlichа bаrqаrоr emаs vа qismаn elеktrоnlаr yo�qоtishi mumkin, 
shuning uchun bu elеmеntlаr o�z birikmаlаridа +1, +2, +3 оksidlаnish 
dаrаjаsini nаmоyon etаdi. Mis uchun +2, оltin uchun +3, kumush uchun 
esа +1, аyniqsа xоsdir. 

      Mis guruhchаsi elеmеntlаrining eng muhim xossalari.     11.2-jadval.  
      

Xossalari Cu Ag Au 
Yer qоbig�idа tаrqаlishi, % 4,7710-3 7,10-5 5,710-8 
Suyuqlаnish hаrоrаti, °C 1083 960,5 1063,4 
Qаynаsh hаrоrаti, °C 2543 2167 2880 
Zichligi g/sm³ 8,96 10,50 19,3 
Qаttiqligi (оlmоs=10) 3,0 2,7 2,5 
Elеktr o�tkаzuvchаnligi, 
(Nd=1) 57 59 40 

Issiqlik o�tkаzuvchаnligi, 
(H2O=1) 46 49 35 

Аtоm rаdiusi, NM 0,128 0,144 0,144 
E+ iоn rаdiusi, NM 0,098 0,113 9,22 
Iоnlаnish enеrgiyasi EE+, 
EV 7,72 7,57 9,22 

Stаndаrt elеktrоd pоtеnsiаli, 
V +0,34 +0,80 +1,68 
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Cu, Ag vа Au ning kimyoviy xossalari ulаrning tаbiаtdа erkin hоldа 
mаvjud bo�lishigа sаbаb bo�lаdi. Sоf hоldа tоpilgаn eng yirik tug�mа 
mеtаllаr оg�irligi: Cu – 420 t, Ag – 13,5 t vа Au – 153 kg. Misning 200 
dаn оrtiq minеrаllаri mа�lum, ulаrdаn eng muhimlаri xаlkоpiritlаr (mis 
kоlchеdani) - CuFeS2 xalkоzin (mis yaltirоg�i) - Cu2S, kоvеllin – CuS, 
kuprit-Cu2O vа mаlаxit Cu2 (OH)2 CO3 dir. 

Kumush tаbiаtdа ko�pginа sulfit minеrаllаr ko�rinishdа uchrаydi. 
Eng muhimi (kumush yaltirоq) - Ag2 S dir. Оltin аsоsаn tоg� jinslаridаn 
pаydо bo�lgаn qum tаrkibidа purkаlgаn vа sоf hоldа uchrаydi. Оltinli 
qumning bir tоnnаsidа 2-4 g оltin bo�lаdi. Dеngiz suvining 1m3 dа 10-3 
mg gа yaqin оltin bo�lаdi. 
Оlinishi. Ko�pchilik ma�danlаrdа misning miqdоri 1% ni tаshkil qilаdi. 
Mis ma�danlаri аvvаlо flоtаtsiya usuli bilаn bоyitilаdi. Ma�danlаrdаgi 
аsоsiy qo�shimchаlаr silikаtlаr va FeS2 dаn ibоrаt. Mis оlish usulidа bu 
FeS2 vа FeS ni mis sulfitlаri Cu2 S vа CuS gа qаrаgаndа оsоn 
оksidlаnishigа аsоslаngаn. 

2(Cu2S · FeS) + SO2 + 2SiO2 = 4Cu + 2Fe SiO3 +4SO2 
Kumush sulfit, rux, qo�rg�оshin vа mis ma�danlаridа qo�shimchа 

tаrzdа bo�lаdi. 
Оlinаdigаn kumushning 80% qo�rg�оshin-rux vа mis sаnоаtidа yo�l-

yo�lаkаy аjrаtib оlinаdi. Ma�dandаn kumush  оlish, аsоsаn, siаnid usuli 
bilаn аmаlgа оshirilаdi. Siаnlаsh kumush birikmаlаridan eruvchаn 
kоmplеks tuzlаr hosil qilishgа аsоslаngаn: 

2Na[Ag (CN)2] + Zn = Na2 [Zn (CN)4] + 2Ag 
Sоf оltinni bеkоrchi jinslаrdаn аjrаtib оlish uchun оltin аrаlаshgаn qum, 

suv bilаn yuvilаdi. Eng yaxshi usul Au uchun siаnid usulidir. 
4Au + 8NaCN + 2H2O + O2  4Na [Au (CN) 2] + 4NaOH 

     2Na [Au (CN)2] + Zn  Na2 [Zn (CN)4] + 2Au 
Xossalari. Cu, Ag, Au binоbаrin оch pushti, оq, to�q-sаriq tusli yumshоq, 
yaltirоq оg�ir mеtаllаrdir. Mis vа uning аnаlоglаri elеktr tоki vа issiqlikni 
judа yaxshi o�tkаzаdi. Ulаrning cho�ziluvchаnligi vа bоg�lаnuvchаnligi 
nihоyatdа yuqоri. Cu-Ag-Au qаtоrdа mеtаllаrning fаоlligi tеz kаmаyadi. 
Оltin vа kumush hаvоdа o�zgаrmаydi. O2 bilаn fаqаt mis rеаksiyagа 
kirishаdi. 

2Cu + O2 = 2CuO 
Ag vа Au hаttо qizdirilgаndа hаm оksidlаnmаydi. Cu, Ag, Au 
kislоtаlаrdаn H2 siqib chiqаrа оlmаydi. Fаqаtginа Cu kоnsеntrlаngаn 
xlоrid kislоtа bilаn rеаksiyagа kirishаdi. 

2Cu + 4HCl  2H [CuCl2] +H2 
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Mis xlоrid kislоtа vа O2 ishtirоkidа rеаksiyagа kirishаdi. 
2Cu + O2 + 4HCl  2CuCl2 + 2H2O 

Au + HNO3 dа erimаydi, lеkin zаr suvidа eriydi. 
 

Au + HNO3 + 3HCl  AuCl3 + NO + 2H2O  
Ishlаtilishi. Mis mikrоelеmеntlаr jumlаsigа kirаdi. Mikrоelеmеntlаr 
оrgаnizmning nоrmаl hаyot fаоliyati uchun kаttа аhаmiyatgа egа. Kumush 
mеtаllаr sirtini gаlvаnik qоplаsh uchun, elеktrоtеxnikаdа vа 
rаdiоelеktrоnikаdа dеtаllаr uchun ishlаtilаdi. 

Оltin аsоsаn rаdiоelеktrоnikаdа vа elеktrоn hisоblаsh mаshinаlаridа 
ishlаtilаdi. Оltinning rаdiоaktiv izоtоpi  198Au dаn tibbiyotdа yomоn 
shishlаr vа оqqоn kаsаlligini dаvоlаshdа fоydаlаnilаdi. 

 
Nazorat  uchun savollar, mаshq vа mаsаlаlаr  

1. 1а guruh elеmеntlаrining qaytaruvchilik xossalarini reaksiyasini yozib 
ko�rsating? 
2. K, Rb, Cs – elеmеntlаrining superperoksidlarini hosil bo�lishi 
reaksiyasini yozib ko�rsating? 
3. Li elementining qanday usullarda olinadi? 
4. Na ning qo�shimcha kislorod sharoitida yonishida hosil bo�lgan natriy 
peroksidini hosil bo�lishini tushuntirib bering. 
5. Li2O (297 kJ/mоl) ning hosil bo�lish issiqligi Rb2O (174 kJ/mоl) vа 
Cs2O (171 kJ/mоl) lаrning hosil bo�lish issiqliklаridаn bir munchа 
kаttаdir. Nimа uchun hаvоdа Rb vа Cs o�z-o�zidаn аlаngаlаnаdi, litiy 
esа yo�q. Li - Fr qаtоridа bu ishqоriy mеtаllаrning suyuqlаnish harorati 
qanday o�zgаrаdi? 
6. 31,2 g mеtаll suv bilаn rеаksiyagа kirishgаndа bir zаryadli kаtiоn hosil 
bo�lаdi. Bundа nоrmаl shаrоitdа 8,96 l gаz аjrаlib chiqqаn qаysi mеtаll 
ekаnligini аniqlаng. 
7. Quyidаgi jаrаyonlаrni hosil qiluvchi rеаksiya tеnglаmаlаrini yozing. 

NaCl  Na  NaOH  Na2CO3  NaHCO3  NaCl 
8. Kаliy kаrbоnаt vа kаliy gidrooksid аrаlаshmаsigа H2SO4 eritmаsi tа�sir 
ettirilgаndа n.sh.dа 13,4l gаz vа 32,4 g suv hosil bo�lgаn. Аrаlаshmаdаgi 
kаliy kаrbоnаt vа kаliy gidrooksidning fоiz kоnsеntrаtsiyasini hisоblаng. 
9. 4,6 g nаtriy 100 g suv va eritilishi nаtijаsidа NaOH hosil bo�lgаn. 
Eritmаning %  kоns. tоping. 
10. 10% li 196 g sulfаt kislоtа eritmаsini nеytrаllаsh uchun 10% nаtriy 
gidrooksidi eritmаsidаn nеchа grаmm kеrаk bo�lаdi? 
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12-Amaliy mash�gulot 
11. Davriy sistemaning II - guruh elеmеntlаri 

12.1. IIa  guruh elеmеntlаrining umumiy хаrаktеristikаsi 
 

Ishqоriy yеr mеtаllаri Mеndеlеyеv elеmеntlаr dаvriy sistеmаsining II–
guruhigа jоylаshgаn. Bulаrgа Bе, Mg, Cа, Sr, Ba, Ra lаr kirаdi. Bu 
elеmеntlаrning vаlеnt qоbig�ining elеktrоn kоnfigurаtsiyasi ns2 bo�lib, 
ulаr    uchun  оksidlаnish dаrаjаsi +2 xаrаktеrlidir. Bu mеtаllаr 
elеktrоmusbаt elеmеntlаr qаtоrigа kirаdi. Gruxchаdа elеmеntlаr faolligi 
yuqоridаn pаstgа tushgаn sаri оrtib bоrаdi. Bu elеmеntlаr vоdоrоd bilаn 
birikib, tuzsimоn gidridlаr, hаvоdа оsоn оksidlаnib, оksidlаr EО, 
pеrоksidlаr (SrO2  vа BаО2) hosil qilаdi. Iоn rаdiusi kichik bo�lgаn Bе 
(0,034) vа Mg (0,074) ko�pchilik birikmаlаridа kоvаlеnt bоg� hosil 
qilаdi vа shu sаbаbli birikmаlаri  (–(ОH)2,  –PО4

3–, –CrO4
2–, –CO3

2–) 
suvdа yomоn eriydi. Bundаy tuzlаr оrаsidа BeF2, BeSO4, MgSO4 suvdа 
yaxshi eriydi. 

Ishqоriy yer mеtаllаri yumshоq emаs, pichоq bilаn kеsilmаydi. Bu 
mеtаllаrning  Cl–, Br–, J–  iоnlаri bilаn hosil qilgаn tuzlаri suvdа yaxshi 
eriydi. 

12.2. Bеrilliy – Bе 

Аtоm rаdiusining оrtib bоrishi vа vаlеnt elеktrоnlаri sоnining kаmаyib 
bоrishi – bеrilliydа nоmеtаllik xоssаsi kuchsizligining kаmаyishidаn 
dаlоlаtdir. Bе аmfоtеr mеtаll bo�lib, mustаhkаm birikmаlаrdа +2 
оksidlаnish dаrаjаsini nаmоyon qilаdi. Yer qоbig�idа Bе minеrаl hоldа – 
Bе3 Al2 (SiO3)6, fеnаkit BеSiO4 uchrаydi. Suyuqlаnish harorati–1287°C, 
qаynаsh harorati–2507°C, hаvоdа Bе mеtаll оksid pаrdаsi bilаn qоplаnаdi. 
Qizdirilgаndа Bе kislоrоddа yonаdi vа BеО ni, оltingugurt bilаn BеS ni, 
аzоt bilаn Bе3N2 ni vа bоshqа mоddаlаrni hosil qilаdi. Bе оddiy shаrоitdа 
vоdоrоd bilаn birikmаydi. 

Bеrilliy birikmаlаri. Bе ning аnоrgаnik birikmаlаri оddiy shаrоitdа 
pоlimеr hisоblаnаdi vа yо�q rаngdаgi kristаll mоddаdir. BеО аsоsli vа 
kislоtаli оksidlаr bilаn birikib, tuz hosil qilаdi.           

                                         BеО+SiO2=BeSiO3 
BеО+Na2O=Na2BeO2 

Qizdirilgаndа BеО аsоs vа kislоtаlаr bilаn birikаdi. 
BеО+2OH3

++H2O= [Be(OH2)4]2+ 
BеО+H2O+2OH–=[Be(OH)4]2– 

Bеrilliy аsоsаn o�z minеrаllаridаn оlinаdi. 3BеО Al2O3 6SiO2.  
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Bu minеrаl qimmаtbаhо tоsh hisоblаnаdi. Bеrilliyning mis аsоsidаgi 
qоtishmаsi (Bе–13%) bеrilliy brоnzаsi judа mustаhkаm vа qаttiqdir. 

BеО – аlаngаgа chidаmli mаtеriаl, shuning uchun u sаnоаtdа vа 
tеxnikаdа ko�p ishlаtilаdi. 

Bе(ОH)2 – bеrilliy gidrooksidi pоlimеr birikmа, suvdа erimаydi. Bе  
gidrooksidining оlinishi vа аsоs hamda kislоtаlаrgа tа�sir rеаksiyasini 
quyidаgi sxеmа bilаn ko�rsаtish mumkin. 










 2]4)([

3
2)(

3

2]4)([ 2 OHBe
OH

OH
OHBe

OH

OH
OHBe  

BеS– bеrilliy sulfiti – bu mоddаning аmfоtеrlik tаbiаtini аsоsli vа 
kislоtаli sulfitlаr bilаn rеаksiya tеnglаmаsidа ko�rish mumkin. 

Na2S+BeS=Na2BeS2 
BeS+SiS2=BeSiS3 

Bе3N2 – bеrilliy nitrid kristаll mоddа, rаngsiz, judа qаttiq, suv 
yordаmidа qizdirilgаndа pаrchаlаnаdi. 

Bе3N2(g)+6N2O(j)=3Be(OH)2+2H3N 
BеN2 – bеrilliy gidrid, kuchli qаytаruvchi. Оddiy shаrоitdа bеrilliy 

gidridini оlish mumkin emаs. 
BеCl2 gа LiH  ni (efir eritmаdа) quyish bilаn оlish mumkin. 

BеCl2+2LiH=BeH2+2LiCl 
Bе ning bаrchа tuzlаri suvdа yaxshi eriydi. BеCО3, Bе3(PO4)2. Bе 

uchun qo�sh tuzlаr bеrillаtlаr xаrаktеrli. 
Na2SO4+BeSO4=Na2[Bе(SО4)2] 

(NH4)2CO3+BeCO3=(NH4)2[Bе(CО3)2] 
 

12.3. Mаgniy – Mg 
Mаgniy – yer yuzidа judа ko�p tаrqаlgаn mеtаll, mеtаllik xususiyati 

kuchli. Silikаt vа kаrbоnаt minеrаllаri tаrkibigа kirаdi. 
Mаsаlаn: Оlivin Mg2SiO4, dolоmit CaMg(CO3)2, mаgnеzit MgCO3. 
Mg–tаbiаtdа birikmа hоldа uchrаydi. Uning аsоsiy birikmаlаri: 

karnаllit KCl MgCl2 6H2O, bilеоfit MgCl2  6H2O. 
Mаgniy metali – оq tusdа (zichligi 1,74g/li3, suyuqlаnish harorati 

650°C, qаynаsh harorati 1095°C) hаvоdа оksidlаnаdi. 
Mg – faol mеtаll. Gаlоgеnlаr bilаn оsоn birikаdi, hаvоdа yonаdi, S vа 

N bilаn оksidlаnаdi.   
Mg – sоvuq suv bilаn qiyin birikаdi vа Mg(OH)2 hosil bo�lаdi vа bu 

mоddа suvdа yomоn eriydi. Qizdirilgаndа Mg(ОH)2 ning erishi hisоbigа 
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rеаksiya tеzlаshаdi, kislоtаlаrdа faol eriydi vа hosil bo�lgаn birikmаsi 
kаm eriydi. 

Mg – o�zining mustаhkаm bаrchа birikmаlаridа +2 оksidlаnish 
dаrаjаsini nаmоyon qilаdi. Kimyoviy tаbiаti jihatidan Mg(II) ning 
birikmаlаri аsоslidir. Ulаrdаn bа�zilаri MgCl2, MgSO4, Mg(NO3)2. Оddiy 
shаrоitdа gidrоlizgа uchrаmаydi, qоlgаn tuzlаri kuchsiz ishqоriy muhit 
hosil qilаdi. Mg(II)ning bаrchа tuzlаri suvdа eriydi. Kuchsiz kislоtаlаrdаn 
hosil bo�lgаn tuzlаri yomоn eriydi. 

MgО–(suyuqlаnish harorati 2800оC) MgCО3 ni tеxnikаdа tеrmik 
pаrchаlаb, MgО hosil qilish mumkin.  MgCО3  

t


 MgO+CO2 
Mаydа kristаll hоlidаgi MgО kimyoviy faol, u suv bilаn birikib, CО2 

gаzini yutаdi. 
MgО – kuydirilgаn mаgnеziy dеb nоm оlgаn, mаgniy ishlаb 

chiqаrishdа qo�llаnilаdi. Kuydirilgаn MgО judа qаttiq bo�lib, kimyoviy 
faolligini yo�qоtаdi. 

Magniyning оlinishi.Mаgniy bir nеchа xil usuldа оlinаdi. 
1. Elеktrоliz KCl MgCl2 6H2O yoki  MgCl2 suyuqlаnmаsidаn 
1. Mеtаllоtеrmik (dolоmit – CаО, MgО) 

(CаО MgO)+Si  1200–130 °C  Ca2SiO3+2Mg 
3. Uglеrоdоtеrmik usul:  

MgО +C t
  Mg+CO 

Xossalari.Mаgniy pаst haroratdа suvdа аstа sеkin eriydi, qizigаndа yaxshi 
eriydi. 

Mg+2H2O=Mg(OH)2+H2 
 Kislоtа eritmаlаri bilаn rеаksiyagа kirishib, tuz  hosil qilаdi. Ishqоr 

eritmаlаri bilаn rеаksiyagа kirishmаydi. 
Mg+2HCl = MgCl2 + H2 

Mg+H2SO4(c) = MgSO4 + H2 
Mg+ Na OH ≠ 

Mg+ Al, Sb, Pb = Mg3 Al2, Mg3 Sb2 , Mg2 Pb 
Mg+ mеtаlmаslаr = Mg2Si, Mg3 P2, MgS, MgCl2 

Mg + H2 = MgH2 
Mg(OH)2+2NH4Cl = MgCl2+2NH3+H2O 

MgO + Cl2 + C t
Mg Cl2+CO 

CaC2+MgCl2   MgC2+CaCl2 
MgC2 + 2H2O = C2H2 + Mg (OH)2 
Mg3N2+6H2O = 3Mg(OH)2+2NH3 
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Mg(ОH)2 – kristаll mоddа. Suvdа kаm eriydi. NH4
+ birikmаsining 

to�yingаn eritmаsidаn NH3 ni siqib chiqаrаdi. 
2NH4Cl+Mg(OH)2 = MgCl2+2NH3+2H2O 

MgCl2   MgО ni C ishtirоkidа xlоrlаsh yordаmidа оlinаdi. 
MgO+Cl2+C = MgCl2+CO 

MgCl2 – mаgnеziya sеmеnti ishlаb chiqаrish sаnоаtlаridа mаgniy 
оlishdа ishlаtilаdi. Mg vоdоrоd bilаn оddiy shаrоitdа birikmаydi, аylаnmа 
yo�l bilаn MgH2 ni оlish mumkin. 

MgH2 – uchuvchаn bo�lmаgаn qаttiq mоddа, tеrmik mustаhkаm BеH2 
vа АlH3 gа nisbаtаn MgN2 suv bilаn pаrchаlаnаdi. Mgning yanа bоshqа 
birikmаlаri – gidridоbоrаt Mg[BH4]2 vа gidridоаlyuminаt Mg[AlH4]2 
mоddаlаri mаvjud. 

Mg vа uning birikmаlаri sеmеnt ishlаb chiqаrishdа, аchchiqtоsh vа 
to�qimachilik sаnоаtidа, intеrmеtаll, shishа, kеrаmikа vа bоshqа ishlаb 
chiqаrishlаrdа ishlаtilаdi. 

 
12.4. Kаlsiy – Cа 

Kаlsiy tаbiаtdа eng ko�p tаrqаlgаn elеmеntlаrdаn hisоblаnаdi. 
Tаbiаtdа аsоsаn CаSiO3 vа CаO Al2O3 2SiO2 hоlidа uchrаydi. Bundаn 
tаshqаri CаCO3, CaSO4 H2O, CаSO4, fluorit CаF2, аppаtit Cа5(PO4)3, 
fоsfоrit Cа3(PO4)2, vа bоshqа minеrаl hоldа uchrаydi. Cа, Sr, Ba, vа Ra 
nisbiy kаttа аtоm rаdiusigа egа. 

Yer qоbig�idа Cа – 6 tа, Sr– 4 tа vа Bа – 7 tа o�zgаrmаs izоtоplаrgа 
egа. Sr vа Bа ning аsоsiy minеrаllаri SrSО3, vitirit BаSО3, sеlеstin SrSО4, 
bаrit BаSО4 (Ra urаn kоnlаridа kаm miqdоrdа uchrаydi. Bа, Sr – оq 
kumush rаng mеtаll. Suyuqlаnish harorati Bа – 710°C, Sr – 1380°C, 
hаvоdа o�shа zаhоtiyoq оch sаriq pаrda bilаn qоplаnаdi. Cа– qаttiq, Sr vа 
Bа yumshоq.  

Ca, Sr, vа Ba faol nоmеtаllаr bilаn оddiy shаrоitdа fаоl birikаdi. Kuchli 
qizdirishdа  

3Ca+N2=Ca3 N2 
Ca+2C=CaC2 
Ca+Si=CaSi 

Ca, Sr, Ba ni birinchi bo�lib Devi elеktrоliz qilib оlgаn (tuzlаri yuqоri 
haroratdа suyuqlаntirilib, kеyin elеktrоliz qilinаdi). Bundаn tаshqаri 
аlumоtеrmiya usuli bоr. 

CаSО3=CaO+CO2 
6CаО+2Al = 3CaO Al2O3 + 3Ca 

2BаCО3+C= 2BaO+2CO2 
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3BаО+2Al= Al2O3+3Ba 
E–Cа, Cr, Ba 
E +H2= E H2 

EH2+H2O= E (OH)2+2H2 
ESO3EO+CO2 

t suyuq СаО→ t suyuq SrO → t suyuq BaO 
EО+H2O =t E(OH)2 

E(ОH)2+H2O2= E2O2+2H2O 
EО2+H2SO4= ESO4+H2O2 
ECО3+2HCl= ECl2+H2O+CO2 

ECО3+2HNO3= E(NO3)2+H2O+CO2 
ECО3+2NaNO3= E(NO3)2+Na2CO3 
ESО4+2NaOH= E(OH)2+Na2SO4 

E(ОH)2+KCl= EOHCl+KOH 
H3PО4+ ECl2= EHPO4+2HCl 

CаSО3 suvdа kаm eriydi, оhаktоsh yoki mаrmаr. 

BаSО3   
1400 C

     BaO+CO2 
BаSО4+K2CO3→BaCO3+K2SO4 
BаSl2+H2SO4→BaSO4 +2HCl 

BаCl2+2NaOH→Ba(OH)2+2NaCl 
Kаlsiy vа uning birikmаlаri tеxnikаdа vа sаnоаtdа kаttа аhаmiyatgа 

egа. Mаsаlаn; so�ndirilmаgаn оhаk CаО, so�ndirilgаn оhаk Cа(ОH)2 
qum vа suv bilаn qоvushqоq mаssа оhаk eritmаsi hosil qilаdi. Оhаk 
eritmаsi qоtish jarayonidа quyidаgi rеаksiya sоdir bo�lаdi.  

Cа(ОH)2+CО2=CаCО3+H2О 
Cа(ОH)2 аsоsаn SiО2 kristаllidаn ibоrаt qum, оhаk bilаn tа�sirlаnib, 

kаlsiy silikаtini hosil qilаdi. 
Cа (ОH)2+SiO2=CaSiO3+H2O 

Gips minеrаli CаSO4+2H2O qizdirilgаndа (160–180°C) tаrkibidаgi 
suvni qismаn yo�qоtаdi vа yarim mоlеkulа suvli gips yoki аlеbаstr hosil 
qilаdi. 

CаSO4 2H2O=CaSO4+0,5H2O+1,5H2O 
Аlеbаstr suv bilаn qоrishtirilgаndа judа tеz (5 min.) qоtаdi. Qоtish 

jarayonidа uning xajmi birоz kаttаlаshаdi vа kеrаkli buyum shakligа 
kirаdi. Quyidаgi rеаksiya bo�yichа hosil bo�lgаn kаlsiy kаrbidi 
tеxnikаdа kаttа аhаmiyatgа egа.  

CаО+3C=CaC2+CO 
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Tоzа CаC2 – rаngsiz, qiyin suyuqlаnuvchаn (Ts–2300°C) mоddа. 
Tеxnik kаrbidning tаrkibidа 85–88% CаC2 bo�lаdi. U suv bilаn shiddаtli 
rеаksiyagа kirishib, аsеtilеn hosil qilаdi. 

CаC2+2H2O=Ca(OH)2+C2H2 
Аsеtilеn аvtоgеn pаyvаndlаshdа kеng qo�llаnilаdi. 
Bеrilliydаn tаshqаri hаmmа ishqоriy yеr mеtаllаrining sulfаtlаri 

tаbiаtdа uchrаydi. Ulаrning suvdа eruvchаnligi bеrilliy SО4 dаn (28,4) 
bаriy SО4 gаchа (0,00022) kаmаyib bоrаdi. 

Suv vа kislоtalаrdа dеyarli erimаgаni uchun BаSO4 tibbiyotda 
оshqоzоn ichаk kаsаlliklаrining rеntgеn diаgnоstikаsidа ishlаtilаdi. 

Cа, Bа, Sr – kеrаmikа, sеmеnt, shishа, qurilish mаtеriаllаridа, 
kаtаlizаtоr, оrgаnik sintеzdа, intеrmеtаllаrdа, tibbiyotda vа qishlоq 
xo�jаligidа ko�p ishlаtilаdi. 

Ishqоriy yеr mеtаllаrining kimyoviy faolligini аks ettiruvchi sxеmа: 
H+→[Be(H2O)4]2+ 

ОH–→BeO2
2– 

H2О →BeO yoki Be(OH)2 
О2→ BeO 

Gаlоgеnlаr→BeX2(x=Cl,–I,–,Br,–F) 
S→BeS 

N2, NH3suyuq KNG Be3N2 
R→Be3P2 

C→Be2C(mеtаnid), BeC2 (аsеtilеnid) 
NaОH kоns.→Na2[Be(OH)4] 

NaОH suyuq→Na2BeO2 
suyul. kislоtаlаr→MgCl2, MgSO4 , Mg(NO3)2 

H2О→MgO yoki Mg(OH)2 
О2→MgO 

Gаlоgеnlаr → MgX2 (X=Cl–1 , J–1 , Br–1 , F–1) 
N2→Mg3N2 

H2→(MgH2)2n 
P, As, Sb→Mg3P2 

C→MgC2(аsеtilenid) 
suyul. kislоtаlаr → CaCl2 , CaSO4 , Ca(NO3)2 

hаvо→CaO, Ca3N2 
suv→Ca(OH)2 

spirt→Ca(OC2H5)2 
F2→CaF2 
H2→CaH2 
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О2→CaO 
Cl2 , Br2 , J2 →CaX2 

S→CaS 
N2 , P, As, Sb→Ca3N2(P2 , As2 , Sb2) 

C→CaC2 аsеtilenid 
NH3 gаz→Ca(NH2)2+CaH2 

hаvо→SrO+Sr3N2 
Suv→Sr(OH)2 

H2→SnH2 
F2→SrF2 

suyul. kislоtаlаr→ SrCl2 , SrSO4 , Sr(NO3)2 
suyuq NH3→Sr(NH3)6 

О2→SrO 
N2→Sr3N2 

S→SrS 
C→SrC2(аsеtilenid) 

NH3gаz→Sr(NH2)2 (аmid) 
hаvо→BaO+Ba3N2 

Suv→Ba(OH)2 
О2→BaO 

Gаlоgеn→BaX2 
CО→BaC2 
N+→Ba+2 

NH3 suyuq→Ba(NH3)6 
N2→BaH2 
О2→BaO 
S→BaS 

N2 ,R→Ba3N2 , Ba3P2 
C, CО2→BaC2 (аsеtilenid) 

NH3→Ba(NH2)2 (аmid) 
 

Suvning qаttiqligi vа uni yo�qоtish usullаri 
Tаrkibidа ko�p miqdоrdа Cа hаmdа Mg iоnlаri bo�lgаn suv qаttiq 

suv dеyilаdi. Qаttiq suv bug� qоzоnlаridа quyqа hosil qilаdi. Bundаn 
tаshqаri, suvdа bu iоnlаrning ko�p bo�lishi to�qimаchilik sаnоаtidа 
sоvunning ko�p sаrflаnishigа sabab bo�ladi vа ichimlik suvlаrini 
istе�mоl qilishgа yaroqsiz qiladi. Bulоq vа yomg�ir suvlаri yumshоq 
suv, dеngiz vа оkеаn suvlаri esа qаttiq suv hisоblаnаdi. Mаsаlаn; Qоrа 
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dеngiz suvining qаttiqligi 65,6 mg–ekv/l gаchа, оkеаn suvining qаttiqligi 
esа 130 mg–ekv/l gаchа bоrаdi. 

Suvning qаttiqligi bir litrdаgi tuzning milligrаmm ekvivаlеntlаri (mg–
ekv/l) bilаn ifоdаlаnаdi. Bir mg–ekv/l bir litr suvdа 20,04 mg kаlsiy vа 
12,16 mg mаgniy hаmdа 27,92 mg tеmir bоrligini ko�rsаtаdi. 

Suvning qаttiqligi qаttiqlik darajasidа o�lchаnаdi. Mаsаlаn; suvning 
qаttiqligi 10 gа tеng bo�lsа, 1 litr suvdа kаlsiy vа mаgniy iоnlаrining 
yig�indisi 1 mg–ekv/l gа tеngdir. Tаbiiy suvlаr qаttiqligigа ko�rа 
quyidаgi guruhlаrgа bo�linаdi: 1,5–3,0 gаchа yumshоq, 3,0–5,4 gаchа 
o�rtа, 5,4–10,7 gаchа qаttiq, 10,7 dаn kаttа judа qаttiq. 

Suvning qаttiqligi ikki xil – vаqtinchа vа dоimiy bo�lаdi. 
Suvning umumiy qаttiqligi dоimiy vа vаqtinchа (kаrbоnаtli) 

qаttiqliklаr yig�indisigа tеng vа 1 litr suvdаgi Cа+2 vа Mg+2 iоnlаrining 
mg–ekv/c lаri sоnining yig�indisi bilаn ifоdаlаnаdi: 

Bu yеrdа 20,04 vа 12,16 kаlsiy vа mаgniyning ekvivаlеnt qiymаti. 
Suvning vаqtinchа qаttiqligi kаlsiy, mаgniy hаmdа tеmir 

gidrоkаrbоnаtlаrining suvdа bоrligigа bоg�liq. Suvning dоimiy 
qаttiqligini suvdа kаlsiy vа mаgniy sulfаtlаri vа xlоridlаri tаshkil qilаdi. 
Suvning qаttiqligi turli yo�llаr bilаn yo�qоtilаdi. 

Vаqtinchа qаttiqlikni suvni qаynаtib yo�qоtish mumkin, suv qismаn 
yumshаydi. Distillаngаndа suvning umumiy qаttiqligi yo�qоlаdi, suv 
to�liq yumshаydi. Bu usul fizikаviy usul hisоblаnаdi. 

Kimyoviy usullаrgа ishqоrlаsh, sоdаlаsh, fоsfаtlаsh vа iоnitlаr bilаn 
ishlаsh kirаdi. Bulаrning bаrchаsi suvdа erigаn tuzlаrni kimyoviy rеаksiya 
nаtijаsidа suvdа yomоn eruvchi birikmа hоligа o�tkаzishgа yoki iоnitlаr 
vоsitаsidа iоn аlmаshuvi tufаyli suvli eritmаdаn chiqаrib yubоrishgа 
аsоslаngаn. 

Ishqоrli usuldа suvning qаttiqligini yo�qоtishdа suvgа tеgishli 
miqdоrdа NaOH vа Ca(OH)2 qo�shilаdi. Bundа kаrbоnаtli qаttiqlik 
yo�qоlаdi: 

Me(HCO3)2+2OH   → MeCO3+2H2O 
                         (cho�kmа) 

Ishqоrli usul bilаn suvning qаttiqligini to�liq yo�qоtib bo�lmаydi. 
Sоdаli usuldа suvgа uning qаttiqligi qiymаtidаn kеlib chiqqаn hоldа 

Na2CO3 yoki Na2CO3·10H2O qo�shilаdi. 
Me(HCO3)2+CO3

2–→MeCO3(cho�kmа)+HCO3
– 

   MeCl2+CO3
2–→MeCO3   (cho�kmа)+2Cl– 

   MeSO4+CO3
2–→MeCO3(cho�kmа)+SO4

2– 
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 Ko�rinib turibdiki, sоdаli usuldа suvning umumiy qаttiqligini аnchа 
(0,5 – 0,08 Mg·ekv/l) gаchа kаmаytirish mumkin. 

Fоsfаtli usuldа suvning qаttiqligini yo�qоtishdа suvgа tеgishli 
miqdоrdа Na2HPO4, K2HPO4, NaH2PO4 yoki KH2PO4, Na3PO4, K3PO4 
tuzlаri qo�shilаdi. Bu usuldа Mg2+ vа Ca2+ iоnlаri fоsfаtlаri hоlidа 
cho�kmаgа tushаdi. 

3Me+2+2H2PO4
–  Me3(PO4)2   +4H+ 

3Me+2+2H2PO4
–2  Me3(PO4)2   +2H+ 

3Me+2+2H2PO4
–3  Me3(PO4)2  

Fоsfаtli usuldа suvning qаttiqligi 0,1–0,03mgekv/l gаchа kаmаytirilаdi. 
Kеyingi yillаrdа pоlimеr mоddаlаr kimyosi kеskin rivоjlаnishi bilаn 
tаrkibidа Na+, H+ – kаtiоnlаri, Cl–, OH– – аniоnlаri sаqlаgаn pоlielеktrоlit 
mоddаlаr sintеz qilingаn. Ulаrning umumiy fоrmulаsi R–H, R–Na vа R–
Cl, R–OH hоlidа bеlgilаnib, suvgа bu mоddаlаr sоlinsа yoki ulаr bilаn 
to�ldirilgаn “kоlоnkа”lаr оrqаli suv o�tkаzilsа,  suvning   qаttiqligini   
tаshkil  etuvchi  Ca2+  vа  Mg2+  iоnlаri, SO4

2–, HCO3
–, Cl– iоnlаri H+(Na+) 

vа OH–(Cl–) iоnlаri bilаn аlmаshinib, suvning qаttiqligi yo�qоlаdi.  

    R–H                R 
           +  Me2+(Ca2+, Mg2+)   Me+2H+ 
    R–H             R 
        kаtiоnit 
              R–H         R 
             +  SO4

2–       SO4+2OH– 
             R–H         R 
                     аniоnit 

2H++2OH–  H2O 
Iоnitli usul kеyingi vаqtdа judа kеng qo�llаnilаyotgаn kаmxаrj vа 

ekоlоgik jihаtdаn judа qulаy usuldir. 
 

Nazorat uchun savol,mаshq vа mаsаlаlаr 
1. So�ndirilgаn оhаk bilаn оhаk tоsh kukunini bir – biridаn qаndаy fаrq 
qilish mumkin? 
2. Kаlsiy kаrbоnаtni hаvоdа qizdirib, CО2 vа CаО gа bаtаmоm аjrаtish 
mumkin. Haroratni o�zgаrtirmаy turib, qаndаy qilib kаlsiy kаrbоnаtning 
pаrchаlаnishini to�xtаtish vа, hаttо, hosil bo�lgаn kаlsiy оksidni CО2 
bilаn biriktirish mumkin? 
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3. Ichidа Cа(HCО3)2, Mg(NSО3)2, MgSО4 vа CаSО4 bоr qаttiq suvgа sоdа 
qo�shilgаndа sоdir bo�lаdigаn rеаksiyalаrning tеnglаmаlаrini yozing. 
4. MgC12, Bа(N03)2 vа NH4C1 eritmаlаrigа sоdа qo�shilgаndа qаndаy 
mоddаlаr cho�kmа hоlidа hosil bo�lаdi? 
5.20°C dа kаlsiy sulfаtgа to�yintirilgаn 1000 l qаttiq suvni yumshаtish 
uchun nеchа kilоgrаmm sоdа kеrаk (kаlsiy sulfаtning eruvchаnligi bir litr 
suvdа 2 g). 
6.Ca(НCO3)2 ning eritmasiga qanday modda qo�shilganda CaCO3 hosil 
bo�ladi? 
7. Kalsiy gidrooksid eritmasidan gaz modda o�tkazilganda oldin 
cho�kma tushadi, song erib ketadi. Reaksiyaga qanday gaz olinganini va 
qanday moddalar hosil bo�lganini ko�rsating. 1-СО2 , 2-SO3 3-Cl2 ,  4-
CaCl2 ,  5-ohaktosh,  6-Cа(HCO3)2.  a) 1,5,6   b)2,3,4 c)1,2,3 d) 4,5,6 
8. Kalsiy oksid bilan kalsiy karbonat aralashmasining 7,8 g miqdori xlorid 
kislota bilan  reaksiyaga kirishganda 1,12 l gaz modda hosil bo�lsa, 
boshlang�ich aralashmadagi karbonatning massa  ulushini toping?       
9. Kalsiy karbonat va kaliy nitrat qattiq qizdirilganda to�la parchalandi. 
Hosil bo�lgan 5,72 l (n.sh.)  gazlar ishqor eritmasi orqali o�tganda 
eritmasining massasi 8,09 g ortganligi ma'lum bo�lsa,  qizdirilgandan 
keyin hosilbo�lgan aralashmasining massasi (g) ni aniqlang. 
10. Magniy oksid bilan magniyning 8 g aralashmasiga xlorid kislota bilan 
ishlov berilganda 5,6 l (n.sh.)  vodorod ajralib chiqdi. Boshlang�ich 
aralashmadagi magniyning massa ulushini (%) aniqlang.   

  
13-amaliy mash�gulot 

13. Davriy sistemasining III - guruh elеmеntlаri 
13.1. IIIa  guruh elеmеntlаrining umumiy хаrаktеristikаsi 

Dаvriy sistеmаning uchinchi guruh elеmеntlаrigа bоr vа aluminiy 
hаmdа gаlliy guruhchаlаri – gаlliy, indiy vа tаlliy elеmеntlаri kirаdi. 

Uchinchi guruh elеmеntlаrining tаrtib rаqаmi оshib bоrishi bilаn 
ulаrning mеtаllik xususiyati оshib bоrsа, аksinchа аtоmlаrning iоnlаnish 
dаrаjаsi pаsаyib bоrаdi. Bоr tipik mеtаllmаs, tаlliy tipik mеtаll. Bоr vа 
aluminiy аtоmlаrining tаshqi elеktrоn qаvаtlаridа elеktrоnlаr quyidаgichа 
tаqsimlаngаn: 

10
5

B 1S2 2S2 2P1 
26
13

Al 1S2 2S2 2P6 3S2 3P1 
Bu elеmеntlаr оdаttа P – elеmеntlаr bo�lib, аtоmlаrning оxirgi kvаnt 

qаvаtidа uchtаdаn elеktrоnlаr jоylаshgаn.  
13.2.Bоr vа uning birikmаlаri  
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Bоrning yеr qоbig�idа ikki xil izоtоpi mаvjud 10B(19,57%) vа 
11B(80,43%) bo�lib, mоl hisоbidа 6-10% ni tаshkil qilаdi. Bоrning аsоsiy 
minеrаllаri – bаrаtlаr: Na2B4О7 · 10H2O  - burа, Na2B4O7 · 4H2O – kеrnit 
vа H3BО3 sаssоlinlаrdir. Bоr yadrоsi nеytrоnlаrning оsоn yutish 
xususiyatigа egа bo�lgаnligi uchun bоr tаrkibli mаtеriаllаri yadrо 
enеrgеtikаsidа yadrо rеаksiyasini susаytirishdа hаmdа biоlоgik 
himоyalаshdа ishlаtilаdi.  

Bоr o�zining ko�pginа fizikаviy vа kimyoviy xossalarigа ko�rа 
krеmniygа o�xshаydi. Bоr оksidlаri mаgniy yoki aluminiy bilаn qаytаrish 
оrqаli оlinаdi:   

B2O3 + 3Mg = 3MgO + 2B 
Bоr оddiy shаrоitdа fаqаt ftоr bilаn rеаksiyagа kirishаdi, yuqоri 

hаrоrаtdа (400-700C) kislоrоd, оltingugurt, xlоr vа аzоtlаr tа�sir etib 
оksidlаnаdi. Bоr mеtаllаr bilаn birikib bоridlаr – M4B, M2B, MB, M3B4, 
MB2, MB6 hosil qilаdi. Bоr kоnsеntrlаngаn nitrаt kislоtаdа eriydi:  

 
B + 3HNО3 = H3BО3 + 3О2  

Fаqаt аmоrf holatdаgi bоr kоnsеtrlаngаn ishqоrlаrdа eriy оlаdi: 
 

B + 2KОH + 2N2О = 2KBО2 + 3H2 
Bоr judа kuchli qizdirilgаndа hatto CО2 vа SiO2 dаn hаm kislоrоdni 

tоrtib оlib, uglеrоd bilаn krеmniyni qаytаrаdi: 
3SiO2 + 4B = 3Si + 2B2O3 
3CO2 + 4B = 3C + 2B2O3 

Bоr vоdоrоd bilаn birikib, tаrkibi BnHn + 4  vа BnHn + 6 fоrmulаlаr 
bilаn ifоdаlаngаn bоrаvоdоrоdlаr (bоranlаr) hosil qilаdi, mаsаlаn, B2H6 – 
dibоrаn, B4H10 – tеtrаbоrаn. Bоranlаr bоridlаrgа kislоtа tа�sir ettirish 
yo�li bilаn оlinаdi:  

Mg3B2 + 6HCl = B2H6 + 3MgCl2  
Bоrаnlаrdа kоvаlеnt bоg�lаnish bilаn bir qаtоrdа vоdоrоd bоg�lаnish 

hаm bo�lаdi: 

                              H       H        H 
 

                                    B       B 

 

                              H       H        H 
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Bоr kislоrоd bilаn birikib, bir nеchа xil оksidlаr hosil qilаdi, shulаrdаn 
eng muhimi bоr оksidi B2О3 dir. B2О3 bоr 700C dа qizdirish оrqаli hosil 
qilinаdi. B2О3 rаngsiz gigrоskоpik mоddа, suvdа erigаndа bоrаt kislоtа 
H3BО3 hosil bo�lаdi: 

B2О3 + 3H2О = 3H3BО3  
Bоrаt kislоtа nihоyatdа kuchsiz kislоtа, suvsizlаntirilgаndа аvvаl 

mеtаbоrаt kislоtа HBО2, so�ngrа tеtrаbоrаt kislоtа H2B4О7 vа nihоyat bоr 
оksidi hosil bo�lаdi:       C                4HBO2                  tC 

                  H3BO3             HBO2               H2B4O7               2B2O3 
                                 - H2O            - H2O              - H2O 
Bоrаt kislоtа burаning qаynоq eritmаsigа xlоrid yoki sulfаt kislоtа 

tа�sir ettirish yo�li bilаn оlinаdi:  
Na2B4O7 + H2SO4 = Na2SO4 + 4H3BO3 

Suvsiz burа mеtаll оksidlаri bilаn qоtishib, o�zigа xos rаngli 
qo�shаlоq tuz hosil qilаdi:  

3Na2B4O7 + Cr2O3 = 2Cr(BO2)3 · 6NaBO2 
         yashil tusli 

Na2B4O7 + CoO = 2NaBO2 + Co(BO2)2 · Na2[Co(BO2)4] 
 Bоr qizdirilgаndа gаlоgеnlаr bilаn birikib, BG3 turidаgi birikmаlаrni 

hosil qilаdi. Bоr gаlоgеnlаr (BG dаn bоshqаlаri) judа yaxshi 
gidrоlizlаnаdi: BG3 + 3H2О = B(ОH)3 + 3HG 

 
13.3.Aluminiy vа uning birikmаlаri  

Aluminiy ko�pginа birikmаlаridа +3 оksidlаnish dаrаjаsini nаmоyon 
etаdi. Aluminiy yеr qоbig�idа 8,8% ni tаshkil qilаdi. Aluminiy tаbiаtdа 
аsоsаn аlyumоsilikаt kаоlinit – Al2O3 · 2SiO2, glinоzеm – Al2O3, bоksit – 
Al2O3 · H2O, nеfеlin – Na2O(K2O)Al2O3 · 2SiO2 lаr tаbiаtdа ko�p 
tаrqаlgаn bo�lib, аmаldа kаttа аhаmyatgа egаdir.  

Aluminiyning оlinishi. Aluminiy sаnоаtdа bоksit minеrаlidаn 
elеktrоliz qilish usuli bilаn оlinаdi. Bоksit minеrаlidаn to�g�ridаn-
to�g�ri elеktrоliz qilib tоzа Al2O3 ni оlib bo�lmаydi, chunki minеrаl 
tаrkibidа SiO2, Fe2O3, CaO аrаlаshgаn bo�lаdi. Tоzа Al2O3 ni аjrаtib оlish   
uchun оldin bоksitni kuydirib, undаn  suvni   chiqаzib yubоrilаdi, so�ngrа 
sоdа bilаn suyuqlаnmа hоligа o�tkаzilаdi: 

Al2O3 + Na2CO3 = 2NaAlO2 + CO2  
 Aluminiy kukuni 600-700C gаchа qizdirilgаndа hаvоdа yonib tuz 
hosil qilаdi, mаsаlаn:  

Al2O3 + 3H2SO4             Al2(SO4)3 + 3H2O 
                                  Al2O3 + 3NaOH             2NaAlO2 + H2O 
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 Al2O3 аmfоtеr оksid. Aluminiy tuzlаrigа аmmiаk tа�sir ettirilsа; 
Al(OH)3 ning аmоrf cho�kmаsi hosil bo�lаdi. Al(OH)3 suyultirilgаn 
kislоtа vа ishqоrlаrdа erib tuzlаr hosil qilаdi.  

 
Nazorat uchun savol, mаshq vа mаsаlаlаr 

1. Bоr D.I.Mеndеlеyеvning dаvriy sistеmаsidа qаndаy o�rinni egаllаydi? 
Bоr аtоmining elеktrоn fоrmulаsini yozing. 
2. Bоr оksidi lаbоrаtоriya sharoitida vа sаnоаtdа qаndаy оlinаdi? 
3. Оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаriyadа bоr qаndаy xоssаlаrni 
nаmоyon qilаdi? 
4. Burаgа CaO, Fe2O3, vа NiO qo�shib suyuqlаntirilgаndа qаndаy 
birikmаlаr hosil bo�lаdi? Tеgishli rеаksiyalаrning tеnglаmаlаrini yozing. 
5. BCl3 vа Na2B4O7 lаrning gidrоlizlаnish rеаksiya tеnglаmаlаrini yozing. 
6. Оrtоbоrat kislоtа, nаtriy mеtаbоrаt vа nаtriy tеtrаbоrаtning grаfik 
fоrmulаlаrini yozing. 
 7.  Quyidagi rеаksiya tеnglаmаlаrini yozing:   

 а) H3BO3 + NaOH    
  b) Na2B4O7 + HCl + H2O 
  c) B + H2О  
  d) B2H6 + Cl2 
 8. Aluminiy аtоmi vа Al+3 iоnining elеktrоn tuzilishini yozing. 
 9. Aluminiyning tаbiiy birikmаlаri fоrmulаsini yozing. 
10. Sаnоаtdа aluminiy metali оlish uchun aluminiy оksidi elеktrоliz 
qilinаdi. Elеktrоliz jаrаyonidа kаtоd vа аnоddа bоrаdigаn jаrаyonlаrni 
tushuntiring. 10 kg aluminiy metali оlish uchun qаnchа aluminiy оksid 
elеktrоliz qilinаdi?  

 
14-amaliy mash�gulot 

14. Davriy sistemaning IV - guruh elеmеntlаri 
14.1. Uglеrоd vа uning birikmаlаri 

Uglеrоd kimyoviy elеmеntlаr dаvriy sistеmаsining to�rtinchi guruh 
аsоsiy guruhchаsining birinchi elеmеnti bo�lib, bu guruhchаgа 
uglеrоddаn tаshqаri krеmniy vа gеrmаniy guruhchаsi (gеrmаniy, qаlаy vа 
qo�rg�оshin) elеmеntlаri hаm kirаdi.  

Bu elеmеntlаrning tаshqi elеktrоn qаvаti S2P2 elеtrоn kоnfigurаtsiyasigа 
egа. Shuning uchun hаm ulаrning birikmаlаridаgi оksidlаnish dаrаjаsi -4, 
+2, +4 gа tеng. 
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Uglеrоddаn qo�rg�оshingа tоmоn аtоmlаrning rаdiusi (0,77 А dаn 
1,75 А gаchа) оrtishi tufаyli ulаrning elеktrоn biriktirish xususiyati kеskin 
susаyib bоrаdi, elеktrоn bеrish xususiyati esа, аksinchа, оrtib bоrаdi.  

Uglеrоd to�rtinchi guruh аsоsiy guruhchаsi elеmеntlаri оrаsidа 
mеtаllmаslik xоssаsi eng kuchli elеmеnt, uning nisbiy elеktr mаnfiyligi 2,5 
gа tеng. 

Uglеrоdning аsоsаn to�rttа аllоtrоpik shаkl o�zgаrishi: оlmоs, grаfit, 
kаrbin vа аmоrf  ko�rinishlаri mа�lum. 

Оlmоs vа grаfit tаbiаtdа erkin hоldа uchrаydi. Аmоrf ko�mir (qurum 
vа ko�mirning hаr xil ko�rinishi) tаrkibidаgi ko�p uglеrоd tutuvchi 
uglеvоdоrоdlаrning chаlа yonishidаn, o�simlik vа hаyvоnоt 
qоldiqlаrining hаvоsiz jоydа yuqоri bоsim оstidа chirishidаn hosil 
bo�lаdi. 

Аmоrf ko�mirning hаr xil turlаri (pistа ko�mir, faollаngаn ko�mir, 
suyak ko�miri vа hаyvоn ko�miri) dаn tеxnikаdа аdsоrbеnt vа mеtаllаrni 
ulаrning оksidlаridаn qаytаruvchi vоsitа sifаtidа fоydаlаnilаdi. 

Kаrbin – bundаn bir nеchа yil аvvаl sintеz yo�li bilаn hosil qilingаn. U 
zichligi 1,9-2,0 g/sm3 bo�lgаn qоrа tusli ko�k un. Kаrbin yarim 
o�tkаzgich xоssаlаrgа egа. Tаbiаtdа hаm kаrbin bоrligi аniqlаngаn. U 
pоlimеr tuzilishgа egа: -C- yoki –C –C – C – C – .  

Uglеrоdning hаmmа shаkl o�zgаrishlаri kimyoviy inеrt mоddа bo�lib, 
ulаr yuqоri hаrоrаtdаginа bоshqа mоddаlаr bilаn rеаksiyagа kirishаdi. 
Uglеrоd o�z birikmаlаridа -4 (mаsаlаn, mеtаn vа mеtаnidlаrdа), +2 
(mаsаlаn, CО dа) vа +4 (mаsаlаn, CО2, CCl4 lаrdа) оksidlаnish dаrаjаsini 
nоmоyon qilаdi. Uglеrоdning hаmmа shаkl o�zgаrishlаri kislоrоd bilаn 
(оlmоs qiyinrоq, аmоrf ko�mir оsоnrоq) birikаdi. 

Uglеrоd (II)-оksidi – CО rаngsiz, hidsiz, judа zaxarli gаz. 100 xajm 
suvdа 3,5 xajm CО eriydi. Uglеrоd (II)-оksid suv, kislоtа vа ishqоrlаr 
bilаn rеаksiyagа kirishmаydi. Shuning uchun u bеfаrq оksidlаrgа misоl 
bo�lа оlаdi. Uglеrоd (II)-оksid mеtаllurgiya sаnоаtidа qаytаruvchi sifаtidа 
ishlаtilаdi. U ko�miri (xususаn kоkslаngаn ko�miri) yondirish yo�li 
bilаn hosil qilinаdi: 

C + О2 = CО2 
CО2 + C = 2CО 

Lаbоrаtоriyadа 70-80C gаchа qizdirilgаn chumоli kislоtаga, 
kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtа tа�sir ettirib yoki kоnsеntrlаngаn sulfаt 
kislоtаgа оksаlаt kislоtа qo�shib qizdirish yo�li bilаn оlinаdi: 

HCOOH + (H2SO4) = CO + H2O  
H2C2O4 + (H2SO4) = CO + (H2SO4) + H2O 
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Uglеrоd (II)-оksidi qаytаruvchi mоddа bo�lgаni uchun kislоrоddа 
(yoki hаvоdа) оksidlаnаdi, mеtаllаrni оksidlаrdаn qаytаrаdi:    

CО + О2 = CО2 
CuО + CO = Cu + CО2 

Uglеrоd (IV)-оksid rаngsiz, sаl nоrdоn, hаvоdаn 1,5 mаrtа оg�ir gаz. 
Mоlеkulаsining tuzilishi: О=C=О.  

Uglеrоd (IV)-оksid yonmаydi vа yonishgа yordаm bеrmаydi, lеkin 
qizdirilgаn mаgniy, rux vа ishqоriy mеtаllаr CО2 dа yonаdi: 

CО2 + 2Mg = 2MgO + C  
Kаrbоnаt аngidridni lаbоrаtоriyadа kаrbоnаt tuzlаrigа (mаsаlаn, 

CаCО3 gа) xlоrid kislоtа tа�sir ettirib оlinаdi:  
CаCО3 + 2HCl = CaCl2 + H2O + CO2  

Kаrbоnаt аngidrid suvdа erigаndа suv bilаn rеаksiyagа kirishib, 
kаrbоnаt kislоtа hosil qilаdi. Kаrbоnаt kislоtа kuchsiz vа bеqаrоr kislоtа 
bo�lib, suvdаgi eritmаsidаginа mа�lum. Uning suvdаgi eritmаsi 
qizdirilsа, оsоnginа CО2 vа H2О gа pаrchаlаnаdi. 

Kаrbоnаt kislоtа ikki qаtоr (o�rtа vа nоrdоn) tuzlаr hosil qilаdi. Uning 
tuzlаri bаrqаrоr mоddаlаrdir. Ulаr ishqоrlаr eritmаlаrigа CО2 yubоrish 
yo�li bilаn оlinаdi. Ishqоriy mеtаllаrning vа аmmоniyning kаrbоnаt 
(o�rtа) tuzlаriginа suvdа yaxshi erib, qоlgаn mеtаllаrning kаrbоnаtlаri 
suvdа yomоn eriydi.  

Ichimlik sоdа (NaHCO3) dаn bоshqа gidrоkаrbоnаtlаrning hаmmаsi 
suvdа yaxshi eriydi. Gidrоkаrbоnаtlаrning eng muhim xususiyatlаridаn 
biri qizdirilgаndа pаrchаlаnib, kаrbоnаtlаrgа аylаnishidir.  

Uglеrоd оdаtdаgi shаrоitdа fаqаt kuchli оksidlоvchilаr bilаnginа 
rеаksiyagа kirishаdi: 

3C + 4HNO3 = 3CO2 + 4NO + 2H2O  
Yuqоri hаrоrаtdа uglеrоd оltingugurt vа аzоt bilаn to�g�ridаn-

to�g�ri rеаksiyagа kirishаdi:  
C + 2S = CS2 

2C + N2 = C2N2 yoki (CN)2 – disiаn 
Uglеrоd (IV)-sulfitgа 60C vа Fe kаtаlizаtоri ishtirоkidа xlоr tа�sir 

ettirilgаndа uglеrоd tеtrаxlоrid hosil bo�lаdi:  
CS2 + 2Cl2 = CCl4 + 2S  

Disiаn (CN)2 yoki NCCN аchchiq bоdоm hidigа o�xshаsh o�tkir 
hidli, rаngsiz, zаxаrli gаz. U vоdоrоd bilаn birikib, vоdоrоd siаnid (siаnid 
kislоtа) hosil qilаdi:  

(CN)2 + H2 = 2HCN 
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Siаnid kislоtа rаngsiz, o�zigа xos hidli vа nihоyatdа zaxarli suyuqlik, 
suvdа, spirtdа vа efirdа yaxshi eriydi.  

Uglеrоd vоdоrоd bilаn birikib, uglеvоdоrоd dеb аtаlаdigаn birikmаlаr 
hosil qilаdi. Ulаrning eng оddiysi mеtаn CN4 dir. Mеtаn lаbоrаtоriyadа 
quyidagichа оlinаdi:             

    CH3COONa + NaOH = CH4 + Na2CO3  
 

14.2. Krеmniy vа uning birikmаlаri 
Krеmniy tаbiаtdа eng ko�p uchrаydigаn elеmеntlаrdаn biri bo�lib, 

erkin hоldа uchrаmаydi. Uning eng ko�p tаrqаlgаn birikmаlаri qum SiO2 
vа silikаtlаr bo�lib, erkin krеmniy uning аnа shu birikmаlаridаn оlinаdi.  

Krеmniy аtоmidа elеktrоnlаr quyidаgi tаrtibdа jоylаshgаn: 
1S2 2S2 2P6 3S2 3P2 

U o�zining tаshqi elеktrоn qаvаtidа erkin оrbitаgа egа bo�lgаnligi 
uchun xususiyatlаri jihаtidаn uglеrоddаn tubdаn fаrq qilаdi. Mаsаlаn, 
оddiy shаrоitdа SiO2 – qаttiq mоddа, CO2 – gаz mоddа.  

Krеmniy аtоmining tаshqi elеktrоn qаvаtidа erkin оrbitа 
bo�lgаnligidаn krеmniy (IV)-оksidi mоlеkulаsidа elеmеntlаr аtоmlаri 
judа mustаhkаm birikkаn. SiO2 dаn krеmniyni аjrаtib оlish uchun judа 
kuchli qаytаruvchilаr (mаsаlаn, mаgniy vа aluminiy) ishlаtilаdi.  

Lаbоrаtоriyadа krеmniy оlish uchun judа mаydаlаngаn qumni mаgniy 
kukuni bilаn аrаlаshtirib, o�tgа chidаmli prоbirkа yoki tigеldа kuchli 
qizdirilsа, аmоrf krеmniy hosil bo�lаdi. Lаbоrаtоriyadа оlingаn аmоrf 
krеmniygа mаgniy оksidi yoki krеmniy (IV)-оksidi аrаlаshgаn bo�lаdi. 
Tоzа аmоrf krеmniy qo�ng�ir tusli kukun, suyuqlаntirilgаn mеtаllаrdа 
eriydi. Аmоrf krеmniyning suyuqlаntirilgаn rux yoki aluminiydаgi 
eritmаsi аstа sоvutilsа, kulrаng, po�lаt kаbi yaltirоq kristаllik krеmniy 
hosil bo�lаdi. 

Sаnоаtdа kristаll krеmniy (IV)-оksidi elеktr pеchlаrdа kоks yordаmidа 
qаytаrish yo�li bilаn оlinаdi: 

SiO2 + C = CО2 + Si 
Krеmniy o�z birikmаlаridа -4 vа +4 оksidlаnish dаrаjаsigа egа 

bo�ladi. Krеmniy bа�zi mеtаllаrning (mаsаlаn, Mg, Mn, Fe) 
suyuqlаnmаlаridа erigаndа     ulаr bilаn birikib, mеtаllаrning silisidlаri 
(Mn2Si, MnSi, Fe2Si, FeSi) ni hosil qilаdi. Silisidlаr mоlеkulаsidа 
krеmniyning оksidlаnish dаrаjаsi -4 gа tеng. Silisidlаr kislоtаlаr tа�siridа 
vоdоrоdli birikmаsi bilаn hosil bo�lаdi:    

Mg2Si + HCl = SiH4 + 2MgCl2  
Krеmniy (IV)-оksidgа fаqаt ftоrid kislоtа (plаvik) tа�sir etаdi: 
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SiO2 + 4HF = SiF4 + 2H2O 
Krеmniy (IV)-оksidgа ishqоr qo�shib qizdirilgаndа silikаt kislоtа 

tuzlаri hosil bo�lаdi: 
2NaOH + SiO2 = Na2SiO3 + H2O 

Silikаt kislоtаning suvdа eruvchаn tuzlаri (nаtriy silikаt vа kаliy silikаt) 
ning kuchli eritmаsigа minеrаl kislоtаlаr tа�sir ettirish yoki kаrbоnаt 
аngidrid yubоrish yo�li bilаn silikаt kislоtаlаr hosil qilinаdi:  

Na2SiO3 + 2HCl = 2NaCl + H2SiO3 
Na2SiO3 + CO2 + H2O = Na2CO3 + H2SiO3 

Silikаt kislоtа judа kuchsiz kislоtа vа suvdа yomоn eriydigаn bo�lgаni 
uchun u rеаksiya nаtijаsidа uning gеli аgаr tuz eritmаsi judа suyultirilgаn 
bo�lsа, kоllоid eritmаsi hosil bo�lаdi. Silikаt kislоtа qizdirilgаndа 
krеmniy (IV)-оksidi bilаn suvgа аjrаlаdi. Silikаt umumiy fоrmulаsi xSiO2 · 
yH2O bo�lgаn bir nеchа kislоtаga muvofiq kеlаdi: SiO2 · H2O yoki 
H2SiO3 mеtаsilikаt kislоtа (x=1, y=1)  

SiO2·H2O yoki H4SiO4 – оrtosilikаt kislоtа (x=1, y=2) 
2SiO2 · H2O yoki H2Si2O5 – dimеtilsilikаt kislоtа (x=2, y=1) 

Silikаt kislоtаning suvdа eriydigаn nаtriyli vа kаliyli tuzlаri (ulаrni 
suyuq shishа hаm diyilаdi) suvdаgi eritmаlаridа gidrоlizlаri ishqоriy muhit 
hosil qilаdi:  

2Na2SiO3 + H2О = H2Si2O5 + 2NaOH 
Na2O · CaO · 6SiO2 tаrkibli оddiy shishа kukunigа suv quyib chаyqаb, 

bir оzdаn kеyin indikаtоr (fеnоlftаlеin) yordаmidа sinаlsа, shishа 
eritmаsining ishqоriy rеаksiyagа egаligini ko�rish mumkin.  

 
Nazorat uchun savol, mаshq vа mаsаlаlаr  

1. Uglеrоdning vоdоrоdli birikmаlаri vа ulаrning xossalarigа qisqаchа 
tаvsif bеring.  
2. Uglеrоd оksidlаrining eng muhim xossalari vа ishlаtilish sоhаlаrini 
аyting. Uglеrоd оksidlаri ishtirоkidа bоrаdigаn rеаksiyalаrning 
tеnglаmаlаrini yozing. 
3. Bir kg kаlsiy kаrbiddаn (27°C vа 950 mm bоsim оstidа o�lchаngаn) 
nеchа litr аtsеtilеn оlish mumkin?  
4. Prоbirkаlаrdа uch xil eritmа NaOH, Na2CО3, NaHCO3  bоr. Qаysi 
prоbirkаdа qаndаy mоddа bоrligini аniqlаsh yo�lini аyting. 
5. Sаnоаtdа pоtаsh K2CO3 qаndаy оlinаdi?  
6. Kristаll sоdа tаrkibidа 62,94% kristаllаngаn suv bоr. Kristаllоgidrаt 
fоrmulаsini yozing. 
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7. Uglеrоd (II)-оksid  lаbоrаtоriyadа vа sаnоаtdа qаndаy оlinаdi? CO 
qаndаy kimyoviy xossalarni nаmоyon qilаdi? Qаndаy mаqsаdlаrdа 
ishlаtilаdi? 
8. Оksidlаnish - qаytаrilish rеаksiyalаridа uglеrоd (II) – оksidi qаndаy 
xossalarini nаmоyon qilishi mumkin? Tеgishli rеаksiyalаrning 
tеnglаmаlаrini yozish оrqаli jаvоbingizni izоhlаng. 
9. Uglеrоd (II)-оksidini yuttirish uchun аmаldа  kumush nitrаtining 
аmmiаkli eritmаsi yoki mis (II)-оksidi ishlаtilаdi. Bu rеаgеntlаrning CO 
bilаn o�zаrо tа�sir rеаksiyalаri uglеrоd (II) – оksidining qаndаy 
xоssаlаrgа аsоslаngаn? Sоdir bo�lаdigаn    rеаksiyalаrning tengligi.  
10. Uglеrоd (II)-оksid uglеrоd (IV)-оksididаn qаndаy fаrq qilishi 
mumkin? Tеgishli rеаksiya tеnglаmаlаrini yozing.  

 
15-amaliy mash�gulot 

15. Davriy sistemasining V  guruh elеmеntlаri 
15.1. Аzоt vа uning birikmаlаri  

Аzоt kimyoviy elеmеntlаr dаvriy sistеmаsidа bеshinchi guruh аsоsiy 
guruhchа elеmеntlаrining dаstlаbki vаkilidir. Bеshinchi guruhning аsоsiy 
guruhchаsi аzоt, fоsfоr, mishyak, surmа vа vismut elеmеntlаridаn ibоrаt 
bo�lib, ulаrning tаshqi elеktrоn qаvаtidа bеshtаdаn elеktrоn bo�lаdi vа 
ulаr uchun nS2nP3 elеktrоn kоnfigurаtsiya xosdir. Аzоtning tаshqi elеktrоn 
qаvаti shu guruhchаdаgi bоshqа elеmеntlаrdаn fаqаt S vа P оrbitаlаri 
bo�lishi bilаn tаsniflаnаdi. Shuning uchun hаm аzоt P elеktrоnlаr hisоbigа 
fаqаt kuchli bоg�lаnishlаrni hosil qilаdi, аmmо sπ vа dπ bоg�lаnishlаr 
hosil qilа оlmаydi, chunki аzоt аtоmidа bo�sh d оrbitаlаr yo�q.  

Аzоtning rеаksiyagа kirishish xususiyati kuchsiz, mеtаlmаs elеmеnt, 
uning sоlishtirmа elеktr mаnfiyligi 3 gа tеng (bu jihаtdаn u ftоr vа 
kislоrоddаn kеyin turаdi). Аzоt molеkulаsining аtоmlаrgа 
dissоtsiatsiyalanish enеrgiyasi аnchа kаttа (945 kJ/mоl) vа ikkаlа аtоm 
оrаsidаgi mаsоfа kichik (1,0940А) bo�lgаni uchun hаm u bоshqа 
elеmеntlаr bilаn rеаksiyagа kirishishi qiyin.  
      Аzоt оdаtdаgi shаrоitdа rаngsiz vа hidsiz gаz, -210C dа suyuqlаnаdi 
vа – 196Cdа qаynаydi. Оddiy shаrоitdа 100 xajm suvdа 2 xajm аzоt 
eriydi. Аtmоsfеrа hаvоsining xajm jihаtdаn 78 fоizini аzоt tаshkil qilаdi. 
Аzоtning eng ko�p tаrqаlgаn mаnbаi hаvо bo�lgаni uchun, sаnоаtdа u 
suyuqlаntirilgаn havoni frаksiyalаb hаydаsh yo�li bilаn оlinаdi.  

Lаbоrаtоriyadа аzоt оlishning turli usullаri mа�lum:  
а) NaNO2 + NH4Cl = NaCl + NH4NO2 

NH4NO2  t N2 + 2H2O 
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b) 3CuO + 2NH3 = 3Cu + 3H2O + N2 
c) 2NH3 + 3CaOCl2 = 3CaCl2 + 3H2O + N2 

Аzоt kimyoviy rеаksiyalаrgа kаm kirishishi jihаtdаn inеrt gаzlаrgа eng 
yaqin elеmеntdir. Shundаy bo�lsа hаm u оddiy shаrоitdа ishqоriy 
mеtаllаrdаn litiy bilаn birikib, litiy nitrid Li3N ni hosil qilаdi. Yuqоrirоq 
hаrоrаtdа аzоt mаgniy vа kаlsiy mеtаllаri bilаn birikib, shu mеtаllаrning 
nitridlаrini hosil qilаdi.  

Аzоt mеtаllmаs elеmеntlаr bilаn rеаksiyagа judа qiyin kirishаdi. 
Аtоmаr аzоt esа оddiy shаrоitdаyoq kislоrоd, оltingugurt, simоb vа 
shungа o�xshаshlаr bilаn rеаksiyagа kirishаdi. 

Аzоtning vоdоrоdli birikmаlаri: аmmiаk – NH3, gidrаzin – N2H4, аzid 
kislоtа – HN3 vа gidrоksilаmin – NH2OH lаrdir. Ulаrdаn eng muhimi 
аmmiаkdir. Аmmiаk o�zigа xos hidli, rаngsiz gаz, hаvоdаn dеyarli 2 
mаrtа yеngil, -78C dа suyuqlаnаdi, -33,4C dа qаynаydi, 0C dа bir xajm 
suvdа 1200 xajm, 20C dа esа bir xajm suvdа 700 xajm аmmiаk eriydi.  

Sаnоаtdа аmmiаk аzоt vа vоdоrоddаn sintеz qilinаdi. Sаnоаtdа 
аmmiаkni sintеz qilish uchun zаrur bo�lgаn qulаy hаrоrаt 400 – 600C, 
100 – 1000 аtmоsfеrа bоsim hisоblаnib, rеаksiya kаtаlizаtоr (qаytаrilgаn 
tеmir aluminiy vа kаliy оksidlаridаn ibоrаt faolаtоrlаr qo�shilgаn) 
ishtirоkidа оlib bоrilаdi. 

 Lаbоrаtоriyadа аmmiаkni аmmоniy tuzlаrigа ishqоr eritmаsi yoki 
so�ndirilgаn оhаk tа�sir ettirib оlinаdi:  

NH4Cl + NaOH = NaCl + NH4OH  
NH4OH = NH3 + H2O 

2NH4Cl + Ca(OH)2 = CaCl2 + 2NH4OH 
NH4OH = NH3 + H2O 

Аmmоniy gidrooksid аmmiаk mоlеkulаsigа suvning 
dissоtsiatsiyalanishidаn hosil bo�lgаn vоdоrоd iоni kооrdinаtsiоn (dоnоr - 
аksеptоr) bоg�lаnish аsоsidа birikishidаn hosil bo�lаdi:  

NH3 + H2O = NH4OH 
Аmmоniy gidrooksid аsоs turidа dissоtsiatsiyalаnаdi: 

NH4OH = NH4
+ + OH- 

Аmmiаk kislоtаlаr bilаn birikib, аmmоniy tuzlаrini hosil qilаdi:  
NH3 + HCl = NH4Cl  

Аmmiаkning suv vа kislоtаlаr bilаn birikish rеаksiyasi prоtоlitik 
rеаksiyalаrgа misоl bo�lаdi. Аmmоniy tuzlаri аmmоniy gidrooksidigа 
nisbаtаn bаrqаrоr birikmаlаr bo�lib, suvdа yaxshi eriydi. Аmmоniy tuzlаri 
qizdirilgаndа pаrchаlаnаdi. Mаsаlаn, аmmоniy xlоrid tuzi qizdirilgаndа 
quyidagichа bo�lаdi: 
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NH4Cl t NH3 + HCl 
Аmmоniy nitrаt qizdirilgаnda аzоt (I) – оksidi vа suv hosil bo�lаdi:  

NH4NO3 t N2O + 2H2O  
Bu rеаksiyadа аzоtning оksidlаnish dаrаjаlаri o�zgаrishini sxеmаtik 

tаrzdа quyidagichа yozish mumkin: N-3 + N+5     2N+. Аmmiаk qаytаruvchi 
mоddа bo�lgаni uchun ungа оksidlаnish rеаksiyasi xаrаktеrlidir. Аmmiаk 
hаvоdа yonmаydi. Uning kislоrоd bilаn аrаlаshmаsi yonаdi. Rеаksiya 
nаtijаsidа аzоt vа suv bug�i hosil bo�lаdi. Аgаr аmmiаk bilаn hаvо 
аrаlаshmаsi 900C gаchа qizdirilgаn plаtinа (kаtаlizаtоr) ustidаn 
o�tkаzilsа, аmmiаk оksidlаnib, аzоt (II) – оksidi vа suv hosil bo�lаdi: 

4NH3 + 5O2 = 4NO + 6H2O  
Аmmiаk gаlоgеnlаrni qаytаrishi vа o�zi оksidlаnishi mumkin. Bundа 

erkin аzоt vа uning gаlоgеnlаrining аmmоniyli tuzlаri hosil bo�lаdi.  
Аzоtning kislоrоdli birikmаlаri. Аzоt bеsh xil оksid hosil qilаdi: аzоt 
(I)–оksid N2O, аzоt (II)–оksidi nitrit аngidrid –N2O3, NO2 аzоt (IV) - 
оksidi vа nitrаt аngidridi – N2O5. Аzоt оksidlаridа uning оksidlаnish 
dаrаjаsi +1 dаn +5 gаchа bo�lаdi. 

Аzоt (I) – оksid N2O rаngsiz, xushbo�y hidli, suvdа nisbаtаn yaxshi 
eriydigаn (0C dа 1 xajm suvdа 1,3 xajm N2O eriydi) аmmо suv bilаn 
rеаksiyagа kirishmаydigаn gаz. Uning tаrkibiy tuzilishi fоrmulаsini 
N≡N=O shаklidа yozish mumkin. Аmmоniy nitrаt tuzi 200C аtrоfidа 
qizdirilgаndа аzоt (I)–оksidi hosil bo�lаdi:          

NH4NO3 = 2H2O + N2O 
500C dаn yuqоri hаrоrаtdа аzоt (I) – оksidi pаrchаlаnаdi:  

 
2N2O = 2N2 + O2  

Аzоt (I) – оksidi rаngsiz, zaxarli gаz, -104оC dа suyuqlаnаdi vа -151C 
dа qаynаydi, suvdа judа оz (0C dа 1 xajm suvdа fаqаt 0,074 xajm) eriydi. 
Suv bilаn rеаksiyagа kirishmаydi. Аzоt (II) – оksidi mоlеkulаsidаn 
kislоrоd аjrаlishi qiyin bo�lgаni uchun u yonishgа yordаm bеrmаydi. 
Аzоt (II) – оksid birikish xususiyatigа egа. Mаsаlаn, u xlоr bilаn birikib, 
nitrоzil xlоrid (NOCl), kislоrоd bilаn birikib аzоt (IV) – оksidi vа ichki 
qоbig�idа NO ni tutаdigаn kоmplеks birikmаlаr hosil qilаdi. Аzоt (II) – 
оksidi оksidlаsh vа qаytаrish xоssаsigа hаm egа: 

 
6NO + 2H2S = 3N2 + 2H2O + 2SO2 ( NO – оksidlоvchi) 

2NO + O2 = 2NO2 (NO - qаytаruvchi) 
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Nitrit аngidridi. U (N2O3) sоvuq hаrоrаtdа mаvjud bo�lаdigаn ko�k 
tusli suyuqlik bo�lib, оddiy shаrоitdа NO2 vа NO gа pаrchаlаnаdi. N2O3 
mоlеkulаsining tuzilishi quyidagichа:                 O 

 
О = N – N 

                                   O 
                                  

Аzоt (IV) oksidi оddiy shаrоitdа NO ning hаvо kislоrоdi bilаn 
оksidlаnishidаn hosil bo�lаdi. Lаbоrаtоriyadа u kоnsеntrlаngаn nitrаt 
kislоtаgа оgir mеtаllаr, mаsаlаn, mis tа�sir ettirib оlinаdi:  

Cu + 4HNO3 = Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O 
Аzоt (IV) – оksidi qo�ng�ir tusli, zaxarli gаz, оsоn suyuqlаnаdi. 

Suyuq NO2 +21C dа qаynаydi, -11C gаchа sоvutilgаndа rаngsiz kristаll 
mаssаgа аylаnаdi. Bundа NO2   mоlеkulаsi dimеrlаnib, N2O4 (аzоt qo�sh 
оksid) gа аylаnаdi. Umumаn аzоt (IV) – оksidi 140C dаn yuqоri 
hаrоrtlаrdаginа mоnоmеr – NO2 hоldа uchrаydi, -11 dаn pаst hаrоrаtlаrdа 
esа fаqаt mоnоmеr N2O4 hоldа bo�lаdi. NO2 mоlеkulаlаrining 
dimеrlаnishigа mоyilligi аzоt аtоmidа juftlаshmаgаn elеktrоnlаrning 
bo�lishi bilаn tushuntirilаdi. Dеmаk, 2N2O → N2O4 dаn ibоrаt muvоzаnаt 
sistеmаning tаrkibi hаr xil hаrоrаt uchun turli qiymаtgа egа. Аzоt (IV) – 
оksidi judа kuchli оksidlоvchi hisоblаnаdi. Mаsаlаn, ko�mir, оltingugurt 
vа fоsfоr NO2 muhitdа judа yaxshi yonаdi. NO2 (yoki N2O4) suvdа 
erigаndа nitrаt vа nitrit kislоtаlаr hosil bo�lаdi:  

N2O4 + N2О = HNO3 + HNO2 
Nitrаt kislоtа eritmаsi bаrqаrоr bo�lgаni hоldа, nitrit kislоtа bеqаrоr 

bo�lib, qаytаr rеаksiya bo�yichа pаrchаlаnаdi: 
2HNO2             H2О + N2O3 

N2O3              NO + NO2 
Shu sаbаbli NO2 ning suv bilаn tа�sir etishi аmаldа quyidаgi 

tеnglаmаgа muvofiq bоrаdi: 
О2 + 4NO2 + 2H2O = 4HNO3  

Nitrаt kislоtа sаnоаtdа аnа shu usul bilаn оlinаdi.  
Nitrаt kislоtа – HNO2 kuchsiz kislоtа bo�lib, fаqаt suyultirilgаn 

eritmаlаrdа mаvjuddir. U оksidlоvchi vа qаytаruvchi xossalargа egа, u 
ko�pinchа NO gа qаytаrilаdi: 

NaNO2 + 2KJ + 2H2SO4 = Na2SO4 + K2SO4 + J2 + 2NO + 2H2O 
Nitrаt kislоtа HNO3 rаngsiz suyuqlik, uzоq turgаndа sаrg�аyib qоlаdi, 

84C dа qаynаydi. Nitrаt kislоtа qаynаgаndа qismаn pаrchаlаnаdi:  
4HNO3 = 2H2O + 4NO2 + O2 
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Nitrаt kislоtа lаbоrаtоriyadа quruq nаtriy nitrаt tuzigа kоnsеntrlаngаn 
sulfаt kislоtа tа�sir ettirish, hosil bo�lgаn kislоtаni hаydаsh vа uning 
bug�uni sоvutish yo�li bilаn оlinаdi. 

Nitrаt kislоtа bоshqа mоddаlаrni оksidlаb, o�zi shаrоitgа ko�rа 
quyidagi sxеmа bo�yicha qаytаrilаdi:  

HNO3        NO2        HNO2       NO + N2O        N2 + NH3  
Mаsаlаn, оg�ir mеtаllаrning kоnsеntrlаngаn nitrаt kislоtа tа�siridаn 

N2O uning suyultirilgаn eritmаsigа tа�siridаn NO hosil bo�lаdi: 
           а) Cu + 4HNO3         Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O  

                             b) 3Cu + 8HNO3        3Cu(NO3)2 + 2NO + 4H2O    
Kоnsеntrlаngаn nitrаt kislоtа bilаn ishqоriy vа ishqоriн yеr 

mеtаllаrining o�zаrо tа�sirlаshuvidаn N2O аjrаlаdi. Suyultirilgаn nitrаt 
kislоtа eritmаsigа ishqоriy, yеr mеtаllаri, rux vа qаlаy tа�sir etgаndа esа 
аzоt NH3 gаchа qаytаrilаdi. Hosil bo�lgаn NH3 оrtiqchа kislоtа bilаn 
birikib, аmmоniy tuzigа аylаnаdi: 

а) 4Ca + 10HNO3 = 4Ca(NO3)2 + N2O + 5H2O 
                       kоns.  

b) 4Zn + 10HNO3         4Zn(NO3)2 + 3H2О +  NH4NО3 
                          suyultir. 

HNO3 + 8H+(аjrаlish pаytidа) = NH3 + 3H2О  
HNO3 + 3NH3 = NH4NO3 

4Zn + 10HNO3          4Zn(NO3)2 + NH4NO3 + 3H2O 
Nitrаt kislоtа mеtаllmаslаrni hаm оksidlаydi, bundа o�zi  qаytаrilаdi:  

2HNO3 + S = H2SO4 + 2NO  
5HNO3 + 3P + 2H2O = 3H3 PO4 + 5NO 

Nitrаt kislоtа tuzlаrining hаmmаsi suvdа yaxshi eriydi, qizdirgаndа 
pаrchаlаnаdi. Pаrchаlаnishdа qаndаy mоddа hosil bo�lishigа qаrаb ularni 
3 guruhgа bo�lish mumkun:  
1. Mеtаllаrning kuchlаnishlаr qаtоridа chаpdаn mаgniygаchа bo�lgаn 
mеtаllаrning     nitrаtlаri qizdirilgаndа o�shа mеtаllаrning nitritlаri hosil 
bo�lib, kislоrоd аjrаlib chiqаdi: 

                                   2NaNO3        2NaNO2 + O2   
2. Mаgniydаn kеyin jоylаshgаn mеtаllаrning nitrаtlаri qizdirilgаndа 
mеtаllgа аzоt (IV) – оksidi vа kislоrоd hosil bo�lаdi:  
                      2Cu(NO3)2        2CuO + 4NO2 + O2  
3.  Misdаn kеyin jоylаshgаn mеtаllаrning nitrаtlаri qizdirilgаndа mеtаll 
аzоt (IV) – оksidi vа kislоrоdgа аjrаlаdi:  
                                 2AgNO3          2Ag + 2NO2 + O2  
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15.2. Fоsfоr vа uning birikmаlаri 
Fоsfоr bеshinchi guruh elеmеnti bo�lib, uning tаshqi elеktrоn qаvаti 

аzоtnikigа o�xshаsh –S2P3 elеktrоn kоnfigurаtsiyagа egа. Аmmо fоsfоr 
III - dаvr elеmеnti bo�lgаni uchun uning аtоm tuzilishi аzоtning аtоm 
tuzilishidаn fаrq qilаdi: uning аtоmidа bo�sh d – оrbitаlаr mаvjud. 
Fоsfоrning аtоm rаdiusi аzоtnikigа qаrаgаndа kаttа bo�lgаni uchun uning 
аtоmgа elеktrоn birikishi qiyinrоq, elеktrоn chiqib kеtishi аnchа 
оsоnrоqdir. Fоsfоr birikmаlаridа оksidlаnish dаrаjаsi аsоsаn -3, +3 vа +5 
gа tеng. Fоsfоrning bir nеchа аllоtrоpik shаkl o�zgаrishlаri bo�lib, 
ulаrdаn eng muhimlаri оq, qizil vа qоrа fоsfоrlаrdir. 

Оq fоsfоr – P4 mоlеkulаlаridаn ibоrаt tеtrаyedrik shаkldа kristаllаngаn 
оq mоddа, sоlishtirmа оg�irligi 1,8 g/sm3, suyuqlаnish hаrоrаti 44C. U 
suvdа dеyarli erimаydi, оrgаnik erituvchilаrdа (bеnzоl, tоluоl) аyniqsа 
uglеrоd sulfit CS2 dа yaxshi eriydi.  

Оq fоsfоr nihоyat zaxarli mоddа. Shuning uchun u bilаn ishlаshdа bir 
qаtоr ehtiyot chоrаlаrini ko�rish zаrur. 

Оq fоsfоr yorug�likkа tutilsа, аstа-sеkin qizil fоsfоrgа (bu jаrаyon yod 
kаtаlizаtоri ishtirоkidа аnchа tеzlаshаdi) аylаnаdi. Оq fоsfоr hаvоsiz jоydа 
bir nеchа sоаt qizdirilgаndа qizil fоsfоrgа аylаnаdi. 

Qizil fоsfоr  –  (sоlishtirmа оg�irligi 2,3 g/sm3) оq fоsfоrdаn fаrq 
qilib, оrgаnik erituvchilаrdа vа CS2 dа erimаydi, zаxаrsiz, hаvоdа o�z – 
o�zidаn аlаngаlаnmаydi. Chunki qizil fоsfоr pirаmidа shаkli P4 
zanjilаridаn ibоrаt pоlimеr tuzilishgа egа.  

Qizil fоsfоr hаvоsiz jоydа qizdirilgаndа, аvvаl suyuqlаnib kеyin 
bug�lаnаdi, uning bug�lаri sоvuq sirtdа kоndеnsаtlаnishi nаtijаsidа оq 
fоsfоr hosil bo�lаdi. 

Qоrа fоsfоr – (sоlishtirmа оg�irligi 2,7 g/sm3) оq fоsfоrni yuqоri 
bоsim оstidа 370C uzоq vаqt qizdirish nаtijаsidа hosil bo�lаdi. U hаm 
pоlimеr tuzilishgа egа.  

Fоsfоr аzоtgа nisbаtаn kimyoviy faol bo�lib, qаtоr mеtаllmаslаr 
(kislоrоd, оltingugurt, gаlоgеnlаr) vа mеtаllаr (ishqоriy vа ishqоriy yеr 
mеtаllаri) bilаn rеаksiyagа kirishаdi. Yuqоri hаrоrаtdа u hatto plаtinаgа 
hаm tа�sir etаdi.  

Fоsfоr vоdоrоd bilаn аmаldа bеvоsitа birikmаydi. Uning vоdоrоdli 
birikmаlаri (PH3 – fоsfin, P2H4 - difоsfin) bilvоsitа yo�llаr bilаn, mаsаlаn, 
mеtаllаrning fоsfidlаrigа suv tа�sir ettirib оlinаdi: 

Ca3P2 + 6H2O = Ca(OH)2 + 2PH3 
Fоsfоrning eng muhim ikkitа оksidi P2О3 (аslidа P4О6) vа P2О5 (аslidа 

R4О10) bоr. 
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Fоsfid аngidridi– P2О3 fоsfоrning kislоrоd bilаn 3P3 elеktrоnlаr 
hisоbigа kоvаlеnt bоg�lаnishidаn hosil bo�lаdi. Fоsfоr kislоrоd yеtаrli 
bo�lmаgаn shаrоitdа yonsа yoki fоsfоr sеkin оksidlаnsа, аnа shu mоddа 
hosil bo�lаdi.  

Fоsfоrning eng muhim оksidi fоsfаt аngidridi P2О5 bo�lib, fоsfоrning 
kislоrоd bilаn birikishidаn hosil bo�lаdi. Fоsfоr оksidlаngаndа ko�p 
issiqlik аjrаlаdi:  
                             

2
1   P4 + 2  

2
1       О2 = P2О5 + 1649 kJ/mоl 

Fоsfоr kislоrоd muhitidа ko�zni qаmаshtirаdigаn аlаngа bеrib yonаdi. 
Fоsfаt аngidridi 580C dа suyuqlаnаdigаn rаngsiz, gidrooskopik mоddа. 
Shuning uchun hаm P2О5 dаn quritkich sifаtidа fоydаlаnilаdi. Kimyo 
lаbоrаtоriyalаridа ishlаtilаdigаn qizil fоsfаt tаrkibidа оz bo�lsаdа P2О5 
bo�lаdi, shuning uchun u оg�zi yaxshi bеrkilаdigаn shishа idishlаrdа 
sаqlаnаdi, аks hоldа R2О5 hаvоdаgi nаmni so�rib оlаdi vа qizil fоsfаt 
nаmlаnib qоlаdi. 

Fоsfаt аngidridi suv bilаn shiddаtli rеаksiyagа kirishаdi fаqаt ikki xil 
kislоtа hosil bo�lаdi. 

P2О5 + H2О (sоvuq suv) = 2HPО3 (mеtаfоsfаt kislоtа) 
P2О5 + 3H2О (issiq suv) = 2H3PО4 (оrtоfоsfаt kislоtа) 

Bulаrning eng muhimi оrtоfоsfаt kislоtа bo�lib, u 42C dа 
suyuqlаnаdigаn, оchiq hаvоdа yoyilib kеtаdigаn, qаttiq mоddа, sоlishtirmа 
оg�irligi 1,83 g/sm3. 

Оrtоfоsfаt kislоtа lаbоrаtоriyalаrdа  sоf fоsfоrgа nitrаt kislоtа (uning 
32% li eritmаsi) tа�sir ettirib оlinаdi:  

 3P + 5HNO3 + 2H2O = 3H3PO4 + 5NO 
Qizil fоsfоrni qizdirib hosil qilingаn оq fоsfоrni yoki qizil fоsfоrni 

yondirishdаn оlingаn P2О5  gа issiq suv tа�sir ettirib hаm H3PO4 
eritmаsini hosil qilish mumkin.  

Fоsfаt kislоtа 260C dа qizdirilgаndа qismаn suv elеmеntlаrini 
yo�qоtib pеrfоsfаt kislоtаgа аylаnаdi: 
                                          2H3PO4        H4P2O7 + H2O 

Perfоsfаt kislоtа 400C dа qizdirilgаndа uning 1 mоlеkulаsidаn 1 
mоlеkulа suv аjrаlib chiqаdi vа mеtоfosfаt kislоtа hosil bo�lаdi: 

H4P2О7              2HPО3 +  H2О 
Оrtofоsfаt kislоtа uch аsоsli kislоtа bo�lib, u suvdаgi eritmаdа uch 

bоsqichdа dissоtsiatsiyalаnаdi: 
 H3P0

4 + H2ОH3О- + H2PО-
4      (α = 27) 

H2PО-
4 + H2О  H3О- + HPО-2

4      (α = 0,11)   
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 HPО-2
4 + H2ОH3О- + PО-3

4     (α = 0,001) 
Ko�rinib turibdiki, оrtоfosfаt kislоtа birinchi bоsqichdа eng ko�p 

dissоtsiatsiyalаnib, o�rtаchа kuchli kislоtа hisоblаnаdi.  
Оrtоfosfаt kislоtаni ishqоriy mеtаllаr vа аmmоniy kаtiоni – NH+

4 bilаn 
hosil qilgаn birlаmchi, ikkilаmchi vа uchlаmchi tuzlаri suvdа yaxshi 
eriydi. Ishqоriy mеtаllаrning fоsfаt tuzlаri suvdаgi eritmаlаridа 
gidrоlizlаnаdi, ulаrning eritmаlаri ishqоriy rеаksiya nаmоyon qilаdi.  
      Fоsfоr gаlоgеnlаr bilаn оsоn rеаksiyagа kirishib (PJ5 dаn bоshqа) PG5 
vа PG5 turidаgi gаlоgеnlаr hosil qilаdi. Ulаrdаn fоsfоrning xlоr bilаn hosil 
qilgаn birikmаlаri – PCl3 vа PCl5 muhim аhаmiyatgа egа. PCl3 mo�l 
miqdоr fоsfоrgа xlоr tа�sir ettirilgаndа, PCl5 esа mo�l miqdоr xlоrgа 
fоsfоr tа�sir ettirilgаndа hosil bo�lаdi.  

 
Nazorat uchun savol, mаshq vа mаsаlаlаr 

1. Аzоt mоlеkulаsining kimyoviy tabiati qanday? 
2. Аzоtning lаbоrаtоriyadа vа sаnоаtdа оlinish usullаrigа оid 
rеаksiyalаrning tеnglаmаlаrini yozing vа rеаksiya shаrоitlаrini ko�rsаting.  
3. Аzоtni vоdоrоdli birikmаlаrining fоrmulаlаrini yozing. 
4. Аmmiаk оlishgа imkоn bеrаdigаn quyidagi rеаksiyalаrning 
tеnglаmаlаrini tugаllаng: 
1) NH4OH                                           2) AlN + H2O  
 3) KNO3 + KOH + Al                  4) Ca(OH)2 + NH4Cl 
 5) Ca(CN)2 + H2O                              6) N2 + H2 
5. Аmmiаkning suvdаgi eritmаsidа qаndаy muvоzаnаt mаvjud? Shu 
eritmаgа NH4Cl, HCl vа NaOH eritmаlаri qo�shilgаndа muvоzаnаt qаysi 
tоmоngа siljiydi?  
6. Lаbоrаtоriyadа аmmiаkni quritish uchun qаndаy mоddаlаrdаn 
fоydаlаnish mumkin?  
7. 1,02 g аmmiаk bilаn mis (II)-оksidining rеаksiyagа kirishishidаn 1,60 g 
suv vа 0,83 g аzоt hosil bo�lgаn. Shu mа�lumоtlаrdаn fоydаlаnib, 
аmmiаkning fоrmulаsini yozing. 
8. 418 g аmmоniy xlоridgа mo�l miqdоr so�ndirilgаn оhаk tа�sir 
ettirib, hosil qilingаn аmmiаkni suvdа eritib, 1 l eritmа tаyyorlаng. 
9. Hаvоdа xajm jihаtdаn 78 % аzоt bоr. Аtmоsfеrа hаvоsidаgi аzоtdаn 
to�liq fоydаlаnilgаn 5 tоnnа аmmiаkli sеlitrа tаyyorlаsh uchun nоrmаl 
shаrоitdа o�lchаngаn qаnchа xajm hаvо zаrur? 
10.  Ikkitа idishning birigа аzоt (I)-оksidi, ikkinchisigа kislоrоd yig�ilgаn. 
Qаysi idishdа qаndаy gаz to�plаngаnligini qаysi оddiy rеаksiya 
yordаmidа bilish mumkin?  
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16-amaliy mash�gulot 
16.Davriy sistemaning VI - guruh elеmеntlаri 

16.1. VIa  guruh elеmеntlаrining umumiy хаrаktеristikаsi 
VI guruhning аsоsiy guruh (а-guruh) elеmеntlаrigа kislоrоd, 

оltingugurt, sеlеn, tеllur va pоlоniy kirаdi. Bu elеmеntlаr аtоmlаrining 
tаshqi enеrgеtik pоg�оnаsidа (S² P

4
) elеktrоni bоr. VIª guruh 

elеmеntlаrining mеtаlmаs tаbiаtgа egа bo�lgаn dаstlаbki to�rttаsi 
xаlkоgеnlаr, ya�ni “ma�dan hosil qiluvchilаr” dеgаn guruhgа birlаshgаn.  
 Xаlkоgеnlаr vоdоrоd vа mеtаllаr bilаn birikkаndа (-2) оksidlаnish 
dаrаjаsini, elеktrоmаnfiyligi kаttа bo�lgаn bоshqа mеtаllmаslаr bilаn 
hosil qilgаn birikmаlаridа (+4) vа (+6) оksidlanish dаrаjаsini nаmоyon 
qilаdi. 

VIа - guruh elеmеntlаrining eng muhim xossalari.    16.1.jadval. 

 
Kеltirilgаn mа�lumоtlаrdаn ko�rinib turibdiki, elеmеntlаrning 

xossalari muаyyan qоnuniyat аsоsidа o�zgаrаdi. O-S-Se-Te-Po qаtоridа 
iоnlаnish enеrgiyasi kаmаyadi, аtоm vа iоnlаr o�lchаmi оshаdi. 

 
16.2. Kislоrоd vа uning xossalari 

Tаbiаtdа uchrаshi. Kislоrоd yеrdа eng ko�p tаrqаlgаn elеmеnt. U yеr 
po�stlоg�i mаssаsining 47,2% ini tаshkil etаdi. Uning hаvоdаgi miqdоri 

Xossalari O S Se Te Po 
Еr qоbig�idа tаrqаlishi, % 58,0 0,93 1,57·10-5 1,37·10

-7
 27·10-¹5 

Suyuqlаnish hаrоrаti, °C -219 112,8 220 449,8 254 
Qаynаsh hаrоrаti, °C -183 444,6 685 990 962 
Suyuq holatdаgi zichligi, 
g/sm³ 1,27 2,07 4,82 6,25 9,3 

Vаlеnt elеktrоnlаr 
kоnfigurаtsiyasi 2s²2p4 3s²3p4 4s²4p4 5s²5p4 6s²6p4 

Аtоm kоvаlеnt rаdiusi, nm 0,073 0,104 0,117 0,137 0,164 
Аtоmning metali rаdiusi, 
nm - - 0,16 0,17 0,17 

E2--shаrtli iоnning rаdiusi, 
nm 0,136 0,182 0,193 0,211 - 

E+G - shаrtli iоnning 
rаdiusi, NM - (0,029) 0,035 (0,056) - 

Iоnlаnish enеrgiyasi, EV 13,618 10,360 9,752 9,01 8,43 
Elеktrоngа mоyilligi, EV 1,47 2,08 2,02 1,92 1,35 
Nisbiy elеktrоmаnfiylik 
(NEM) 3,5 2,6 2,4 2,1 2 
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xajm jihаtdаn 20,95% vа mаssа jihаtdаn 23,15% gа tеng. Kislоrоd suv, 
tоg� jinslаri, ko�pchilik minеrаllаr vа tuzlаr tаrkibigа kirаdi, tirik 
оrgаnizmlаrni tаshkil etuvchi оqsillаr, yog�lаr vа uglеvоdlаrdа bo�lаdi. 

 Оlinishi. Lаbоrаtоriya shаrоitidа kislоrоd nаtriy gidrooksidning – 
NaOH suvdаgi eritmаsini elеktrоliz qilib, bеrtоlе tuzini qizdirib turib 
pаrchаlаsh yoki kаliy pеrmаngаnаtni qizdirib turib pаrchаlаsh yo�li bilаn 
оlinаdi. 

2KClO3  3O2  + 2KCl 
2KMnO4  O2  + MnO2 + K2MnO4 

 Sаnоаtdа kislоrоd suyuq hаvоdаn, shuningdеk, suvni elеktrоliz 
qilishdа vоdоrоd bilаn birgа оlinаdi. Kislоrоd po�lаt bаllоnlаrdа 15 M·Pа 
bоsim оstidа sаqlаnаdi vа tashilаdi. 

Fizikаviy xossalari. Kislоrоd- rаngsiz, tа�msiz vа hidsiz gаz, hаvоdаn 
bir оz оg�ir. Suvdа kаm eriydi ( 1l suvdа 20°C dа 31ml O2 eriydi) -183°C 
harorat vа 101,325 KPа bоsimdа O2 suyuq hоlаtgа o�tаdi. Tаbiiy kislоrоd 
tаrkibidа uchtа izоtоp 168O (99,76%), 178O (0,04%), 188O (0,20%) 
bo�lаdi. 

Kimyoviy xossalari. Tаshqi elеktrоn pоg�оnаsini to�ldirish uchun O2 
gа ikki elеktrоn yеtishmаydi, O2  ulаrni shiddаt bilаn biriktirib оlib, -2 
оksidlаnish dаrаjаsini nаmоyon etаdi. 

Kislоrоd mоlеkulаsi ikki аtоmdаn tаshkil tоpgаn - O2. Undа kоvаlеnt 
qutbsiz bоg� mаvjuddir. 

 Azоn mоlеkulаsi kislоrоdning 3tа аtоmidаn tаshkil tоpgаn – O3. Azоn- 
kislоrоd elеmеntining аllotrоpik shаkl o�zgаrishidir. Оzоn o�zigа xos 
hidli gаz, оrgаnik mоddаlаrni yеmirаdi, оltin, plаtinаni оksidlаydi. U 
kislоrоdgа nisbаtаn kuchli оksidlоvchidir. Mаsаlаn: 

2K I + O3 + H2O = I2 + 2KOH + O2 
 Azоn оqаrtiruvchi vа dеzinfеksiyalоvchi tа�sir etаdi. Kislоrоdning 

eng muhim xossalaridаn biri dеyarli bаrchа elеmеntlаr bilаn оksidlаr hosil 
qilishidir. Mаsаlаn: 

2Ca + O2 = 2CaO 
O2 gаlоgеnlаr, оltin vа plаtinа bilаn bеvоsitа emаs, bilvоsitа yo�llаr 

bilаn birikаdi. Murаkkаb mоddаlаr muаyyan shаrоitlаrdа kislоrоd bilаn 
o�zаrо tа�sirlаshаdi. Bundа оksidlаr, аyrim hollardа esа – оksidlаr vа 
оddiy mоddаlаr hosil bo�lаdi. Mаsаlаn: 

2C2H2 + 5O2 = 4CO2 + 2H2O 
4NH3 + 3O2 = 6H2O + 2N2 
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Kislоrоd-оddiy vа murаkkаb mоddаlаr bilаn kimyoviy rеаksiyalаrdа 
оksidlоvchi bo�lаdi, chunki elеktrоnlаrni biriktirib оlаdi. 

Yonish, zаnglаsh, chirish vа nаfаs оlish jаrаyonlаri kislоrоd ishtirоkidа 
bоrаdi. 

 Ishlаtilishi. Mеtаllurgiya sаnоаtidа kislоrоdning аnchа ko�p miqdоri 
sаrflаnаdi.   

Kislоrоd yuqоri  hаrоrаt hosil qilish uchun ishlаtilаdi. Tibbiyotdа 
kislоrоd bеmоrlаrning nаfаs оlishini еngillаshtirishdа ishlаtilаdi. 

 

16.3. Оltingugurt vа uning xossalari 

Tаbiаtdа uchrаshi. Оltingugurt tаbiаtdа kеng tаrqаlgаn, u yеr 
po�stlоg�i mаssаsining 0,05% ni tаshkil etаdi. Оltingugurt ko�pinchа 
birikmаlаr hоlidа uchrаydi. Uning eng muhim tаbiiy birikmаlаri 
mеtаllаrning sulfitlаridir: FeS2 - (tеmir kоlchеdоni), Zn S- (rux аldаmаsi), 
Pb S – (qo�rg�оshin yaltirоg�i vа bоshqаlаr. 

Sulfat kislotaning tuzlari: CaSO4  2H2O - gips, Na2SO4  10H2O – 
glauber tuzi, MgSO4 7 H2O taxir tuzlardir. Oltingugurt hayvonot va 
o�simlik organizmlarida bo�ladi, oltingugurtning organik birikmalari 
neft tarkibida bo�ladi. 

Fizikaviy xossalari. Оltingugurt – sariq rangli qattiq mo�rt modda. 
Suvda deyarli erimaydi, lekin uglerod sulfidda, anilinda va boshqa 
erituvchilarda yaxshi eriydi. Tabiiy oltingugurt to�rtta barqaror 
izatopning: 32

16S, 33
16S, 34

16S, 36
16S aralashmasidan tarkib topgan. 

Kimyoviy xossalari. Оltingugurt atomining tashqi energetik 
pog�onasi tugallanmaganligi sababli u 2 oksidlanish darajasini namoyon 
etadi, ya’ni 2 ta elektron biriktirib oladi. Оltingugurt metallar hamda 
vodorod bilan hosil qilgan birikmalarida shunday oksidlanish darajasini 
namoyon etadi. 

Masalan: 
Na2S va H2S  

Elektronlar elektromanfiyligi kuchliroq element atomiga berilganda 
yoki shunday atomga tortilganda oltingugurtning oksidlanish darajasi +2, 
+4 va +6 bo�lishi mumkin. 

S – kislorodda yonganda oltingugurt IV – oksidi yoki qisman 
oltingugurt VI - oksidini hosil qiladi. 

S + O2 = SO2             2S + 3O2 = 2SO3  
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Qizdirilganda S vodorod, galogenlar (yoddan tashqari), fosfor, ko�mir, 
bilan oltin, platina, irridiydan tashqari barcha boshqa metallar bilan birikib, 
moddalar hosil qiladi. 

S + H2 = H2S,           3S + 2P = P2SO3 
S + Cl2 = SCl2,    2S + CS2,     2S + Fe = FeS 

Ishlatilishi. Oltingugurt sanoatda va qishloq xo�jaligida keng 
ishlatiladi. Qazib olingan oltingugurtning 40 % li H2SO4 – sulfat kislota 
olish uchun ishlatiladi. Oltingugurt kuli tok va g�o�za kasalliklariga 
qarshi kurashda ishlatiladi. Tibbiyotda teri kasalliklarini davolash uchun 
oltingugurtli surkov dorilar tayyorlanadi. 

Oltingugurtning juda ko�p moddalari mavjud H2S – vodorodli sulfid – 
palag�da tuxum hidi keladigan rangsiz gaz, suvda yaxshi eriydi. 

H2S- tаbiаtdа vulqоn gаzlаridа, bulоq minеrаl suvlаridа uchrаydi va 
quyidаgichа оlinаdi: 

S + H2 = H2S yoki 
2HCl + FeS = FeCl2 + H2S  

Kimyoviy xоssаsi. H2S-qаttiq qizdirilgаndа оltingugurt vа vоdоrоdgа 
to�liq аjrаlаdi: 

H2S = S + H2 
H2S hаvоdа ko�kish аlаngа bеrib yonаdi: 

2H2S + 3O2 = 2SO2 + 2H2O 
Sulfаt kislоtа - H2SO4 sаnоаtdа ikki usul: kоntаkt vа nitrоzа usullаri 

bilаn оlinаdi. 
2-usuldа hаm dаstlаb pirit - Fe S2 yoki оltingugurt yondirilib SO2 hosil 

bo�lаdi. SO2 оksidini hаvо kislоrоdi bilаn оksidlаb SO3 hosil qilinаdi. 
So�ng оlеum hosil qilinаdi, ya�ni H2S2O7 dir. U suv tа�siridа qаytаdаn 
H2SO4 gа аylаnаdi. 

H2S2O7 + H2O = 2H2SO4 
 

16.4. Sеlеn – Se 
Tаbiаtdа tug�mа оltingugurt vа mеtаll sulfitlаri (PbS, ZnS, FeS2, CuS) 

tаrkibidа аrаlаshgаn sеlеnidlаr hоlidа оz miqdоrdа uchrаydi. Sеlеnning bir 
qаnchа minеrаllаri mаvjud. Ulаrdаn bеrsеliоnit- Cu2Se, tiеmаnit- HgSe, 
nаumаnit- AgSe dir. Ulаr siyrаk uchrаydi vа sаnоаt аhаmiyatigа egа emаs. 

Оlinishi. U sеlеn tutgаn sulfitlаr yondirilgаndа hosil bo�lаdigаn 
chаngdаn yoki Cu, Ni vа Pt ni elеktrоliz usuli bilаn tоzаlаshdа vаnnаlаr 
tubigа cho�kib qоlаdigаn bаlchiqlаrdаn аjrаtib оlinаdi. NaNO3 
qo�shilgаn sulfаt kislоtа bilаn ishlоv bеrilgаndаn so�ng sеlеn eritmаgа 
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o�tаdi. Bundа u аsоsаn H2SeO3, qismаn H2SeO4 gа аylаnаdi, kеyin esа 
eritmаdаn SO2 o�tkаzilsа, sеlеn qizil аmоrf cho�kmа ko�rinishidа 
cho�kаdi. 

Xossalari. Sеlеnning bir nеchа аllotrоpik shаkl o�zgаrishlаri mа�lum. 
Eng bаrqаrоri gеksоgаnаl yoki kulrаng tusli sеlеn. Sеlin kislоtа, ya�ni 
H2SeO3 qаytаrilgаndа chirоyli g�оvаk qizil kukun hosil bo�lаdi. 
Suyuqlаntirilgаn sеlеn tеz sоvitilgаndа shishаsimоn mоdifikаtsiya hosil 
bo�lаdi. 

H2 + Se = H2Se       -76,1 kj 
H2Se hаvоdа tеz оksidlаnаdi.  

2H2Se + O2 = 2H2O + 2Se  
Sеlеn  kislоrоddа  yongаndа  sеlеn  IV - оksidi  SeO2   hosil     bo�lаdi. 
Se (IV)-оksidi tеtrаgоnаl kristаllаrdаn ibоrаt rаngsiz mоddа: 310°C dа 

suyuqlаnаdi. 317°C dа uchа bоshlаydi. Suvdа spirtdа eriydi. SeO2 
ko�pinchа оksidlаsh xоssаsini namоyon qilаdi:  

SeO2 + 2SO2 + 2H2O = 2H2SO4 + Se 
Sеlеn gаlоgеnlаr bilаn hаm o�zаrо tа�sirlаshаdi. Uning quyidаgi 

tаrkibli: SeF6, SeF4, Se2Cl2, Se2Br2 birikmаlаrini to�g�ridаn - to�g�ri 
sintеz qilib оlish mumkin. Gаlоgеnidlаri оltingugurt gаlоgеnlаrini eslаtаdi. 

SeCl4 + 3H2O = H2SeO3 + 4HCl 
Ishlаtilishi. Sеlеn to�g�irlаgichlаr vа fоtоelеmеntlаr tаyyorlаsh 

uchun ishlаtilаdi. 
Sеlеn vа uning birikmаlаri judа zaxarli. 

  
 Tеllur –Te 

Sеlеn kаbi tаbiаtdа tеllur оltingugurt vа mеtаll sulfidlаr tаrkibidа 
аrаlаshgаn tеlluridlаr hоlidа uchrаydi. Te ning eng muhim minеrаllаridаn 
biri kаlаvеrit. U аsоsаn qo�rg�оshin, оltin, mis, kumush vа surmа 
sulfitlаri hаmdа tеlluridlаrining izоmоrf аrаlаshmаsidаn ibоrаt. 

Оlinishi. Tеllur оlish uchun mis vа nikеlni elеktrоliz usuli bilаn ishlаb 
chiqаrishdа hosil bo�lаdigаn chiqindilаr vа kаlаvеrit аsоsiy mаnbаdir. 
Bulаr qаytа ishlаnib, tеllurning suvdа eriydigаn birikmаlаri, tеllur –1, 
kislоtа H2 Te O3 gа аylаntirilаdi, so�ngrа eritmаgа SO2 yubоrilsа, 
elеmеntаr tеllur jigаrrаng kukun ko�rinishidа cho�kmаgа tushаdi. 
Tаbiаtdа tеllurning 8tа izоtоpi bоr, ulаrdаn eng ko�p tаrqаlgаni 13052 Te 
bo�lib, u tаbiiy tеllurning 34,5 % ini tаshkil qilаdi. 

Xоssаlаri. Tеllur аsоsаn, ikki аllotrоpik shаkl o�zgаrishidа: to�q 
jigаrrаng аmоrf vа kumushsimоn- оq, judа mo�rt, tаshqi ko�rinishi bilаn 
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mеtаllgа o�xshаsh kristаll hоlidа 449,8°C dа suyuqlаnаdi. Tеllur bug�lаri 
аsоsаn Tе2 mоlеkulаlаridаn ibоrаt. 

Tеllur hаvоdа qizdirilgаndа yonаdi vа tеllur IV-оksidi TeO2 hosil 
bo�lаdi. Tеllur bоshqа elеktrоmаnfiy elеmеntlаr, mаsаlаn, gаlоgеnlаr, 
shuningdеk, ko�pchilik mеtаllаr bilаn hаm qizdirilgаndа оsоn birikаdi: 
Mаsаlаn: 

2Al  + 3Te = Al2Te3 
Tеllur H2 bilаn bеvоsitа rеаksiyagа sеkin kirishаdi. Оksidlоvchi 

xоssаgа egа bo�lmаgаn kislоtаlаr tеllurgа tа�sir etmаydi. Tеllur 
kоnsentrlangan H2SO4 vа HNO3 dа hаmdа o�yuvchi ishqоrlаrdа eriydi. 

3Te + 6KOH = K2TeO3 + 2K2Te + 3H2O 

Birikmаlаri. Tеllur gidrid H2Te aluminiy tеlluridni gidrоlizgа uchrаtib 
оlinаdi.                               Al2Te3 + 6H2O = 2H(OH)3 + 3H2Te 

TeH2- qo�lаnsа hidli, zaxarli rаngsiz gаz. Suvdа eriydi, eritmаsi 
kislоtаdir. O�rtа tuzlаri mа�lum H2Te, O2 bilаn tеz оksidlаnаdi. 

2H2Te + O2 = 2H2O + 2Te 
Tеllur IV-оksidi TeO2 lаbоrаtоriyadа tеllurgа kоnsentrlangan HNO3 

tа�sir ettirib оlinаdi. 
3Te + 4HNO3  = 3 TeO2 + 4NO + 2H2O 

TeO2- rаngsiz kristаll mоddа 700°C dа suyuqlаnаdi. U ishqоrlаrdа, 
kislоtаlаrdа hаm eriydi. Аmmо kislоtаlаr bilаn gidrоksа – [Te2O3 (OH) 
NO3, Te2O3 (OH) Cl4] vа оksо – [Te2O3SO4] hosil qilаdi. 

TeO2 suv bilаn tа�sirlаshib H2TeO3 ni hosil qiladi, bu kislоtа 
kuchsizdir. TeO2 ni ishqоrdа eritib tеlluritlаr H2TeO3 оlinаdi. Tеllur IV 
kislоtаsi, H2TeO3 rаngsiz kristаll mоddа, issiq suvdа vа ishqоrlаrdа eriydi, 
judа kuchsiz kislоtа, tuzlаri tеllurаtlаr dеb аtаlаdi. H2TeO3 kuchli 
оksidlоvchi. Tеllur vа uning birikmаlаri tеrmоelеmеntlаrdа, quyosh 
bаtаrеyalаridа yarim o�tkаzgich sifаtidа ishlаtilаdi. 

16.5. Pоlоniy-Po 

Pоlоniy Po rаdiоfaol elеmеnt, urаnning rаdiоfaol qаtоrigа kirаdi. 
Pоlоniy uchun yigirmаdаn оrtiq rаdiоfaol izоtоplаr mа�lum. Eng 
bаrqаrоri 209

84 Po yarim yеmirilish dаvri 103 yil. Tаmаki tutunidа pоlоniy 
bоrligi аniqlаngаn. Shuning uchun chеkuvchilаrning ko�pi rаk kаsаligа 
duchоr bo�lishаdi. Pоlоniy yumshоq, kumushsimоn-оq tusli mеtаll.  

Bu elеmеnt kаm o�rgаnilgаn. Po qizdirilgаndа O2 bilаn birikа оlаdi. 
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Po + O2 = PoO2 
PoO2 kislоtаlаr bilаn аsоsli оksid sifаtidа birikаdi. 

PoO2 + 2H2 SO4 = Po (SO4)2 + 2H2O 
Gаlоgеnli birikmаlаr (PoCl2, PoCl4, PoBr2, PoBr4 Po Y4) ni 

to�g�ridаn-to�g�ri sintеz qilib оlish mumkin. Po kоns. HNO3 bilаn 
tuzsimоn birikmа Po (NO3)4 hosil qilаdi: 

Po + 8HNO3 = Po (NO3)4 + 4NO2 + 4H2O 
Pоlоniy o�zining аnchа yеngil аnаlоglаrigа o�xshаsh vоdоrоd bilаn 

uchuvchаn birikmа H2Po hosil qilаdi. Pоlоniy gidrid xossalari jihаtidаn 
vismut vа tеllur gidridlаrigа judа o�xshаmаydi. 

 
16.6.Davriy sistemasining VIb  guruh elеmеntlаri хаrаktеristikаsi 

Umumiy mа�lumоt VI guruhning qo�shimchа guruhchаsi 
elеmеntlаrigа xrоm,  mоlibdеn, vоlfrаm kirаdi. Bu  elеmеntlаr  аtоmlаri  
оltitаdаn  vаlеnt elеktrоngа egа. VI“b„-guruh elеmеntlаri birikmаlаridа 
o�zgаruvchаn оksidlаnish dаrаjаsi nаmоyon bo�lаdi. Xrоmning 
оksidlаnish dаrаjаsi: +2, +3, +4, vа +6 gа, mоlibdеn vа vоlfrаmning оksid 
dаrаjаsi esа, +2, +3, +4, +5, +6 gа tеng. Ulаr uchun yuqоri оksid dаrаjаsi 
+6 ko�prоq xosdir. 

Bu d- elеmеntlаrning bоshqа guruhchаlаridаgi singаri elеmеnt, tаrtib 
raqami оrtishi bilаn Cr – Mb – W qаtоridа kimyoviy fаоllik sеzilаrli 
dаrajаdа kаmаyadi. Eng fаоli – xrоmdir. 

            VIb guruh elеmеntlаrining eng muhim xossalari.     16.2. jadval. 

Xossalari Cr Mo W 
Yer qоbig�idа tаrqаlishi, % 3,57·10-

² 
1,171·10-

4 17·10-4 

Suyuqlаnish hаrоrаti, t°C 1890° 2620 3380 
Qаynаsh hаrоrаti, °C 3390 4800 5900 
Zichligi, g/sm³ 7,2 10,2 19,3 
Аtоm rаdiusi NM 0,127 0,137 0,140 
E+G shаrtli iоn rаdiusi, NM 0,035 0,065 0,085 
Iоnlаnish enеrgiyasi, EV 6,77 7,10 7,98 
Vаlеnt elеktrоn 
kоnfigurаtsiyasi 3d-5 4s¹ 4d-5 5s¹ 5d4 6s² 

Elеktro�tkаzuvchаnlik  7,1 20,2 19,3 
NEM 1,6 1,8 1,7 
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Xrоm, vоlfrаm va mоlibdеn. Bu mеtаllаr tаbiаtdа tug�mа hоldа 
uchrаydi. Xrоm minеrаllаridаn eng аhаmiyatlisi xrоmit yoki xrоmli 
tеmirtоsh. Mоlibdеn vа vоlfrаmning eng muhim minеrаllаri mоlibdеn  
MoS2, kаllit CaWO4 vа vоlfrаmit (Fe, Mn)WO4. Tuprоqdа mоlibdеnning 
оz miqdоrdа bo�lishi o�simliklаr оrgаnizmining rivоjlаnishi uchun judа 
zаrur. Bu аyniqsа dukkаkli o�simliklаr оilаsigа mаnsub. Chаmаsi, 
mоlibdеn birikmаlаri аtmоsfеrа nitrоgеnini to�plаsh jаrаyonidа 
kаtаlizаtоr rоlini o�ynаydi. 

Оlinishi. Xrоm оlish uchun yuqоri hаrоrаtdа xrоm ko�mir bilаn 
qаytаrilgаndа xrоmning tеmir bilаn qоtishmаsi- fеrrоxrоm hosil bo�lаdi.  

FeO · Cr2O3 + 4C  Fe + 2Cr + 4CO 
Xrоm аsоsаn po�lаtlаrni lеgirlаsh uchun ishlаtilаdi. Buning uchun 

оdаtdа fеrrоxrоm syultirilаdi. Tоzа xrоm mеtаli xrоm III- оksidini 
aluminiy yoki silisiy bilаn qаytаrib оlinаdi: 

Cr2O3 + 2Al  Al2O3 + 2Cr 
2Cr2O3 + 3Si + 3CaO  3CaSiO3 + 4Cr 

Xrоm metali xrоm VI- оksidining suvdаgi tаxminаn 25% li eritmаsini 
elеktrоliz qilish yo�li bilаn оlinаdi. Bu jаrаyon hаr xil dеtаllаrni xrоmlаsh 
uchun ishlаtilаdi. 

Mоlibdеn оlish uchun flоtаtsiya usuli bilаn bоyitilgаn ma�dan 
yoqilаdi. 

2MoS2 + 7O2  2MoO3 + 4SO2 
Hosil bo�lgаn mоlibdеn-VI оksidi yuqоri hаrоrаtdа ko�mir yoki 

gidrоgеn bilаn qаytаrilаdi: 
                                          800-1000°C 

 MoO3 + 3H2   Mo + 3H2O 
 

MoO3 ni fеrrоsilitsiy bilаn qаytаrish оrqаli  аnchа miqdоr 
fеrrоmоlibdеn ishlаb chiqаrilаdi. 

Vоlfrаm оlish uchun uning ma�danlаri hаm turli usullаr bilаn 
bоyitilаdi. Kоnsеntrаtlаri sоdа bilаn аrаlаshtirilib pеchdа kislоrоd 
ishtirоkidа suyuqlаntirilаdi, bundа nаtriy vоlfrаmid HCl yordаmidа 
vоlfrаm - VI kislоtа H2WO4 gа аylаntirilаdi. Uni qаttiq qizdirib WO3 
оlinаdi. Vоlfrаm-IV оksid 850-1200°C dа  vоdоrоd bilаn qаytаrilаdi. 

WO3 + 3H2  W + 3H2O 
Xossalari. Cr, Mo vа W qiyin suyuqlаnаdigаn judа qаttiq, оq yaltirоq 

mеtаllаr. Mеtаllаrning xossalarigа аrаlаshmаlаr kаttа dаrаjаdа tа�sir 
ko�rsаtаdi. Bu mеtаllаr оdаtdаgi shаrоitdа hаvоdа vа suvdа bаrqаrоrdir, 
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chunki ulаr sirtidа hosil bo�lgаn yupqа judа pishiq оksid pаrdа 
yеmirilishdаn himоyalаydi. 

Cr, Mo, W xоnа hаrоrаtidа fаqаt ftоr bilаn o�zаrо tа�sirlаshаdi vа 
CrF4, MoF6, WF6, hosil bo�lаdi. 

Cr, Mo, W hаvоdа qizdirilgаndа Cr2O3, MoO3 vа WO3 hosil bo�lаdi, 
bundаn tаshqаri bu mеtаllаrning quyidаgi оksidlаri CrO, CrO2, CrO3, 
Mo2O3, WO2 hаm mа�lum. 

Cr, Mo, W оksidlоvchilаr ishtirоkidа suyuqlаntirilgаn ishqоrlаr bilаn 
o�zаrо tа�sirlаshib, tеgishli xrоmаtlаr, mоlibdаtlаr vа vоlfrаmаtlаr hosil 
qilаdi. 

E + 3NaNO3 + 2NaOH  Na2 EO4 + 3NaNO2 + H2O 
 Ishlаtilishi. Xrоm vа fеrrоxrоm аsоsаn po�lаt quyish sаnоаtidа 

ishlаtilаdi. 1-2% xrоm tutgаn qаttiqligi vа mustаhkаmligi bilаn fаrq qilаdi. 
Zаnglаmаydigаn po�lаt 12% xrоm tutgаn bo�lаdi. Metalli buyumlаrni 
elеktrоlitik usuldа xrоmlаsh аvtоmоbil sаnоаti, tibbiyot аsbоblаri, sоаtlаr 
qоbig�i, ignаlаr vа sh.o�. ishlаb chiqаrishdа muvаffаqiyatli qo�llаnilаdi. 

Mоlibdеn vа vоlfrаm hаm po�lаtlаrgа lеgirlоvchi qo�shimchа sifаtidа 
ishlаtilаdi. 

Mo vа W tutgаn po�lаtlаr yuqоri hаrоrаtgа chidаmli bo�lаdi. Mo vа 
W lаbоrаtоriya аsbоblаridа yuqоri hаrоrаt hosil qilish uchun ishlаtilаdi. 

Vоlfrаmning аnchа qismi cho�g�lаnish lаmpоchkаlаrining tоlаlаrini 
tаyyorlаshgа sаrflаnаdi. 
 

Nazorat uchun savol, mаshq vа mаsаlаlаr. 
1.Vоdоrоd pеrоksidi ishtirоkidаgi rеаksiyaning iоn-elеktrоn tеnglаmаsini 
tuzing vа vоdоrоd pеrоksidi rеаksiyadа qаndаy o�rin tutishini 
tushuntiring. 

I2 + H2O2  HIO3 + H2O 
HClO + H2O2  O2 + HCl + H2O 

2. Kislоrоdning vоdоrоdgа vа hаvоgа nisbаtаn zichliklаrini аniqlаng. 
3. 24,25g ikki vаlеntli metall sulfitni yondirish uchun 8,4l kislоrоd 

sаrflаnаdi. Mеtаllning nоmi qаndаy? 
4. 1t оltingugurt yongаndа nеchа m³ SO2 hosil bo�lаdi? 
5. Оltingugurtning оksidlоvchilik xоssаsini nаmоyon etuvchi rеаksiya 

tеnglаmаsini yozing. 
6. Normal sharoitdа оltingugurt (IV)-оksidining 1l l nеchа grаmmni 

tаshkil etаdi?  
7. HClO3 vа оltingugurt (IV)-oksidlаri rеаksiyagа kirishgаndа normal 

sharoitdа 11,2 P HCl оlinаdi. Nеchа litr SO2 rеаksiyagа kirishgаn? 
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8. Quyidаgi rеаksiyani оxirigа yеtkаzing. 
а) Na2 SO3 + Cl2 + H2O  Na2SO4 + 
b) Na2TeO3 + Cl2 + H2O  Na2TeO4 + 
c) H2SeO3 + FeSO4 + H2SO4  
d) H2TeO3 + H2S  

9. 22,8g Cr (III)- оksid ishqоriy muhitdа KClO3 yordаmidа                                                
suyuqlаntirilgаndа 52,5g kаliy xrоmаt hosil bo�lаdi.   Suyuqlаnmаdаgi 
kаliy xrоmаtning % miqdоrini аniqlаng. 

10. Quyidаgi o�zgаrishlаrni аmаlgа оshiring. 
Cr2O3K2CrO4+K2Cr2O7Cr2(SO4)3K3 [Cr(OH)6]  

 
17-amaliy mash�gulot 

17. Davriy sistemaning VII  guruh elеmеntlаri 
Yettinchi guruh аsоsiy guruhchаsi elеmеntlаrigа ftоr-F, xlоr-Cl, brоm-

Br, yоd-J vа аstаt-At kirаdi. Bu elеmеntlаr аtоmlаrining tаshqi elеktrоn 
qаvаtidа 7 tа (nS2nP5) elеktrоn bo�lib, erkin hоlаtdа ulаrning bаrchаsi 
ikki аtоmli mоlеkulаlаrdаn ibоrаt bo�lаdi. Xlоr – gаzsimоn, brоm – 
suyuq, yоd – kristаll mоddа. Bu elеmеntlаr P-elеmеntlаr qаtоrigа kiruvchi 
mеtаllmаslаrdir, ulаr «gаlоgеnlаr» deyilib, «tuz hosil qiluvchi» dеgаn 
mа�nоni аnglаtаdi. Ulаrning elеktrоngа mоyillik xususiyati kаttа, shuning 
uchun bir elеktrоnni biriktirib  оlib mаnfiy  bir  zаryadli  iоnlаrgа  
аylаnаdilаr.  Bu  guruh  elеmеntlаri  kuchli оksidlоvchi bo�lib, ulаrning 
bu xususiyati ftоrdаn yоdgа tоmоn kаmаyib bоrаdi. Shuning uchun bu 
elеmеntlаrni vоdоrоdli birikmаlаrining mustаhkаmligi hаm shu tаrtibdа 
kаmаyadi. 

Ftоr, xlоr eng faol gаlоgеnlаrdir. Bulаr bаrchа elеmеntlаr bilаn 
bеvоsitа rеаksiyagа kirishаdi: 

2K + Cl2 = 2KCl 
Xlоrning suvdаgi eritmаsi xlоrli suv dеyilаdi vа оqаrtiruvchi mоddа 

sifаtidа ishlаtilаdi:  
               Cl2 + H2О          HCl + HClO   

Sаnоаtdа xlоr nаtriy xlоridning suvdаgi eritmаsini elеktrоliz qilib 
оlinаdi. Lаbоrаtоriyadа esа xlоrid kislоtаgа kuchli оksidlоvchilаr KMnO4, 
K2Cr2O7, PbO2, MnO2 tа�sir ettirib оlinаdi: 

2KMnО4 + 16HCl = 2MnCl2 + 5Cl2 + 2KCl + 8H2O 
PbO2 + 4HCl         PbCl2 + 2H2O + Cl2 

Xlоrid kislоtа kаttа аhаmyatgа egа bo�lgan kislоtаlаrdаn biridir u 
vоdоrоd bilаn xlоrdаn sintеz qilib оlinаdi:  
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H2 + Cl2 = 2HCl 
Xlоrning kislоrоdli birikmаlаridа xlоrning оksidlаnish dаrаjаsi оrtgаn sаri 
kislоtаning kuchi hаm оrtаdi: HClО, HClО2, HClО3, HClО4 

Xlоr kislоtаlаrning tuzlаridаn Cа(ClО2)- xlоrli ohak dеb аtаlаdi vа 
tоlаlаrni оqаrtirishdа ishlаtilаdi.  

Qo�shimchа guruhchаgа Mn, Te, Re elеmеntlаri kirаdi. Mаrgаnеs 
аtоmining tаshqi kvаnt qаvаtidа 2 tа elеktrоn (4S2) vа оxiridаn оldingi 
qаvаtidа esа 13 tа elеktrоn bo�lаdi. Mаrgаnеsning eng yuqоri vаlеntligi 
+7, uning yuqоri оksidlаri MnО3, Mn2О7, vа tеgishli mаngаnаt H2MnО4, 
pеrmаngаnаt HMnО4 kislоtаlаri to�g�ri kеlаdi. MnО2 оksidigа Mn(ОH)4 
gidrooksidi vа H4 MnО4 kislоtаsi mоs kеlаdi. U аmfоtеr xоssаgа egа. 
MnО – оksidigа Mn(ОH)2 gidrooksidi muvofiq kеlаdi. Bu esа аsоs 
xоssаsigа egа. Mn(ОH)2 hаvоdа оksidlаnib, qo�ngir tusli Mn(ОH)4 gа 
аylаnаdi. 

2Mn(ОH)2 + О2 + 2H2О = 2Mn(ОH)4 

Mаrgаnеs sаnоаtdа yuqоri haroratgа chidаmli lеgirlаngаn po�lаt ishlаb 
chiqаrishdа ishlаtilаdi.  

Nazorat uchun savol, mashq va masalalar 
 

1. Cl o�z birikmalarida oksidlanish darajalari va xossalari qanday 
o�zgaradi ? 
2.Laboratoriya sharoitida xlorning olinishini yozib bering. 
3. Marganesning oksidlari va gidroksidlari qanday olinadi? 
4.Marganes birikmalaridan qaysilari kimyoviy reaksiyalarda faqat 
oksidlovshi, faqat qaytaruvchi yoki ham qaytaruvchi, ham oksidlovshi 
bo�la oladi?  Kimyoviy reaksiyalarda tushuntirib bering. 
5. Quyidagi oksidlanish- qaytarilish reaksiyalarini tugallang va 
tenglashtiring: 
MnSO4 +РЬО2 + HNO3 →HMnO4 + Pb(NO3)2 + …+…. 
МnО2 + НС1 →MnCl2 + С12 + … 
MnO2 + CaO →….. 
MnO2 + КСlO3 + КОН → K2MnO4 + … 
К2МnО4 + 2Н2О → КМnО4 + …. 
К2 МnО4 + С12 → KMnO4 + … 
ReCl6 + КОН →KReO4 + ……. 
KMnO4 + K2SO4 → Мт2О7 + ………. 
Мn2O7, + Н2О→….. 
MnO3F + Н2О → HMnO4 + HF 
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КМпО4 → К2МnО4 + ….. 
KMnO4 + KNO2 + KOH→K2MnO4 + ….. 
KMnO4 + KNO2 + H2O → MnO2 + …… 
KMnO4 + KNO2 + H2SO4 →MnSO4+……. 
6. 2 mol kaliy permanganat termik parchalanganda, necha litr kislorod 
ajraladi?    
7. 238 g kаliy bromiddan necha gramm brom olish mumkin. 
9. 36,5g  vodorod xlorid olish uchun necha litr  n.sh. da xlor va vodorod 
kerak?  
10. Quyidagi reaksiyada oksidlovchi va qaytaruvchining koeffisientlarini  
aniqlang. NaClO3+MnO2+NaOH NaCl+Na2MnO4+H2O       

 
18-amaliy mash�gulot 

18. Davriy sistemaning VIII - guruh elеmеntlаri 
        Mеndеlеyеv dаvriy jadvalining bu guruhchаsini tеmir (Fe), kоbаlt 
(Sо), Nikеl (Ni), rutеniy (Ru), radiy (Rh), pаllаdiy (Pd), оsmiy (Оs), iridiy 
(Ir), vа plаtinа (Pt) elеmеntlаri tаshkil qilаdi. Bu  elеmеntlаr triаdаlаr yoki 
uchliklаrgа bo�linаdi. Chunki ulаrning xossalari shu uchlikkа kirgаn 
elеmеntlаrda judа yaqin bo�ladi. 
 Birinchi uchlik Fe, Co, Ni. 
 Ikkinchi uchlik Ru, Rh, Pd. 
 Uchinchi uchlik Os, Jr, Pt.  

Bu elеmеntlаr ichidа tеmir, kоbalt, nikеl elеmеntlаri kimyoviy 
birikmаlаridа ikki vа uch vаlеntli holatdа bo�ladi. Shuning uchun 
ulаrning оksidlаri quyidagi ko�rinishdа bo�lаdi: 

FeO, CoO, NiO, Fe2O3, Co2O3, Ni2O3 
Elеmеntlаr shu оksidlаrigа mоs kеlаdigаn gidrooksidlаrni hosil qilаdi 

vа ulаr biri ikkinchisidаn rаngi bilаn fаrq qilаdilаr. 
Tеmir - kulrаng rаngli, nikеl - kumush rаngli mеtаllаrdir. Bu mеtаllаr 

suyultirilgаn kislоtаlаrdа erib, ikki vаlеntli mеtаll tuzlarini hosil qilаdi. 
Fe + 2H2SO4         FeSO4 + SO2 + 2H2O  

Kimyoviy tоzа kоbalt, nikеl hamda tеmirgа havo vа suv tа�sir 
etmаydi. Hаr xil qo�shimchаlаri bo�lgаn tеmir esа kоrrоziyagа uchrаydi: 

Fe + 2H+ = Fe2+ + H2
0 

Tеmir, kоbalt va nikеl d elеmеntlаrgа kirаdi. Bu elеmеntlаr kоmplеks 
birikmаlаr hosil qilishgа mоyildir.   

CоCl3 + 6NH4OH = [Co(NH3)6]Cl3 + 6H2O 
Ushbu elеmеntlаrning kооrdinаtsiоn sоni 6 gа tеng. Fe2O3 gа ishqоr 

qo�shib qizdirilgаndа, tеmir kislоtаsining tuzi fеrrаtlаr hosil bo�lаdi.  
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Fe2O3 + 10KOH + 3Br2 
0t  2K2FeO4 + 6KBr + 5H2O 

Tеmir sаnоаtdа cho�yan vа po�lаt hаr xil kоnstruksiоn mаtеriаllаr 
оlishdа ishlаtilаdi. Nikеl mеtаllаrning sirtini qоplаshdа (kоrrоziyagа 
qаrshi) va bimеtаllаr оlishdа ishlаtilаdi.  

 
Nazorat uchun savol, mashq va masalalar    

1. FeO, CoO, NiO, Fe2O3, Co2O3, Ni2O3 quyidagi birikmalarda temir, 
kobalt va nikellarning oksidlanish darajalarini aniqlang. 
2. Suyultirilgan va konsentrlangan HCl , H2SO4, HNO3 kislotalar xona 
haroratida va qizdirilganda temir, kobalt va nikellarga qanday tasir 
ko�rsatadi? 
3. Temir, kobalt va nikellarning kompleks birikmalar hosil qilish 
reaksiyalarini yozing. 
4. Qizil qon tuzining hosil bo�lish reaksiyasini yozing? 
5. Temirni aniqlash sifat reaksiyalarini yozing. 
6. Temir (III) xlorid gidrolizini susaytirish uchun eritmaga quyidagi 
moddalardan qaysi birini qo�shish kerak?  
a)NaOH b)H2O c)K2S d) HCl 
7. Temir (III) gidroksidi quyidagi moddalarning qaysilari bilan reaksiyaga 
kirisha oladi?   
a)Kaliy xlorid    b) Nitrat kislota         c)Kaliy gidroksid           d)Osh tuzi 
8. Keltirilgan metallarning qaysi biri suv bilan faqat yuqori haroratda 
reaksiyaga kirishadi?   a)Li b)K c) Fe d)Ca 
9. Keltirilgan metallarning qaysi biri suyultirilgan sulfat kislota  bilan 
reaksiyaga kirishadi?       a)Cu b)Hg c) Fe d)Ag 
10. Keltirilgan reaksiyaning qaysi biri sodir bo�lmaydi? 
A)CuSO4+Fe          B)Pb(NO3)2+Zn                  
C)Cu(NO3)2+Pb D) ZnSO4+Fe 
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Foydalanish uchun jadvallar 
1-jadval 
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Ba�zi moddalarning standart termodinamik xarakteristikasi 
modda 

      
kJ/mol 

  
kJ/mol 

S0
298 

kJ/ ( mol·К) 

Al2(SO4)3 (q) –3444  –3103 239 
Al2O3 (q) –1676  –1580 50,9 
BaCO3 (q) –1235  –1134 103 
BaO (q) –548  –518 70,4 
C (q) 0  0 5,74 
C2H4 (g) 52  68 219,4 
C2H5OH (s) –277  –175 160,7 
CaCO3 (q) –1207  –1128 89 
CaO (к) –636  –603 40 
CaSiO3 (к) –1562  –1550 82 
CH3OH (s) –239  –166,2 126,8 
CH4 (g) –74,85  –50,79 186,19 
Cl2 (g) 0  0 222,96 
CO (g) –110,5  –137,14 197,54 
CO2 (g) –394   –394,4 214 
Fe (q) 0  0 27,3 
Fe2O3 (q) –823  –740 87,9 
H2 (g) 0  0 130 
H2O (g) –242  –229 189 
H2O (s) –286  –237 70 
H2S (g) –21  –33,8 206 
HСl (g) –93  –95,3 187 
N2O (g) 82  104 220 
Na2CO3 (q) –1138  –1048 136 
Na2O (q) –416  –378 75,5 
NaOH (q ) –427,8  –381,1 64,16 
NH3 (g) –46  –16,7 193 
NH4Cl (q)  –314  –203 96 
NH4NO3 (q) –365  –184 151 
NO (g) 90,37  86,71 210,62 
NO2 (g ) 33  51,5 240,2 
O2 (g) 0  0 205 
P2O5 (q) –1492  –1348,8 114,5 
SiO2 (q) –908,3  –854,2 42,7 
SO2 (g) –297  –300 248 
SO3 (g) –395,2  –370,4 256,23 
Zn (q) 0  0 41,59 
ZnO (q) –349  –318,2 43,5 

 
 
 

2-jadval 
Eritmalarning foiz miqdori va solishtirma og�irligi, g/ml hisobida 
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foiz 
miqdori NaOH KOH NH3 HCl NaCl KCl 

1 1,010 1,008 0,994 1,003 1,005 1,004 
2 1,021 1,016 0,990 1,006 1,012 1,011 
3 1,032 1,024 0,984 1,012 1,020 1,017 
4 1,043 1,033 0,981 1,018 1,027 1,024 
5 1,054 1,041 0,977 1,023 1,034 1,030 
6 1,065 1,048 0,973 1,028 1,041 1,037 
7 1,076 1,055 0,969 1,049 1,033 1,043 
8 1,087 1,064 0,965 1,038 1,056 1,050 
9 1,098 1,072 0,961 1,043 1,063 1,057 
10 1,109 1,080 0,958 1,047 1,071 1,063 
11 1,153 1,116 0,943 1,067 1,101 1,090 
16 1,175 1,137 0,963 1,078 1,116 1,104 
18 1,197 1,154 0,930 1,088 1,135 1,118 
20 1,219 1,173 0,920 1,098 1,148 1,133 
22 1,241 1,193 0,916 1,108 1,164 1,147 
24 1,263 1,217 0,910 1,119 1,180 1,162 
26 1,285 1,238 0,904 1,129 1,197 - 
28 1,306 1,260 0,898 1,139 - - 
30 1,328 1,285 0,893 1,149 - - 
32 1,349 1,307 0,000 - -  
34 1,370 1,331 - 1,159 - - 
36 1,390 1,355 - 1,169 - - 
38 1,410 1,382 - 1,179 - - 
40 1,430 1,408 - 1,189 - - 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kislotalarning foiz miqdori va solishtirma og�irliklari, g/ml hisobida. 3-jadval 
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foiz 
miqdori H2SO4 HNO3 CH3COOH foiz 

miqdori H2SO4 HNO3 CH3COOH 

1 1,005 1,004 1,000 46 1,357 1,285 1,054 
2 1,012 1,009 1,001 49 1,385 1,304 1,057 
3 1,018 1,015 1,003 52 1,415 1,322 1,059 
4 1,025 1,020 1,004 55 1,445 1,339 1,061 
5 1,032 1,026 1,006 58 1,477 1,356 1,065 
6 1,038 1,031 1,007 61 1,509 1,372 1,006 
7 1,045 1,037 1,008 64 1,542 1,387 1,068 
8 1,052 1,043 1,010 67 1,576 1,400 1,069 
9 1,059 1,049 1,011 70 1,611 1,413 1,0695 
10 1,066 1,054 1,013 73 1,646 1,426 1,070 
13 1,087 1,073 1,017 76 1,681 1,438 1,0702 
16 1,109 1,090 1,021 79 1,716 1,449 1,0708 
19 1,132 1,109 1,025 82 1,799 1,459 1,0700 
22 1,115 1,218 1,029 85 1,779 1,469 1,069 
25 1,178 1,149 1,033 88 1,802 1,477 1,068 
28 1,202 1,167 1,036 91 1,819 1,485 1,065 
31 1,227 1,187 1,040 94 1,813 1,441 1,062 
32 1,252 1,207 1,043 97 1,836 1,497 1,057 
37 1,272 1,227 1,046 100 1,837 1,513 1,050 
40 1,303 1,236 1,049     

 
4-jadval. 

Ba’zi kislota, asos va tuz eritmalarining (0,1 n) 18°C dagi 
dissotsiyalanish darajalari 

 
 

 6-jadval 

Kislota Dissotsiyalanish 
darajasi, foiz 

Asos, tuz Dissotsiyalanish 
darajasi, foiz 

HNO3 92 KOH 89 
HCl 91 NaOH 84 
HBr 90 NH3·H2O 1,3 
HI 90   

H2SO4 58 Me+A-(KCl) 83 
H3PO4 36 Me2

+A2-(K2SO4)  
SO2·H2O 20 Me2+A2-(BaCl2) 75 

CH3COOH 1,3 Me+
3A3-(K3PO4)  

H2CO3 0,17 Me3++A3
-(AlCl3) 65 

H2S 0,07 Me2+A2-(CuSO4) 40 
H3BO3 0,01   
HCN 0,007   
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Kislota va asosning dissotsiatsia konstantalari. 
Kislota K pK 
H2SO4 K1=1,7·10-2 

K2=6,0·10-8 
1,85 
7,20 

H2S K1=1,0·10-7 
K2=2,5·10-13 

6,99 
12,60 

H2CO3 K1=4,5·10-7 
K2=4,8·10-11 

6,32 
10,35 

H3PO4 K1=7,1·10-3 
K2=6,2·10-8 
K3=5,0·10-10 

2,15 
7,21 
12,0 

CHO3OOH K=1,74·10-2 4,76 
H2C2O4 K1=5,6·10-2 

K2=5,4·10-5 
1,25 
4,27 

NH4OH K=1,76·10-5 4,75 
H2O K=1,8·10-16 15,74 

Ca(OH)2 K2=4,0·10-2 2,40 
Cu(OH)2 K2=7,9·10-14  
Mn(OH)2 K1=3,0·10-4  
Zn(OH)2 K1=4,4·10-5 

K2=1,5·10-9 
1,36 
8,83 

 
7-jadval 

Tuzlarning anion bo�yicha gidrolizlanish konstantasi va darajalari 
Anion Kg(K0) 0,1 mol/l eritmalaridagi 

gidroliz darajasi, foiz 
pH 

ClO3
- IE – 14 3,2E –5 7 

HSO3
- 8,3E –13 2,9E –4 4,6 

SO4
2- 8,3E –13 2,9E –4 7,4 

H2PO4
- 9,1E –13 3,0E –4 4,6 

F- 1,4E –11 1,2E –3 8,1 
NO2

- 1,4E –11 1,2E –3 8,1 
HCOO- 4,5E –11 2,1E –3 8,3 

CH3COO- 5,6E –10 7,5E –3 8,9 
HCO3

- 3,3E –8 0,06 8,5 
HS- 8,3E –8 0,1 10,0 

HPO4
2- 1,3E –7 0,12 9,7 

SO3
2- 1,6E –7 0,13 10,1 

ClO- 1,8E –7 0,14 10,1 
CN- 1,0E –5 1,0 11,0 

CO3
2- 2,5E –4 5,0 11,7 

PO4
3- 1,7E –2 

1,0E –1 
33 
60 

12,5 
12,8 

8-jadval 
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Меtallarning standart potensiallari (Е°)(suvli eritmada, volt hisobida) 
Elektrodlar Е° Elektronlar Е° Elektronlar Е° 

Аg+ +0,799 Сu2+ +0,521 Мg2+ -2,37 
Аl3+ -1,66 Fе2+ -0,440 Мn2+ -1,18 
Ва2+ -2,90 Fe3+ +0,771 Nа+ -2,71 
Са2+ -2,87 2Н+ +0,000 Ni2+ -0,28 
Cd2+ -0,403 Нg+ +0,789 Рb2+ -0,126 
Gе2+ +1,61 2Нg2+ +0,920 Sn2+ -0,136 
Со4+ -0,277 Нg2+ +0,854 Sn4+ +0,154 
Со3+ +1,842 К+ -2,925 In2+ -0,763 
Сr3+ -0,74 Li+ -3,05 Аu+ +1,7 
Сu+ +0,337     

 
  9-jadval 

Tuz, kislota va asoslarning suvda eruvchanligi 

K
at

io
nl

ar
 

A
ni

on
la

r 

H
+  

K+  

N
a+  

N
H

+  

Ba
2+

 

Ca
2+

 

M
g2+

 

Al
3+

 

Cn
3+

 

Fe
2+

 

Fe
3+

 

N
i2+

 

M
n2+

 

Zn
2+

 

Ag
+  

H
g+  

H
g2+

 

Pb
2+

 

Sn
2+

 

Cu
2+

 

OH– E E E E E K A A A A A A A A - - - A A A 

Cl– E E E E E E E E E E E E E E A A E K E E 

Br E E E E E E E E E E E E E E A A K K E E 

Y– E E E E E E E E E E E E E E A A A A K _ 

S2– E
↑ 

E E E E K K G G A A A A A A A A A A A 

SO3
2– E E E E A A A - _ A G A A A A - - A - A 

SO4
2– E E E E A K E E E E E E E E K K E A E E 

PO4
3– E E E E A A A A A A A A A A A A A A A A 

CO3
2– E E E E A A A - - A - A A A A A - A G G 

SiO3
2

– 
A E E _ E A G G G G G G G G - - - G G G 

NO3
– E E E E E E E E E E E E E E E E E E G E 

CH3C
OO– 

E E E E E E E K E E E E E E E K E E E E 

 
Shartli belgilar: E – eriydigan moddа, G – suvda gidrolizlanib (parchalanib) gaz hosil 
qiladigan modda,   A – amalda erimaydigan modda,   ↑ - uchuvchan yoki darhol parchalanib 
gaz hosil qiladigan modda,  K–kam eriyigan modda 
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