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Mazkur o’quv qo’llanma texnika oliy o’quv yurtlarining 
kimyoviy texnologiya (islilab chiqarish turlari bo’yicha), oziq- ovqat 
texnologiyasi (mahsulot turlari bo'yicha) va turdosh yo’nalishlarda 
bilini oladigan talabalarga mo’ljalangan. Qo’llanma yangi avlod 
o’quv adabiyotlariga qo’yilgan talablar asosida yozilgan bo’lib, 
unda umumiy va anorganik kimyo fanining nazriy qonun-qoidalari. 
kimyoviy elementlar davriy sistemasining zamonaviy tahlili,amaliy 
savollar.tcstlar, masala-misollar va kimyo asoslarini mustaqil 
o’rganish bo’yicha yo’llanmalar keltirilgan.



SO 'Z B O SH !
O’zbekiston ! m'blikasining “Ta’lim u V ris id a”gi qonun va 

kadrlartayorlashViiliiyjasiuridabelgilanganvazilaiaidankelibchiqib 
xamda O’zbekiston Respublikasi Prezidenti SH.M.Mirziyoyevning 
2017 yil 20-apreldagi va 27-iyuldagi PQ-2909-sonli xamda PQ- 
3151-sonli Qarorlarining ijrosini ta’minlash maqsadida oliy 
ta’lim o ’quv jarayonini zamonaviy yangi avlod o’quv adabiy'otlari 
bilan to'ldirishga axamiyat berilmoqda.Shu munosabat asosida 
mualliflardan S.S.Saparov,Q.M.Axmerov va S.M.Turobjonovlar 
tomonidan lotin alifbosida tayorlangan mazkur o ’quv qo’llanma 
yuqoridaaytilgan adabiyotlarsirasigakiradi.Kitobningbirinchinashri 
bosilib chiqqaniga o ’n ikki yil bo’ldi.O’tgan vaqt ichida kimyo fanida 
ko’plab yangliklar ochildi, yirik korxona, illmiy taqiqot institutlari, 
tadbirkorlik isblari ruvojlantirildi, yuzlab xar xil yangi maxsulotlar 
chiqarila boshladi.eng muhim,Ilg‘or mamlakatlarda erishilgan fan 
yutuqlari. ayniqsa, UNESKO tasdiqlagan programmaga asoslangan 
o’quv qo’llanman bu yangi avlodi o‘z ichiga qator izchil bilimlar 
bioneorganik birikmalar, kimyoviy elementlar jadvalidagi 109 ta 
element o’rniga 118 ta element joylashtrildi,sintez qilingan yana 
o’nga yaqin elementlar o’z o’rinlarini kutmoqda, tehnologiya 
asoslari va nanokimyo yangiliklari. diagramma va jadvallar orqali 
berildi. Bu talabalar bilim-larini chuqurlashtirishda, auditoriyada va 
mustaqil ishlashlarini bajarishlarida amaliy yordam beradi. Mazkur 
holat o ’qitishning reyting usulidan va test nazoratidan foy-dalanib, 
umumiy kimyo asoslarini singdirishda juda qo‘l keladi.Mazkur o ’quv 
qo’llanma oliy texnika o‘quv yurtlarining kimyoviy texnologiya 
(ishlab chiqarish turlari bo'yicha), oziq-ovqat texnologiyasi 
(mahsulot turlari bo‘yieha) va turli yo'nalishlarda bilim olayotgan 
talabalarga mo'ljallangan bo'lib, unda umumiy va anorganik 
kimyo fanidan nazariy qonun-qoidalar. labarotoriy mashg’ulotlari, 
testlar. masala-mashqlar va mustaqil o ‘rganish uchun ma’lumotlar
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kel tirilgan.Fikrimiz so'ngida mamlal aiimiz kimyogar talabalaming 
sevikli i -uizi. fanimizning у ink nnitaxassisi Respublik iz 
F.A.siniiHi akademigi N .A .I'arpir ца ushbu o'quv qolbnma 
qo' iifisini diqqat bilan о liiqib.bildirilgan tanq nkr- 
muloxazalari, maslaxat va ko’i> malar uchirn o’zimizning < huqur 
minnatdorchiIigimizni bildrib qolarniz.

Mualliflar.
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K I R I S H

Kimyo tabiatni o ’rgatuvchi l'anlardan biri bo’lib, jismlar, liodisalar, 
jarayonlar orasidagi bog'liql ikni ma’lum qonuniyallarasosidatiishintirib 
beradi. Bizni o’rab turgan olam kishi ongiga bog’liq bo’linagan 
holda mavjuddir. U  xarakatdagi materiyaning turli ko’rinishlarini 
ifodalanisliidan vujudga kelgan fandir.

Butun borliq materiyadan iborat bo’iib, atrofimizni o’rab turadi. 
Moddalar turli-tuman ko’rinishda dunyodagi cheksiz ko’p ob'ekt 
va sistemalar holida, har qanday xususiyat, aloqa, munosabat liamda 
harakatlaming asosi sifatida mavjud bo’ladi. Materiya tabiatda bevosita 
ko’z bilan ko’riladigan buyum yoki qismlargina emas. balki ilmiy- 
texnik taraqqiyotning o’sishi orqasida kelajakda aniqlanislii mumkin 
bo’lgan narsalarni ham o ’z ichiga oladi. Atrofimizda roy beruvchi 
hodisa va jarayonlar materiyaning xarakat ko’rinishlaridir.

Materiya qator xususiyatlarga ega bo’lib.dunyoning moddiy birligi 
ham materiyaning ana shu xususiyatlarida o ’z aksini topadi. Materiya 
xususiyatlari qatoriga lining hech kirn tomonidan yaratilmaganligi. 
yo’qolmasligi, vaqtda abadiy mavjudligi hamda fazoda cheksizligi, 
strukturalarining bitmas-tuganmasligi kabi kiradi.Materiya harakat 
shakli turli-tumandir. Jismlami isitish va sovutish, turlanish. qorning 
erib suvga aylanishi, suvning muzga o'tishi, kimyoviy energiyaning 
eletr energiyasiga, ba’zijarayonlardaajraluvchi issiqlik energiyasining 
kimyoviy energiyagaaylanishi, kosmik liodisalar. biologik jarayonlar 
shular jumlasidandir. Bunday aylanish va o’zgarishlar materiya liarakati 
turli shakllarining birligi va uzluksiz bog’liqligidan dalolat beradi. 
Harakatning bir shakli ikkinchi shakliga o ’tishi tabiatning asosiy 
qonuni-materiya va uning harakati abadiyligi qonunidau kelib chiqadi.

Kimyo moddalar o’zgarishini o’rganadi. Mazkursharoitdama’lum 
fizik xossalarga ega bo’lgan materiyaning har bir ko’rinishi. masalan, 
suv, temir, tosh, qum, kislorod, azot va boshqalar kimyoda modda
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deyiladi. Alyuminiy kurmi^iirangengil metall bo’lib. vWiligi 2,7 g.sm 
'  10, yoqlari marka/lashg. I ub panjarada kristallan; . 658,60Sda 
criydi. 2447 0 S da qavi ,'di. Bulaming hammasi уuminiyning 
xarakterli fizik xusu idir.

Moddaning fazod:i i licuaralangan qismi jism deb ataladi. Bu 
moddaga nisbatan torroq mazniunda ishlatiluvchi tushuncha bo’lib, aniq 
bir narsani anglatadi. Alyuminiydan yasalgan qoshiq. pichoq, idish, 
samolyot detallari, sim yoki qiirilish buyumlari jismga misol bo’la 
oladi. Modda iborasi jism tushunchasiga nisbatan umumiydir. Hozirgi 
vaqtda moddalar to’rt gurahga bo’linibo’rganiladi. Bular elemental' 
zarrachalar, oddiy moddalar, murakkab moddalar (yoki kimyoviy 
birikmalar) hamda aralashmalar bo'lib, quyidagicha tushuntiriladi.

Elementar zarraehalarga elektron, proton,neytron, pozitron, 
neytrino, mezon va boshqalar kirib, bular soni 100 dan ortadi. Oddiy 
modda kimyoviy elementning erkin holda mavjud o’la oladigan 
turi bo’lib. bunday modda asosan bir elementdan tuzilgan bo'ladi. 
Ular soni besh yuztaga yaqindir.

LABAROTORIYADA ISHLASH EXTIYOT CHORALARI

Kimyo laborotoriyasida ishlaganda k o ’ngilsiz xodisalar ro ’y 
bermasligi uchun kuydagi extiyot choralari qoidalariga amal qilish shart:

1. Laboratoriya xonasiga albatta xalat kiyib kirish kerak bo’ladi.
2. Bajariladigan har bir laboratoriya ishini uyda konspekt qilib, 

yoddan bilib olish talab qilinadi.
3. Zaxarli va qo’lansa xidli moddalar bilan qilinadigan tajribalami 

mo’rili shkafda bajaring.
4 .0 ’qituvcliining ruxsatisizbiror moddaning mazasini tatib ko’rish 

yoki xidlash, sliuningdek. berilgan ishga taa'luqli bo’lmagan boshqa 
biror ishni qilib ko’rish qat’iyan man etiladi.

5. Moddaninghidini aniqlashda yoki gazlarni hidlab ko'rishdahavo 
oqimini idishdan o’zingiz tomon elpitib ohista hidlang.

6. Kuchli kislotalarni , ayniqsa kontsentrlangan sulfat kislotani 
suyultirishda suvni kislotaga quymasdan, kislotani suvga tomchilatib 
ohista quying.



7. P r o b i r k biror suyuqlik solib qi/iiiiayotganningizda lining 
og’zini o’zing ■■ yoki yoningizda turgan i nga qaratib ushlamang.

8. Efir .bei mi .spirt, benzol kabi oson o 't oluvchi suyuqliklarni
o 'tga ya. ilirish yoki ochiq alaiiL.... isiiish mumkin emaslii:ini
yodda tuiiiig.

9. Yonuvchi ga/.laming havo bilan aralashmasi portlorvchi bo'ladi 
,shuiiing uchun vodorod va shunga o'xshash gazlami yoqishdan oldin 
ularning tozaligini sinab ko’rish kerak.

10. Sim ob v a  lining b u g ’i zaxarlidir.Shuning uchun u  bilan 
ishlaganda juda extiyot bo’lish lozim.

11. Elektr asboblari bilan ishlashda ularning izolyatsivasiga e’tibor 
bering.Ular yaxshi izolyatsiyalangan bo'lishi kerak.

12. Ish joingizdan bajaraladigan ish uchun keraksiz buyumlami 
(k itob , daftar, portfel shuningdek ortiqcha idish.asbob va reaktivlarni 
) boshqa, maxsus joyga olib qo’yish lozim.

13. Natriy metalli va boshqa ishqoriy metallar bilan ishlaganda 
suvdan ehtiyot bo’lish kerak.

14. Qizdirilayotgan eritmaga yoki bug’lanayotgan suyukliklarga 
yuzingizni yaqinlashtirmang, yuzingizga sachrashi mumkin.

1 5. Laborogtoriya m ashg’uloti tugagach , ish stolini tartibga 
solish, gaz va vodoprovod j o ’mraklarining berkligini hamda elektr 
asboblarining o'chirilganligini albatta . tekshirishni unutmang.

16. Bajariladigan tajribalarga e ’tibor bilan qarash. qunt bilan 
ishlash. A sboblarda oddiy operatsiyalam i bajarish tartibini va 
xavfsizlik texnikasi qoidalami yaxshi bilmaslik baxtsiz hodisalarga 
sabab b ’lishini unutmaslik?

LABORATORIYADA ISHLATILADIGAN IDISHLAR 
VA ASBOBLAR

Turli kimyoviy tajribalami bajarishda, maxsus qalin yoki yupqa 
shishadan vasalgan idishlar temperaturaning o ’zgarishiga chidamli 
va ularda qizdirish bilan bog’liq bo’lgan turli kimyoviy jarayonlar 
bajariladi. Qalin shishadan yasalgan shishalarni qizdirish yaramaydi. 
Kimyo iaboratoriyalarida ko’p ishlatiladigan idishlar quyidagilardir:
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Cliinni howoncha 
• O’lchov - shisha idishlar;

Tigel

Ajratkich voronka Eksikator



1 Uil § ii
U

I  !i

Probirkalar
Г

Byuretkalar 
Kislorod olish uchun asbob

V

Pipetkalar

щ  , ш ,  C v

Kipp apparati

Gorelkalar
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T arozilar va и! (tan foydalanish

Tarozi kimyo laboratorivasin;n  zarur asbobidir. Shnnini; uchun
'.natoriyadaishlovchi li.i = aba tarozini ishlata lozim.
Kimyo laboratoriyalarid oilatda, aniq tortish kerak ho’lmagan 

hoilarda ishlatiladigan tarozilar (oddiy tarozilar), lexno-kimyoviy va 
analitik tarozilar ishlaliladi.

Oddiv tarozilar 1-2 g ortiq yoki kami ahamiyatga ega bo’lmagan 
hoilarda ishlatiladi.

Texiiik-kimvoviv tarozilar esa 0,01 g aniqiik bilan tortishga imkon 
beradi. Ular, ko'pincba sintez ishlarida, reaksiya uchun olingan va 
reaksiya natijasida hosil bo’lgan moddalami tortishda ishlatiladi.

Analitik tarozilar esa aniq tortadigan tarozilar bo'lib, ular asosan 
anali? vaqtida ishlatiladi. Bo’l tarozilarda 0,0001-0,0002 g aniqiik 
bilan tortish mumkin.

Analitik taroziTexnik-kimyoviy tarozi

Texnik-kimyoviy tarozida tortishda quyidagi qoidalarga qat’iy 
amal qilish kerak.

1. Texnik-kimyoviy tarozi buziq bo’lsa, uni tuzatish o’z qo’lingizdan 
kelmasa, darhol o ’qituvchi yoki laborantga murojaat qiling.

2. Tarozi pallasiga issiq, xo ’l va iflos narsalarni qo ’ym ang. 
Suyuqliklar bilan ishlayotganda ularni taroziga va toshlarga 
hech qachon tomizmang.

10



3. T oriibdigan moddani hech qachon to 'g ’ridan-to’g 'ri tam /i 
paliasig; ymang.

4. TV” iadigan moddani tarnzining chap pallasiga, toslilarni csa 
o’n ■ I ga qo’ying.

5. I oniladigamoddava toshlarni larozi pallasining o’rtasiga qn’ving.
6. foshiarni faqat pinset bilan oiing va ulami tarozi pallasidan 

olgandan so’ng g'ilofdagi o 'zjoyiga qo’ying; toshlarni stolga qo’yish, 
yaramaydi, chunki ular itios bo’lishi yoki yo’qolishi mumkin.

7. Moddalarni tortish vaqtida toshlarni boshqa g’ilofdan olmang. 
Agar narsani muvozanatga keltirish uchun biror tosh yctishmay qolsa, 
demak, tortish tartibiga rioya qilinmagan bo’ladi.

8. laboratoriya isluda bir xil m oddalar ketm a-ket tortiladigan 
bo’lsa, tarozidan va bir g’ilofdagi toshlardan foydalanish kerak.

9.Tortib bo’lganingizdan keyin. tarozida hech narsa qoldirmang. 
lO.lshtugallangandan so’ng, tarozi va toshlarni tekshiring hamda

tarozini arretirlab qo’ying.
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1.0. KI.'- \G  ASOS>IYTUSI 1A LARI

l.l.M oddalarn itig  kimyoviy fo’rm ulasini mzish

Modda tarkibining kimyoviy belgilari bilan ifodalanishiga Kimyoviy 
fo’rniula deyiladi. Moddaning kimyoviy fo’rmulasi elementlaming 
valentligiga asosan tuziladi.Masalan, tarkibida besh valentli azot va ikki 
valentli kislorod bo’lgan binar birikmaning fo’rmulasini tuzish uchun 
ikkala element valaentliklarining eng kichik umumiy ko’paytuvehisini 
topamiz. Bu 10 ga teng. So'ngra uni azot va kislorodning vaientligiga 
bo’lib, birikmadagi azot atomlari bilan kislorod atomlari sonini topamiz. 
1 0 :5  = 2; 1 0 :2  = 5. Demak, birikmaning fo’rmulasi N ,0 (

Moddalarning kimyoviy fo’rmulasini almashtrish qoidasiga (A” 
B" =AnBm) asoslanib ham fo’rm ula tuzish mumkin. Bu qoidaga 
muvofiq,ikki elementdan tarkib topgan birikmalarning fo'rmulasini 
tuzish uchun, aw al. elementlaming kimyoviy belgilari ustiga ulaming 
valentligi yozib qo’yiladi, so’ngra birinchi elementning valentlik 
atomiga, ikkinchi elementning valentlik soni esa birinchi atomiga 
indeks qilib yoziladi ( agar bunda indekslar juft son bo’lsa, ular 
ixchamlashtriladi).Masalan:

III II
A1 О bo’lgani uchun alyuminiy oksidi fo’rmulasi A120 3;

III I
Fe Cl bo'lgani uchun temir (III) xlorid FeCl3;

II II
Cu S bolgani uchun mis (II) sulfide CuS;
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1.2. Atom la r ii'lehami va massasi
Atom laming o ’К .ini diametri -  10'"‘ m y;. .1 lnA(angestrum) 

atrofida. Masalan: ('! .iiomi 1.8°A=0.18nni Inni 10 “m /l0

A nm

A b s o ly u t  m a ssu (A  J  - b ir dona  a tom ning  kg  yoki g  lard a  
ifodalangan massasaiga avtiladi. Atomlaming absolyut massasi juda 
kichik kattalikdir. Masalan, vodorod atomining absolyut massasi
0,00000000000000000000000000167 kg yoki 1,67-1 O’27 kg ga teng. 
Uglerod atomining absolyut massasi

19,93 10'27 kg. Absolyut massani topish fo’rmulalari: 
a-usuli. ,

A =ahsiilytitntas ,  r
N a

bu yerda: A ^ ^ -  absolyut massa(g,kg)
A -nisbiy atom massa; NA- Avogadro soni (6.02-10:> dona), 

b-usul.

Aabsolyut mas Ar" 1 m.a.b yoki absol>-ul mas Ar* 1,67'10 kg 

tarzida il'odalab, bu yerda A , . =A Im.a.b voki A . , . =A •J  abso lyu t m as r  •  abso lyu t m as i

1,67-1 O'27kg tarzida if'odalab, bu yerda
Aateoiym„„-absolyut massa; A-nisbiy atom massa; 1 m.a.b-massa 

atom biriigi qiymati 1,67 10'27kg ga teng.

M asalalar
I . Mis atomining absolyut massasini toping?
Y echish: a -u su l mis atom ining absolyut m assasini topishda 

fo ’rmula asosida misning nisbiv atom massasini Avagadro soniga 
nisbati orqali topamiz. ga teng.b-usul bu usulda ikkinchi fo’rmuladan 
foydalanamiz.

Аыио,у.«т«=А,' 1,67- 10-27kg=64 1,67- 10-27kg= 1.063- 10-27kg ga teng.
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A b - a b s a ! \ u t  m a s s a A t -  n is b iy  a to m  
m a ssa

1 v a P N E le m e n t

1 5 1 .4 6 * 1 (1 16

2 14 Al

3 2 0 9

4 23 11

5 1 4 .9 4 *  10 -7 k s 4

6 2 8 14 14

7 3 7 C l

Nisbiy atom massa (A J  - element atomi massasini l2C uglerod 
izotopi atomi massasining 1/12 (o’n ikkidan bir) qismidan necha 
marta og’irligini ko'rsatuvchi kattalikdir.

Tassavur qilamiz l2C izotopining 1 dona atomini olib teng 12 ta 
bo’lakga bo’lamiz. O’sha 12 ta bo’lakdan 1 donasi bu -1 m.a.b ning 
qiymatidir.

39 1<S>
1/12

l2C ning 1/12 og’irlik qismi .v = 19 93̂ ° — = l.67 lo_!’*g ga

teng bo’lib, m assa atom  birligi (m.a.b.) deb ataladi yoki etalon 
m assa deviladi.

• 1 m.a.b.=l,66 10‘27kg
Qolgan elementlar shu ldona bo’lakdan necha marta og’irligiga 

qarab nisbiy atom massa topiladi.

M * )  = -
_ . W

1/12--4„w,„(Q 
Nisbiy atom massa topish t'ormulasi:
Masalan, kislorod atomi massasi 26,6-1 O'27 kg. uning nisbiy atom 

massasiga teng.
Demak, kislorod atomi l2C atomining 1/12 ( 1,66 10"27 'qismidan 

16 marta og’ir.
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? Ftalon massa sifatida l3C i:'otopining 1/12 qismininy n’rniga,
3 mi olinadigan bo'lsa, U: ning nisbiy atom massa. . chaga 
tt- ' iioMadi?

• chimi: Nisbiy atom • ^ m pishfo’rmulasidan t o.ilanamiz. 
l.'siibu fo’rmuladagi 1/12 о rniga 3/22 qo’yamiz.

A [ F c ) =  ^ ( Ге> _ ------- I) J ' I °  g  =  3 4 .2 2
3 / 2 2 ' . U „ , , j C )  3 / 2 2 - 1 .9 9 3 -1 0  g

Voki oddiygina o’zlarining nisbiy atom massalaridan foydaianamiz. 
Uglerodning nisbiy atom massaasi 12 ning 3/22 qismini topamiz. 

12*3/22=1.6363 chiqdi. Tem ir nisbiy atom massasini shu songa 
bo’lamiz. 56/1.6363=34.22

3.S ning nisbiy atom massasi 8 bo’lishi uchun “ O izolopining 
necha qismi olinish kerak?

Yechimi: Nisbiy atom massani topish fo'nnulasidan foydalanamiz:

A,(S)~- (S)

bu fo’rmuladagi x ni aniqlaymiz. Avvalo bizga S va О ning absolyut 
massalari kerak.

At (S) = A,  • 1.67 • I (V -'kg  = 32 • 1.67 • I O’”  = 5.344 • 10‘:4 g  
At (O) = A, • 1.67 . 10"”  kg = 16 • 1.67 • I O'27 = 2.6724 • 1 O'1”kg 

Endi bu sonlami nisbiy atom massa topish fo'miulasiga qo'yamiz.

^ _ âhalynuklM̂^

5 . 3 4 4 .

” X ■ 2 .6 7 2 « 1 0 " InAg 

8jr =  2 

jt  =  l / 4

"'O izotopining /  qismi olinsa S ning nisbiy atom massasi 8 ga 
teng bo’lar ekan.2-usul. 32/8=4 marta kichraydi. Dcmak, 16/4=4 4 
16 ning 'Л qismidir. Demak % qismi olinishi kerak.

Absolyut massa bilan m ok'kulvar massa o 'rtasidag i bog’lanish



fo’rniulasi;
Ah=Mr* 1.66* i ' Jt 
Mr=Ab/1.66*l ' a

M ass 1 г
1. Oqsii molekulasining m.a.b.= 53,156 *10’20g bo’lsa, oqsilning 

molyar massasini toping?
Ycchimi:

= = _ 53.156.10 -°g = 32 , , „3 = 32000 , mo,
\П 2-Л л ^ Л О  1/12* 1.993* 10 g

1.3.Ideal gaz qonunlari
A vogadro  qonuni -  b ir  xil sh ro itd a  teng ha jm li gazlarda  

m olckulalar soni teng bo’ladi.
H ajm iy n isba tla r qonuni -  reaksiyaga kirishayotgan va hosil 

bo’layotgan gazlaming hajinlari o ’zaro kichik butun sonlar kabi 
nisbatda bo’ladi. Bu qonun Ciey-LVussak tomonidan kashf etildi.

Masalan:
N ; + 3H, = 2NH,

22.4 1 67.21 44.81
1 : 3 : 2

M asala
1. 15 1 H, va 3 I N, aralashmasi o' rtasidagi reaksiya tugagach hosil 

bo'lgan aralashmaning liavoga nisbatan zichligi qanday?

Ideal gazlam ing holat tenglamasi
Tabiatda real gazlar mavjud bo’lib ularning zarrchalari orasida 

turlicha o’zaro ta’sir mavjud. lekin, bu ta’sir hisobga olinmagan holda 
barcha gazlar bir [iil ideal deb qaraladi.masalanNHj ning 1 moli real 
holatda 22.11 hajmni egallaydi(. N.sh )da lekin uni ideal deb qaraymiz 
va u 22.4 1 hajmni egallaydi deb olamiz. Ideal gazlaming bosimi, 
hajmi, temperaturasi o’rtasida quyidagi bog’lanish mavjud.

1. Izoterm ik jarayon -  T-const. P„V0 = PV
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Bu jarayonda bosim va hajm o’/uarishi o’zaro teskari propartsional.

M asala
2 ATM bosimida 3 1 hajmni egallaydigan gaz, 0.5ATM da qancha

Bu jarayonda  hajm  va tem peratura o ’zgarishi o :zaro to ’g ’ri 
proportsional.

M asala
20°C da 8 1 hajmni egallaydigan gaz 10°C da qanday hajmni egallaydi. 
Izoxorik jarayon  -  V-const.

81 V =  7.73 I 
293 k ~  283 к

ratura va bosim o’zgarishi to’g’ri proportsional.

hajmni egallaydi?
P„V„ =  PV 2ATM*3I = 0.5ATM*V 
6 = 0.5V V = 12 1
2. Izobarik  jaray o n  -  P-const.

p ,_  p 
T„ r
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Oti7 moddalarning miqdori. b: 'mi. bosimi va temperatimi o'rtasida 
i|i i i.igi bog’lanish mavjud:

- iasala: M a’lum miqdor О 25°C va latm  bosimida (•(’ ! hajmni

r,V0 = PV
T„n0 T n

egallasa, 33°C va 0.8 atm bosimda qanday hajmni egallaydi.
Gaz 20°C da 202.6 kPa bosimda 90 1 hajmni egallasa. 25°C da 

P o V  PV 
T0n0 T n

1ATM*601 0.8ATM -V
----------------------------------  V -  111298k 306k

304.2kPa bosimda qancha hajmni egallaydi?

t=20°C T=T+t°c=273+20=293k, P=202.6kPa . V=90 1

t=25°C To=T +t°c=273+25=298k , P =304.2kPa, V =?n ’ 0 7 0

PV T = P  V J
2 .30°C da 0.5m5 ni egallagan gaz 263k da qancha hajmni egallaydi?

V , g £ . = 2°2 -6 -*> -29»= 6 |/  krtadi.
P J  304.2-293

t=30°C T=T+t°c=273+30=303k. Vo=0.5m3=500 1 

T =263k, V=?О

VT =V T° » v  T  500/ ■ ЗОЗАV  =  —------ =  ----------------- =  434/
M c n e le y c v -  T° 263A

Klapeyron birlashgan gaz qonuni Bu qonun asosida P, V, T, m,
Mr, n o’rtasidagi bog’lanishni quyidagicha yozish mumkin:



PV=nRT (I) n-ning qiymati

m V Vn = —  ,n  = — . n = ----
M  Vm \ ' t

(II) bo’lgani uchun (II) tenglamani (I) tenglamaga qo’yamiz bun mg
natijasida р у .Л р г  r v .Z -кт, pv , * - kt

А/ V. V,

tarzida yozish mumkin.
Kimyoviy jarayonlar paytida bosinming o'zarishi 
Hajm va temperatura o ’zgarmas bo’lgan sharoitda bosimning 

o’zgarishi miqdor o ’zgarishiga bog’liq bo’ladi.
Bosim va zarrachalaming o’zgarishi o’zaro to’g ’ri proportsional. 

p_ _  _n_

P0 n„

2SO, = 2SO; + 0 3
2 3 3/2=1.5 marta ortdi.
N. + 3H; = 2NH3
4 2 4/2 =  2 marta kamaydi.

H; + Cl2 = 2HCI
2 2 2/2=1 o ’zgarmagan

Nazorat savollari
1. Yuqori haroratda S03 ning 40% parchalandi.
a. Idishda bosim necha m arta o’zgaradi
b. Bosim necha % ga o’zgaradi
c. Aralashma hajmiy tarkibini % da toping
d. Aralashma molyar massasini toping?
a. 100 mol SO ,bor deb o’ylasak. 40 mol parchalandi. 60 inol qoldi. 

2SO, = 2SO, + O,

2  2 1
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40 х=40 х=20

60 + 40 + 20 =  120 mol 

120/100= 1.2 matta on.iJi.

b. 100 m o l-------- 100%

120 mol-------------x=l 20% -100% = 20% ga ortadi.

c. Aralashmada 60 mol -  S 0 3, 40 mol- S 0 2, 20 mol -  0 2 bor. 
Ularning hajmiy ulushlari 50%, 33.3%, 16.7% gat eng.

60 mol S03 *80 g = 4800 gr 120 mol — — 8000 gr
40 mol S02 ‘64 g = 2560 gr 1 m o l-------- .......x=66.7 gr/mol
20 mol 0 2  *32 g =640 gr

:o



2.0.ANORGA RIKM ALARNING S (  1YSINFLARI

Kimyoviy elementlar 200 mingdaii ortiq anorganik birikma hosil 
qiladi. Bu birikmalar quyidagi to ’rt sinfga bo’linadi:

1.1. Oksidlar. 2. Asoslar. 3. K islotalar. 4. Tu/.lar.

Binar birikmalar deb -  ikki xil element atomidan tashkil topgan 
birikmalarga aytiladi. Ularga: Oksidlar: S 0 2, S 0 3, N 20 5, C120 7, P ,0 5

Ayrim kislotalar: I IBr, HI, HF, HC1
Ayrim tuzlar: NaCl, KI, KF
Bular binary birikma bo’la olmaydi: NaOH, KOH, LiOH.

2.1. O ksid lar

Elementlaming kislorod bilan hosil birikmasi oksidlar deyiladi 
ya’ni biri kislorod bo'lgan ikki elenientlardan tashkil topgan murakkab 
moddaga aytiladi.

Oksidlarda kislorod bilan birikkan clement doimo musbat oksidlanish 
darajasiga. kislorod esa manfiy oksidlanish darajasiga (F20  dan boshqa 
birikmalarda) ega bo’ladi.

Deyarli barcha kimyoviy elementlar oksidlar hosil qiladi. Hozirgi 
vaqtga qadar uchta elem entning nodir gazlardan neon, geliy va 
argonning oksidlari hali olinmagan.

Oksidlar kimyoviy xossalariga ko’ra bir necha turlarga bo'linadi:
1. Asosli oksidlar: N a ,0 , K20 , CaO, MgO. BaO va hakozo
2. Kislotali oksidlar: SO,, SO,, C 0 2, N 20 „ N 20 „  P;0 , ,  N 0 2> CrO„ 

S i0 2, C1,07
3. Amfoter oksidlar: bular tuz hosil qiluvchi oksidlar deyiladi. ZnO, 

SnO, S n 0 2, PbO, As20 , ,  Cr2Oj, Al20 ,,  Sb ,0 ,, MnO,, P b 0 2, Fe20 3
4. Tuz hosil qilmaydigan (befarq, betaraft, indeferent) oksidlar.

n 2o ,n o ,c o ,
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5. Pci ksidlar: H ,0 ,.N a,0 ..
XaU.. > nom enklaturaga mu- "tiq  oksidlam ing noini ni.-biy

elektrr iiyligj kamroq element n...... bilan nisbiy elektrmanfivligi
k. i ment lotincha nomini iga - i d

ч 'hiinchasini qo’shib hosi. inadi. Agar element birm  J  oksid 
hosil qiiauigan bo’lsa, u holda ularning nomida elementningoksiulanish 
darajasi nomidan keyin qavs ichida rim raqami bilan ko’rsatiladi. 
Masalan, ! I ,0  - suv, FeO - temir (II) oksid, Fe20 3 - temir (III) oksid, 
P20 ,  - fosfor (III) oksid, P ,0 ,- fosfor (V) oksid, P40 6 - tetrafosfor 
geksaoksid, P4O |0 - tetrafosfor dekaoksid, СигО - mis (I) oksid.

2.2.Asoslar

Asoslar molekulasi metall atomi va bir yoki bir necha gidroksil 
(OH) gruppadantashkil topgan murakkab moddalardir. Asoslarda 
metall atomi doimo musbation(kation), gidroksil gruppa esa o’zgarmas 
manfiy ion (anion)dan iboratdir.Gidroksilgruppaning soni metalining 
valentligiga teng bo'ladi.

Masalan: Na'OH-

Asoslar molekulaidagi gidroksil gruppa soniga qarab bir yoki bir 
necha bosqich bilan dissosiyalanadi. Masalan:

NaOH  о  N a ‘ +OH~

M g(O H )2 < ->  M gO H ' + O H - 

M gO H * < ->  Mg'-' +O H-

Tarkibida metall bo’lmagan yagona gidioksid ammoniy gidroksiddir 
NH4OH.

Asoslar suvda yaxshi va yomon eriydigan asoslarga bo'linadi.
Ishqoriy metallar va ishqoriy -  yer metallarning gidroksidlari suvda 

yaxshi eriydi va yaxshi dissosilanadi. Suvda juda  yaxshi eriydigan 
gidroksidlar ishqorlar deyiladi.

Masalan: LiOH, NaOH, KOH, RbOH, CsOH, Ba(OH)2, Ra(OH)2, 
Ca(OH)r  Sr(OH), ishqorlardir. Ishqorlar terini o ’yadi, shisha. yog’och 
va kiyimni yemiradi. Shuning uchun ham ular o’yuvchi ham deyiladi.

22



Dnvriv sistemadagi I va II giv.-naning yonaki gruppacba va III, 
IV, \  I. VII, VIII grappa metii ning gidroksidlari suvda \ < nion 
eriydi. bular asoslar deyiladi.

2.3. K islotalar

Kislota tarkibida vodorod alomi bo ’Igan va lining о ’m in i meta/l 
atomlari olishi natijasida tuz hosil i/ilndigan murakkab moddadir. 
Masalan:

Ft + 2HC1 -> FeCI2 + Нг T 

Mg + H.SO\ -> MgSO, +H, t

Metallarga o 'rin  beradigan vodorodning soniga qarab kislotalar 
har xil negizli bo’ladi. Agar kislota tarkibidagi vodorod atomlaridan 
bittasini m etalga alm ashtirsa, butiday kislota b ir  negizli (HC1, 
CHjCOOH. HNOj, HNO„ HCIO, H ,P 0 2. HC102, HCIO,, HC104), 
ikkitasini metalga almashtirsa, ikki negizli (H2SiO,, H,SO,, H2S 0 4. 
H .PO,. H2C20 4, H,S, H2C r,0 .), uchtasini metall atomiga almashtirsa, 
uch negizli (H ,P04, H ,As04, H ,B03), H4P ,0 7 esa to’rt negizli kislotaga 
misol bo’ladi.

K islo tala r asosan ikki turga, ya ’ni kislorodli va kislorodsiz 
kislotalarga bo’linadi:

1. Agar kislota molekulasida kislorod atomlari bor bo’lsa, bunday 
kislotalar kislorodli kislotalar deyiladi. Masalan: H ,SiO r  H 2SOr
H ,S 0 4 va hokozo.

2. Agar kislota molekulasida kislorod atomlari bo’lmasa, bunday 
kislotalar kislorodsiz kislotalar deyiladi. Masalan: IIC1. HF. H3S. 
H2Se, HCN. HJ.

2.4.Tuzlar

Tarkibi m etall ionlari, shunungdek  am m oiy ion i va kislota  
qoldiqlaridan iborat bo ’lgan murakkab birikmalar tuzlar deyiladi.
Tuzlar. tuz hosil qiluvchi metall ioni va kislota qoldig’i xususiyatiga 
qarab, har xil turga bo’linadi:

23



V

K N 03, K S O t 
K H S04, ( ail IS' ' I, 
Mg(OHVNO,. A1iOH)S04 
KA1(S04),
CaClOCl'
[Cu(NH,)4]S 0 4, K4[Fe(CN)J 

L aborato iiyaila  bajariladigan ishlar

1-tajriba.Kislota va ishqoriy eritmalarining indikatorlarga ta ’siri.
Uchta toza probirka olib. uning liar biriga 5-6 ml dan distillangan suv 
quying va har qaysi probirkaga 1-2 tomchidan fcnolftalcin eritmasidan 
tomizing. So'ngra birinchi probirkaga 2-3 ml xlorid kislota, ikkinchisiga 
2-3 ml o ’yuvchi natriy eritmalaridan qo’shing vayaxshilab chayqating. 
Uchinchi probirkaga nisbatan bu probirkalarda indikatorlarrangining 
qanday o'zgarishini aniqlang. Xuddi sliu tajribani metiloranj eritmasi, 
universal indikator va  lakmus qog 'ozlari bilan ham takrorlang. 
Kuzatilgan natijalami daftaringizga yozing va eslab qoling

2-tajriba.A sosli oksid va asosning hosil bo’lishi.Toza metall 
qoshiqchaga ozgina magniy qirindisidan solib, uni spirt lampa alangasida 
yondiring. Magniy yonib bo'lganidan keyin qoshiqchadan qolgan oq 
rangli magniy oksidini 1/4 qisimigacha suv quyilgan probirkaga soling, 
yaxshilab chayqating. Hosil bo’lgan eritmaga 1-2 tomchi fenolftalein 
tomizing va eritma rangining o’zgarishini kuzating.Magniy oksidi va 
gidroksidining hosil bo’lishi reaksiyalari tenglamalarini yozing Ular 
qanday xossalarga ega?

3- tajriba. Kislotali oksidi va kislota hosil qilish (tajriba m o’rli 
shkafda bajariladi)

Toza shisha stakanchaga ozroq distillangan suv solib, unga 1-2 
tomchi metiloranj eritmasidan tomizing. So’ngra metall qoshiqchaga 
oltingugurt kukunidan solib. uni spirt lampasidan yondring. Yonib 
turgan oltingugurtni qochiqchasi bilan suv solingan stakanga sekin 
suvga tegizmasdan tushirib, stakan og’zini shisha plastinka yordamida 
berkiting.

-  normal (o’rta) tuzlar
-  nordon (gidro) tuzlar
-  asosli (gidroksi) tuzlar
-  qo’shaloq tuz.iav
-  aralash tuz 
kompleks tuzlar
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Oltingugurt yonishi natijasida hosil bo’lgan alanga rangiga va 
chiqayotganga^ . * hidigae’tiborbering. OH niHigurtninghammasi 
yonib bo’lgach. niciall qoshiqchani asbest to 'r ustiga qo’ying.

Stakani n g ’zini qaytadan si plastinka bilan yopib. 
chayqatib tin ; n liolda oltingugurt diokMiini suvda eriting va eritma 
rangining o ’zgarishni kuzating.

4-tajriba. Amfoter gidroksidining hosil bo’lisliiProbirkaga A1C13 
eritmasidan 5-6 ml soling vauningustiga cho’kma hosil bo'lguncha 
ishqor eritmasidan tomizing Reaksiya tenglamasini yozing

a)H osil b o 'lg an  cho’km ani suyuqligi bilan chayqatib  ikkita 
probirkaga bo ’ling. Birinchi probirkaga kislota, ikkinchisiga esa 
ishqor eritmalaridan qo’shing. ikkal probirkadagi cho’kma erib kctadi. 
Cho’kmaning kislotada ham, ishqorda ham erishi sababini tushuntirib 
bering. Reaksiya tenglamalami yozing.

2.4.1.A ralashm a tark ib idagi tuzning foiz m iqdorin i aniqlash

Osh tuzining qumli aralashinasidan texnik -kim yoviy tarozida
0,01 g g aq ad a r aniqlik bilan 20 g tortib oling. Olingan aralashmani 
stakanga soling va uning ustiga o’lchov silindirida o ’lchab 100 ml suv 
quying. Aralashma tarkibdagi osh luzini uchi rezinali shisha tayoqcha 
bilan aralashtrilib eriting. Filtr qog’ozidan Burma fdtr yasab, hosil 
bo’lgan eritmani liltrlam g.

Eritm ani filtrlab bo’lgandan keyin stakanda qolgan cho’kmani 
10-15ml distillangan suv solib, aw al stakanni chayqating, so’ngra 
cho’kmani tindiring va yan hosil bo’lgan eritmani filtirlang, Bu jarayoni 
yan bir marta takrorlang. So’ngra yuvgichdagi distillangan suv bilan 
filtrini uch marta yuving va nihoyat, filtratdan 2-3 ml probirkaga 
yig’ib, unga 2-4 ml tomchi nitrat kislota eritmasidan va 2-3 tomchi 
kumush nitrat tuzi eritmasidan qo’shing. Agar bu vaqtda cho’kma 
tushmasa, yuvishni to’xtating, agar cho’kma hosil bo’lsa, yuvishni 
yana davom ettring.

Stakandagi filtrlangan eritmani o’lchov silindriga soling va uning 
hajmi 250 ml ga yetguncha distillangan suv qo’shing. Uni yaxshilab 
aralashtring va quruq areometmi suyuqlikka ohista tushirib, eritmaning
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nisbiy zichlii’ini o’lchang. So’ngra areomeirni toza suv bilan chayib. 
filer qog'ozki iib о’г joyiga qo’ving.

O ’lchnn it z ich likka m uvofiq b  ligan eritm an ing  foiz 
konseni n ijadvaldan toping, / aldaaniqlanganzich ' . ka
muvofiq i;idigan protsent konseni iisi\a qiymati bo’lmasa. uni 
interpolyaisiya yo'li bilan toping

Tajriba natijalarini laboratoriya daftaringi/ga quydagi shakilda 
yozing.

Aralashmaning 
massasi, m

Eritmaning
Hajmi,
V ml

20° ko’rsatgan 
nisbiy zichlik 

dr/ml

Eritmaning 
foiz konsen- 

tralsiyasi 
C%

Eritmadagi 
tuzning miqdori

in .tuz

Eritmadagi tuz miqdori m ni aniqlash uchun, avval, eritmaning 
hajmini uning zichligiga ko’paytrish orqali eritmaning massasini 
topish kerak:

m = V . d
en tm a en tina  *

(d-eritma zichligi)
So’ngra quyidagi fo’rmula orqali eritma tarkibidagi tuzning massasi 

xisoblanadi
_ m  (eritma)*C%Ши,,-----------------

100

Tuzning massa miqdorini va aralashmaning massasini bilgan 
holda aralashma tarkibdagi NaCl ning foiz miqdorini 0,1% aniqlikda 
hisoblab toping.

2.4.2.M oddalar kimyoviy fo’rm ulasini tuzish

Formulani chiqarish uchun birikmani qanday elementlar tashkil etsa, 
shu elementlaming massa ulushlarini atom massalaming nisbatidan 
topamiz.
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M asala
1. Tarkibida 49.6 %  n ines va  50.04 %  kislnnul bo 'lgan  

r.ildaning formulasini anio. ang?
Berilgan:
Wu =49.6%Mil
Wo=50.04%

Fo’rmulani top?Yechish: masala sliartidan ma’lumki birikma tarkibida 
Мл va О atomlari bor. U holda birikmaning taxminiy fonnulasi MixOy 
bo’ladi, bu yerdan x va у ni topish uchun har bir atom %ulushini o’sha 
atomningnisbiy atom massasiga bo’lib, atomlarning nisbali topiladi:

W„ : 0  = ^ : ^  = 0.902:3.13 
55 16

agar chiqgan sonlar nisbati aniq bo’lmasa, bu sonlarni eng kichigiga 
bo’lamiz. bunda ham butun chiqmasa, 2ga ko’paytiramiz.

1:3.5=1 -2:3.5-2= 2 : 7. Umumiy holda quyidagicha 
demak M n ning 2 ta atomiga О ning 7 ta atomi to’g’ri keladi. Bu 
birikma f'ormulasi quyidagich bo’ladi M n ,0 7

2. Tarkibida 79%-Cu, 19.75% -O, 1.25% -H bo ’lgan birikma 
fo’nnulasi qanday?

Berilgan:
WCu=79%
Wc=19.75%
WH'=1.25%
Fo’rmulani top?
Yechish:

64 16 1
Fo’rmulasi quyidagicha CuOH- mis (I) gidroksid.
Yana fo’rm ulani chiqarishning usuli bu birkm a yonishi yoki 

reaksiyaga kirishib ajralib chiqqan moddalar massalari berilganda 
ham fo’rmulani chiqarsak bo’ladi.
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VTarkibida 39.7 % kaliv. 37.9 % marganels va 32.4 0 kislorod
b. m  moddaning eng oddi; 'tilasini toping.

hellish: Moddaning unin ; lormulasini K Mn O d J 'i.lsak ,

x . 39.7 .2  у 3:,4 1.01 0,51.2,02 
X У ~  i9  '  S i  16 "  0,51 0,51 0,51

Demak, moddaning formulasi K ,M n04 ekan.
N azorat savollari
1. Tarkibi quyidagicha foizga ega bo'Igan birikmalarning fomiulalarini 

toping?
a) K-39.67%; Mn-27.87%; 0-32,46% ; b) H-3,7%; P-37.8%; 

0-58.5% ;
c) Sn-77,7%; 0-21%; H-1,3%; d) Cu-65.3%, 0-32.65%, H-3.05%;
2. Kislota tarkibida H-2.2% ,J-55.7% , 0-42.1%  gat e n g . Kislota 

formulasini anniqlang.

L aboratoriyada bajariladigan ishlar

1-T ajriba. Kislota va ishqor critnialarning indikatorlarga ta’siri.
Uchta toza probirka olib, uning xar biriga 5-6 ml dan distillangan 

suv quying va har qaysi probirkaga 1-2 tomchidan fenolftalein 
erim asidan tomizing. So'ngra birinchi probirkaga 2-3 ml xlorid 
kislota, ikkinchisiga 2-3 ml o ’yuvchi natriy eriunalardan qo’shing va 
yaxshilab chayqating. Uchinclii probirkaga nisbatan bu probirkalarda 
indikatorlar rangining qanday o’zgarishini aniqlang. I luddi shu tajriliani 
metiloranj eritmasi, universal indikator va lakmus qog'ozlari bilan ham 
takrorlang. Kuzatilgan natijalarni jadval-1 ga yozing va eslab qoling.

2=Tajriba Kislotali oksid va uning kislotasini xosil qilish.(tajriba 
mo'rili shkafdabajariladi)Toza shisha stakanchaga ozroq distillangan 
suv solib, unga 1-2 tomchi metiloranj eritmasidan tomizing. So'ngra 
metall qoshiqehaga oltingugurt kukunidan solib. uning spilt lampa 
alangasida yondiring. YOnibturgan oltingugurtni qoshiqehasi bilan 
suv solingan stakanga sekin suvga tegizmasdan tushirib, stakan og'zini 
shisha plastinka yordamida berkiting. Oltingugrt yonish natijasida xosil 
bo'Igan alanga rangiga va chiqayotgan gazning hidiga e'tibor bering.



Stakanning og’zini qaytadan shisha plnstinka b ilan  yopib, ehayqatib 
tureanb l:i ('ltingugurt(IV)-oksidini ■,vda eriting vaeritmarangi mg 
o’zgari; ni kuzating. Oltingugurt у i.sli reaktsiyasi vaxosil bo'Igan 
ok suvda erish reaktsiy .malarini yozing.

3- iiiha. Asosli oksid va a "  n".xosil bo'lishi.Ozgin gniy 
qirindisini qiskich bilan olib. uni spirt lampa alangasida yondiring. 
Magniy yonib bo’lganidan keyin qolgan oq rangli magniy oksidini 
suv quyilgan probirkaga soling, yaxshilab chayqating. Xosil bo’lgan 
eritniaga 1-2 tom chi fenolftalein  tom izing va eritm a rangining 
o’zgarishini kuzating. Magniy oksidi va gidroksidining xosil bo’lish 
reaktsiyalari tenglamalarini yozing. Ular qanday xossalarga ega?

4-tajriba. A m foter gidroksidning xosil bo’Iishi.A) Probirkaga 
AICI, eritmasidan 5-6 ml quying va uning ustiga to cho’kma xosil 
bo 'lguncha ishqor eritmasidan tomizing. Reaktsiya tenglamasini 
yozing.B) Xosil bo’lgan cho'kniani suyuqligi bilan chayqatib, ikki 
probirkaga bo’ling. Birinchi probirkaga kislota. ikkinchisiga esa ishqor 
eritmalaridan qo’shing. Ikkalaprobirkadagi cho’kmaxam eribketadi. 
CHo'ktnaning kislotada xam, ishqorda xam erishi sababini tushuntirib 
bering. Reaktsiya tenglamasini yozing.

3.0.EKVIV ALENTLAR QONUNT

Ingliz olimi Dalton XVIII asming oxirida elementlarning o’zaro 
muayyan miqdordagina birika olishini aytdi hamda bu miqdorlami 
«birikuvchi miqdorlar» deb atadi. Keyinchalik «birikuvchi miqdorlar» 
termini «ekvivalent» termini bilan almashtirildi. Ekvivalent - teng 
qiymnlli demakdir. Ekvivalentlik tushunchasini 1820 yilda Vollcston 
tomonidan fangakiritilgan. Elementlarning ekvivalentini aniqlashda 
vodorod  va k islo rod  ekvivalen tlari asos qilib  qabul qilingan. 
Iilem entning 8 o g ’irlik qism kislorod yoki 1,008 og’irlik qism 
vodorod bilan birikadigan, yoki birikmalarda shuncha kislorod, yoxud 
shuncha vodorod o ’mini oladigan og’irlik qismini ko’rsatuvchi son 
shu elementning ckvivalenlidcyledi. Ekvivalentlar qonuni shunday 
ta' riflanadi: Elemenllar kimyoviy reaksiyalarga kirisliayolgandu о ’z 
ekviva/entlariga proportional miqdorlarila birikadi va almiisliinadi.
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1 mol vodorod : 'tilari bilan birika oladnim  voki kimyoviy 
reaksialardan I m e1 ! >rod alomining o miii ishlira oladigan 
modda miqdori ип kvivalentidebataladi. 1 ekvinalcnt moddaning 
massasi ckvh .ssa debataladi.

Ekvivalent ekvivalent massa odatd» ■ ikmalaming tarkibini 
o’rganib. birelemcmning o'rnini boshqa elemenuUm ^inchasi egallashini 
tekshirib aniqlanadi. Buning uchun albarta shu elementning vodorodli 
birikmasidan foydalanish shartemas, ekvivalenti aniq bo’lgan boshqa 
element bilan birikmasidan ham foydalanish mumkin. Masalan, CaO 
ohakda kalsiyning ekvivalenti va ekvivalent massasini topishda. suvda 
topilgan О kislorodning bir ekvivalenti 8 g/mol ekanligini bilsak, 
40 g/mol Ca ga 16 g/mol О to ’g’ri kelsa, 8 g/mol О ga 20 g/mol Ca 
ekvivalent massasi to’g’ri keladi.

Moddalar bir-biri bilan ularning ekvivalentlariga proporsional 
miqdorlarda ta’sirlashadilar. O’zaro ta’sirlashayotgan moddalar massalari 
(hajmlari) ularning ekvivalent massalariga (hajmiga) proporsionaldir.

Ekvivalent hajm  -  moddaning .1 ekvivalenti egallaydigan hajm 
bo’lib, gazsimon holat uchun qo’llanadi (1 ekvivalent hajm H - 11,2 
1/mol, О - 5,6 1 /mol).

Quyidagilarning ekvivalentini topish:
1. E lem cntlarn ing ekvivalentini topish: elementning nisbiy 

atom massasini shu elementning valentligiga nisbati orqali lopammiz 
. , , E , -elementning ekvivalenti._ Ar(elmentm) ''mew о

= ~ z— —  Ar-elmentmng nisbiy atom masasi.
•*— *-* V-elmetning valentligi.

Masalan:
I . AI ning ekvivalentini aniqlang?

2. Mustaqil ravishda Cu(II), Fe(III), C(II,IV), P(III), Hg, Au, Ag, 
Zn laming ekvivalentini aniqlang?

2. Oksidlarning ekvivakcntini topish: Buning uchun oksidning 
malekulyar massasini oksid hosil qilgan elemet soni va valentligi 
(indeksidagi son) ko'paytmasining nisbatidan topamiz.



Е , -oksidniri!.' i kvivakenti.
oksid

Mr-oksidning i 4 kulyar massasi.
V-oksid hosil in .an elementning valentligi.
n-oksid hi j i igan element soni.

M asala
1. A120 ,  ning ekvivalentini aniqlang?
Birnchi navbatda A !,0 , ning malekulyar massasini topaniz.
Mr(AI20,)=2Ar(Al) + 3Ar(0)=2-27 + 3 1 6  = 54+48=102g/mol 

ga teng.

E ~ v ' M'n "  = 1 = 17 g  / mol ga teng.
V  A1 '  П Л1 J  Z

2. Mustaqil ishlash uchun: CuO, CrO,. C1,0,, P40 |0, N a ,0  laming 
ekvivalentini aniqlang?

3. A soslarning ekvivalentini topish: Buning uchun asosning 
malekulyar massasini asos tarkibidagi - OH lar soniga nisbati orqali 
topamiz.

ПОН

Eji (-asosning ekvivalenti. M-asosning molekulyar massasi. n-OH 
lar soni.

M asala:
1. Al(OH), ning ekvivalentini aniqlang?
Mr(Al(OH).)=Ar(Al) +3Ar(0) +3 Ar(H)=27 + 3 1 6  + 3 1 = 78g/mol

^ ai(oh), l ig lm o l  . .  , .
Е л„онь = --------- L = — h —  = 26Я' m° l  Sa tenS-

"oh i

Agarda asoslarning reaksiya paytidagi ekvivalentini aniqlash 
kerak bo’lsa, asosning reaksiya paytida nechta gidroksil gruppasini 
almashgan bo’lishiga qaraladi.

2. Mustaqil ishlash uchun: Cr(OH)„ Ca(OH)2. Fe(OH)3, Pb(OH)4 
laming ekvivalentini aniqlang?
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Е . ..-oksidnim; e b ’ ikenti.oksid
Mr-oksidning mok 1 .ir massasi.
V-oksid hosil qik-:i iementning valentligi.
n-oksid h o s i l i  lenient soni.

Masala
1. AI,Qj ning ekvivalentini aniqlang?
Birnchi navbatda A1,03 ning malekulvar massasini topaniz.
Mr(Al20 3)=2Ar(Al) + 3Ar(0)=2-27 + 3 1 6  = 54+48=102g/mol 

ga teng.

E„,„, = = ' (>2д,/2"'"/ = 17* 1 тЫ ga teng.

2. Mustaqil ishlash uchun: CuO, C r03, C1,07, P4Om, Na20  laming 
ekvivalentini aniqlang?

3. A soslarning ekvivalentini topish: Buning uchun asosning 
malekulyar massasini asos tarkibidagi.- OH lar soniga nisbati orqali 
topamiz.

" o n

Easos-asosning ekvivalenti. M-asosning molekulyar massasi. n-OH 
lar soni.

M asala:
1. AI(OH), ning ekvivalentini aniqlang?
Mr(AI(OH),)=Ar(Al) +3Ar(0) +3Ar(H)=27 + 3 16 + 3 1 =  78g/mol

„  M jhoh), 78g/mol ,
Ea„oh ,, = -----------= —f : ------= 26g I mol ga teng.

пон

Agarda asoslarning reaksiya paytidagi ekvivalentini aniqlash 
kerak bo’lsa, asosning reaksiya paytida nechta gidroksil gruppasini 
almashgan bo’lishiga qaraladi.

2. Mustaqil ishlash uchun: Cr(OH),, Ca(OH),. Fe(OH)3. Pb(OH)4 
laming ekvivalentini aniqlang?
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4. Kislotalarni?>£ ck' lentini topish: Buning u ’ kislotaning 
molekulyar massasini ki :a tarkibidagi vodorod а 1л lari soniga 
nisbati orqali topamiz.

1 - _kiilma
”»

E kjs|ola-kislotaning ekvivakenti. M ^ -  kislotaning m alekulyar 
massasi. nfl-kislota tarkibidagi vodortodlarning soni.

M asala
I. H2S 0 4 ning ekvivalentini aniqlang?
M r(H ,S04)=98g/mol

Ен > т ) < а ы .  w

»H 2

Agarda kislotaning reaksiya paytidagi ekvivalentini aniqlash kerak 
bo 'lsa , kislota reaksiya paytida nechta vodorod atomi almashgan 
bo’lishiga qaraladi.

Masala
H ,P 0 4 + NaOH — N aH ,P04 + H20
Bu reaksiyada H ,P04 tarkibidagi 3 ta vodorod atomining 1 tasi metall 

bilan almashgan shuning uchun kislotaning molekulyar massasini 
almashgan vodorod atomi soni 1 ga nisbati orqali topamiz.

c m h,iv, 98#/ mol 
n,n>, = ----------------!--------------= ----------- j----------=  98S 1 тЫ

^alniathgatil lartum

H ,P 0 4 + 2Na0H=Na2H P 04+ 2H:0
Bu reaksiyada H ,P04 tarkibidagi 3 ta vodorod atomining 2 tasi metall 

bilan almashgan shuning uchun kislotaning molekulyar massasini 
almashgan vodorod atomi soni 2 ga nisbati orqali topamiz.

n 98 g /m o l  ,
Е н , т ,  = ------------------------------------------ =  — ---------------=  49 g / m o l

^alm ashjiaiH  torsunt

I I ,P 0 4 + 3N a0II=N a,P04+ 3H20
Bu reaksiyada H .P04 tarkibidagi 3 ta vodorod atomining 3 tasi metal 

bilan almashgan shuning uchun kislotaning malekulyar massasini 
almashgan vodorod atomi soni 3 ga nisbati orqali topamiz.
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Demak. kislota tarkibidagi vodorod al- - larinina nechtasi metall 
bilan almasli; i bo’lsa, shu songa nisbai ili topamiz.

3. MustaqP iash uchun: MCI. Н\Ю .. i '0 4,CH3C 0 0 H ,H 3B 0 r
H ,C 03 1. . kvivalentini aniqlat

4. i.5 NaOH bilan l.Smol H, ( bilan reaksiyaga kirishg ai 
aniqlandi. Kisluianing ekvivalentini amqiang?

5. T u z la rn in "  ekv iva len tin i top ish : Buning uchun tuznitig 
malekulyar massasini tuz hosil qilgan metallning soni bilan valentligi 
ko’paytmasiga nisbati orqali topamiz.

Emi- tuzning ekvivalenti. Mr- kislotaning malekulyar massasi. 
VMc-tuz hosil qilgan metalning valentligi. nM_-tuzdagi metall soni.

1. А12(8 0 4), ning ekvivalentini aniqlang?
Mr(Al2(SO’)3)=342g/mol

= 4 (A M g 0 4)1) = 342g /m o/=5 
Уи."и. 3-2

6 . O k s id la n ish -q ay ta rilish  reak siy a la rid a  o k sid lo v ch  va 
qaytaruvchilaming ekvivalentini topish: Buning uchun oksidlovchi 
bo’lsa. qabul qilgan elektro’nlar soniga nisbati orali qavtaruvchiniki 
esa bergan elektro’nlar soniga nisbati orqali topamiz.

c* __ ^ o k s i d l o v c h
o k s id lo v ch  ~

^ q a b u q i k  lek ion

I ^  q aparu vch  
qaytaruvdi

^ bcrgu iic  larsoni

HCI + K M n04 + H ,S 0 4 = Cl, + IC,S04 + M nS04 + H20  
quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiyasidagi oksidlovchi va 
qaytaruvchining ekvivalentini topamiz.

Bu reaksiyada oksidlovchi - KM n04 Qaytaruvchi - HCI dir.
Ularning oksidlanish darajasining o’zgarishiga qaraymiz.
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M n‘7 da: \1n 2 ga o’zgardi yani 5la cl- Won qabu! qildi.
C l'1 dan Cl" ga o'zgargan yani ItaeK on bergan.

3 i ' 6 g / m o l

n qabu!qe ^

Е т . М Ш 1 .  l f = 3 6 , g / w
nh,rgo* I

Elem entlar bir-biri bilan o ’zaro ekvivalentlariga proporsional 
miqdorda birikadi.Bu qonunga asosan reasiaga kirishuvchi moddalar 
massalarining yoki birkmadagi elementlar massa ulushlarining bir- 
biriga nisbati ularning ekvivalent massalarining nisbatiga teng. 

m, _  m,

Bu tenglamada biror element ekvivalenti E, ni topish uchun massa 
ulushi yoki modda massalari nisbatidan tashqari E, malum bo'lishi 
kerak. Ег vodorodli birikmada vodorodning, kislorodning yoki element 
massasi aniq bo’lgan biror elementning ekvivalent massasidir.

1. Massasi 0,728 g bo'lgan metall kislorodda yonganda 0,9072 g 
metall oksidi hosil qildi. Metalining valentligi II ga teng. Metalining 
ekvivalentini va metalni aniqlang?

B erilgan: 
mMe=0,728g 
mmetal oksidi=0.9072g 
EMe=?
Yechish:
Metalining ekvivalentini topish uchun qancha koslorod biriktirganini 

aniqlaymiz. Metall oksididan metall massasini avirsak birikgan kislorod 
massasi kelib chiqadi.
mO = mmetal oksidi- mMe =0.9072g-0,728g=0,l 792g 0 2 birkgan.

m, ni}
Тхя f,

bu fo’rmulaga qo’yish orqali metalining ekvivalentini topamiz.
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0.728g 0.17Q2g
Еш

0,728g-8g=EM« 0,1

EMe=32.5g bo’lsa, valentligiga ko’paytirsak nisbiy atom massasi 
kelib chiqadi.

32.5-2=65g bu metall Zn- ruxdir.

Tajriba maTum miqdorda olingan metallning suyultirilgan xlorid 
kislotadan siqib chiqaradigan vodorod hajmini oTchasliga asoslangan:

Bu tajriba (3-1 rasm) da ko'rsatilgan germetik asbobda bajariladi.

3.I.- rasm Metall ekvivalentini molyar massasini aniqlash uskunasi: 
l-Ostvald probirkasi; 2- byuretka: 3- barobarlovchi byuretka.

Ostvald probirkasining bir tomoniga suyultirilgan 10 ml xlorid 
kislotadan quying. Ikkinchi tomoniga tarozida oldindan tortilgan 
va kichkina filtr qog’oziga o’ralgan 0,05 g metallni ehtiyotlik bilan, 
kislotaga tegizmasdan soling.

Barobarlovchi byuretkani pastka yoki yuqoriga xarakatlantirib 
turgan xolda suvning sathini nolga yaqin chiziqqa keltiring va

Laboratorivada bajariladigan ishlar

M e+ 2H C l= H 2t  + MeClv.
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Ostvald probirkasini probka bilan berkitib, asbohninr germetiMigini
ч kshiring. Buning uchun obarlovchi byuretkadagi л ning salxini 
byuretkadagi suv satxidan pastroqka tushiring va uni shu xolatda 
shtativga maxkamlab о ’mating. Agar 1-2 rninut davomida byurctkada 
suvning sathi sezilarli darajada o ’zgarmasa, asbobni germetik deb 
xisoblash mumkin.Asbobning germetikligini tekshirilgaiidan keyin, 
byuretkalardagi suv satxini bir holatga keltiring va darajalarga bo’lingan 
byuretkadagi suvning dastlabki sathini (Vbosli) belgilab yozib qo’ying.

Ostvald probirkasini qiyalatib undagi kislotani metall solingan 
tomoniga quying. SHu zahoti metall kislota bilan reaktsiyaga kirishib, 
vodorod ajrala boshlaydi. Ajralib chiqqan vodorod byuretkadagi suvni 
barobarlovchi byuretkaga tomon siqib chiqara boshlaydi.Reaktsiya 
tomom bo’lishi bilan byuretkadagi gazning chiqib ketmasligi yoki unga 
xavo kirmasligi uchun ikkala idishdagi suvning sathini tenglashtiring. 
So’ngra byuretkadagi so’nggi suv sathini (Vox|i) aniqlab yozib oling. 
Tajriba natijalarini jadvalga yozing.

4.O.KIMYOVIY REAKSIYALAR ENERGETIKA SI

Kimyoviy jarayon paytida energiyaning o’zgarishini -  temiokimyo 
o ’rganadi. Kimyoviy reaksiya paytida ajraladigan yoki yutiladigan 
issiqlik miqdori -  issiqlik effekti deyiladi. Issiqlik miqdori Q yoki 
ДН belgi bilan it'odalanadi. ДН va Q bir-biriga teskari Q = -ДН 
holda bo’ladi.

Issiqlik ajralishi bilan sodir bo’ladigan reaksiyalar -  ekzotermik 
reaksiyalar deyiladi. Bunda tenglama oxirida + Q yoki -Д Н  belgisi 
qo’yiladi.

C + 0 ,= C 0 2 +Q yoki-ДН 
C + O ^C O j +393*7

Issiqlik yutilishi bilan sodir bo’ladiga reaksiyalar -  endotermik 
reaksiyalar deyiladi. (endo -  ichkarida) tenglama oxiriga -Q  yoki 
+ДН belgisi qo’yiladi.

CaCO} = C a0+C 02 -Q
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CoCO, =CaO+Ct)2 -148 kJ
Reaksiyaning issiqiik cilekti ДН -  entalpiya fiuqi orqali topiladi.

Г + О, = CO; AH=-393kJ 
С + О ,- CO, Q = 393 kJ 
C' + O, =CO, +393 kJ 
C + 0,-393kJ = C0,

Moddaning hosil bo’lish issiqligi ( ДН2ВД)~  standart holatda oddiy 
nioddalardan 1 mol birikma hosil bo’lganda ajralib chiqadigan yoki 
yutiladigan issiqiik miqdoriga aytiladi.

Standart holat-m oddaning 1 atm, 0°C (yoki 298.15 К va 101,325 
kPa ) dagi holatiga aytiladi.

Standart holatda oddiy moddalarning hosil bo’lish issiqligi 0 ga teng.
M asala
1. Ammiakning hosil bo’lish issiqligi 45 kJ/mol bo’lsa, qanday 

massadagi ammiak hosil bo’lganda 900 kJ issaqlik ajraladi?
Berilgan:
AHhosil=45 kJ/mol
AH=900kJ

m =?
Yechish: Moddaning hosil bo’lish issiqligi bu 1 mol modda hosil 

bo’lganda ajraladigan yoki yutiladigan energiya miqdori edi. Amiak 
hosil bo’lish reaksiyasida 2 mol ammiak hosil bo'ladi shuning uchun 
45 ni 2 ga ko’paytiramiz. Demak, 90 kJ issiqiik chiqar ekan.

N 2 + 3 ff2 = 2NH} +90 kJ
34 g  90 kJ

X  = ? '  900 k.)
900 k.1 ■ 34 v

X  ----------------- — = 340 g amiak hosil bo’Is anda 900 kJ
90 kJ

issiqiik ajraladi.

2. NO ning hosil bo’lish issiqligi -156 kJ, 50 1 NO hosil bo’lganda 
yutiladigan issiqlikni aniqlang?



ВегЛрш :
ДН1ю.м 1- 156  kj/mol 
V=50 1 

ЛН=?
Y tiliisb :
Moddaning hosil bo’lish issiqligi bu 1 mol modda hosil bo’lganda 

ajraladigan yoki yutiladigan energiya miqdori edi. NO hosil bo’lish 
reaksiyasida 2 mol NO hosil bo'ladi. Shuning uchun -156 k j ni 2 ga 
ko’paytiramiz. Demak 312 kJ issiqlik chiqarekan.

N 2 + ()2 = 2NO  -312 kJ

44.8 / 312 kJ  
50 / X j f  = ?

X - — — = 348.2 k.J issaqlik kerak bo'ladi.
44.8 / 4

3. 40 ta metan molekulasi hosil b o ’lganda ajraladigan issiqlik 
miqdorini aniqlang? (metaning hosil bo’lish issiqligi 86 k.l ga teng). 

Berilgan:
AHhosil=86 kJ/mol 
N=40 ta 

ДН=?
Ycchish:

С + 2 Я , = CH, + 86 fc/

6.02 102̂  86 kJ  

40 ta ' > < ~ X  = ? 

x  = 40 t o - 86 k J  =  m 2 t  1 0 _ 23  =  5712g 1 0 _ 2 , U iss] ljk chj d i

6.02-10‘3

Gcss qonuni

1840 -y ilda  rus kimyogari Gess tomonidan kashf etilgan. 
Reaksiyaning issiqlik effekti - jarayonining qanday usulda olib
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borilishiga bo r'liq  emas. balki faqat real- - A a  ishtirok etayotgan 
moddalaming. -iiabki va oxirgi holatiga ;■ liq.

Masalan:

С  +  О, = C ()2+Q  i : i/ich)

Aslida ikki bosqichdu m dii ho'ladi.

С + Ог =CO + Q, 
c o + o 2 =CO , +Q2 

Bu holda Q = Q, + Q2

Buni shunday tushinam iz reaksiyanlng issiqlik effekti faqat 
sistemaning boshlang’ich va oxirgi holatiga bog’liq bo’lib, oraliq 
bosqichlarga bog’liq bo’lmaydi.quyidagieha ifodalash mumkin

Q \  Q 2 ^  Q )  =  Qum um iy

Moddalaming hosil bo’lish issiqligi asosida reaksiyaning issiqlik 
effektini, yoki issiqlik effekti asosida moddaning hosil bo’lish issiqligini 
topish mumkin.

Gess qonunidan quyidagi hulosani chiqaram iz - Kim yoviy 
reaksiyaning issiqlik effekti reaksiya mahsulotlarining hosil bo’Iish 
issiqliklari yig’indisidan reaksiya uchun olingan daslabki moddalaming 
hosil bo’lish issiqliklari yig’indisini ayirmasiga teng.

J a s r lM  m ohiulot

^  - jami ( y ig’indi).
Masalan:
Oddiy moddalaming hosil bo’lish issiqligi “0” ga teng.
M asala
1. NO ning hosil bo’lish issiqligi -130 kj/mol NO, ning hosil 

bo’lish issiqligi 90 kJ/mol bo’lsa,
NO + 'A O, = N 0 2 reaksiyaning issiqlik effektini aniqlang?



п -  ' -—  = 1.25mol CHj m nil deb olamiz. 
V„ 22.4/

CH4 - 408 kJ 

1 moL___ _^Ji04  kJ 

X mol 804X kJ

N H 3 - 1532 kJ/mol 

1 mol ~-'~> < ^ ^ 3 8 3  kJ 

1 .25 -X  1000 - 804X

600 -  804X = 383(1.25- X )
6 0 0 -8 0 4 X  = 478.75-3 8 3 X
121.25 = 421X
X = 0.288 mol CH4
1.25 mol -  0.288 mol = 0.962 mol N H3

V  = n V n = 0.288mol • 22.4/ = 6.45/ CH4

V  = n ■ Vn = 0.962ш«/ • 22.4/ = 21.55/ NH 3 

LABORATORIVADA BAJARILADIGAN ISIILAR

Tajriba 4.1- rasmda tasvirlangandek 
soddalashtirilgan kalorimetrda bajariladi.

K alonm etrning ichki stakaniga 50 
m l suv  q uy ing  va uni term om etr va  
aralashtirgich o'rnatilgan qopqoq bilan 
berkiting . A ralash tirg ich  bilan suvni 
aralashtiring xamda suvning xaroratini 
yoz ib  oling va  uni t, bilan belgilang.
O ’qiluvchining ko'rsatmasi bilan kukun 
xoligacha maydalangan tuzdan 0,04 mol 
texnik kimeviy tarozida tortib oling va uni

4 .1 -rasm . S oddalaslu irilgan  
k a lo rim ctr.

l-tashqi stakan. 2- ichki stakan, 
3- qopqoq. 4-terniomecr. 5-ara- 
lashtirgich, 6- voronka.
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kaiorimetming ichki s t u d a g i  voronka yordamidn "Л'ца soling.
1 uzni aralashtirgich orq.; iralashtirib eriting. Tuv л da to 'liq 

uigach, eritmaning termomclr ko'rsatgan xaroratini y ivib oling va 
uni t2 bilan belgilang.

Tajriba natijalarini xisobot jadvaliga yozing a tuzning erish 
issiqligini xisoblang. Tuzning erish issiqligining na/.any qiymatini 
jadvalda berilgan.

M odrialarning 18“C d a g i e r is h  issiqiik effektlari 4 .1 -ja d v a l
Moddalar Erish issiqligi Moddalar Erish issiqligi

Kkal kDj kkal KDi
KNO, -8.54 -35,75 ZnS0,*7H,0 -4.28 -17.9

NaNO, -5.04 -21,08 ZnSO, + 18.54 +77,59
NH.NO, -6.42 -26,90 CuS0,*5H,0 -2,80 -11,7

K.SC), -6.42 -26,88 Na,SO,*10 H,0 -18,76 -78,51
NH.Cl -3.89 -16,30 CuSO, + 15.90 +66,54
Na,CO, +5,63 +23,60 H.SO, + 18.09 +75.70

Na,CO,* 1011,0 -15,91 -66,58 . UNO, +7,45 +31,16
NaOH +10,10 +42,24 KOH + 12,70 +53,18

Neytrallanish reaktsiyasining issiqiik effektini aniqlash.
O ’qituvch idan  topshiriq  olib neytrallanish reaktsiyasining 

ternwkimeviy tenglamasini yozing.
Kalorimetrining ichki stakaniga byuretkadan kerakli xajm 1 M 

ishqor eritmasidan quying va unga tennom etr tushuring, undagi 
ishqor eritmasining (t,) xaroratini oTchang. Boshqa quruq stakanga 
byuretkadan bir xil xajmdagi 1 M kislota eritmasidan quying. So’ngra 
uni voronka orqali kalorimetrining ichki stakandagi ishqor eritmasiga 
quying va aralashtirgich bilan yaxshilab aralashtiring. Neytrallanish 
reaktsiyasi nihoyasiga etib, xarorati ortishi to ’xtagandan keyin 
eritmaning maksimal xaroratini (t,) yozib oling.

Natijalami xisoblash jadvaliga yozing va neytrallanish reaktsiyasining 
issiqiik effektini xisoblang.
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1

N azorat savolSari

1. Oddiy moddalardan SO, hosil bo’lganda 1121 kislorod sarllandi 
va 900 kJ issiqlik ajraldi. SO, ning hosil bo’lish issiqligini aniqlang? 
Javobi: AHho>i, =270 kj/mol

2. Ammiak hosil bo’lish reaksiyasida 168 I vodorod ishtirokida 
ammiak hosil qilinganda 225 kJ energiya ajraldi. Ammiakning hosil 
bo’lish issiqligini aniqlang? Javobi: AHhosil=45 k.l/mol

3. N ,+ 3H = 2N H } reaksiyada ammiakning hosil bo’lish issiqligi 
45 kJ/mol bo’lsa, jarayonda 20 ta vodorod malekulasi ishtirok etsa 
qancha energiya ajralishini aniqlang?

Javobi: A H ,., = 9 .9 6 -1 0 - kj/mol
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5 ((.KIMYOVIY K IM  ПК Л

Kimyoviy reaksiya tezligi, kimyoviy muvozanat va ularga ta’sir 
etuvchi om illar, sistemaning faoilanish energiyasi va  boshqalar 
kimyoviy kinetikada o’rganadi.

Kimyoviy reaksiya tezligi.
Kimyoviy reaksiyaning tezligi -  kimyoviy reaksiyada ishtirok 

etayotgan m oddalam ing konsentratsiyasining vaqt birligi ichida 
o’zgarishiga aytiladi. Kimyoviy reaksiya tezligi harfi bilan belgilanadi. 
Kimyoviy reaksiyaning tezlikni quyidagi fo’rmula asosida topamiz.

K..»

C .-C , ДС
At Bunda Си = ~и  у bo’lgani uchun

An
V^At tarzida ham yozsak bo’ladi. Bu fo’rmulada

>5 o rtacha “  reaksiyaning o’rtacha tezligi ( mol/l (s, min, soat)).
ДС - kansentratsiyalaening farqi.
At - o ’tgan vaqt ( s, min, soat).
С ,: C, - awalgi va keyingi konsentratsiyalar (mol/1).
Cm -  molyar konsenuatsiya ( mol/1).
Дп -  modda miqdorining o’zgarishi ( m ol).
V -reaksiya  olib borilayotgan idish (reaktor) hajm (1, m3). 
Kimyoviy reaksiyaning tezligini masala ishlash orqali tushuntiramiz.
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1. 10 mil) davomida ггь>.k!a konsentralsiyasi 3 mol l  I n 1 mol/l 
ga* ha kamaygan bo’lsa, reaksn .ming tezligini (mol/l min) u.; aniqlang?

2 .

ISerilgan:
Д |— 10 min 
C,= 3 mol/l 
C,= 1 mol/l
S '.  = ?

о n acna

Yichish:
Reaksiya tezlikni topish fo’rmulaga qo’yamiz.

„  C .-C , 3mol/l-lmol/l 2mol/l ... ca tenaL = ----- —-----------=---------= 0.2 mol/l min 'b-
4/ 10 min 10 min

3. Raksiyaning tezligi 0.3 m ol/lm in ga teng. Shu reaksiya 7 min da 
modda konsentratsiyasi qanchaga o ’zgaradi. Yani ni aniqlang?

Bcrilgan:
Vo’rtacha = 0.3 mol/l min 
At= 7 min 
ДС =?
Yechish:
Quyidagi fo’rmuladan foydalanamiz.

К т ло  = dan AC ni topamiz.
Д/

AC = V".nilclla-&t = 0 .3 m o l / l -min-7min = 2.1mol/l ga teng.

4. Reaktrda moddaning konsentratsiyasi 30 sek ichida 6.8 mol/l 
dan 3.4 mol/l gacha kamaysa, shu reaksiyaning tezkigini ( mol/l sek) 
da aniqlang?

Bcrilgan:
At= 30 sek 
C’l=6.8 mol/l 
C2=3.4 mol/l 
V o’rtacha =?
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Yechish:
O’rtacha tezlikni topish fo’rmulaga qo’yamiz.

T,  C ,-C , 6.8 mol/1 —3.4 mol/1 ,
Кг*** = — r—  = -------- - r r—;--------- Г = °-I ы  m°l/l-sek gateng.At 30sek

5. Hajmi 21 bo’lgan idishda A gazning 4.5 mol miqdori В gazning
3 mol miqdori bilan aralashtirildi. A va В gazlar A + В = С tenglamaga 
muofiq reaksiyaga kirishadi. 20 soatdan so'ng sistemada miqdori 2 
mol bo’lgan С gaz hosil bo’ldi. Reaksiyaning o'rtacha tezligini 

( mol/1 soat) da aniqlang?

Berilgan: Yechish:
Vidish=2 I Дп=2 mol gat eng. Chunki 20 soat ichida 2
n(A)=4.5 mol mol С moddahosil bo’ldi. Shuning uchun ham
n(B)=3 mol Дп=2 mol gat eng. Bunda A va В gazlaming
At= 20 soat modda miqdorini hisoblashning ham keragi yo’q.
n(C)=2 mol „  An 2 mo! „ . . .„ K v, = —---- =~— — ------= 0.05 mol 11 ■ soat
Vo rtacha =? V At 2 I -20 soat

5.1.Kimyoviy reaksiya tezligiga ta ’sir etuvchi um illar

Kimyoviy reaksiyaning tezligiga qator omillar tasir edshi o’rganilgan.
M oddalarn ing  tabiatiga: ta’sirlashuvchi maddalaming tabiati 

bir-biridan qanchalik farq qilsa. reaksiya shunchalik tez sodir bo’ladi. 
Masalan: kislota asos bilan kuchli kislota kuchsiz kislotaga nisbatan 
tezroq reaksiyaga kirishadi.

Konsentratsiyaga: gazlarda va suyuq critmalarda erigan yoki tarqalgan 
moddalai- butun hajm bo'ylab reaksiyaga kirishida konsentratsiya 
qanchalik yuqori bo’lsa, reaksiyaning tezligi ham shunchalik katta 
bo’ladi. Chunki, zarrachalaming to ’qnashish ehtimoli shunchalik 
yuqori bo’ladi.

Q attiq  m oddalarda reaksiyada to’qnahsuvehiyuzaga bog’liq:
yuza  qanchalik  katta b o ’lsa, ko’proq zarrachalar bir-biri bilan 
to’qnashadi va reaksiya shunchalik tez sodir bo’ladi. Bir necha fazadan 
iborat sistema getgijjgeij^igtgpja^lelj^^lgdi. Ularda sodir bo’ladigan
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iv ' siyalar geterogen reaksiy:i!:.r deyiladi. Cjeteroyen ri ! Uunjjjg 
IE deganda, vaqcbirligi iti fazalar chegarasidagi sn : igida 
reaksiyaga kirishuvchi yoki reaksKa natijasida hosil bo’luvchi moddalar 
miqdori o ’zgarishini tushunamiz:

bu yerda: S —  fazalar chegara sirtining kattaligi, Д11 —  sistemada 
modda mol sonlarining o'zgarishi. get —  geterogen reaksiya tezligi. 
Tenglamadan ko’rinadiki. sistemada reaksiya fazalar chegara sathidagina 
bo’lganligi bois, bu satli qanchalik katta bo’lsa, reaksiya tezligi ham 
shtmchalik katta bo'ladi. Deinak, qattiq moddalar mavdalangan holda 
reaksiyaga tezroq kirishadi. Masalan: 1 kg toza bir bo 'lak oxaktosh 
bilan mo’l miqdordagi HCI ning orasidagi reaksiya sekin sodir bo'ladi. 
Chunki, oxaktosh bir butun bo’lak holoda turibdi. Agarda shu bo’lakni 
maydalasak reaksiyaning borrishi shunchalik tez sodir bo’ladi. Yani 
oxaktoshni 1000 bo'lakga bo’lsak reaksiya birinchiga niabatan 1000 
m ana tez sodir bo’ladi.

Temperatura: harorat ortganda zarrachalarning haiakat tezligi 
tezlashadi. Bunda zarrachlaming to’qnashish ehtimolligi va to’qnashganda 
birikma hosil qilish rhtimolligi ortadi.

K atalizator: dastlabki moddalar bilan aktiv oraliq kompleks hosil 
qiladi. Katalizator shu oraliq kompleks hisobiga reaksiyaning aktivlanish 
energiyasini pasaytiradi va reaksiyaning borishini tezlashtiradi.

Bosim: bosim o’zgarganda gaz moddalaming ham konsentratsiyasi 
ham o'zgaiadi. Suyuq va qattiq m oddalaga bosim ta ’sir etmaydi. 
Bosim qanchaga o’zgarsa, gaz moddalarning ham konsentratsiyasi 
sdhunchaga o’zgaradi.

5 .2.K onscntratsiyaning reaksiya tezligiga ta ’siri 
(m assalar ta ’siri qonuni).

Dem ak kimyoviy reaksiyaning tezligi o ’zaro tasirlashayotgan 
moddalar konsentratsiyalari ko'paytmasiga to’g’ri proportsiyanalligi 
m a’lum bo’ladi.Bu hulosa m assalar ta ’siri qonuni deyiladi.
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Г "nogen kimyoviy reaksiya1.- ii-zligi bilan reaksiyaya 1- - :'huvchi 
m oi ar konsentratsiyasi o 'n  .iagi bog’lanish massalai u 's ir i 
qonuni bilan ifodalanadi. Masalan, A modda В modda bilan o zaro 
reaksiyaga kirishib, bir xil fazada С moddani hosil qilsa: aA + bB 

cC. VJshbu reaksiya uchun massalar ta’siri qonuninin- matematik 
ilodasi quyidagichadir:

v =*[/(]" [fif

bu reaksiyadan, v —  reaksiya tezligi. [A], [B] — A va В moddalaming 
molyar konsentratsiyalari, a,b -  moddalaming koeffisienti, к —  tezlik 
konstantasi (proporsionallik koeffitsiyenti) kimyoviy reaksiyaning 
tezlik konstantasi reaksiyaga kirishayotgan moddalar konsentratsiyasiga 
bog’liq emas, aksincha reaksiyaga kirishaayotgan m oddalaming 
moddalar tabiatiga va reaksiyaning borosh sharoiti lemperatura, bosim, 
katalizatorga bog’liq.

Geterogen sistemada kimyoviy reaksiyalaming tezligiga qattiq 
m oddalam ing umumiy konsentratsiyasi ta ’sir etmaydi. Chunki, 
geterogen sistemada gaz va qattiq modda molekulalarining to’qnashuvi 
faqat fazalar chegarasidagina sodir bo’ladi. Shuning uchun. bu kattalik 
massalar ta’siri qonuni tenglamasiga kiritilmaydi.

Quyidagi rcaksiyalar uchun reaksiya tezlini topamiz.

Fe + 3 0 ,  = 2FeCl, reaksiya uchun V = k[ci2 ]'

tarzida b o ’ladi chunki qattiq m oddalam ing konsentratsuyasi 
olinmaydi. Chunki ularda faqat reaksiya sirt yuzasida bo’ladi.

С2Я , + 2  H 2 = C2 H h reaksiya uchun V = к [С ,Я 2 J / / ,  ];

ko’rinishiga ega bo’ladi.
Sistemadagi bosmning ozgarishi konsentratsiyaga to’g’ri proportsiyanal 

shuning uchun reaksiya tezligi bosim orqali ifodalaymiz.

V = k-PCi Hj P ' Hl 

hajmning o ’zgarishi esa konsentratsiyaga teskari proportsiyanaldir.



M asaliibir: 1. И2+ЗН3Ш2}1Н, reak<iyada tezlik konstantsisi 0.5 
mol/Lsek, ning konsentratsiyasi 0.2 ' 1. M2 ning konsentratsiyasi 
0.3 M bo’lganda reaksiya tezligini aniqlang?

Be .in:
k= ()'m o l 'Isek
[Я 2]=0.2М  

[n 2]=o,3 M

V=?
Yechish:
Fo’rmuladan foydalanib topamiz:

V = k [N ,][ tf : f  = O.Smo!1 Isek■ 0 .2 M ■ 0 .ЗА/ = о,0027 m o V l s e k  
ga teng.

2. Quyidagi reaksiyaning NO + O, = N 0 2 reaksiyaning tezligi 0.3 
mol/1 sek ga teng. NO va O, laening konsentratsiyalari 0.5 va0.6 M 
bo’lgandagi tezlik konstantasini aniqlang?

Berilgan:

V=0.3mol/lsek 

[N0]=0.5 M 

[ 0 2]=0.6M

k=?
Yechish:
NO + O, = N 0 2 quyidagi reaksini tenglashtiramiz.
2NO + O, = 2 N 0 2 va reaksiya tezligi quyidagicha bo'ladi.

V = к  [МЭ]: [(?,] fo'rmuladan к ni aniqlaymiz.

0.3mol/lsek = k[0.5 m ]2[0.6 M]

0.3 mol I Isek _ . . .  ,
к  = 7--------7Г7--------; = 2 m ol/Isek  ga teng,

[о.5М ] [О.бМ]

50



3. Quyidayi re: 1 nning 2N 0 + 0 ,  = 2NO . aksivada N 0  va 
0 ,  larning konsenti jalari 2 martadan oshii : hi bo'lsa, reaksiy 
tezligi qanday o’zgaradi?

Ycchish: Agar modilalaming konsentratsiyalari 2 martadan oshirilgan 
bo’lsa, к  ni bei ihnasa 1 ga teng deb olamiz.

V=k[NO]}[O J  1-2 -2 8 marta tezlashadi
4. 2H2 + 0 2 =  2H20  quvidagi sistemada bosim 3 marta ortirilsa, 

reaksiya tezligi necha marta ortadi?
Yechish:Sistemada bosim 3 marta ortgan bo’lsa. Demk konsentratsiya 

ham 3 m arta ortgan. Shuning uchun reaksiya tezlashgan. к ning 
qiymati 1 ga teng.

V = к [H2 f  [ 0 2 ] = 1 • 32 • 3 = 27 marta tezlashadi

5 .2S 0 , + O, = 2S0 , quyidagi sistemada hajm 2 marta kamaytirib, 
kiislorod o'miga havo ishlatilsa reaksiyaning tezligi qanday o’zgaradi?

Yechish:
Hajm bilan konsentratsiya teskari proportsiyanal edi. Shunga 

asoslanib sistemada hajm 2 marta kamaysa demak konsentratsiya 2 
marta ortadi. Tezlik ham ortgan quyidagicha

V = J2 [O, ] = 1 ■ 22 2 = 8 marta tezlashgan.

Lekin, kislorod o’miga havo ishlatilsa, tezlik kmayadi chunki havo 
tarkibida kislorod 20% ni tashkil qiladi. Kislorodning konsentratsiyasi 
sof 100% li kisloroddan tarkibida 20% kislorod bo’lgan havoga 
o’zgardi. Yani 5 marta kamavganini bildiradi. Demak, kislorodning 
konsentratsiyasi 5 martaga kamaydi.

V = ^[^O, J2 [02 ] = 1 • l 2 • 5 = 5 marta sekinlashadi.

Reaksiya 8 marta tezlashib 5 marta sekinlashasa, reaksiyaning 
tezligi 1,6 marta tezlashgan.

6. Ushbu 4NH, + 5 0 , = 4NO + 6H20  reaksiyada kislorodning 
konsentratsiyasi 3 marta oshirilsa. reaksiya tezligi qanday o ’zgaradi?

Yechish. Reaksiva tezligining konsentratsiyaga bog’iiqligi: u, = 
K[NH3]<[02r
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K islorodning к. r- entratsiyasi 3 marta oshirilsa: 
i>2 =  К [N il. j'3[i 45K [N H .][0 ,]
T ezlik lar nisbatini lopamiz:
D cm ak, rc. c/.ligi 243 m arta ortadi
7. 2C O  +  О -  2C O , reaksiyasida  b o sin i 2 m arta  v a  k islo rod  

konsentrasiyasi 3 m arta oshirilsa reaksiya teziigi qanday o ’zgaradi?
Y ech ish . R eaksiyaning boshlang 'ich  tezligi:

K,yr, =  k[0  ]2[0 2]

Bosim 2 marta oshirilsa, CO va O, konsentrasiyalari 2 m arta ortadi,
0 2 ning konsentratsiyasi yana 3 m arta orttirilsa, unda:

ум*'г( =  k [C O f[0 2] =  1 • 2 : • 2■ 3 = 24

m arta rezlashgan.
8. R eaksiyaga kirishuvchi m oddalar konsentratsiyalari [NO] =  0,3 

mol/l va  [O,] =  0,15 mol/l b o ’lgan quyidagi kim yoviy reaksiya tezligi
1 ,2 -lO ’m o l/l sek. Q uyidagi reaksiya uchun  tezlik  konstan tasin i 
aniqiang:

2 N 0 ( |)+ 0  =2N O (g)
Y echish. M assalar ta ’siri qonuniga k o ’ra:

1 .2• 10 J =  Лг[0 .3 ]2[0 .15]

1.2 • 10 1 =  4 0 .0 1 3 5

A: =  8 8 .9  10 -3 =  8 .8 9  10“2 
D em ak. k= 8.9 10'2 ga teng.

5.3.Tem pcra*uraning ta ’siri

Tem peraturaning ortishi reaksiyaning tezligining ortishiga sabab 
bo ’ladi. V ant-G off qonuni buning isbotidir. Q uy idag ichata’riflanadi.



ТопрегаШга har 10°C ga m ir  yanda reaksiyaning iezliyi 7-4 
maria <> Hacha 3 maria lezlashadt ,

Bu q o n u n in g  m atem atik  ifodasini qu y id ag ich a : у  - у  .у  ю 
yozam iz. 1 1

t t , -  hoshlang’ch va oxirgi tcm peratura(°C).
- birinchi va  ikkinchi tem peiaiuradagi tezligi.
^  - reaksiyaning tem peratura koeffitsenti.
10 -  o ’zgarm as son.

M asalalarda liar doim birinchi berilgan tcm praturani 
t ( deh olamiz.

R eaksiya tezligining tem peratura o ’zgarishi bilan o ’ zgarishini S. 
A rrenius yaratgan faollanish nazariyasi asosida tushuntirish mumkin. 
Temperaturaning ko’tarilishi reaksiya tezligining ortishiga olib keladi, 
bu esa reaksiya tezligi konstantasining ortishiga bog'liq , 0’z navbatida 
reaksiya tezligi konstantasi faollanish energiyasiga bog’liq. Molekulalar 
kim yoviy ta’sirlanishga uchrashi uchun o’rtaeha energiyadanko’proq 
kinetik energiyaga ega bo'lishi kerak. Bu energiya faollanish energiyasi 
deyiladi. Bunday energiyaga ega bo’lgan molekulalar faol molekulalar 
hisoblanadi. K im yoviy reaksiyalar vaqtida har doim energiya to ’sig 'i 
yengiladi, uning cho’qqisida reaksiyaning oraliq mahsuloti —  faollangan 
kompleks hosil bo’ladi. Faollanish energiyasi —  reaksiyaga kirishayotgan 
m oddalam i faol kom pleksdan ajratib turadigan energiya to ’s ig ’idir. 
Faollanish energiyasi juda yuqori bo’lganda, energiya to ’sig ’ini yenga 
oladigan molekulalar soni kam, reaksiya tezligi esa juda kichik bo’ladi. 
Reaksiya tezligi konstantasining faollanish energiyasiga bog’ liqligi
- iii A rreniusning quyidagi tenglam asi ifodalaydi:

£,
К = Z  pc *T

bu yerda: Z —  hajm birligidagi molekulaning 1 sekunddagi to’qnashuvlar 
soni: e —  natural logarifm (e =  2,7 156...); R —  universal gaz doimiysi 
(R = 8,31 J/mol К ); T — rnutlaq temperatura, K; p —  to ’qnashayotgan 
m olekulalar oriyentatsiyasiga bog’ liq sterik ко 'paytuvchi.
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Arrenius tenglamasining boshqaко ’ rinishlari ham mu’ lum masalan,

Bu yerda E a—  faol li energiyasi; K ,, K 2—  ■ iilang’ich (T,) 
va berilgan (T2) tem peraiuradagi reaksiya tezligi коп.- lamasi.

1.50°C da reaksiyaning tezligi 4 m ol/lsek ga teng. Shu reaksiyaning 
80°C dagi tezligini aniqlang? Tem peratura koefffitsenti 3 ga teng.

B erilgan :
tl= 5 0 °C  

t2=80°C 

=4 m ol/lsek

Г=  3

Y ech ish :
B izga ham m a k o ’rsakgichlar berilgan K, ni topamiz.

V t  = F(| у  10 = 4 m o l/ls e k -3  10 = \ 0 & m o l / l  s e k g a  

teng  b o ’ladi.

2 .R eaksiyaning tem peratura koeffitsenti 3 bo ’lganda reaksiyani 
50“C dan necha °C ga ko ’tarilganda reaksiyaning tezligi 81 m arta 
tezlashadi?

Berilgan:
Г = 3

t= 5 0 °C  

K r * \

80  C - 5 0  С
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Y echish: Quyidagi fo 'rm tslaga qo’yam iz.
!x±

V = V .-y  10'1 'I '

К ,= у, ,- г ^
r-serc

81 = 1-3 10
x-soc

34 = 3  10
Asos bir hil bo 'lm agani uchun tashlab yuboram iz va  quyidagi ho- 

lat yuzaga keladi

4  =  x 1 5 0 _ C  4 . 1 0  =  x . 5 0 " c

10

40 = x -5 0 " C

x  =  40 +  50 =  90 ‘ С ga ko’tarishim iz kerak ekan.

3.R eaksiyaning tem peratura koeffitsenti 2 bo 'lganda. temperatura 
20°C, dan 50°C gacha isitilsa reaksiyaning tezligi necha marta ortadi? 

B erilgan : Yechish:
tl= 2 0 °C  Bizga ham m a k o ’rsakgichlar berilgan v: ni
t2=50°C topam iz.
у = , 5tfC-20C

V = V  -y 10 = 1-2  10 = 2 3 = 8  marta tezlashadi
7  —L h '

Tem peratura ortganda reaksiya tezlashadi. Reaksiyaning davom 
etish vaqti qisqaradi. Buni hisoblash uchun quyidagi fo ’rmuladan 
foydalanam iz.
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T, va Т , - birinchi va ikkinchi teinperaturada reaksiyaning davom 
etsli V» ! iek, min, soat).

4 50 ; da reaksiya 1 soat davom ladi. A gar tern peratura koefiKenli 
У teng b o ’lganda reaks. , no“C da qancha vaqtda > di?

••iluan: Y ech ish : I so a t“  3 600sek  ga .teng . V aq tga
t,=50°C  bog’liq  fo ’n nu ladan  foydalanam iz.
t= 1 0 0 °C  'jzh
T ,=  lso a t Т \= Т г - у  10
у — 4 100 C-50 с 

3600 sek = Т , -4 10
Т =?

3600sek .  , .
Т, = ------------ = 3 .52sek da tugaydi.

2 1024 ^

5. ^  =2 b o ’lganda reaksiya 50°С da 8 m in  da m gaydi. R eaksiya 
2 m in da tugashi uchun tem peraturani necha °C ga ko ’tarish kerak? 

B erilgan : Y echish:
t,=50°C  Reaksiyaning tezligining ortishi temperaturaning
T  =  8 m in k o ’tarishini talab qiladi. Tem peaturani necha °C 
T 2= 2 min ga ko 'tarishn i aniqlaym iz.
У =2 
t2=?

Odi
Г,= Г2 у  10

x-soc 
8 min = 2 min • 4 10
n . .Y-50C8 mm = 4- iF -
2 min

x-soc
4 1 = 4 10
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Bir hil a  .1 ni tashlabyuborainiz. 

t X - 50’С

10

10 = X - 5 0 'C

X  = 60 С ga o'zgartirishim iz kerak.

6. 100°C da birinchi reaksiyaning /V=2. ikkinchi reaksiyaning ^  
=4 bo ’lganda reaksiyalaming tezliklari bir hil. Qanday temperaturadan 
keyin ikki reaksiyalam ing tezliklari ikki m arta farq qiladi?

B erilg an : Y echish:
tl= 1 0 0 °C

Birinchi reaksiya quyidagicha bo'ladi.У =2
Y =4

Y lh . ,
v 'h ~ V \  = 1 - 2

t2 =?

V'h - V . . r  10•\
2 x-ifltfc*

Ikkinchireaksuyaning tezligi quyidagicha bo'ladi.
!n!±

v \  =  vH • r  10
t i - IO ffC

K2/, = 1 -4  10

V 2h
— = 2 bunda ко rinib turibdiki birinchi va ikkinchi
V h

reaksiyalam ing tezliklari nisbati 2 ga teng. Yani 
ikki m arta farq qilish kerak.

4  io
---------- = 2x-ioac
2 10
l j -ЮОЧ* t r IOffC

4 10 = 2 - 2  10
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2 10 =2  10 asoslaihi lushknmiz.

2i2 -  200 /2 - 9 0

10 _  10 

2l2 -200  = /2 - 9 0

/2 = 1 1 0 C

110°C da ikkinchi reaksiya birinchisiga qaraganda ikki 

m arta farq qiladi.

5.4.K atalizator tasiri

Katalizatorlar yordamida kimyoviy reaksiyaning tezligini o ’zgarishi 
jarayon iga -  kataliz deyiladi.

Reaksiyaning tezligi faqat zarrachalasrning to ’qnashish tezligiga 
bo g 'liq  em as. balki u lam ing  f'aollanish (aktivlanish) enargiyasiga 
ham bog’liq.

Reaksiya sodir bo’ishi uchun yetarli bo’ladigan eng kam energiya 
miqdori -fao llan ish  energiyasi deyiladi. Faollaninsh encrgiyasi qancha 
kichik b o ’lsa. reaksiya shuncha tez sodir b o ’ladi. R easksiyas uchun 
40 kJ/m ol energiya sarflansa reaksiay j uda tez sodir b o ’aldi. 40-120  
kJ/m ol o ’rtacha tez, undan  katta bo 'lganda sekin sodir b o ’ladi.

Ionlam ing faolllanish energiyasi j uda kichik bo’lganligi uchun ion 
a lm ashinish reaksiya lari tezligi ju d a  katta b o ’ladi. K atalizatom ing  
ta ’s ir  n iohiyati sis tem an in g  fao llan insh  energ iyasin i kam aytiradi 
y a ’ni katalizator dastlabki m oddalar bilan ta ’sirlashib aktiv  oraliq 
kom pleks hosil qiladi.

Reaksiya tezligini o ’zgartirib, o’zi kimyoviy jihatdan o'zgarniaydigan 
m o d d a la r  k a ta l i z a to r l a r  dey ilad i. U la rn in g  x u su siy a tli to m o n i 
shundaki, ular reaksiya davom ida sa rf  bo’lm aydi va shuning uchun



ч

< \ 'irg i m a h su lo t tarWibi;.;. W rm aydi. U la rn in g  ikl.i- hi, a jra lib  
radigan o ’ziga xosligi ki yoviy m uvozanatga la’sir asligidir. 

K atalizatorlar ishtirokidaboradigan reaksiyalar katalitiU  i naksiyalar 
deyiladi. K atalitikreaksivalarni o ’rganuvchi ta ’lim kataliz  deyiladi. 
K ataliz ikk i hil bo ’ladi.

Gomogen kataliz -k a ia l izutor va reaksiyaga kirishayotgan moddalar 
bir jinsli aralashm a hosil qiladigan bo ’llishi.

(; eterogen kataliz - katalizator va reaksiyaga kirishayotuan moddalar 
bir jinsli b o ’lm agan aralashm a hosil qilgan katalizatorlacga aytiladi.

M asalan: Sulfat kislota ishlab chiqarishning ikki usuli bor ular 
nitroza va  kantak usullaridir.

N itroza usulida katalizator N O  b o ’ladi.
Y a’ni 2S 0 2+ 0 2 *"w) j 2SOt

bunda reaksiyaga kirishayotgan m oddalar ham katalizator ham  gaz 
m oddalardi shuning uchun bu kataliz gom ogen b o ’ladi.

K antak  usulida esa katalizator V .O , dan foydalaniladi.
Y a’m  2Sq  + Q  to i ,a p t  >2Sq

bunda reaksiyaga kirishuvchi m oddalar gaz holatda katalizator esa 
qattiq m odda shuning uchun bu katalizni geterogen kataliz deymiz.

R e a k s iy a  te z lig in i te z la s h tira d ig a n  k a ta l iz a to r la r  m u sb a t, 
sekinlashtiradigan katalizatorlar mantiy katalizator deyiladi.

Ayrim moddalar katalizatom ingta’sirini kamaytiradi yoki butunlay 
y o ’q q i la d i , bunday m oddalarga katalitik zaxar deyiladi. M asalan: 
a m iak  s in tez id a  0 . 1%  o ltin g u g u rtn in g  b o ’lishi to ’rs im o n  tem ir 
katalizatorining ta’sirini to ’liq to ’htatadi. O 'zi katalizator bo'lm ay uning 
aktivligini oshiradigan m oddalar -  prom otoriar deyiladi. M asalan, 
am iak sin tezida to ’rsim on tem ir katalizatoriga 2%  m etaalyum inat 
kaliy KAIO, qo ’shilganda uning aktivligi ancha ortadi. Katalizatoming 
promotorlari K ,0 . N a ,0 , Pt. Fe. Ni va boshqalar. Katalizator zaxarlariga 
esa As, Sb, C N ‘ , Hg birikm alari kiradi..

Reaksiya tezligini kamaytiradigan moddalarga -  inhib ito r deyiladi. 
M asalan: H 20 ,  ning parchalanishi M nO, ishitirokida tezlashsa. H ,S 0 4 
ish itiro k id a  sek in lashad i. B undan  tashqari S 0 3 - ion lari b o ’lgan
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m oddalarhavodaoksid lan ib  SO("J ionlariga aylanib qobnnslikuchun 
.лепп  qo ’sliib qo'yiladi. -.In glitserin ingibitorva/i ni bajaradi. 
iilizatom ing ta 'siri tan!:: jn  va o ’ziga hosdir.K o’p jriba la rdan  

k o ’rinadiki har hil к i.orlami bir hit raodd. • ta 's ir  ettirilib 
x arh ilm a h su lo tla ro li kin. B uayn iqsao rg ; noddalar bilan
b orad ig an  reaksiyalarga  ju d a  hosdir. M asalan , A ljO , ka la liza lo ri 
ishiirokda etil spirtining degidratlanislii sodir bo’ladi. m is kaialiatori 
ishiirokida degidridlanishi boradi.

Ь"А'Ы  > н ,с  = с н - с н  = с н 2 + н 2о  + н 2 
C H ,-C H 2-O H  divinil

to Cwhb.),. > c / /]  .  C()H +

sirka al deg id

K ata liza to m in g  o z  m iqdori ham  reaksiyan i ju d a  tez lash tirad i. 
C hunki, m odda reaksiyasida katalizator ju d a  q isqa vaq t o ra lig ’da 
ishtirok etadi. T irik organizim lardagi katalizatorlar biokatalizatorlar 
( ferm entlaardir) deyiladi.

5 .5 .Q a y ta r  va  q ay tm as k im yoviy  re a k s iy a la r

O hirigacha boradigan va o ’zining yo 'nalish in i tenperatura ham da 
bosim ning o ’zgarislii bilan o ’zgarm aydigan reak siy a la rg a - q ay tm as 
rc a k s iy a r  deyiladi.

K im yoviy reaksiyalar qaytm as deb hisoblanadi:

v'' G aza jra lsa : coco,—->Ca0+C0, f

V  C hukm a ajralsa: +2льс/=/>йс.i. + 2Navox

•S  K am  dissotsilanadigan birikm a -  suv, kuchsiz k islo ta  yoki 

asos, kom pleks tuz chiqsa: к о н  + н а  -  к а + н , о ,
CH.COOK,i+ UNO, -  NaNO, + CII,COOH

■S K atta miqdordagi issiqlik ajraladigan (yonish reaksiyalarida):
C * 0 , - 0 0 ,  Л11 =-393 5/17
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A m m o 1■■■( nehilik  k im yoviy  rcaksi; r qaytar b o ’ladi: bir hit 
sharoilda ( P . k a t )  ular bir yo ’nalishda b  J i .  Boshqa bir sharoitda 
- te sk a r i  bora ill. ayrim  oraliq sharo itlarda. a b irvaqtn ing o ’zida ikki 
o ’zaro qaram a -  qarshi y o ’nalishlarda bora Ji. Masalan:

N 2 +  З Я , О  2Л77, + Q

C hapdan  o ’nga borad iga reaksiyaga to ’g 'r i  reaksiya, o 'n g d an  
chapga boradigan reaksiyaga teskari reaksiya deyiladi.

Agar to ’g 'ri reaksiya ekzotermik bo’lsa. teskari reakisya endotermik 
bo’ladi. shu bilan birga energiyaning saqlanisli qonuniga muofiq to’g’ri 
reaksiyada ajralibchiqgan issiqlik, teskari reaksiyadayutilgan issiqlik 
m iqdoriga teng b o ’ladi.

5.6.K im yoviy m uvozanat

Q aytar kim yoviy reaksiyani qaraylik:

N 2 +  З Я 2 < s s> 2 № /, +  0

v ,o ,H = k [N , ] [ ^ ] 3 0 )

V ,„v„=k[N H ,]2 (2)

Reaksiyaning boshlanishidan dastlabki moddalaming konsentratsiyalari 
maksimal, reaksiya mahsuloti konsentratsiyasi juda kichik. shu sababli 
to’g ’ri reaksiya tezligi teskari reaksiya tezligiga nisbatan ancha yuqori. 
Am m o vaqt o ’tishi bilan dastlabki m oddalarning konsentratsiyalari 
[N,] va [H,] kamayib boradi, reaksiya mahsuloti konsentratsiyasi [NH J  
ortadi. 1 va 2 -  fo 'rm ulaga muofiq to ’g ’ri reaksiya tezligi kam ayadi, 
teskari reaksiya tezligi ortadi va m a’lum vaqt lahzada teskari reaksiya 
tezligi to ’g ’ri reaksiya tezligi bilan tenglashadi.

Q aytar reaksiyalarda to ’g ’ri va teskari reaksiya tezliklari o ’zaro 
teng bo 'lgandagi holat kimyoviy m uvozanat, muvozanat holatdagi 
m oddalarning konsentratsiyalari esa -  m uvozanat konsentratsiya 
deyiladi.

\
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K im vnviy m uvozanatda reaksiyalar to 'x tam aydi. shuning uchun 
bunday ’ cvozanat dinam ik yn 'n i . katdagi m uvozanai devi uli.

M u '‘ /.m atkonsentratsiyani od: m uvozanatda b o ’lm aean i n iy 
к siyalardan [N2] ,[H  j farq qilishi uchun к :;a
oli ■ 4hunday q ilib k im y o v r 111vozanatdaV „, ■ <> iadi,
y a ’ni reaksiya uchun k,[NH,]'-k1lN1I//1]’ to ’g ’ri va  teskari reaksiyalar 
tez lik  kanstantalari n isbatiga -  k im yov iy  m uvozanat konstantasi 
(K) deyiladi va quyidagicha yozam iz.

*, [AW,f _ K

Kimyoviy m uvozanatda:
- sistem ada hech qanday tashqi o ’zgarish  kuzatilm aganda ham 

to ’g ’ri va teskari reaksiyalar to ’x tam aydi;
- v aq t b irlig ida  reak siy ag a  k ir ish g an  d astlabk i m odd a la rn in g  

m o leku la lar soni ayni vaq t ich ida reaksiya  m ahsu lo tlaridan  hosil 
bo’ladigan m oddalar m alekulalari soniga teng;

- M od d a la rd an  b irin in g  k o n se n tra ts iy as in i, tem p era tu ra  yok i 
bosim ning o ’zgarishi kim yoviy m uvozanatning siljishiga olib keladi 
y a 'n i reaksiyada ish tirok  etayotgan m oddalrn ing  konsentratsiyasi 
o ’zgaradi.

Agarda:
- reaksiyad ishtirok etayotgan dastlabki moddalarning konscntratsiyalari 

kamayib. reaksiya mahsulotlarining konsentratsiyalari ortsa. muvozanat 
chapga siljiydi.

- reaksiyad ishtirok etayotgan dastlabki moddalarning konsentratsiyalari 
ortib, reaksiya mahsulotlarining konsentratsiyalari kamaysa. muvozanat 
o ’nga siljiydi.

M uvozanam ing siljishi to ’g ’ri va teskari reaksiyalam ing tezliklari 
yana tenglahsguncha. ya’ni moddalar yangi muvozanat konsentratsiyalari 
tenglashgunga qadar y a ’ni m uvozanat qaror topguncha davom  etadi. 
K im yoviy m uvozanatning siljish y o ’nalishini Le-Shatcle (1884-yil) 
prinsipi aniqlaydi.
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K im yoviy m uvozanatda re - : ular to 'x tam aydi. shuni i,-hun
bun. •' m uvozanat dinam к ya ..katdagi muvoz . nat Ji.

Ni \ozanatkonsen trats i\ .i : da muvozanatda bi bvi■■■ joriy
iiatsiyalardan [N J, IJ  farq qilishi uchvi .ivsga

idi. Shunday q ilibk im j m uvozanatdaV  d =  \  1 >'ladi,
yu ш icuksiya uchun k.[ni i,J к to ’g ’ri va teskan i . x > alar 
tezlik kanstantalari nisbatiga -  k im yoviy m uvozanat k o n sta n ta si 
(K) d o  iladi va quyidagicha yo/ uiz.

i .  [AV/,];

Kimyoviy m uvozanatda:
- sistem ada hecli qanday tashqi o ’zgarish kuzatilm aganda ham 

to ’g ’ri va teskari reaksiyalar to ’xtamaydi;
- v aq t b irlig id a  reaksiyaga k irishgan  dastlabki m oddalarn ing  

m o leku lalar soni ayni vaqt ichida reaksiya m ahsulotlaridan hosil 
b o ’ladigan m oddalar m alekulalari soniga teng;

- M o dda lardan  b irin ing  konsen tra tsiyasin i. tem pera tu ra  yoki 
bosim ning o ’zgarishi kimyoviy muvozanatning siljishiga olib keladi 
y a ’ni reaksiyada ishtirok etayotgan m oddalm ing konsentratsiyasi 
o ’zgaradi.

Agarda:
- reaksiyad ishtirok etayotgan dastlabki moddalarning konsentratsiyalari 

kamayib, reaksiya mahsulotlarining konsentratsiyalari ortsa. muvozanat 
chapga siljiydi.

- reaksiyad ishtirok etayotgan dastlabki moddalarning konsentratsiyalari 
ortib, reaksiya mahsulotlarining konsentratsiyalari kamaysa, muvozanat 
o’nga siljiydi.

M uvozanatning siljishi to ’g ’ri va teskari reaksiyalarning tezliklari 
yana tenglahsguncha. ya’ni moddalar yangi muvozanat konsentratsiyalari 
tenglashgunga qadar y a ’ni muvozanat qaror topguncha davom etadi. 
K im yoviy m uvozanatning siljish y o ’nalishini Lc-Shatele (1884-yil) 
prinsipi aniqlaydi.
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nvoT.unat liolatit'i listeninga, tali• n
bi i f - i \ i r  ko ’rsatilsa I •,-mr bosim, копи tru: i/a
о it) muvozanat sin ’ ni kaniaytiradigan ,ni
s. </('.

IvosiM im  -.itsiyaning ta 's ir i .
- a p a r  cb s ilab k i m o d d a lam in g  b iro rta s in in g  k o n sen tra ts iy asi 

oshiril.s. m ahsulot konsentraLs -i 1 B m aytirilsato’g’ri reai iya 
tezlashaui. Buda dastlabki m oddalarning konsentratasiyasi kama> ib 
m uvozanat o 'n g  tom onga siljiydi.

-  A g a r dastlabk i m o d d a la r konsen tra ts iy asi k am av tirilsa  yok i 
m ahsulot konsentratsiyasi ortsa u holda teskari reaksiya tezligi ortib, 
m ahsulot konsentratsiyasi kam ayadi m uvozanat esa chapga siljiydi.

Q uy id ag i N1-¥'SH1o 2 N H ,+ Q  s is tem ad a  N 3 konsen tra ts iy asi 
oshirilsa yoki N H 3 konsentratsiyasi kam aytirilsa, bunda m uvozanat 
o ’ngga siljiydi.

T em peraturaning ta’siri.
- T enperatura oshganda m uvozanat endoterm ik (issiqlik yutilishi 

bilan) boradigan reaksiya tom onga, tem peratura kam avsa ekzoterm ik 
(issiqlik  chiqishi bilan) boradigan reaksiya tom onda boradi.

А /,+ЗЯ , o 2 A W 3 ДН = -92.4kJ s is te m a d a  to ’g ’ri re a k s iy a  
ekzo term ik , teskarisi esa  endoterm ik  shuning  uchun  tem pera tu ra  
ko ’tarilganda muvozanat chapga siljiydi (tem peraturani pasaytiruvchi 
teskari reaksiya kuchayadi) tem peratura pasayganda esa m uvozanat 
o ’nga siljiydi (tem peraturani oshiruvchi to ’g 'r i  reaksiya kuchayadi)

B osim ning ta ’siri.
B osim  v a  h a jm n in g  o ’zgarish i faqat g az la r  ish tirok  e tad igan  

reaksiyalar m uvozanatiga ta ’sir k o ’rsatadi va bu sharoitda reaksiya 
gazsim on m oddalam ing m alekulalar sonini o ’zgarishiga olib keladi. 
S istem a bosim i o ’zgarm as tem peratira (T) va hajm da (V) gazsim on 
m oddalam ing m alekulalari soniga to ’g 'r i proporsional, shuning uchun 
sistem a bosim ining o ’zgarishiga gaz m alekulalari ta ’sir qiladi.

- B o s im  o r tg a n d a  s is te m a  m u v o z a n a ti g a z s im o n  m o d d a la r  
m aleku la lari sonini kam ayishi b ilan  bo rad iga reaksiya  y o ’nalishi
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tom oniga (h a jm  к » in •< n iiin g a), bosim  k:im ia gazsim on 
m oddalarm oleku *lari> nini ortishi bilai bom (liajm  ko’p 
tom onga) reaksiy;'v< hi lomonga siljiydi.

A'j + 3//2 <=> 2.V// u-mada bosim  ortgai к am tomonga
to ’g ’ri reaksiya  t : a, bosim  kam aygan n k o ’p  teskari 
reaksiya tom onga siijix di.

H ajm ning ta’siri:
Sistema hajmi oshiri! : n .b  bosim proportsional r; ; ia kamayadi, 

muvozanat hajm k o ’p  tun ya siljiydi. Hajm kam a\ ^  muvozanatni 
hajm kam tom onga siljitadi.

+ЗЯг <=>2AW, + Q sistem ada hajm  ikki m arta kam aysa, bosim 
ham ikki marta ortadi. [.e-Shatele prinsipiga muofiq sistemada to’g 'ri 
reaksiya kuchayadi.

Agarda, kimyoviy reaksiyada o ’ng va chap tomondagi molekulalar 
soni teng bo ’lib qolsa, bosim  va hajm  kimyoviy muvozanatga ta ’sir 
ko’rsatmaydi:

H: +C1; -► 2HC1
K atalizatorning ta ’siri.
K atalizatorlar to ’g ’ri va  teskari reaksiyani bir hilda tezlashtiradi, 

shuning uchun katalizatorlar kim yoviy m uvozanatni siljitm aydi, u 
faqat m uvozanat holatga kelishini tezlashtiradi.

Le-Shatele prinsipi nafaqat qaytar kimyoviy reaksiyalar uchungina 
qo ’tlaniladi.

Qattiq m oddalarning konsentratsiyasi olinmaydi.
FeO + CO <=> Fe + CO, reaksiya uchun muvozanat konsentratsiyasi 

quyidagicha;

K„ = tc o ^  tarzida bo ’ladi.
"  [CO]

K im y o v iy  m u v o z a n a t k o n stan ta sin in g  q iym ati qancha katta  
bo ’lsa, reaksiya unimi shunchayuqori b o ’ldi. Konstantaning qiymati 
m odda tabiatiga, tem peraturaga bog’liq, konsentratsiyaga (P,V) ga, 
katalizatorga bog’liq emas.

Kim yoviy m uvozanatga doir m asalalarini yechish usullari.
Har qanday muvozanatga doir masalani ishlashda 3 ta konsentratsiya 

farqlanadi.
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- B osh lang’ii'h 1: entratsiya: B k ^ M k -M -tk  
-R eaksiya; k i i  in  konsentrats ;j : К 4 k  -  M k

-M uvozatv ; ;ratsiya; Mk ■ B k - 4 k
M a s a l a l . /  ■ ng oksidlanish tenj. si \V,*0, <* КО*НгО

bo’yicha sodir i jarayon muvozanat ■ 1 - leanda, m oddalar
konsentratsuyaia , i | 0.9m ol/l, [ 0 2]= ln u  , -O] 0.3m ol/l ga 
teng bo ’lgan. Muvozanat holatdagi suvning.NH ,, 0 ,  ning boshlang’ich 
konsentratsiyasini ng.

4 .Vtf, +  5 0 , <=> 4 NO + 6H /J

R eaksiya tenglam asi. 4 5 4 6
R eaksiyaga kirihsgan 

konsentratsiya.
X,

M uvozanat konsentratsiya 0. 1 0.3 X ,

a) 4NH,  + 5 0 ,  »  4 M ? +  6 t f , 0

4mol/l 6mol/l

0.3то1Л x = 0A 5 m o l/l
b)

4 N H 3 + 5 0 2 4/VO + 6 Н гО 

AmoUl 5mol/l 4mol/l 6mol/l 

x , x 2 0.3mol/l

X  = 0.3m ol/l X ;-0 .3 7 5  mol/1 X { va  X , lar reaksiyaga kirishgan 
konsentratsiyalar. Boshlang’ich konsentratsiyani topish uchun reaksiyaga 
k ir ish g an  k o n se n tra ts iy ag a  m uvozanat ho la tdag i k o n se n tra is iy a  
q o ’shiladi. B .K =  M .K +  R .K

B unda [N H3]=0.9m ol/l + 0.3m ol/!=l ,2mol/l
[0 ,]=  1 mol/1 + 0 .375m ol/l= l.375m ol/l gat eng.

2. S irka kislota va etil sipirtning o ’zaro reaksiyasida m uvozanat 
qaro r topganda, m odda konsentratsiyalari [C H ,C O O H ]= 0.4m ol/l,

65



[С ,Н .О Н ] ■ ■ ol/l. [С Н ,С О О С ;Н .1= 0 /.то1Л , [H ,0 ]= 0 .6 m o l/| 
bo 'lgantia 1111 ш! konstantasini :,niql. g?

СИ С! ><:Н *L\H ,O H  ->СН,СООС  / / ,  -  11.0 

" tXT,№ ,]•[//,О] 0.6
I- /Н] [СгЯ,оН) 0.4*0.-I п 16 " ga teng.

3. Am m iak sintez qilish uchun tayyorlangan gazlar aralashm asida 
azo tvavodov  konsentratsiyalari te. .!. ;a itib d a4 m o l/l va 10 
mol/1 ni tashki; :yan. R eaksiyadam uvozaiua qarortopgandan so’ng 
azotning 50%  m iqdori reaksiyaga kirishgan b o 'lsa , azot, vodorod va 
am m iakning m uvozanat konsentratsiyalarini toping?

Yechish: a)Kim yoviy reaksiya tenglam asini yozam iz;
N j+ 3 H 2=  2NH3
4 10 0 mol/1 da

b A zotning 50%  m iqdori reaksiyaga kirishganidan foydalanib, 
reaksiyaga kirishgan ham da hosil b o ’lgan m oddalar m iqdorlarini 
(mol/1) hisoblaym iz;C (N ,)=4 mol/l><0.5=2 mol/1

N 2+ 3 H 3 =  2NH,
1 3 2 mol/1 da
2 x ,=6 x 2= 4  x =6 mol/1, x2=4 mol/1

Reaksiyadan so ng moddalarning konsentratsiyalarini aniqlaymiz,
bun ing  uch u n  azo t v a  vodorod  dastlabk i k o n sen tra ts iya laridan , 
reaksiyaga kirishgan azot va vodorod konsentratsiyalarini aviramiz.

[N2]=4 mol/1-2 m ol/l=2mol/l, [H2]=10 mol/1-6 mol/1 =  4 mol/1. 
[NH,]=4 mol/1

4. S O j+ O ^ S O j reaksiyada S 0 3 dan 0,1 mol/1 hosil bo ’lganda 
k im yoviy m uvozanat qaror topdi (K M=1). SO , n ing  bosh lang’ich 
konsentratsiyasi 0,3 mol/1 bo’lsa, kislorodning dastlabki konsentratsiyasini 
(m ol/1) hisoblang?.

Yechish: a) Reaksiya tenglam asidan foydalanib. S 0 3 ning hosil 
bo ’lgan konsentratsiyasidan foydalanib, reaksiyaga kirishgan SO, va 
0 2 ning konsentratsiyalarini topamiz.

2 S 0 2+ 0 2=  2SO,
2 1 2 mol/1 da
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х, х , 0.1 V =0,1, х,=0.05 
Г ; к. |SO .]=O .I, [ 0 , |  Kir ! dan reaksiyaga к irish SO, 

.3 mol/l b o 'Ig an ,n  •. Iw latidaesa [SO,] 0 .’ - ..;--Q,2

• Kimyoviy muvozanat о пикш foydalanib(KM= l ) . 1 ........ ulning
m u \ ii/.anut qiym atini aniq lavmi/..

2SO , + 0 , =  2 S 0 3 
M ii\o zan a t konsentratysiva: 0.2 x 0,1

b) K islorodning dastlabki konsentratsiyasini aniqlaym iz;
[0 2 ]= 0 ,05+0,25=0,3 mol/l
5. SO )s +N 20 (s)= S 0 2{s)+N2(s| reaksiya hajmi 5 1 bo ’lgan idishda olib 

borildi. Reaksiya uchun SO va N 20  dan m os ravishda 10 va 15 mol 
dan olingan b o 'lsa , N , n ing  m uvozanat konsentratsiyasin i (m ol/l) 
aniqlang.(K M= l)

Y e c h is h :  a )  D a s t la b  r e a k s iy a g a  k i r is h g a n  m o d d a la m in g  
konsentratsiyalarini (m ol/l) aniqlaym iz;

b )  K im y o v iy  r e a k s iy a  te n g la m a s id a n  fo y d a la n ib , N , n in g  
konsentratsiyasini aniqlaym iz;

J i _  w~ 1 v,,v

_ [S 0 ,]2[ 0 2] 0 .22 -x  x = 0.25

[5 0 , ]2 0.12 0.04 • x = 0.01

= 2 mol/l, Яд, ( /  2/ )  =
15 mol 

51
= 3molll

2-x 3-: 
e  У'ОЛНЛ *•*

[C01(H,0] (2-jt)(3-.x)

3-x x X

( 2 - j r K 3 -x )  = x 

6 - 5 x  + x 2 =x- 
5x = 6
x = \.2m ol/l

[N J =  1.2mol/l
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I BORATORIYATSA f‘ yR IL A D lG A N  IS H I. ,R

*•' ii>a. Reaktsivaga kirisb • 1 lalarkontst-nralsiya- >iva

t a 's i r i .  K im evij ' a tezlig iga kontsc ■ I'iing
natriy tiosulfat bilan si i islo tao’rtasidagi reakt. : : ulida

о ig.iitiladi:
N a,S ,G , + H ,S 0 4 = N a2S 0 4 + S O , + S j  + H ,0
В tula avval kuchsiz opalestt ; a xodisasi sodir bo’lib. so 'ngra 

o ltm gugurt o 'k m ag a  tushishi nan,. i eritm a loyqalanadi.
T a jrib an i b o shqa rish  vaq tida eritm ala rn i o 'z a ro  ara lash tirish  

rcaktsiyaning boshlanishi. oltingugurt cbo’kmasi xosil bo’lishi esa 
reak tsiyan ing  tugasbi deb x isob lanad i. Shuning uchun reaktsiya 
boshlanishidan to oltingugurt cho’kmasi xosil bo’lgunga qadar ketgan 
vaqt kim eviy reaktsiya tezligini xarakterlaydi.

B itta  q u ru q  p ro b irk ag a  la jriba  uchun 1 ja d v a ld a  (x iso b o tg a  
qarang) ko ’rsatilgan m illilitrda natriy tiosulfatdan va suvdan, ikkinchi 
probirkaga sulfat kislotadan quyiladi. Natriy tiosulfat eritmasiga sulfat 
eritm asini tezda quyib vaqt belgilanadi, probirkada qancha vaqtdan 
so ’ng  (sekund  xisob ida) loyqalanish xosil b o ’lishini sekundom er 
yordam ida aniqlanadi. SH u tartibda jadvalda ko’rsatilgan №  2.3 
xajm da eritm alardan olib ta jribayana qaytariladi. O lingan natijalami
1-jadvalga yoziladi.

Bajarilgan reaktsiya uchun massalar ta ’siri qonunining m atem atik 
ifodasini yozingg. Kuzatish natijalarini grafik tarzida ifodalang.

2 -T a jr ib a . K im eviy rc a k ts iy a la r  tczligiga x a ro ra tn in g  ta ’siri. 
Ikkita probirganing biriga natriy tiosulfat eritmasidan 2 n i l , ikkinchisiga 
sulfat kislota eritmasidan 2 ml quyiladi. Bitta stakan I /3 xajmigacha suv 
quyib, ikkala probirkani suvli stakanga solib qo'yiladi va probirkalardagi 
critmalar suvning xaroratini o ’ziga qabul qilguncha 4-5 niinut kutiladi. 
Stakandagi suvning xaroratini term om etr yordam ida o’lchab yozib 
olinadi. N atriy  tiosulfatli probirkaga sulfat kislota eritmasi quyiladi 
va loyiqalanish vaqti belgilab olinadi. Stakandagi suvning xaroratini 
issiq suv yordam ida boshlang’ich xaroratga nisbatan 10“ va 20° С ga 
oshirib tajribani yana ikki marta qaytariladi.
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OlingannaiH- "ii 2-jadvalga yozing X; 1 Voefitsientini tezlik 
q iym atlarid  1 lo; nib xisoblang. R c ..k tsr.. • ligining xaroratga 
bo g ’liqlig  g izing.

■ 3 -T a jr il  Sen k im cviy  rea  tezligiga ch eg a ra
s ir lin i» "  (а 'я( O , dan  (b o ’r) taroz !ib. xar b in  tahm inan
0.5 g b o ’Igan i. .. am una oling. N ao tu i...... . ;i birinchisi kukun
xoligacha m aydaiangan. ikkinehisi esa kichkina bo 'lakcha la r xolida 
bo’ lsin. Ikkita pix 1/4 xajmigaclia 10% к i slota eritmasidan
quying va ularga bir qtda b o 'r  namunalarini so.iny. Probirkalam ing 
qaysi birida reakLsiya tczroq tugaydi. Reaktsiya tenglam asini yozing. 
N im a uchun ikkala xolda ham  reaktsiya tezligi har xil bo ’lish sababini 
izohlang.

4 -T ajrib a .K im y m uvozanatn ing s iljish i. P rob irkan ing  yarim  
xajm igacha d istillangan suv quying va  unga bir tom chidan tem ir(III) 
xlorid bilan kaliy rodanid  yoki am oniy rodanidriing kontsentralangan 
eritmalardan q o ’shing. Xosil bo ’lgan rangli eritmani to ’rtta probirkaga 
b o ’ling va u lardan birini tajriba natijalarini solishtirish uchun etalon 
sil'atida o lib  q o ’y ing .S o’ngra birinchi probirkaga 3-4 tomchi F eC l , 
ikkinchisiga 2-3 tomchi K SCN  yoki N H (SCN eritm asidan tomizing, 
uch in ch is ig a  esa  o zg ina  KC1 yoki N aC l k rista llidan  soling  va 
probirkalam i yaxshilab ehayqating. X osil bo 'Igan eritm alar rangini 
etalon sifatida olib qo’yilgan probirkadagi eritma rangi bilan solishtiring. 
R eak tsiya  tenglam asin i va reaktsiyaning m uvozanat konstantasini 
ifodasini yozing. E ritm alar rangining o ’zgarishi bilan muvozanatning 
qaysi tom onga siljishini aniqlang va natijalarni xisobotga yozing.

N azorat savollari
1. A m m iakni oksidlanish tenglam asi vh.+o, ^  no* h,o,„b o 'y icha  

so d ir b o 'la d ig a n  ja ra y o n  m u v o zan a t h o liga  kelganda. m oddalai' 
konsentrassiyalari [N H3]=0,9 m ol/l, [Ог]=2 m ol/l, [N 0]= 0 ,3  mol/l 
ga teng  bo 'Igan . M uvozanat holatidagi suvning, N H , va  0 2 ning 
bosh lang 'ich  konsentrassiyalarini (m ol/l) hisoblang.

A ) 0,3: 0 .3; 0.38; B) 0,6: 0,4; 0,38; C) 0.45; 1,2; 2.38;
D) 0,75; 1,2; 1.0; E) 0.45; 0.6; 0,45.
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E ritm alar b ir  jin sli j a 'n i  gom ogen  aralashm a iai dir. F ritm alar 
qattiq, suyuq va gaz holatda bo’ladi. Lekin, bu termin asosan suyuq 
. ! alashm alarga nisbatan li.

F.rituvclii m odda(D i.v m uhit)-eritm a hosil bo idaagregat 
holatini saqlabqolganyoki miqdori ko’p bo'lgan moddalarga aytiladi.

E rig an  m o d d a(I) isp e rs  faza) - eritm a hosil b o ’lishida agregat 
holatini o'zgartiradigan yoki miqdori kam bo’lgan moddalarga aytiladi.

K o’pchilik holatlarda kimyo laboratoriyalarida erituvchi suv bo’lib. 
ba’zi moddalar unda cheksiz eriydi. M-n: Etil spirit Erituvchi va erigan 
m odda m olekulalaridan iborat bo’lib, bir biri bilan fizik-kimyoviy 
aloqada b o ’ladigan bir jinsli gom ogen sistem a eritma deyiladi

Sistem alar 2 xil bo ’ladi:
1. M ayin  d isp e rs  s is tem a;
2. D ag’al d isp e rs  sistem a.
Mayin dispers sistema zarraclialarning o’lchamiga qarab 2 xil bo’ladi.
C hin  e r itm a  -  eritm ada erigan m adda zarrachalar o ’lchami 1 mn 

dan kichik b o ’lgan eritm a kiradi. Bularga quyidagilarning eritmalari 
kiradi. NaCl, soda, shakar eritmalari kiradi.

K olloid e r itm a  -  eritm ada erigan m odda zarrachalari o ’lchami 1 
nm-lOOnm gacha kattalikda bo’lgan eritmalar kiradi. Bularga H2SiO,, 
Fe(O H )., H ,S 0 4, A gJ, oqsil eritmalari kiradi.

D ag’al d ispers sistem a -  bunday eritmalarda zarrachalar o ’lchami 
100 nm dan katta bo ’ladi. D ag’al dispers sistem a ham 2 xil bo’ladi.

Suspenziya- suyuqlik muhitida qattiq modda zarrachlari tarqalgan 
eritmalar. U larga loyqa suv (bu eritm ada suv yani suyuqlik muhitida 
qattiq qum zarrachalari tarqalgan bo ’ladi).

E m ulsiya- suyuqlik m uhitida suyuq m oddalarning tarqalishidan 
hosil bo ’lgan eritm alar. Ularga qatiq. suv bilan yog ' aralashmasi va 
boshqalar kiradi.



Ь :  мп m o d d a-tlisp e rs  f i r / м .  1 :iuchi- d isp e rs  m e b i t  ! ■ l.idi. 
jr itm a la rsh a ffo l. rang niq, za rrach a la ro lc h a i kichik 
igi uchun uzoq Vii > 1 ilsa ham eskirmav.fi. 

u 'ideritm alaresao ’x ;u; li ranglargaegaboi- : ichalar 
..mi chin  eritm alarga yirikroq bo ’ladi.

; ч-ritm abilan kalloio k. .... rni bir-birdan iarql.. i h ;n su z  
olim i T indal tom onidaii aniqlangan. U  ikkita probirkada birida chin 
e r i’i H .kinchisida esa kollo: . ;;ma solib  ikkalasidan И; щ nur 
o ’k , :anda quyidagicha jarn; lir b o ’ladi:

— chin  eritm a orqali nur o ’tkazilganda nur oqim i o ’z  y o ’nalishini 
o ’zgartirm aydi yani o ’z  y o ’nalishida davom etadi.

-  kollo id  eritm ada esa aksincha. o ’tayotgan nur o ’z y o ’nalishini 
o ’zgartiradi.

Lekin k o ’pchilik m oddalarning erisli darajasi cheklangan b o 'l i b -  
eruvchan likyok i eruvchanlik chegarasi deyiladi. S bilan belgilanadi. 
E ritu v c h in in g  m a 'lu m  m iq d o rid a  e riyd igan  m o d d an in g  q ism in i 
k o ’rsatadi. E ruvchanlik  -  100 gr erituvchida eriydigan m oddaning 
m assasiga aytiladi.

100 g r  suvda 200 gr shaker eriydi.
100 g r suvda 0.2 gr gips eriydi.
M o d d a la rn in g  e ru v ch an lig i -  e rituvch i v a  erigan  m o d d an in g  

tabiatiga. tem peraturaga. gaz m oddalarda bosim ga bog 'liq .
Eritmada ayni modda yanaerislii mumkin bo’lsa. eritma to’yinmagan 

eritm a deyiladi. M n: 100 gr suvda 50 gr shaker erisa to ’yinm agan 
eritm a hosil b o ’ladi.

Eritmada ayni moddadan boshqa erimasa, to ’yingan eriuna deyiladi. 
M-n: 100 gr suvda 200 gr shaker erisa.

Erituvchida ayni moddadan erislii mumkin bo'lgan eritma to'vmmagan 
gritnja deyiladi.

I OOg H ,0  ga 21 Og shakar erisa, 300g to ’yingan eritma hosil bo ’ladi 
va  lOg shalar erim ay qoladi.

lOOg H 2O d a  150g shaker eritilsa, 250g to ’yinm aagan eritm a hosil 
b o ’ladi. Ayni eritm ada yana 50g shaker erishi m um kin. T o ’yingan 
eritm ada erituvchi va  erigan m odda m assalari o ’rtasida quyidagicha 
bog’lanish bor.
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: = т™ = W«n,.,,, _ ^
S  100 100 ч .V '  л

m in(id- ej .'daning massasi.
S -e ru v c  ■ ofitsenti.
m  - suvui,i_ nias<asi.suv
m ^  - eritm aning massasi.

Ko'pchilik qaf : ^ddalarningeruvanligi li. a! ortishi bilan ortadi.
G azlarning eruvchanligi harorat ortishi bilan kam ayib boradi (suv 

qaynaganda undagi erigan gazlar chiqib ketadi). Lekin bosim  ortishi 
u larn ing  eruvchanlig in i ortishiga o lib  keladi (m ineral suvli idish 
ochilsa, idish ichidagi bosim  kamayadi va erigan karbonat angid-rid 
shiddat bilan ajralib chiqa boshlaydi).

M oddalarning eruvchanligi erigan modda (abialiga , erituvchi 
tahialiiga, lemperaturaga, gaz moddalarda hosimga bog’liq bo 'ladi.

M a sa la la r  yech ish  usu la ri:
1. 120g suvda ayni tem peraturada qancha g tuz erishi m um kin ?

2. 450g suvda 20°C da to’yingan eritma hosil qilish uchun ayni 
m oddadan 75g eritildi.

M oddaning 20°C dagi eruvchanlik koflitsentini aniqlang?

(S=36g)

B erilgan :
S = 3 6 g  
m (suv)=120 g 
m (tuz)=?

Yechish: Eruvchanlik fo ’rm ulasidan 
120 g suvda erishi kerak bo ’lgan tuz 
massasini aniqlaymiz. 
mod _ suv dan tuz m assasini aniqlaym iz.

S ioo

—  д -2-j« bundan X ni topsak 
36s 100s

X  = j 6 g l2 0 g  = 43.2л tuz eriydi.
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B crilg an :
m (suv) -5 0  g 
m (erigan г 75 g 
S -?

Y ech ish : nlik fo 'rm ulasidai) H ’O g suvda erishi kerak
bo’lgan tuz m assasini aniqlaym iz.

m od i i /v . . .  . 75 k  J 50jf
-------= ------  da ' S m aniqlavm iz. — — —

S  100 S  100л

b u n d a  S = 100y  _  16 ^7 „im jja eriydi.
450£

3. 185g to 'y ingan erim ada 66g tuz bo ’lsa, eruvchanlik kofitsentini 
aniqlang?

Berilgan:
m( to ’yingan critma)=185 g
m (tuz)=66 g
S=?

Y echish:
M suv=m eritm a-m tuz=l 85g -66g = 119g suv bor.
S=55.46g gat eng.

mod suv 66£  119e  ,,------= —  - 2- = — -  S = 5 5 .4 6 g  g a t eng.
S 100 S  lOOg

4. M oddaning S=415g ga teng. Shu m oddaning 60g suvda erishidan 
qanday m assali to ’yingan eritm a olish  m um kin?

Berilgan:
S = 4 15g 
m suv=60g

m =?eritma
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г

YetHish:

МП'
i t .

(и) 100 +  5  100° + 4 1 5 g

6 0 ( 1 0 0  +  4 1 5 )  5 1 5  'V  ,  .ni , —1------------ - = —  ' '4 trto  v inean  em m a
100 100

hosil b o ’ladi.

5.201!- i r :n ianing20% oshtuzi. U: to’yinganeritm agaaylantii ish 
uchun 70g eriiishga to’g ’ri keladi. Osh lu/.ining eruvchanlik kofitsentini 
aniqlang?

B erilgan :

..а=20°ё
w =20%luz

m qc.shlgaiiluz_ ^^i=

s=?
Y cchish:
a. Birinchi navbatda eritma tarkibidagi tuzni topamiz: 
1m Iuz=com erjlmj=0.2-200g=40g tuz bor.

b. E ritm a massasidan tuzning m assasini olib tashlasak eritmadagi 
suvning massasi kelib chiqadi.

m v=m  - ‘m =200g-40g=160g suv b o ’lgan.su mcntma tuz & о & о

c. Eritm adagi tuz bilan qo ’shilgan tuz massalarini qo’shib keyingi 
eritmadagi jam i erigan tuz m assasini aniqlaaymiz.

'm mz+m i1o !h,iiUm aiz=408+7°g = * 10g jam i tuz boldi.

d. Key in eruvchanlikninig fo ’rm ulasiga qo ’yamiz.

mod _  suv 1 lO g _  160g

“ Too ’ S  ” 100

„ HOglOOg 11000S = — 4-------- = ------- = 68.75? ga teng.
160г  160
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6 \ 'a tr iy  nitritning 10CC l.v i eruvchanligi 80,5 ga ter у ^hunday 
sh; via 250 g  suvda sh.: iuzo..- qancha g erishi m um kin

ilgan:
S =80.5g 
m" =250g

Yechish: N aN 0 3  ning 10°C dagi eruvchanligi 80.5 teng degam 
100 g suvda N a N 0 3  dan 80,5 g erishini bildiradi.

1-usul. 100 g  suvda 80,5 g tuz eriydi 
250 g suvda X  g tuz eriydi.

250g-80.5g = 2 0 | 2S tuz , 0oC (ja  250g suvda eriydi.
100g

2-usuI.

B e rilg an : Y echish:
S|o-c= 80-5g "'mod quyidagi bog’lanishdan minoJ
m MV= 250g 5  100
m = ? ni topam iz.

m ^ = ^ - ^ ® £ J ° ^ 20,.25g 
100 lOOg

tuz 10°C da 250g suvda eriydi

1. M oddaning  eruvchanligi 70 g r ga  teng  b o ’lsa. 250 gr suvda 
necha g r erishi kerak? J: 175 gr

2. E ruvchanlik  32 bo lgan m oddaning 660 g r  to ’yingan eritmasini 
hosil qilish uchun qanday m assaii tuz  va  suuv kerak? J: 160, 500

3. Eruvchanligi 80 b o ’lgan moddaning 48 gr dan foydalanib qanday 
m assaii to ’yingan eritm a tayyorlash m um kin? J; 108 gr

4. 560 gr suvda 87.5 gr tuz erisa, eruvchanligini aniqlang? J: 15.6 gr
5. 250 gr to ’yingan eritm a bug’latilganda 25 gr tuz kristallangan 

b o ’lsa. eruvchanlik qanday bo’ladi? J: 11.1 lg r
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6. 5 mol suvda 112 I UCb ■ ' iJan hosil bo’lgan i<>\ . i eritmada 
i;i eruvchanligini J: 202.7 gr
600 gr eritma ta : .04*10“  ta H Br m ГМ  , ,:si bo’lsa,

! ing e ruvchan lig in i; - . . l : 3 7 g r

Erigan
modda

Suv mas­
sasi

To’yingan eritma S-eruvchanlik
Air.-tho'kmaga 

tushgan tuz mas­
sasi

66 124

40 25

32 26

46 s, =44, S, =64
84 73

250 10

2I0°C da 500 gr S!10=156
s» - i«

60°C da 511 gr S .= 75 ,
SM=125

56 1 HBr 5 mol

6.1.E ritm a  k o n sc n tra ts iy a la rin i ifodalash  usu llari

B ir m odda ich ida ikkinchi m oddaning  tarqalgan lik  darajasi 
uning konsentratsiyasi deyiladi. A gar erigan m odda miqdori k o ’p 
bo’lsa, eritm a konsentirlangan, kam bo 'lsa  suyiltirilgan deyiladi. 
M oddalarning to ’yingan eritm alari ba’zan konsentirlangan eritmasi 
deb ataladi. L ekin  to ’yingan eritm a m odda eruvchanlig iga qarab 
konsentrlangan ham suyiltirilgan ham bo’lishi mumkun. S(Gips)=  0,2g, 
S(llltkt[ =  200g ga teng. Shuning uchun gipsning to 'y ilg an  eritmasi 
suyiltirilgan, shakarning to’yingan eritmasi konsantrlangan.

K o n se n tra ts iv a n i ifodalashda eritm aning m assa birligida yoki 
hajm  birligida erigan m odda m assasi, m iqdori, ekvivalentlar soni 
bilan ifodalash mumkin.



(Protectit м  >iz konsentratsiya)
W (o )y  , i ч bilan belgilanadi. nlish-  erilmaning har 

lOOg da ne. • yitn modda borligini :;>нНyoki erigan modda 
massasining и  nmuga nisbalidir.

й, = ------- Шив.----- =  I'i.'rmulaorqali ifodalash
™ eritma ™ mv P ' ̂ eritma

m um kin с  -  c% ,‘n t l  m = V .p ,w  erigan m odda m assasi m = V .p  
"  \i, 

eritm a m assasi

M a sa la  yeeh ish :
1. 80g eritmada 20g erigan m odda mavjud bo ’lsa, eritmaning massa 

ulishini (% ) aniqlang?

B erilgan :
m eritm a=80g 
m erigan m odd=20g

< ' . f r i g a n  m o d d a n in g  m*>- ;• iish i.

W =?

Y echsh :
Eritm ani quyidagicha tasavur qilsak bo ’ladi.

Entmaimig
m^ssasi-SO g,

Erigan moddaning: 
m nssasi-20 5

K eyin m assa ulushni aniqlaym iz.

w  =  =  2 0 s  =  Q  2 5  ( Q 0 %  _  2 5 %  e k a n

80Я
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2. 600g suvda 240;; ' , l:ar erishidan hosi! b o ’U- т. eritm aning
m assa ulishini (% ) da an mg?

Berilgan:
msuv=600g
m shakar=240g

W=?

Y echsh:
Eritm ani quyidagicha tasavvur qilsak bo’ladi.

...SMftMui

w  _  — —  = -----------К----- =  0.286• 100% = 28.6%
« м .  r + ">»v 240g  + 600g 

eritma hosil bo ’ladi.

3 .400ml p=1.24g/ml bo ’lgannatriy ishqori eritmasida lOOgNaOH 
bo’lsa, eritm aning m assa ulishini aniqkang?

Berilgan:
V =400m l=0.41 
p=1.24g/ml 
mNaOH=!OOg

W =?

Yechish:
Eritm ani quyidagicha tasavur qilsak bo’ladi.
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Jy0*№»OHW!.

1.2-* -• -<'*

Q uyidagicha yechamiz.

у  _  m ,nma (?.in m  topam iz.
'  enliuani r

P eritma

m a=p-v = 1.24g/ml-400ml=496gCrum ' cnima 0 0

b. w  = ~ 122Я. — 0.2015-100% = 20.16% N aO H  b o rek an . 
496S

N a /o ra  I savollari
1 .400 gr eritmada 120 gr erigan modda bo’lsa, uning m assa ulushini 

aniqlang J: 30 %
2. 500 gr eritm ada 450 gr shakar b o ’lsa, eritm a m assa u lushini 

aniqlang J: 90%
3. 300 gr suvga 200 gr osh tuzi qo’shib qanday m assa ulushli eritma 

tayyorlash mum kin. J: 40%
4. 180 gr H ,S 0 4 dan foydalanib hosil qilingan 400 m l eritm aning 

p= l .2 g/ml bo ’lsa, kislota m assa ulushini aniqlang J: 37.5 %

6.3.F-ritmalar tayyorlash

1. Fizik o 'zgarish lar h isobiga eritm alar tayyorlash.
Hosil bo ’lgan eritma m assa ulishi so ’ralganda:
F o’rm ula yordam ida hisoblanadi.
1 .50  g suvda 10 g shakar erisa, eritmaning m assa ulishini aniqlang?

Yechish: - = = 0 1667 yM  l6 67%+ 1 0 g  +  5 0 g

2. 300 g 20 %  li eritm aga 50 g H ,0  q o ’sh ils a , yangi hosil bo ’lgan
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eritm a' in. W qanday o 'zgaradi?
Y«i i'li . =  W  • = 0.2 ?0(i .l - 60 g
a) rntmm = 0 .2 -300g  = M l# erigan m odda Ы 'Isa.

'0 jf niv 
i|«'sbamn

b) m: , = m 1 , + m =300 g+50 g =350 g7 eritma eritma suv to to to
z)W  = — '!■**  _ _60g_ = 0.1714 yoki 17.14% 

m ,™,„ 350g
3 .2 1 5  g 1 6 % lie ritm a sig a sh u  moddaning 125 g r4 0 %  li eritmasi 

qo ’s h ils a , qanday m assa ulishli eritmasi hosil bo ’ladi?
Yechish

W-?, m=->

a. Har bir eritmadagi tuzlam ing massasini aniqlaymiz.

m'n: = W  mrrima =  2 1 5 g -0 .1 6  = 34 .4g

m 2«i =  W ■ mmna =  0.4 • 125 =  50g
b. yangi hosil bo’lgan eritm aning massasini va uning tarkibidagi 

tuzning m assasini aniqlaym iz.

= 215g + 125£ = 34 0 g  

I”L  = mLm , +  "d ,™  =  34.4 g  + 50 g  = 84.4 g



I f  . =  m - t; .4X2 y o k i24.82” n ga icng.
" rn 3“ ;;enlmu

' '  rat savollari
1. 200 gr 30 %  li va 300 gr 40%  li N aO H  eritm alari aralashtirilsa, 

hosil bo’lgan yangi eritmada N at >H ning m assa ulushi qanday bo’ladi?
.1:36

2. 400 gr 15% li va 300 ml 20%  p= 1.18 g/m l kislota eritmalari 
q o 'sh ilsa . yangi eritm a m assa ulushini aniqlang? J: 17.35%

3. 200 g r 16% li NaOH eritm asiga 300 gr 10% li eritm a 50 gr suv 
va 40 gr NaOH q o ’shilgandan keyin yangi eritm adagi N aO H  m assa 
ulushi qanday b o ’ladi? J: 17.28%

4. C u S 0 4 ning 400 gr 16% li eritm asiga 80 gr suv, 20 gr C u S 0 4 
va 50gr C u S 0 4*5H20  qo’shilgach hosil bo ’lgan eritm ada tuz m assa 
ulushini %  da hisoblang? J:21%

H osil b o ’lgan  e r itm a n in g  m assa  u lish i b c rilg a n d a
Erituvchi so ’ralsa agar u  suv b o ’lsa 0%
Eriyotgan m odda b o 'lsa  100% deb olam iz.
1. 200 g 30% li NaOH eritmasiga qancha massali 10% li eritmasidan 

q o ’shilganda 14% li eritm asi hosil bo ’ladi?
Y ech ish :

с. E n d i hosil b o ’lgan oriimaning m assa ulishini aniqlaymiz.

14% b eiitina liosil bo'la<U

1- u su l. Bunda aralashtirish qoidasidan foydalanam iz. 
30%  ’
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ч

D em ak.3 0 % И e rr olib. 10% lieritm  b  !( v qo’shilsu
li eritm adan ja i : in i 1 g eritma o lam i/ , к a n.

’ 30%  10% 14%
4  16 g  = 20 у

X
200 g x=?

:  ><lg  16g = 800g 1 0 " <  l i  e r i tm a d a n  q o ’s h d a k  1 4 " . l i  e r i tm a d a n  
4g

hosil bo’ladi.

2- usul.
M assa ulishning fo ’rm ulasidan foydalangan holda topamiz.

= 200e
+  w -  = 1 0 %  =  W l = 1 4 %

* JM *  = w  ■ = 0-3 • 200g  = 6 0g  

shu fo ’rm ulada
ттяш

Y angi hosil bo’lgan
W =14%
т ц 1„„ =60+0. lx
m cm m .= ~ 0 0  g  +  X

W  = -

0 1 4 = 6 0 £ ± 0Л £

200g  +  x  

0 .1 4 ( 2 0 0 g  + x )  = 6 0  g  +  0 .1*  

2 8 g  +  0 .1 4 x  = 6 0 g  +  O .lx  

0 . 1 4 x -  O .lx  =  6 0 g  -  28g  

0 .0 4 x  =  3 2 g  

x  = 8 0 0 g
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N a7"i-;)t ' ' ' !nri
1 .4 ' : 25% li eritmaga q; i4lay ■ li 75% li eritma qo shii- ;mda 

3 ' “ i n iga aylanadi J: 1 (ni gr
. gr 42%  li eritm aga t \ m assali 65%  li eritn , >\shsak

5- i r ima hosil bo ’ladi J: . gr
3. . - 1 2 % l i  eritma tayyoi ,,i.... uchun 5%  li eritma va ю га m /da  

necha gr keraki J: 416.84. 33.16
4 .2  : : -7 % li eritmani 2 0 % li . hr.aga aylantirishuchun qanJayn 

massad.: suv q o ’shish  kerak  J: 378 gr
5 .2 7 5  gr 30%  li eritm a olish uchun 45%  li va  10% li eritm alardan 

necha gr dan olish kerak J: 157.14,117.86
6 . 80 gr C u S 0 4 ning 40%  li eritmasini tayyorlash uchun 30 %  li 

eritm aga necha gr m is kuporosi qo ’shish kerak J: 192

K im yoviy o ’zgarish lar nati jasida eritm alar tayj'orlash

a)l losil h o’lgan eritm aning massa ulishi so ’ralganda
1. 250 g suvda 90 g

eritilganda qaysi m oddaning necha (% ) li eritm asi hosil b o ’ladi? 
Yechish:
- K ,0  ning m assa ulishini aniqlasak.
a. w = — nhia----= ----- --------- = -^2*- = 0.265 yoki 26.5%

+ mnn 250g + 90g 340g
b). Suvda K ,0  eriganda u suv bilan reaksiyaga kirishib trgishli 

ishqorni hosil qiladi.

2 К , 0  + 2 Я 20  ->  2 КОН

1 . 9 4 г 112g
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V

2 . m  ~ rn  t + m K2O= 2 5 0 g + 9 0 g ~ '4 0 g

n v -  K ‘ : '-g

3 И —- = — - 0.3 i 1 15% KOH bor+ т ,„  250g + 90g tvUrl Dor.

c). Na ham suvda eriganda tegishli ishqor va vodorod ajralib chiqadi
1. 2 N a  -t : Н , 0  =  2 N a O H  +  H 2

46 g 80 g --------2 g
90 g x = ?  x = ?

л, = 9° 5  80g =  l56.5g N a O H  h o s il  b o ’ la d i.
46g

9 01? • 2 я
*2 = — ——  = 3.9 Ig H  e r i tm a d a n  a j ra lib  c h iq ib  k e ta d i.

46g

2. m  =m Mv+mIC2o=250g+90g=340g 340 g eritm adan 3.91 g II 
ajralib chiqib ketadi. 340 g -  3.91 g=  336.1 g eritm a qoladi.

3. E ritm a tarkbidagi ishqoraing m assa ulishini aniqlaymiz.

w = _ — ------------ ----------- = 0 466 yoki 46 6,/o
250g  + 9 0 g - 3 .9 lg

d. P ,O s suvda eriganda fosfat kislota hosil qiladi.
I PjO, + 3H20  = 2H ,P 04

142 g 196 g
90 g ' ^ > < ^  x = ?

90g l96g = | h .p o  hosil bo ’ladi.
I42g  * 3 *

2- mcnM,= m luv+m K:o= 250g+90g=34°g

3 w =  m«so.„ = »24.2g = 0  36 53 yokj 36.53%
+  ти1о 2 5 0 g  +  9 0 g
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N azorat sav. Ilari
1. 300 gr 20".■ li sulfat k iso ta  eritnlasiyi’ Г0 gr S 0 3 qo ’shilganda 

yangi eritr  i i aning m assa ulusl :tg? J:26.4%

3. N aO i i j i . ;sg  J +0 gr 20%  li eritmu&iou 6 У g r  N a erisliidan hosil 
b o ’lgan ishqor m assasini aniqlang? J:55%

4 .2 5 0 g r l 0 '  , ’i 1 iOH eritm asida 21 gr I л л a ! 5 gr L iaO eriganda 
hosil b o ’lgan erii::ia m assa ulushini aniqlang'.' .1:42.75%

5. Н ,Р 0 4 ning 250 g 20%  li eritmasida
a. 200 g 35%  li eritm asi
b. 142 g PjO ,
c. 100 g H ,P 0 4
d. 180 g 11,0
e. 3 mol P ,0 5
E ritilishidan hosil bo ’lgan eritma m assa ulushini aniqlang?

H osil b o ’lgan eritm a io izi berilganda
1. 135 g suvda qanday m assali N a ,0  eritilganda 20%  li eritm a 

hosil b o ’ladi

1- usul.

2 .3 5 5  l : ga 400 gr 25%  oli 11 
yangi e r itr  uassa ulushini aniql

! itm asigayuttirilganda
.1:78%

Na20  + H20  = 2NaOH
62 g 80 g 

80x/62 g = l  .29x g  NaOHx g

m = 135g
SU V °

" W T *  g
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IV  — stKiH
XuOI. "

/H\Vf,0 + " U

1.29x 
x +135 

C .2(x  +  135) =  1.29x 
0.2: t 2 7  = 1.29x 
27 = 1,2 9 x  —0.2*

1 .0 9 x  =  2 7  

x  = l A . l l g

2- usul.
N a2G + Н гО = 2N aO II

62 g 80 g 
l g  80/62 g=1.29g NaOH

D em ak. suv va natriy  oksidi aralashtirilganda N a20  suv bilan 
reaksiyaga kirishadi. Bunda ishqor hosil bo ’ladi. 1 g N a 2O d an  1.29 g 
N aO H  olam iz, shuning uchun uni 100% ga ko 'paytirib  qarasak 100% 
dan 129% li etirm a olinganini ko ’ramiz. Q o’shilayotga suvni esa, 0%
li eritm a deb qaraym iz.

0% ----------------------------*■ 109 g

129% ______________ 20 g

H 20  N a20  NaOH
Dem ak, 0%  li 129% 20%  li eritm a olinadi.

1 0 9 g 2 0 g 1 2 9 g
1 3 5 g x=?

x  = | 3 5 g -2 0 g  _  Na.O  eritilgandan so’ng 20%  li eritma
109s

olinadi.

86



2. N atriy  karbanainM!" ikk itaeritm asi bor. Birinchi eritm adan 100
ikkinchisidan 150 c iayyrlangan arahtslim; * 1 m iqdorda 

I l .S 0 4 ta 's ir  ettiril r 2 l (n .sh .)g a z a jra lib c b  A gar birinchi
eritm ada 150 ц, i idan 100 g olib ta\ an aralashniaga
H ,S 0 4 ta 's i r  e ttir 4 .7  1 (n .sh .) g az  aj iqqan  b o ’lsa,
dastlabki eritm adagi CO , ning m assa ullishuu w uqlang?

Y cchish: (100% + 150%) 5,82
1. R eaksiya tenglan,. i N a,C O } +  H 2S 0 4 =  N a2SO J -H I,О +  CO,

22,4
2. Birinchi eritmadagi N a ,C 0 3 ning m assa ulushi 01Д N a,C O ,) = 

X, va ikkinchi eritmadagi N a,C O , ning m assa ulushi 10 2( N a,C O .) 
=  X , belgilaym iz.

3. B irinchi aralashm adagi N a2CO, n ing m assasi 100 X, + 150 X , 
b o ’ladi.

4. R eaksiya tenglam asidan (100 X , + 150 X 2) • 22,4 1= 106 • 5,82 
оламиз.

B undan 100 X, + 150 X 2 =  27,54 (1)
5. Ikkinchi aralashm adagi N a2C 0 3 n ing  m assasi 150 X! + 100 

X 2 b o 'lad i. reakisya tenglam asidan (150 X , + 100 X 2) • 22,4 =  106 • 
4,70 olam iz.

B unda 150 X, + 100 X 2 =  22,24 (2)
( 1) v a  (2) tenglam alam i birgalikda ishlaym iz.

flOO*, +150ЛГ, =27,54 bundan (5, = 0,045. yoki 4,5%

(150X, +1 OOX; =22,24 <3, =0,153. yoki 15.3%

Dastlabki birinchi eritm a tarkibida 4.5% . ikkinchi eritm a tarkibida 
15.3%  N a2C O , b o ’lgan.

N azo ra t savo lia ri
1. K.OH ning 200 g 18 %  li eritm asiga qanday m assali
a. K O H  q o ’shilganda 70%  li
b. K 20  q o ’shilganda 40%  li eritm alar olinadi?
2. NaOH ning 120 g 20 % ii eritmada qanday massali Na eritilishidan 

50%  li eritm a olish m um kin?
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1. 200 г г '"  li p = 1.12g/ml bo"l; I eritmasiga
a. 200 gr 0 i eritma
b. 80 II
c. 121 miv
d. 31 \ a , 0
e. 46 gr Na solim ganda hosil bo ’lgan eritm aning m assa ulushini 

%  aniqlang?
2. 500 g r .' ; li C u S 0 4 eritmasiga
a. 50 gr C u S 0 4
b. 75 gr C u S 0 4* 5 H ,0
c. 250 gr 40%  li eritma
d. 60 gr suv

6 .4 .M olyar k o n se n tra ts iy a

Eritmaning hajni birligida erigan moddaning miqdori shu eritmaning 
m o ly a r  k o n se n tra ts iy a s i yok i m a ly a rlig i deyiladi.U ning birligi 
m ol/l, m ol l’1, M  .

r  "  m 
"  V M , V

C % d \  0 

M,

CM-  m olyar konsentratsiya ( M, mol/l) 
n -  m odda m iqdori ( m o l)
V - hajm  ( 1 )  
m  -  m assa ( g )
M r -  m alyar m assa ( g /m o l)
C%  - foiz konsentratsiya (%) 
d (p) -  zichlik

1 .51  eritm ada 3 mol erigan m odda bo ’lsa, shu eritm aning m olyar 
konsentratsiyasini aniqlang?
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n  •!," a n :V =  5 I Y-. •• ti:

11 m o* n Iniol
C M =? c ч = у  = =  0 6  '"ol 11

Л У OH ning 240 g mi. joydalanib  tayyorL  ;;:i ?o0 ml
ernm aning m olyar konsentralsiyasm i aniqlang?

B e rilg an : Y echish:
ni :-K )g  m 240.?
V —duo ml 4 /  -  t ;  77 — "77; ; 7T 77, .  ... , . A/ К  4 0 g lm o l-0 .5 l
M r(N aO H )=40 g/mol
С = ?м •

3. N orm al sharoitda 14 1H C1,75 m l H 20  da erishidan hosil b o ’lgan 
eritm aning  m olyar konsen tratsiyasin i an iq lang? B unda hajm ning  
o ’zgarishini hisobga olmang.

B crilg an :V = 1 4  I Y echish:
V= 75 ml a) m odda m iqdorini aniqlaym iz.
M r(H 2 0 )= l8 g/m ol у  14/
M r(H C l)=36.5 g/ml ”  “  у, ~ 22.47 "
CM =?

b) eritm aning hajmi suvning hajm i teng
deb olamiz.

и 0.625 mol . . .
C „ = — = -------------= 8.33 mot 11

V 0.075/

4. KOH ning 100 m l , 1.5 M  li eritm asining tarkibidagi KOH ning 
m assasini aniqlang?

B e rilg an : Yechish:
V=0.1 1 C„ = ——— fo ’rm uladan foydalanib m
CM= 1 .5 M  M' ' > ni aniqlaym iz.

M r(K O H )= 56g /m ol m = r - M  V = 1.5 Л /-56 g /m o l-ОЛ I = 
m=?

= 8.4 #  KO H  bor ekan.
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'  240 gN aO H  dan f.л d:-l -.ih qanday hujmdan. t M 1: ■ :imasini
i mumkin?

. rilgan : It:
>n--240g , - m dan foydalat h u ld a V n i
ГМ =1 M  1 wr topamiz.
V =? r  m 240 g

Сд, -M , I M ■ 40 g

eritma linadi.

6. Zichligi 1.84 g/ml bo’lgan sulfat kislotaning 98% li eritmasining 
m olyar konsentratsiyasini aniqlang.

B erilg an : p = 1.84 g/ml 
W = 98%
M i(H ,S 0 4)= 98 g/mol
С =? м '

Yechish:
Foiz konsentratsiya berilganda quyidagi fo ’rm uladan foydalana- 

miz.
„ C% d  10 98 % 1 .8 4 g /m /  10 ...
C .. = -------------- = ---------------- 5-----------=18.4 m o l/l  eritma.

"  M r 98 g /m o l

7. Agar 250 ml eritmada 68,4 g A12(S 0 4)3 erigan bo’lsa, eritmaning 
m olyar konsentratsiyasini aniqlang.

Berilgan: Yechish:
V  =250 m l Bu fo’rmuladan foydalanamiz.

cntma

т ш Г68'4 g „  m 68.4 g
M r(A I2(S04)3)=342 g/mol Cy  = —  ^  ='
Cm =?

= 0.8 mol/l li eritma ekan.
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2-u sn i. 68 .4  г ga ten g  b o ’lgan a lyum niiy  su lfa t m o d dasin ing  
m iqdorini top; niz.

Ч и,*,  4»(/f/,(SO ,),) = - ^  (1,2 mol

E ritm ;........ m olyar konsentratsiya.'! ii miiqlaymiz.

c  = ^ ! B k  = lU ^ l-  = 0 8moo//
■*’lS4b r  0.25/

Demak, e r;;" . .; ing molyar konsentratsiy;; si 0,8 mol/1 ga, molyarligi
0,8 M ga teng h  ladi.

N azo ra t savo llari
1. 4  1 eritm ada 1.6 mol erigan m odda bo ’lsa, molyarligini toping? 

J: 0,4 mol/1
2. 2 .5  1 e r itm a d a  N a O H  n in g  m assas i 12 g r b o ’lsa , m o ly a r  

konsentratsiyasini aniqlang? J: 0.12M
3. 500 gr p=1.25 g/ml eritm ada 160 gr NaO H  b o ’lsa, eritm aning 

m olyar konsentratsiyasini aniqlang? J: 10 M
4 .2 5 0  ml 6 M li eritmadagi sulfat kislotasining massasini aniqlang? 

J: 147 gr
5. 800 gr p=1.2g/m i N aO H  eritmasi m olyarligi 3 ga teng bo’la, 

N aO H  ning m assasini aniqlang? J: 80 gr

T u rli in o ly arli e r itm a la r  tayyo rlash
Turli modda va eritinalarni aralashtirib har xil eritmalar tayyorlashda 

hosil b o ’lgan eritm a hajm i quyidagicha hisoblaym iz.
v  hosil b o ’lgan eritm a zicltligi berilm aganda у  a 'ni hajm  

o ’zgarislii hisobga olinmaganila:
a) suyuqlikda qattiq modda erisa hosil b o ’lgan eritma hajm i 

suyuqlik hajmiga teng deb qaraladi. M: 1 1 suvda 50 g NaCl eriganda 
hosil b o 'lgan  eritm aning hajm i ham 1 I deb olamiz.

b) suyuqlikda suyuq moddalar erigan ho ’Isa, bunda hosil ho ’Igan 
eritmaning hajmi ikknla suyuqliklarning liam ningyig’indisiga teng 
bo ’ladi.

M: 21 suvda 21 spirt erigan bo’lsa, eritmaning hajmi 4 1 deb olinadi.
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с) Suyui 7Ч< jiiz moddalar e r i g ft- •>.,/. eritmaning hajmi 
dastlabki si itqt liajmida y a ’n i g <i nhamiyatga ega
h o ’lmaydi. M: 1 da 4 I HCI eritilgai 1 ■ ho 'lgan  eritm aning 
hajmi bam  .»li.

❖ Hos n eritmaning lich  ••<//» gaz, suvuqlik,
qattiq y a ’n i tu i modda aralashm iy nazar illuming
massulari qo ’shilib eritmaning umumiy nm sitsi tv; ladi va zicliliktlan 
hajm aniqianadi.

M asalan:
1. N atriy ishqorining 250 ml (p=l .24 g/ml) bo ’lgan 40%  li eritmasi 

350 ml (p=1.12g/m l) 18% li eritmalari aralashtirilsa, hosil bo ’lgan 
yangi eritmaning massa ulushini va malyar konsentratsiyasini aniqlang? 

Berilgan:
V le ritm a -2 5 0  ml 
p l= l  .24 g/ml 
W l= 40%
V 2eritm a=350 ml 
p2= 1.12 g/ml 
\V2=18%
W 3=?, CM =?

Ycchish:
1-usul.
1- eritm aning tarkibini aniqlaymiz.
a. tn 1 =p ' v '=  1.24g/ml 250 ml=310 gentmasi r °  °
b. m 1 = W ' m ' .  =310 g - 0 .4 =  1 2 4 g N aO H b o r.

luz entiuasi 53 °
2- eritm aning tarkibi
c. m 2 =p2 • v2= 1.12g/ml 350 ml=392 geritmasi г  о  о
b. n r  = \V ' • m ' =392 g • 0.18 = 70.56 g N aOH bor.

tuz eritmasi °  c
A ralashtirilgandan so ’ng m assalar ham  hajm lar ham  q o ’shiladi. 
m ' = m 1 + m 2 =310 g + 392 g=702 geritma entmasi eritmasi °  о  о
m ! = m ' + m2 =124 g+70.56 g=194.6 gtuz tuz luz °  °  °

V3 = V ' + V 2 =250 ml + 350 ml=600 ml
enlma entma eritma

Bular topilgandan so ’ng oshqorning m assa ulishini va molyar 
konsentratsiyasini aniqlaym iz.
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W,L

с . .  = -

’04.6
—̂  = 0.2772 yoki 27 .7 2 %  

"’02 g

^  KuO1 ' ‘ , nn,w

194.6 g 

40 g /m ol 0 .6  1
1M

2. 500 ml 1 M  ii va 500 ml 1.5 M  eritm alar aralashtirilganda hosil 
b o ’lgan yangi eritmani >, m alyar konsentratsiyasi) i . m qlang?

B erilg an :
CM'=1 M  
C M2=1.5 M 
V 1 =500 mlcrilma
V J =500 mlcnlnia

Y echish:
H ar bir e ritm a tai*kibidagi m oddalam ing  

m iqdorini aniqlaym iz.
#7, =C'U v1 =  1 А/ -0 .5 /  =  0.5 mol
n, = C l  • v 2 = 1.5 M  ■ 0.51 =  0.75 mol dan
m odda bor. M odda m iqdorlarini qo 'sham iz.

n3=nl+ n2= 0.5  m ol + 0.75 m ol =1.25 m ol 
m odda bor.

V ajm alar esa  v3= 500  m l + 500  m l=1000 
m l= l I

Yangi eritmaning m olyar konsentratsiyasini 
aniqlaym iz.

- 5 1.25 mol
Си = -

1 /
- =  1.25 m o l/ l
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W .

с . ,  -

Т 94.6 g 

702 g
= 0.2772 v. ! 27 .72%

' 194

■ г  40 a/mol .6 In I entma  с

8.1 M

2. 500 ml 1 M  H va 500 ml 1.5 M eritm alar sn-nlashtirilganda hosil 
bo ’lgan yangi e r i.> . .ng m alyar konsentrab  mi aniqlang?

B erilgan :

c M'= i  M
CM4 . 5 M  
V 1 =500 mleritma
V 2 , =500 mleritma

Y echish:
H ar b ir eritm a tark ib idagi m oddalarning 

m iqdorini aniqlaymiz.
-C 'u  -v1 = 1M  0.51 = 0.5 mot 

n , = Ch  -v 2 =  1.5 M ■ 0.51 = 0.75 mol dan 
m odda bor. M odda m iqdorlarini qo ’shamiz.

n3=nl+n2=0.5  mol +  0.75 m ol =1.25 mol 
m odda bor.

V ajm alar esa  v3=500 m l +500 m l=1000 
m l=l 1

Yangi eritmaning molyar konsentratsiyasini 
aniqlaymiz.

_ n3 1.25 mol
С ., =  —г = -------------= 1.25 mol / /

"  v5 1 /
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Niiznr: vnllari
1. ' m l  3  M  l i  v a  8 0 0  n  Г 1 " K t l a r a r a l a s h t i r i :  : h i t ' . .n  h o s i l  

' a n g i  e r i t m a  m o l y a  > b la n g /  J :2 . 3 3  M

u r  p = 1 .2  a  m i 5  M  1 12  M  li e r i tm a la r  a n  - ' l i d a n

!g a n  e r i t m a n i n g  m i i a n i q l a n g ?  J :  3 .8  M

y.r p = l  .2 5  g / m l  0 . 6  ; 4  M  li e r i t m a l a r a i . i u t s i u i i  i ld i .

I io .-  b o '  a n  y a n g i  e r i t m a n i n g  I 'm 1 .1 :3 .6 6  M

:il 4 M  H ,S 0 4 eritmas г p=1.25 g/ml 36%  li isi 
bilan. -'nirishdan hosil bo'Igan i .aning molyar konscntra; , -mi  
aniqlang .1: 4.2 M

5. 501) gr p=1.2 g/m l 0.8 M  va 200 g r p= 1.25 g /sm ! 30%  li suli'at 
kislota eritmalari aralashtirilsa, hosil bo’lgan eritma molyarligi qanday 
bo’ladi? J: 1.65 M

6. 3 1 2 M  li HCI eritm asida 8.2 1 HCI gazi yuttirilganda hosil 
bo’lgan eritm aning C m =? J: 2.12M

6 .5 .N orm al k o n se n tra ts iy a

Eritmaning hajm birligida erigan moddaning ekvivalenl miqdori 
shu eritmaning normalligini ко rsatadi. Cn -  bilan belgilanadi. Birligi
-  g/ekvi/l, mol ekvi/l, ekvi/l ga teng.

^  ^erig a n  mod

Normal konsentratsiya 1 I yoki (1000 ml) eritmada necha ekvivalent 
erigan m odda borligini k o ’rsatadi.

Ekvivalentni avvalgi m avzularda topganim izdek topiladi.
Cn, W, Cm  lar o ’rtasida quyidagicha b o g ’lanish m avjud.

/ j -Ю’ W =Cm-M r=Cn-E
„  C% p  toLn = ------——

Mr

M asalan
1. 14.8 g Ca(OH)2 tutgan 500 ml eritmaning normal konsentratsiyasini 

aniqlang.
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В- r i b  ft: V  ‘ h:
m  ( : « ( 1 ■ ■ 1 4 . 8  g  

N1 f - ■ 1-74 g/mol
V  m l= 0 .51  
Си ?

2. Z ichligi 1.64 g/ml b o ’lgan 40%  li sulfat kislotaning norm al 
konsei ■ ' asini aniqlang?

B erilgan : 
p = l .64 g/ml 
W =90 %
M r(H 2S 04)= 98  g/mol 
Cn=?

Y echish:

3. H ,P 0 4 ning 2 M li eritmasining normal konsentratsiyasini aniqlang 
N orm al konsentratsiya va molyar konsentratsiya o'rtasidagi bo ’liq 

fo ’rm uladan foydalanamiz.
C m -M r = C n E  dan Cn ni topamiz

M r(H 3P 0 4)= 98 g/mol

E (H ,P 0 4)=32.67
4. Sulfat kislotaning 200 ml 6 N  li eritmasini to ’la neytallash uchun 

natriy  ishqorining 24% li eritm asidan ( zichligi 1.32 g/m l) qancha 
hajm  olinishi kerak?

1- usul.
Y echish:

li eritm a

ekan.
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a. Си - dan qancha та;- ;> s u K : kislota borligini
/ м ; ..... (/)

aniqlaym iz,
mcmmn f ' i f E - V tHmi ш 6 N • 49• f>: 8g  H 2S 0 4 b o ’lgan.
b, Shu: ... . .i' k islo ta  qancha m . . . d  N aO H  erilm asin i 

nevtrallash uchun vctarli b o ’lishini aniqla\ > iiz.
S ()A +  2 N u O H  =  N ci2SC\, - l ! , 0

98 S 80g
58.8 g "  x=?

x  =  _  43^  N aO H  sarflanadi.
98g

N aO H  ning m assa eritm asini aniqlaym iz. 

= 200g_ ”>y„QH _  4 8 g  _  .
W 0.24 

K eyin hajm ini aniqlaym iz.

у  _  " g -  _  —- = 151.5ml NaOH eritm asidan kerak. 
p  \3 2 g lm l

2-u su l.
A g ar ikk ita  m odda reaksiy ag a  k irish ay o tg an  b o ’lsa , u la rn in g  

norm aligi va hajm i berilsa ikkinclii eritm aning 

Cn = C’% -p -IO  = 2 4% -1 .32g /m / Ю = ? Q2jy 
Mr 4 0 g  / mol

Cn' ■ V 1 = C n 2 ■ V 2 dan V 2 ni aniqlaym iz.

Cn' V' 6N-200ml . . .  - , 
v  -  ~~( ~i----- — T~92N— _ N aO H  eritm asidan sarflangan.

5. A garda 250 m l alyum iniy sulfat eritm asida 8,57 g tuz erigan 
bo ’lsa, uning ekvivalent konsentratsiyasi yoki norm alligini aniqlang.
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4 u  e r i t m a almashinish ri: i! ■ is ib o ’yichaqanch. l ivsulfatni 
h g a  nium in?
V cch ish . M asala ko’ra alvum iniy si ■' . kvivalent

M>ni (A L ,S04)>“ 6 g  Isa, uning ekvival. ■ ,isi:

Ml  SO V )
M  ,.4 l,(S O ,)3 = — - -- булади.

-  - ‘ 3 Z((AI2{SO,)3)

<• м л  (SO.), = 1  „,б.„шь/л
—  1 Г , M .................  Г  M , , , , ,  V. 3 4 .  и 25

N a /u ra t  savo llari
1 . 500  m l eritm ada 49.5  g r H 2S 0 4 erigan  b o 'lsa , norm allig in i 

a n iq la n g / J:2.02 N
2. 3 1 eritm ada 600 gr IIN O j bo ’lsa, Cn=? J:5 N
3 . 400 m l 2.5 N  li H 3P 0 4 eritm asidagi kislota massasini aniqlang? 

J ;3 2 .6 7  gr
4 . 500 gr 30%  li H 2SO j kislota eritm asining p=1.2 g/m l bo’lsa, 

C n = ?  J:7 .4  N
5 . 6 M  li H .PO j eritm asining Cn=? J: 18 N
6 . 3 L 2 N  N aO H  eritm asining p= 1.14 g/ml b o ’lsa, C%  = ? J: 7%
7 . 25 %  Ii p= 1.16 /m l b o ’lgan sulfat kislotasi eritm asining m olyar 

v a  norm al konsentratsiyasini aniqlang? J: Cm =2.96 M , Cn=5.92 N
8 . P = 1 .2 8  g /m l 6 M  C a (O H )2 e r itm a s in in g  n o rm a l v a  fo iz  

konsen tra ts iyasin i aniq lang? J; C% =34.68% . Cn=12N

6.6.T itr  k o n se n tra ts iy a

E ritm aning har 1 ml da eritgan moddaning massasini k o ’rsatadigan 
k a tta lik  -  titr deyiladi.

j ,  _ ^erigan modda

Veritma(.m  0
1) M olyar konsentratsiya bilan bog’liqiigi - T  =  Cm Mr
T = C %. p . l 0  1000
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2) N o rm a l konsc; b ilan  b o g ’liq lig i - '  =  ~u't~

M asalalar
1. 500 m l critm ailu  * > g; erigan  m o d d a  b o b a ,  eritm a titrini 

aniqlang?
. =  200flr 

Verltm a^O  500 ml

2. 5 M  li sulfat kislotasining normal konsentratsiyasini aniqlang?

Cm * Mr 5 M * 98 g/mol , ,
T = ---------- -- ------------—----- = 0.49 о ml

1000  1000

M ustaqil ishlash uchun
1. 300 gr 15% li N aO H  eritmasi zichligi 1.2 g/m l b o 'lsa , uning 

titrini aniq lang? J: 0.18 g/ml
2 .500  gr 14 % li H3SO( kislota p=l .25 g/ml bo ’lsa, T=? J: 0.175 g/ml
3. Titirlari bir hil b o ’lgan H 2S 0 4, N aO H , HCI eritm alari m olyarligi 

ortish  taitib ida yozing? J: H 2S 0 4, N aO H . HCI

L a b x ra to r iy a d a  b a ja r ila d ig a n  ish la r

1 -T a jr ib a . T u z  va su v d a n  ib o ra t e r itm a  ta y e r la sh .O ’qituvchi 
sizga qaysi tuzdan eritm a tayerlash va uning m assa ulushi nechaga 
te n g b o ’lishi haqida topmiriq bergandan so’ng, ishni quyidagi tartibda 
bajaring:

1. T uzning m assasini xisoblang va uni tarozida tortib  oling.
2. Suv m assasini uning xajm iga teng deb xisoblab, kerakli m iqdor 

suvni o 'lch o v  tsilindrda o ’lchab oling va uni tuz so lingan stakanga 
quying.

3. Stakandagi tuz to ’liq erib ketguncha eritm ani aralashtirg ich  
bilan aralashtiring.
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4. Eritmnni I ' T gaquyib . hajmini 'b ! ng.
2 -T ajrih  ^an eritm ani I- im : ;<sini aniqlash.
1. Eritma ч • t mi areom etr yordan 1 Msh( 6 .1-rasm ).

6.1.rasm Areometr ko'rinishi

Buning uchun eritmani toza tsilindrga quyib, extiyotlik bilan quruq 
areom etr tushiriladi. bunda areometr silindr tubiga tegib turmasligi 
kerak. Z ichlikning qanday qiym atga ega bo'lganligini bilish uchun 
areom etrining shkalasining tsilinrdagi suyuqlikning pastki meniskiga 
to ’g 'r i  keladigan shkala ch iz ig ’i aniqlanadi. S llkalaning darajalari 
suyuqlikning zichligini k o ’rsatadi.

Eritma zichligini aniqlangandan so ’ng unga to ’g ’ri keladigan massa 
ulushi qiym ati quyida keltirilgan 6 .1 -jadvaldan olinadi.. Tuzlam ing 
suvli eritm alarini 20°C dagi nisbiy zichliklari

6.1-jadval
M assa
ulushi
C(%)

NaCl (NH4X S 0 4 ВаС1г NaNOj NH,CI H2S 0 4 NaOH HNO,

3 1,027 1,022 1,034 1,025 1,011 1,020 1,032 -
6 1,041 1,034 1,053 1,039 1,017 1,041 1,065 1,038
H 1,056 1.046 1,072 1,053 1,023 1,055 1,087 1,044
10 1,071 1.057 1.092 1,067 1,029 1,069 1.109 1,056
12 1,086 1.069 1,113 1,082 1,034 1,088 1,131 1,068

A gar jadvalda o ’lchangan zichlikning qiymati bo’lmasa. u xolda 
uning qiym ati interpolyatsiya usuli bilan topiladi.

Interpolyatsiya usuli.
M asalan: NaCl uchun o ’lchangan zichligi po,]di =  1,045 g/ml ga 

teng, jad v a ld a  bu m iqdor y o ’q, shuning uchun jadvaldan katta va 
kichik qiym atiam i olamiz:
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р ь  1.056; cto|M= 8 %  ; 
р , : .041; с . . . =  6 %;lichiL kichik

: hulam ing ayrim asii; ivmiz 
. D.015 .As= 2%
Ь . p л  bilan p Ulomk о : . i tarq aniqlanadi:
Д P1- P . * . - P * * -  1 .045- 1 , 0 4 1 * 0 ,0 0 4

Nihoy;!!. p 1 =  0 ,004 ga to 'g ’ri kcladigan Asc' n ing  qiym atini 
topish uchun proportsiya tuziladi:

Д p - Д с 0,015 - 2%
Д p ‘ -A c 1 0 ,0 0 4 -  A c 1 %

. , 0 ,0 0 4 * 2
A c 1 = —---------- = 0,53

0,015

Topilgan A s1 ning qiymatini jadvaldan olingankontsentratsiyaning 
kichik qiym atiga qo’shib, haqiqiy m assa ulushi topiladi

c, c , . ... +  A c 1 =  6 +  0.53 =  6,53 %hag = kichik
A niqlangan qiym atlardan foydalanib eritm ani m olyal, m olyar va 

norm al kontsentratsiyalari xisoblab toping.

7.0 .F .L E K T R O U T IK  D ISSO T SILA N ISH

M oddalarni elektr o ’tkazuvchanligiga qarab 4 turga bo ’lamiz.
1. Metall am i elekr o'tkazuvchaligiga qarab, (!) metal lar ular 

elektr tokini delokidlashgan lektronlarining erkin harakati hisobiga 
o'tkazadi. Bujarayonfizikaviy hodisa , Masalan: F e , С и , Al metallari.

2. Yarim о ’tkazgichlar ular elektr tokini bir y o ’nalishda o'lkazdi. M: 
S i , Se , In lar shu xususiyati tufayli о ’zgaruvchan tokni bir tomonga 
о tkazganligi uchun ulardan Diodlar tayyorlanadi.

3. E lektrolitlar: bundav moddalaming ко ’pchiligi qattiq holatda 
eletr tokini о 'tkazmavdi. Faqat suvda eritilganda yoki suyulltirilgada 
eletr tokini о ’tkuzadi. Ulardu eletr loki о ’tayotganda kimvoviy о 'zgarish 
sodir bo ladi. M: N aC l, K S 0 4, AI(NO), -  tuzlar: Н $ О л, HCI, UNO,
-  kislotalar, K O H , Ba(OH)2, NaOH  -  ishqorlar: elektrolitlardir.
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•I t'l. h nh'tmaslar; slwkar, spin, H . O ., N: CH , ко pchilH <nvnnic 
mi’ ckirynkini o'lluinm nv <■: moddalar "Dieh-MrikLtr"
han • :,idi.

Suv 1! 0  molekulalarining 0 , kh lorod joylashgan lomoni manliy 
(- ) ,H ,  M>djoylashgantomon sbat(+) (a)bo'lib , . кi
qutbliya ш Jipul deyilib (b) bilan itou.. : i,idi.

Moddalarning suvda eruvchanligi ularning qutbliligiga ya’ni bog’ 
tabiatiga bog’liq bo’lib ion bog’li va qulbli kovalent bog'li moddalar 
suvda yaxshi eriydi, qutbsiz ham qutbli kovalent bog’li moddalar 
suvda oz eriydi, yaxshi eriganda hanrionlarga ajralmaydi.Umuman 
olganda qutbli qutblida, qutbsiz qutbsizdayaxshi eriydi.Moddaning 
ionlarga ajralishjarayoni elektrolitdissotsiyalanish deyiladi. Natijada 
sekin harakatlanadigan ionlar paydo bo’lib elektr tokini o'tkazadi.

Ko’pchilik moddalarda suv molelulalarining bir qismi mustahkamlanadi. 
Bunday moddalar bug'Iatilganda suv saqlaydigan gidratlar
krislalgidratlarni hosil qiladi.

CuS04 5H,0 mis kuporosi,
Na,CO,' 1 ОН,О kristall soda ,
N a,S04 10H,0 glaubertuzi,
CaS04- 2H,0 gips .
ION bog’i moddalar suyuqlantairilganda ham ionlarga ajraladi.
Elektr о 'Ikazuvchanlagini aniqlash,
1)NaCI, „ eritmasi elektr tokini o’tkazadi(kristall)
2) H ,S04 100% li eritmasi elektr tokini o’tkazmaydi
3) NaOH eritmasi elektr tokini o'tkazadi
4) H2S0 4 40% li eritmasi elektr tokini o’tkazadi
5) Shakarning 10% li eritmasi elektr tokini o’tkazadi

7.1 .Moddalarning i'h  niehani/rni

a) (+ ) (+ ) b) +
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6)N , , tokint o'tkazadi.2 (SllVllffl 11
M oddalar v . ajralisli haqid, • •.'>g  ■•<./ S. Anim us la k lif

elgan. Buna:. lagicha la ’riflan .i.li.:
1)elcktroli criganda yoki suyu > :;aida elektronlarga 

ajraladigan m ir. lonlar atom yok . r guruhidan iborat 
bo'lishi mumkin in at zaryadli ionlar ь, . >t , manfiy zaiyadlisi 
anion deyiladi.

NaCl ^  Na ♦ Cl -
2) lonlar atomlai i in tuzilishi vaxossalari bil.in larq qiladi.
C l°...3s23p5 —  C l'1... 3sJ 3p‘
3) Elektrolit eritmasi va suyuqlanmasida ionlar tartibsiz harakatda 

bo’ladi, undan o’zgarmas tok o’tkazilganda kationlar katodga, anionlar 
anodga tomon harakadanadi.

7.2.Ionlarning elektron konliguratsiyasi

E"” I  < I  anion, E*" X > Z kation . E ° Ip  = X atom.p e- ’ p e- r  e-

A l*3 2s2 2p6, C a 2 3s2 3p6, M n12 3p6 3d5, Fe'3 3s2 3p6 3d5,
N i*2 Зр6 3d8, L i41 2s2, F '1 2s2 2p6 , S °...3 s2 3p° ,
N-3...2s22p‘, I-'...5s25p6, I*7...5s"4d'° [Pd]

Quyidagilaming electron konfiguratsiyasini yozing:

1. S i14, P '\ C s", Pb \ N '1, Cr \ Mn 4. Mo,r', Ag*1. Sn‘: larning 
electron konfiguratsiyasini yozing?

2. Quyidagi noma’lum ionlaming konliguratsiyasi berilgan. Shu 
asosida nomalum elementni aniqlang?

E*2.. .2s2 - qaysi element.

E-3...2s22p5 E '2...5s25p6 E  ‘...3ds E '3...4d4 E +,...5ds E '...4 s2 
4p6
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Masala:
1. Fe*J dan 4 m; д k: kkrronga ega ho -.n 1 ■■ n qavsi
Tient ekanligini an N dan 3 marta ко' nga ega
lean E4' ion qavsi > .yini aniqlang?

7.3.io!- ( .....<smi taqqoslash

Alomkationgaaylangai 1 us kichrayadi, aniong: nganda 
ел.. atomradiusi kattalashad. vlektronli zarrachalari . ko’proq 
electron bergani kichikroq, ko’proq electron bergani kattaroq bo'ladi. 
O’lchami eng kichik bo’lgan H ionidir. Bu boshqa ionlardan 105 
marta kichikroq.

P . Ne. Na*. Mg»2

Ion radiusi kichrayadi. 
ё 10 10 10 10 
p 9 10 11 12 
Quyidagi ionlaming radiusini taqqoslang.
S*4 > S*6 О0 О 2
N-1 N ' S'2 S~4~
Cl" С Г3 Cl*5 Cl-'
Ar" Cl-1 Ar° Ca42
S'2 Cl’1 Ca42 S'2
Quyidagi tartibda ionlaming radiusi qanday tartibda ko’zgaradi. 
Кг". B r 1, Se~2, Rb '. Se 2

Se*2, Rb"1, K i°, B r 1. Se 2

7.4.Kislota, asos, tuzlarning dissotsivalanishi

Kislota -  dissotsiyalanganda kation sifatida H ' , anion sifatida 
kislota qoldig’i hosil bo’ladigan moddalarga aytiladi.

HC1 —► H 4 + Cl-
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UNO , — 11+ N O ;
'p ncgizli kisloialin bo- I 'i dissotsiylanadi.
'0 4— 1Г+Н.РО-, : >osqich (a 27%)

: P0 '4 — H +H PO-^ ;; bosqich (u=0,11 % )
;РОг'(<-*Н +PO“4 til bosqich (a=0.001%)

Dissotsilanish bosqichlari bo’yicha qivinlashib boradi. Masalan: 
1 ; . ilmasida ionlarniiiL ntratsiyasi 1Г, H ,P( : O ;2, 
PU4 . i tibida kamayib boradi., chakislotalareritmada 1 i . i-'Igani 
uchun o'xshash xossaga ega. Lakmusni qizartiradi. Ta’mi nordon. Ular 
metallar, metal oksidlari. asoslar bilan reaksiyaga kirishadi. Kislotalar 
eritmasida erkin H+ ionlari emas: gidratlangan H+ ionlari bo’ladi.

H + H ,0  — H 30*
Gidroksoniy kationi
Asoslar -  dissotsiylanganda kation sifatida metall ioni, anion 

sifatida OH' ajratadigan moddalarga aytiladi.
Ko 'p  negizli kuchli asoslar bir bosqichda dissotsiylanadi. Ko ’p 

negizli kuchsiz asoslar bosqichli dissotsiylanadi.
M g(OH)2 —  MgOH- + OH' I boqich 
MgOH* —  Mg*2 +OH- I I  bosqich 
Asoslar eritmada umumiy OH' ioni bo’lgani uchun indikatorlar 

rangini o’zgartyiradi.
Lakmus - ko’kartiradi,
Fenolftalen - pushti,
Metal arg’aldog’i - sariq.
U lar kislotalar, kisalotali oksidlar bilan neytrallanish reaksiyaga 

kirishadi. Terini o’yuvchi hususiyatga ega shuning uchun o’yuvchi 
deb ham ataladi.

Tuzlar - dissotisiylanganda kation sifatida metall kationini, anion 
sifatida kislota qoldig’ini hosil qiladigan moddalarga aytiladi.

O ’rta (uzlar bir bosqichda dossotsiylanadi.
KN O j = K ’ + N O ;
M gCI, = M g : + ci- 
A I2(S0 4)j = 2А Г’ + 3SO; 2
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Nordon tro busqichli dissotsiv! и; li.
I — bosqi ..I kislota qoldig a
Il-bosqi :iu qoldig'i va H ' к •• . a ajraladi.
I- bosqic - !IP0 4-2Na* + HP0,-'
II- bosqic Ч.);3 - H* + PO,-’

Nordo tuz. l ilarida H ' bo'lgani . . . , i slotaga o’hshash 
umumiy xossani namoyon qiladi.

Asosli tuzlar aylanganda metall ka'a-ii!. kislota qoldig'i
va OH" ionlarini a, ■ idi.

Ba0H N 03 = Ba 2 + OH’ + N 0/
Bu tuz eritmalari asos o’xshash umumiy xossaga namoyon qiladi. 

Qo’sh va asosli tuzlar bosqichli dissotsiy lanadi. Metal katinlari va 
kislota qoldiqlari hosil qiladi.

KA1(S04), = Ю  + А Г3 + SO; 2
CaOCl2 = Ca+; + Cl' + OC1'
Kompleks tuzlar - dissotsiylanganda tashqi va ichki sferalarga 

ajraladi. Ichki sfera esa deyarli ionlarga ajralmaydi.
K 3{Fe (C N )J = 3K* + [Fe (C N )J'3

7.5.Elcktrolitik dissotsilanisli nazariyasi

Shved olimi S. Arrenius (1887 y) elektrolit eritmalarining elcktr 
o'tkazuvchanligi bilan Vant-Goffva Raul qonunlariga bo’vsunmasligi 
orasida ichki bog'lanish bor degan xulosaga keldi. U elektrolit molekulalari 
suvda eriganda ionlarga parchalanadi, deb taxmin qiladi. Shunday qilib, 
elektrolit dissotsilanisli nazariyasi vujudga keld i. l.ekin bu nazariva 
elektrolit molekulalari ionlarga dissotsilanish sababini tushuntirib bera 
olmadi. Bu nazariya D. I. Mendeleyevning " gidratlar nazariyasiga” 
asoslangan I.A. Kablukov va V.P Kistya-kovskiylarning ishlarida o'z 
rivojini topdi. Elektrolit molekulalarining parchalanishiga erituvchining 
qutblangan molekulalari sabab bo’ladi. Anorganik moddalarning 
oddiy erituvchisi bo’lgan suv juda katta solvatlash xossasiga ega. 
Erituvchining qutblangan molekulalari ularga tushgan elektrolit 
molekulalarini o’rab olib, unda ichki bog’lanishni bo’shashtiradi, 
bu esa dissotsilanishga olib keladi. Natijada eritmada gidratlangan
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ionlar г.-;. d. 1 ■ Indi. Ionlarga parch;!. . ' ' faqat suvda emas. balki 
bosliq. i'. chilarda masa! :; 1 . nmiakda xam b- iishi
mumku da dissotsilanish r ui ionlaming sohatlari
deyilad a o’tgan ionlar crit : qutbli molekulalar! - ian
bog’lat ladi va ionlaming s ini xosil qiladi. E r itr .ada
solvatk. iL . :, j, .niar uzluksiz betartr. ' a\da bo’ladi. (masalan, 
NaCl tuzining sm da erish protsessi). Kri aa panjarasi ionlardan iborat 
moddalarda h a  ii qutbli molekulala i aiarga dissotsilanadi.

Oddiy era: a suvning dielektirik o’t, a. chanligi juda yuqori, 
bundan tashkari suv eng yaxshi ionlashtiruvchi eritmadir. Suvning 
dielektrik o’tkazuvchanligi 80,1 teng. Bu shuni ko’rsatadiki, kristallda 
bo’lgan musbat va manfiy ionlararo tortishish kuchlari suvdagi erit- 
malarda 80,1 marta kamayadi. Dielektrik doim iylik efir, benzol, 
uglerod (IV)-sulfid kabi erituvchilarda. ya’ni dissotsilanmaydigan 
moddalar uchun juda kichikdir. Kuchsiz darajada ionlatuvchi spirt, 
atseton va boshqa erituvchilarda dieletrik o’tkazuvchanlik o’rtacha 
qiymatga ega bo’ladi.

Quyidagi jadvalda ba’zi erituvchilaming dielektrik o’tkazuvchanligi 
(2 0 ° C ) keltirilgan.

B a ’zi erituvchilaming dielektrik o’tkazuvchanligi (20°C)
Erituvchi Dielektrik

o’tkazuvchanlik
Erituvchi Dielektrik

o’tkazuvchanlik

Suv 80,1 Xloroform 5.0
Metil spirt 33,0 Dietil efir 4.34
Etil spirt 25,7 Uglerod (1 V)-sulfid 2,62
Atseton 21,7 Benzol 2,28

Elektrolitlartabiatiga qarab kuchli va kuchsiz elektrolitlarga bo’linadi. 
Kuchli elektrolitlar to’liq, kuchsiz elektrolitlar qisman eritmada 
ionlarga dissotsilanadi. Kuchsiz elektrolitlarning dissosilanishi qavtar 
protsessdir: chunki eritmadagi gidratlangan ionlar to’qnashishi natijasida 
yana dissotsilanmagan molekulalar xosil qilish mumkin. Bunday 
qaytar protsessni molyarlanish deyiladi . Elektrolitik dissotsilanish 
protsess kinetik muvozanat qaror topganda, ya’ni dissotsilanish tezligi
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ч

mob . ' Ь tezligiga teng bo’! -.idir bo’lad i Masalun. virka 
ki> ■ -ivli eritmasi uchun bit • igichavoziladi.

I к dissotsilanish
.. )H ... . . = н  +CH3CO< I

г г ish
L r dissotsilanish daraj..- ..u vuakterlanadi. Elektu ling

dissotsil.ingan molekulalarsoninmg umumiy erigan molekulalar soniga 
nisbati v) Manish darajasi deyil; 1 Hssotsilanish darajasi :isr 
sonlari bu." >oki protsent xisobida umadi. kuchli elektrolnga 
dissotsilanish darajasi 0,3 yoki 30% dan yuqori, kuchsiz elektrolitlarga 
esa dissotsilanish darajasi 0,3 yoki 30% dan past bo’lgan moddalar 
kiradi. Dissotsilanish darajasi konsentratsiyaga bog’lik bo’lib eritma 
suyultirilgan sari ortadi. Chunki eritmaning kichik konsentratsiyasida 
ionlarning to’qnashish extimolligi kantayadi. Buni sirka kislota misolida 
quyidagicha ko’rsatish mumkin:

Konsentratsiya, Cnomi. 1,0 . 0,1 0,01 0,001
Dissotsilanish darajasi.. 1 S°C 0,004 0,014 0,.042 0,124

Dissotsilanish darajasi temperaturaga bog’lik bo’lib, u ko’tarilishi bilan 
ortadi, chunki bu xolatda molekulalardagi bog’Ianishlar kuchsizlanadi.

Kuyidagi jadvalda ba’zi eiektrolitlarning 0,1 n eritmalari uchun 
18°C dagi dissotsilanish darajasi keltirilgan.

Elektrolitlar % Elektrolitlar %

HCI 92 HCN 0,001
HBr 92 NaOH 91
HI 92 KOH 91

HNO, 92 Ba(OH)2 77
H.SO, 58 NHtOH 1,34
H jSOj 34 NaCI 84
11,PO^ 27 KCI 86
h ,c o , 0,17 NH,CI 85

H;S 0,07 AgNO, 81
KNOj 83 MgCI, 76,5
K,SO. 71 cuso; 40
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Jadvaldank< ’ " :bdiki kucbli elektn ' - 1 hli asoslar.kuchli
kislotalarvan: elcklrolitga es  ̂ : kislota, kuchsiz
asoslar va bare1 . kislotalar misol I >’di.

Ko pchilik iar suvda eriganda nilai'ga ajraladi.
Moddalarning i iralish darjasi — di lisli deyiladi.

Uning qiymati u -,-nganmolckulalarsc-i ■ ig ...,iumi molckulalar
soniga nisbati orqaii topiladi.

Dissott m  m aleku lalar(n ,Ch .11'. .V)

Umumiy malekulalar(n,CM ,m ,W , N ) 
n

Umumiy tarzda a  = —

n- dissotsiylangan malekulalar soni,
N -  umumiy molekulalar soni. 
a -  dissiylanish darajasi ( % )
Masalalar:
1. Eritlgan 120 ta molekulalardan 50 tasi ionlarga ajralgan bo’lsa, 

dissotsiylanishini aniqlang?

Berilgan: Yechish: Fo’rmuladan foydalanamiz.
N=120 ta
n=50 ta a  = —  = = 0.4167 yoki 41.67%
a=? N 120 ta

2. a=70% bo’lganda eritilgan 500 ta molekuladan nechtasi ionlarga 
ajralgan?
Berilgan: Yechish:
a =70% a  = — dan n ni aniqlaymiz.
N=500 ta N
n=? n = a- N  = 0.7-500га = 350/a molekula

dissotsiylangan.
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3. S Ifi t kislota eritmasida ' ’ ' lads dissotisylangan bo'lsa, 
un :mi\ :t iekulalar sonini aim|lan. . u =80%)

.it: Yechish:
;Ma a  = — dai qlavmiz.

м S ()%  N

N  = — = —■ —  -  162.5/t/ molekula bo’lgan. 
a 0.8

4. A I.'N O j), ning 3 M  li eritma- J;; a = 70 %  bo’lsa, kation va 
anionlaming konsentratsiyasini aniqlang?

Berilgan: Yechish:

 ̂^  a  = — dan n ni aniqlaymiz.
a = 7 0 %  N  H }
n=? n = a-N = 0.7 • 3 = 2.1А/

molekula dissotsiylangan.
Tuzning dissotsiylanishini yozamiz va hundagi 

hosil bo’lgan kation va anionlaming molyar 
konsentratsiyasini aniqlaymiz.

A I,(SO „), = 2АГ3 + 3SO; 2

I 2 3
2.1 -> <  x=? x=? 
x,=4.2 [A l3] 
x=6.3 [SO ;2]

5. Cu(N03)2 ning 5 M  li eritmasida NO,' ioning konsentratsiyasi 7 
M ekanligi ma’lum bo’lsa, dissotsiylanish darajasini aniqlang?

Berilgan: Yechish: Tuz dissotsiylanganda N03-
CM=5 M  berilgan bo’lsa, shuncha ion hosil bo’lishi
[N03-J=7 M  uchun qancha tuz dissotsiylanishi kerakligini
a = ? aniqlaymiz.

Cu(N03)2 = Cu+2 + 2N03-
1 2 
x=? 7
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х = -—  = 3.5.W Ji- Mvlanaan tuzning mulvurliL'i.
2

Umniumiy m. г konsentratsiyasi 5 . и ni aniqlaymiz.
i; ' '  M a  — = 0.7 yoki 7 0 %
Л j M

NM/jirat savollari
1. Eritilgan 250 ta n ok-kuladan 75 tasi dissotsr langan bo’lsa, a 

ni aniqlang?
2. II,SO . ning 300 g 9 %  li eritmasida dissotsiylanish darajasi 12 

%  gat eng bo’lsa, dissotsiylangan molekulalar sonini aniqlang.
3. UNO, eritmasida u = 7 %  va unda 6 mol kislota molekulalari 

bo’lsa, H larining miqdorini aniqlang?
E lek lro litlarn ing  a  eleklro lil tabiatiga, ertiuvchi tabiatiga, 

konsentratsiya, haroralga bog 'liq. K o ’pchilik holallarda a o'rnida 
dissotsialanish konstantasi К  qo ’Uaniladi.

Knclili elektrolitlar: eritmalarida deyarli to la ionlarga ajraladigan 
moddalar kuchli elektroJitlar deyiladi.

1. H 20  da eriydigan deyarli barcha tuzlar kuchli elktrolitlardir: 
N a,S04 KCI, AgNO,.

2.11,0 da eriydigan asoslar (ishqorlar) I, II- A-gruppach (Be, Mg 
dan tashqari) metallarining gidroksidlari kiradi.

3. Kislotalar: H J, НСЮ 4, HBr, HM n04, H N O „ H ,S0 4, HCIO., 
H2Cr20 7, H ,C r04, HCI va boshqalar.

7.6.Kuchsiz elektrolitlar

Eritmada qisman ionlarga ajraladigan moddalar - tacljsjgLelj^tciljtlar 
deyiladi.

1. Suvda oz eriydigan asoslar ya’ni I va II - A  guruhchasining 
metall gidroksidlaridan tashqari barcha metallarning gidroksidlari 
kiradi. Be(O H )2, M g(OH)2. Fe(OH)2, Fe(OH),. Cu(OH)2. NH4OH

2. Kuchsiz kislotalar - HCN, H ,S iO „ H ,CO v HF, H 2S, H N 02, 
HCIO , CH3COOH, va boshqalar. O ’rtacha kuchli H2SO,, H ,P0 4, 
HCOOH kislotalar.

1.7
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X

r lektrolitlaminga>,l!l "• -т<1а kuchli, 3%<</ ' bo'lganda 
ha kuchli. a < 3 1 Ь  i.i kuchsiz elekti .«li.

.uchsiz elektrolitl. * ' а К o'rtasida qti p lanish
■ jud.
K= a--CM
a - dissotsiylanish durajasi.
К - dissotsiylanish konsamtasi.
C ., - molyar konsentrat: i\ a. 

lasalalar:
1. HC10 ning 0.1 M  li eritmasida dissotsiylanish konstantasi 2■ I O'5 

bo'lsa. H' larining konsentratsiyasini aniqlang.

Berilgan:
CM=0.1 M 
K=2 10-5 
[H+]=?

Yechish:
a.K= a2 CM fo’rmuladan foydalangan holda a ni topamiz va 

dissotsiylangan molekulalar sonini aniqlaymiz.

a  J L  = . № ! ■  = V20 1 O’5 =V0.002 =0.014
\Jcu V  0.1Л/

b. or = — dan n ni aniqlaymiz.
N

n = a  ■ N  = 0.014 • 0.1 = 0.0014 = 1.4 • 10_J malekula dissotsiylangan.

c.Gipoxlorid kislota bir bosqichda dissotsiylanadi.
HCIO = H* + cio-

1 X  11.4-10° x=?

x = 1 1 ' 1 в = 1.4.1 o"3 shuncha H f mavjud ekan.
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?. 1 M  li 3 1 eritmada 0.4 mol S 0 4'2 bo’lsa, A1.($04), ning 
di л lanish konstanm ;.s:iii . .;!ang.

:’}>an:
, =1 M

\> 3 I 
n(S04':)=0.4 mol 
K=?

'li.- bish:
a. AI2(S04)3 = 2Л1+3 + 3S04-2

3 mol

x =  ̂ ~— -L = i .33 moi A l,(S0 4)3 dissotsiylangan.

b. Umumiv molekulalar sonini aniqlaymiz.
n = C KI v = l M  -3 / = 3 mol jami A12(S04)3 bo'lgan.

c. Dissotsiylanish darajasini aniqlaymiz.

d. Dissotsiylanish konstantasini aniqlaymiz.
K= ct2CM  = 0.44442 • 1 M= 0.1975 gateng.

3. M gC lj va A1CI3 laming eritm alari aralashmasida C l' lari 
konsentratsiyasi 7 M  bo’lib. Mg*2 niki 1.5 M  bo’lsa, А Г ' ionining 
konsentratsiyasini aniqlang.

4 mol

n 1.3 mol 
N  3 mol

= 0.4444 yoki 44.44%

Berilgan:
[CL']=7 M
[Mg+2]=1.5M
[А Г3]=?
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Yechish:
a. Berils ч V  i.onsentratsiyasid.in sh . Jis.sotsiylanganda

qancha Cl" i .niqlaymiz.
MgCI, - > + 2СГ

1 mol I ! ul 2 mol
1.5 mol ^  x=?

xmL*K ± *L  -u  Cl-lari bor.
I M

b. Jami Cl" ionlaridan MgCI, dissotsiylanganda ajralgan Cl" ionlarini 
ayiramiz.
7 M -3 M =4 M li Cl" ionlari A1C1,dissotsiylangandaajralib chiqgan. 
A1C13 = A l-3 + 3C1-

l M  3 M
x=? x= M  =|,3 M AT3

3 M

A>4. Hajm lari bir h il bo’lgan 1 M  dan olingan K ,S 0 4, K .PO  
KC1 eritmalari aralashtirildi. Hosil bo’lgan eritmadagi K ' lirining 
konsentratsiyasini aniqlang? Tuzlaming dissotsiylanish darajasi tegishli 
ravishda 80, 85,90 %  dan bo'lganda.

Berilgan: Yechish:
a. barcha tuzlaming dissotsiylangan molekulalari 

K=? konsentratsiyasini aniqlaymiz.

n(K2SO4) =  Cu ■ a  =  Ш  • 0.8 =  0 .8M  

n{K,POi) = C „  • a  = Ш • 0.85 =  0 .85M  

n(KCl) =  C w • a  =  \M  ■ 0.9 =  0.9M
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1 on I: lagi zarrachala»- м liqlash:
I. NH i . CuOH*, 11SO; '■ >ni 1 Uagi p, n. ё lar snnini 

aniqlang?

Yec! >h:
Aton 1 iJagi p, ё lar soni s' lentning tartib raqai ,ij.a 

teng edi. n - neyiron bu atom massadan p - protonlar sonini ayirish 
orqali topar t .’Ik. Shundan fovdalangar b.ilda ionlaming tarkibidagi 
zarrachalarn iida p va n lar soni at n kibida qancha bo'Isa, 
shucha deb qaraiadi. ё - elektrolar soni esa o zgaradi, chunki bu ion 
u ё yo’qotgan yoki qabul qilgan bo’ladi.

Agar, ion (+) holatda bo’lsa, u ё yo’qotgan, ion (-) holatda ё 
biriktirib olgan bo'ladi.

N11; tarkibida N - uning tartib raqami 7. atom massasi 14. Uning 
tarkibida 7 ta ё, 7 ta p,

n=A-p= 14-7=7 ta neytroni bor. H - tartib raqami 1. atom massasi 
I . Taribida 1 ta ё, 1 ta p, neytroni yo’q. Demak 

N11; tarkibida 
p = 7+14=1 1 ta 
n = 7 + 0=7 ta
ё = 7+1 4-1=10 ta Chunki, (+1) zaryadlangan ion ё ber- 

gan, shuning uchun undan 1 ta ayiramiz.
H SO ; tarkibida 
p = 1+16+8-4=49 ta 
n = 0+16+8 4=48 ta ta
ё = 1+16+8-4+1=50 ta chunki (-1) zaryadlangan ion ё 

qabul qilgan bo’ladi. shuning uchun 1 ta qo’shiladi.
Qolganlarining tarkibini aniqlang?

7.6.1.lonlarning suvda eriganda issiqlik chiqishi yoki yutilishiga 
sababchi bo’lgan om illar

Qattiq moddalar suvda eritilganda:
- Kristall panjaraning buzilishi yuz berib, unda panjarani buzish 

uchun energiya sarflanadi. Bu energiyani E, deb belgilask.
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i1!;;!! panjara buzilib ' 
. Bunda esa cn.

. F bilan E, orasiti 
suvda eriganda 

!, jarasini buzish uc 
i;la chiqadigan en

b, lib
Пап
di.

Igan ionlar suv bilan 
.Ji. Bu energiv I 

. i hog’lanish vtijtid 
dan bo’lsa, ya'ni 

i::a eriergiya miqdori : ning 
!Jan yuqori bo’lsa, bu: ciiuna 

sovib ketadi. Bu moddaning erishi end<»ermik jarayon bo’ladi.
Al; !■:, < Е г dan bo’lsa, iss> niqadi. Bunda eritma i ' . Ji. 

MasaU. ! OH, NaOH vaboshqal. j  erishidan issiqlik chi. ! i.

H jSO j yoki uning konsentrlangan eritmasini suyultirishda suvga 
kislotasolinadi. Bunda gidratlanish eritmaning butun hajmi bo’yicha 
sodir bo’lib issiqlik bir tekis taqsimlanadi.

Kislotaga suv solish mumkin emas. Chtmki, kislotaga nisbatan 
suvning zichligi kichik, bunda gidratlanish faqat yuzada sodir bo’ladi. 
Ajralgan issiqlik shu joyni qaynatib suyuqlikning sachrab ketishiga 
sahab bo’ladi.

H,OS4 H20
p-1.84 g/ml p= l g/ml

Demak, moddalaming suvda erishi fizik- kimyoviy jarayondir.
lonlarning xossalari: elektrolitlaming xossalari ularning eritmalarida 

mavjud bo’ladigan ionlarning xossalaridir. Osh tuzi alangani sariq 
ranga bo’yashi undagi Na* borligini, AgN03 eritmasiga qo’shilganda 
oq cho’kma hosil bo’ladi. Bu Cl" ionlariga bog'liq.

Ag* + СГ = AgCI 4- oq cho’kma.

Ag * + Br~ —> AgBr 4 sarg? ish cho' kma
Ag’ + J~ -> AgJ i  sariq

115



3Ag* + PO, ’ -» . ГО , 4 sariq

Ba*2 + S O ,'2 - 1 SO, 4 oqcho'kma 

Zn*2 + S '2 —> / • i'q
Zn*3 + U11~ —> , //), 4 oq mo' I ishqorda on. ili.

Zn(OH), + OH '  -» ZnO:~'
Си*2 + S '2 —> Ci/S -I (/'/cu
Cm*3 + OH~ -> Cu(OH)2 I  harorang
Pb*2 + .V”2 —> P6.9 4- goi-a
Pb*2 + SO,'2 -> РЛЗД, 4. о?
fe *2 + O H ' —> Fe(OH)2 4 och yashil
Fe*3 + OH ‘ -> Fe(OH), 4 qo’ng ir

Ca*J + CO, " -> CaC03 4 oq

Л/*3 + O f F  —> A I(O H ) j  4 oq cho'kma mo'I ishqorda erib ketadi. 
Al(OH), + NaOH —> AlO',1 
Na* -alangani sariq rang!
K* - binafsha ranga
NH*+OH'->NH, T ...o'rtkirhidli
Ag* + OH -» Ag,0  4 oq cho'kma

7.7.Ion almashinish reaksivalari

Moddalar kislota, asos, oksidlovchi, qaytaruvchi hususiyatiga ko ra 
reaksiyaga kirishadi. Bundan tashqari elektrolit eritmalari cho’kma, 
gaz, kuchsiz elektrolit kompleks birikma qilgani tufayli ham ion 
almashinish reaksiyasiga kirishishi mumkin.

• Ionlar orasida boradigan reaksiyalar-ion almashinish reaksiyalari 
deyiladi. Ion almashinish reaksiyalarining malekulyar, to’la ionli va 
qisqa ionli ko’rinishda yoziladi.
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Ж 1 ,+ ЗК0 Н — 1." " I  . +3AY7 II, Л ' ikli
ЛГ’ + ЗвС + Я К + З о Т  ! i , i i X  +»■  ■ "  ,Ui

АГ’ + ЗОЦ- -* \1,1 'Hц -t qi ' ;,,kli

iXH,),SO, + 2Л /( H -> .Xu.SO.+XH, T +H,0 .,'Aulyar shakli
2УИ/ + S \ ' : + 2Д\* + 20/Г -*2\«- + ^ '  +XH, t+W,0 t, i.i ionli shakli 

NH/+20H'-*Ni T + H.O i.mlishaki

Masala:
1. Na,CO, eritmasiga ekvivalentmiqdorda HC1 qo'shilsa, eritmada 

qanday ionlar qoladi va to'la ionli tenglamada nechla ion qatnashadi?
Yechish:
a. Na,CO, bilan HC1 ning reaksiya tenglamasini tozamiz va qaysi 

ionlar reaksiyada ishtirok etayotganini ko’rib ehiqamiz.

Na,CO, + 2HCI —> 2NaCl + CO, T + H,0 bu malekulyar tenglamasi
2Na‘ + CO,'1 + 2H*+ 2СГ —> 2Na' + 2СГ + СОг t  + H,0 tola ionli tenglamasi 

CO,'! +2H'-> CO, T + H,0 qisqa ionli tenglamasi

Bu reaksiyadan ko’rinib turibdiki. to'la ionli tenglamasida 11 ta 
ion qatnashadi. Eritmada Na va Cl" ionlari qoladi.

Tuzlaming suvda cruvchanligi ularning elektrolitligi bilan bog’liq:
CO/2, S'2, P0 4'3, S i0 3'2 ning K*, Na+ tuzlari suvda eriydi, NH4+ ning 

tuzlari ham suvda eriydi va parchalanadi.
Cl' - Ag1, Hg', Pb42, Cu tuzlar suvda erimaydi.
S0 4'2 - Bat2, Se*2, Ca 2, Ag' erimaydi.
K +, Na', NH4+, NO,', CH3COO' - hammasi eriydi.
Ayrim tuzlaming eritmalari arakshtirilganda ular reaksiyaga kirishmaydi 

lekin. ularning eritmalarining aralashmalari bug’latilganda har hil tuz 
eritmalari hosil bo’ladi. Masalan: NaCl va K ,S04 tuzlarining eritmalari 
aralashtirilib u bug’latilsa, 4 ta tuz aralashmalari hosil bo’ladi. Ya’ni 
NaCl, Na,S04. KC1, K 2S0 4 tuzlarining aralashmalari hosil bo’ladi. 
Bu tuzlaming hosil bo’lishiga sabab ionlar birikayotganda ular bir- 
biri bilan hohlaganiga birikadi. Shuning uchun 4 ta tuz hosil bo’ladi.
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I  iborato' ■> i;iriladi^:in ishlar.
' T ijriba. Eritm ahi lini; -ir o'tkazuvchan у in i. ’i;lnsb.

7

7.1.rasin. Elektro’tkazuvchanlikni o’lchovchi asbob.

Tajriba 7.1- rasmda tasvirlangan asliobda bajariladi. Asbob 
stakandan (1), ketma-ket ulangan elektrodlardan (3) , elcktrodga 
ulangan izolyatsiyalangan simdan (4). elektr lampochkadan (5), ebonit 
qopqoqdan (2) va stakan xamda lampa o’matilgan dastgoxdan (6) 
iborat.

a) Stakanga 40-50 ml distillangan suvquyib, asbobni tok manbai 
bilan vilka (7) orqali ulang. Lanipochka yonadimi? Endi suvga ozgina 
shakar soling va aralashtirib, lampochka yonishini kuzating. Keyin suvga 
ozgina osh tuzi kristallidan soling va lampochka yonganini kuzating. 
Bu xolda eritma elektr tokini o’tkazadimi? Sababini tushuntiring. 
Tajribadan so'ng asbobni tok manbaidan uzib, elektrodlami distillangan 
suv chayqab qo’ying.

b) Bu tajribada ko’rsalilgan asbobga 40-50 ml kontsentrlangan 
sirka kislota(CH,COOH) eritmasidan quying va unga elektrodlami 
tushuring. Asbobni tok manbaiga ulang. Lampochka yonadimi ? Sirka 
kislotaga asta sekin distilangan suv qo’shib, uni suyultira boshlang. 
Nima kuzatiladi ? Nima uchun sirka kislotaning elektr o’tkazuvchanligi 
suyultirish bilan o’zgaradi ?

2-Tajriba. Kuchsiz elektrolitlar dissotsiatsiyalanishida ionlar 
muvozanatining siljishi a) Probirkaga 2-3 ml 0,1 n CH.COOH 
eritmasidan quying v unga I -2 tomchi metiloranj eritmasidan tomizing. 
Kislotali muhitda metiloranj qanday rang xosil qiladi ?
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Ushn ь. : ...41 tahminan 1 g CT' ! ■ luzi kristallidan suling 
va yax- ^hriring. Nima i; 1 nig rangi o'Zj.;. uli
? Kuehs 'lidar eritmasi usti >ni bo’lgan eleki■■ .lit

^o'sliili. lar niuvnxanatiniu ibabini tushumirii\i>.
b)Pr< : 0.1 n liN H 4OH eri 'm 5-6ml quying va ttnga

2-3 tome . lien eritmasidan qo\- ; qating. Eritmani ikkiui
probirkaga i Sir ..:. Probirkalardagi ci i  • dan biriga taxminan
0,5 g NH4Ci : istallidan solib arala: :g va eritma rangining 
o’zgarisb sal ;ushuntiring.

3-Ta.jiiba. i i. ktrolitlami kimyoviy akti\ ii^ni solislitirisli.
a) Ikkita probirkaga bir xii kattalikdagi marmar bo’lakchasini soiing, 
birinchi probirkaga 1-2 ml 2 n sirka kislotasining eritmasini va ikkinchi 
probirkaga xudi shu xajmda 2 n xlorid kislotasidan quying. /aysi 
probirkada gaz shiddatlirok ajralib chiqadi. Reaktsiyaning molekulyar 
va ionli tenglamasini, reaktsivalami tczligining matematik tenglasini 
yozing. Sllu reaktsiya tezligi kaysi ionlaming kontsentratsiyasiga boglik?

V ) Probirkaga 5 ml 1 n HCI eritmasidan quying vaustiga bir bo'lak 
rux soling. Vodorodningbirtekisajralishini kuzating. Probirkaga 0.5 
g CH,COONa kristallidan solib aralashtiring. Ruxning erish tezligi 
o'zgaradimi? YAngi xid paydo bo’lganini ko’ring va reaktsiya 
tenglamalarini yozing.

4-Tajriba. Ion almashinish reaktsiyalaringyo’nalishi.a) Uchta 
probirka olib birinehisiga 1 ml 0.5 n Fe C I,, ikkinchisiga 1 ml 0.5 n 
Na,SiO,, uchinchisiga 1 ml 0.5 n 11 ,S04 erimiasidan qo’ying. Birinchi 
probirkaga 2 n NaOH, ikkinchisiga- 2 n HCI, uchinchisiga- BaCI, 
eritmasidan quying. Nima kuzatiladi, cho’kmaga qanday moddalar 
tushadi? Molekulyar va ionli tenglamalarini yozing.

b) Probirkaga 1-2 ml 0.5 nNa,CO. eritmasidan va bir necha tomchi
0.5 n H2S0 4 eritmasidan quying. Nima kuzatiladi? Molekulyar va ion 
tenglamalarini yozing.

v) Probirkaga 1-2 ml 0,5 n NH4C I eritmasidan quyib 1-2 ml
2 n NaOH eritmasidan qo’shing va uni alangada qaynaguncha 
qizdiring. So’ng ehtiyotlik bilan ajralib chiqavotgan gazni xidlab 
qo’ring va xaqiqatdan N il, gazi ekanligini aniqlang. Molekulyar va 
ion tenglamalarini yozing.
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5-T:. ji ;> rho ’kma Mwil bo’IiМ- 1 dmnlik ko’pavtn’, -;iMng 
ta's ,K:i :i slakanga 10 mi Jan n Pb(NO ,), va NaCI 
eritin jiiyib aralashtiring t xosil bo’Igan cho’i mani
avva l . so’ngra uni filtrla ini ikkiga bo'ling. 1 hi
qismi; :! 0,1 nNaCl eritmasi' chiqismigaesa 1-21 In
Naleni.i Li.iii qo’shing va filtratla. .......... la cho’kma xosil bolishini
kuzating. Keaktsiyalaming molekuly a r va ion tenglamalariniyozing. 
Filtratlari. kma xosil bo’lish va ■ iik sababini tuzlaming
eruvchanlik ki> paytmasi qiymatlaridan loyualanib izoxlang.

7.8.TUZLAR GIDROLIZI

Tuzlarnmg suv bilan la 'sirlasliib kuchsiz eleklrolil hosil qilishiga
-  tnzlur gidrolizi deyiladi. Gidro -  suv, lizis - parchalanish. Bu 
moddaning suv ta’sirida bir necha moddalarga parchalanishi deganidir. 
Anorganik moddlaming asosiy sinflaridan oksidlar, asoslar va 
kislotalar gidrolizlanmaydi. Ular suvda eriganda gidratlanadi. Oksidlar 
gidratlanganda suv bilan reaksiyaga kirishib tegishli oksidning gidratini 
hosil qiladi. Asoslar va kislotalar suvda eriganda ya’ni gidratlanganda 
faqat ularning eritmalari hosil bo’ladi. Tuzlarni hosil bo’lishiga ko’ra
4 guruhga ajratishimiz mumkin shuning uchun ularning qaysilari 
gidrolizga uchraydi shuni bilishimiz kerak. Undan awal qaysi kislota 
kuchli qaysi kislota kuchsiz ekanligini aniqlashimiz kerak. Kislorodli 
kislotahuning kuchini kislota taikibidagi kislorod atomlari sonidan 
vodorod atomlari sonini ayirganimizda 2 va undan katta son chiqsa. 
bu kislota kuchli kislota hisoblanadi. Agarda, 2 dan kichik son chiqsa, 
demak u kuchsiz kislota hisoblanadi. Masalan: H;S0 4 bu kislotada 4 
ta kislorod va 2 ta vodorod atomlari bor. Ayirmasi 4-2=2 2 chiqadi, 
demak bu kislota kuchli kislota ekan. H,CO, karbanat kislotada 3-2=1
2 dan kichik son chiqadi. Karbanat kislota kuchsiz kislota hisoblanadi. 
Organi karbon kislotalaming hammasi kuchsiz kislotalardir. Kislorodsiz 
kislotalartiing kuchini aniqlash uchun davriy sistemadagi joylashishiga 
qaraladi. Davriy sistemada gurublarda joylashgan kislotalar gruppa 
no’meri oshgan sari kislotalik ham irtib boradi.
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Пап: HF. MCI. Н 'Ч  Г- ■; tartibda kislotalik '
' 4i!ardan hosil bi 
. iili kislota va kuc 
Ba(NO,),, LiCI \

gidrolizini I- 
iiosil bo’lgan tu7! 

iii/iarni kcliirisliin

i ortib
. miz. 

: NaCl, 
i.isin.

. ...mrlar

I myreaksiyalarmuhitb ’ .OH'ionlaming konse: r.wjja 
cjar ■■ rangini o ’zgartiradigi :m modJalaryordamu, i:i/aq 
nwmkiit. Bunday moddalar indikdi ,rlar deyiladi

Reaksiyaning muxitiga qarab (kislotali, ishqoriy)  ikki xil rangga 
e<ja ho 'ladigan indikatorlarga ikki rangli indikatorlw Jeyilaili. Bitta 
nnixiida uziga xo.v rangga ega bn lib. boshqa muxitda rangsiz qoladigan 
indikatorlarni bir rangli indikatorlar deyiladi.

Indikatorlar asosan murakkab organik birikmalar bo’lib kuchsiz 
asos va kuchsiz kislotalar jumlasiga kiradi. Indikatorlarni [ iind 
yoki IndOH kabi fo’rmula orqali ifodalash mumkin (formuladagi 
ind- indikatorning murakkab anioni va kationidir).

Indikatorlarni prinsipi dissosilanmagan indi-qator molekulalari 
va uning Ind ionlarini eriUtiada xar xil rangli bo'lishidir. Masalan, 
fenolftalein molekulalari rangsiz , uning ionlari Ind esa to’q qizil 
rangli bo’ladi, metiloranj molekulalari sariq, ionlari esa qizil rangli 
bo'ladi. Ular eritmada kuyidagicha dissosilanadi :

Fenolftalein Metiloranj
Hind <->H'+Ind~ IndOH«-»Ind + OH’

Rangsiz to’q qizil sariq pushti

Indicator Tabiati O ’zgarish
soxasi

Kislotali 
muxitdagi rangi

Ishqoriy muxitdagi 
rangi

Metilrot
Metiloranj

Fenolftalein
Lakmus
Fenolrot

Asos
Asos

Kislota
Kislota
Kislota

4.2-6,3 
2,9-4,7
8.2-10,5 

5-8,0
6,4-8,0

Qizil
Qizil

Rangsiz
Qizil
Sariq

Sariq 
Sariq 

Qizg’ish birafsha 
Ko’k 
Qizil
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Laboratoriyaib 1 iadigan ishlar К ; ' о, anionbiraro,
kation-an n > -ikdagigidri j; iardagiva

e*i* ruing muxit (pH ) n h.

1-Tajriba * • jaraenida num t p " iVgarishi.To’rta 
probirka olib, u... <■•... riga 2-3 ml 0.5 n N j -. . .-.i- nchisiga 2-3 ml
0,5 n Na,C03, uchinchisiga 2-3 ml 0,5 n A l.iS O j, eki A1C1, 
erilmalaridan va to’r; M g a taqqoslash uchun 2 stirlangan suv 
quying.Piobirkalammg x;ir qaysiga 1 ml lakmusnini. m-yiral eritmasidan 
qo’shib, yaxshilab chayqalib arashatiring. Suv solingan probirkadagi 
lakmus rangining o'zgarishiga qarab xar bir tuz critmasining reaktsiya 
muhitini aniqlang.Tekshirilgan tuzlaming qaysilari gidrolizlanadi? 
Gidrolizlanish reaktsiyalarining molekulyar va ionli tenglamalarini 
yozing xamda qaysi tipdagi gidrolizlanishlar sodir bo’lishini ayting.

2-Tajriba.Ikki tuzning birgalikdagi gidroli/.i (qaytmas gidroliz). 
Probirkaga 2-3 ml dan 0,5 n A12(S0 4), eki AIC1, bilan Na;CO, 
eritmalaridan quying va unga 1-2 tomchi lakmus eritmasidan tomizing. 
Probirkani chayqatib aralashtiring. /anday gaz ajraladi va qanday 
moda cho'kmaga tushadi? Gidrolizlanish reaktsiyasining molekulyar 
va ionli tenglamalarini ezing. Nima uchun alyuminiy karbonat xosil 
bo’lmaydi.

3-Tajriba.Gidrolizlanish darajasiga tcmpci aturaning ta’siri a)
probirkaga 2-3 ml 0,5 n natriy atsetat SN3SOONa eritmasidan quying. 
unga 1-2 tomchi fenolftolein eritmasidan tomizing. Proobirkani 
chayqatib aralashtiring va eritma rangiga e’tibor bering. Probirkani 
eritma qaynaguncha qizdiring va eritma rangining o'zgarishini kuzating.

Gidrolizlanish reaktsiyasining molekulyar va ionli tenglamalarini 
yozing. Temperatura ta’sirida eritma rangini o’zgarish sababini 
tushun tiring.

b) probirkaga 2 ml 0,5 n FeCI, eritmasidan quying va eritma 
qaynagunicha probirkani qizdiring. Nima kuzatiladi? Temir ( III)
-  xlorid tuzi gidrolizining bosqichli tenglamalarini molekulyar va 
ionli ko:rinishlarida yozing. Temperatura oshganda gidrolizlanish 
muvozanati qaysi tomonga siljiydi.
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v) probirka” ' ' 0.5 n ZnCl, eritmasiJ :ng va indikator 
vordamidaerili . .kilang.Eritmag. ,i fuxbo'lakchasini
solib, eritma q; a probirkani qizi!:

Qanday ga/ • и a nima uchun? b "Jirish  qanday rol 
o’ynaydi.

4.Taj riba. Gi h darajasiga kon , : i sining ta’siri.
a) probirkaga 2 ml 0.5 n vismut nitrat Bi(NO ). tn/i eritmasidan 

quying va unga diss; . suv qo’shib, eritman. i ;a suyultiring. 
CHo’kmada Bi(OH)2) -sli tuzi xosil bo’lisiiin ingva eritmani 
suyultirishning gidroli/ianishiga ta'sirini izoxlang. tiidrolizlanish 
reaktsiyasining molekulyar va ionli tenglamalarini tuzing. b) probirkada 
xosil bo’Igan cho’kmaga 1 tomchi konts. nitrat kislota eritmasidan 
tomizing. Nima kuzatiladi?

Reaktsiyaning m olekulyar va ionli tenglamalarini yozing. 
Gidrolizlanishiga vodorod ionlari qanday ta’sir etadi?

8 .0 .0KSID LA N ISH  -Q A Y T A R IL ISH  R E A K S IY A L A R !

Reaksiyaga kirishayotgan moddalarniiig oksidlanish darajasi 
o’zgarishi bo’yicha ham bo'linadi.

- Oksidlanish darajasi o’zgarmasdan boradigan reaksiyalar.
- Oksidlanish darajasi o’zgarishi bilan boradigan yani oksidlanish- 

qaytarilish reaksiyalari.
- Oksidlanish darajasi o’zgarmasdan boradigan reaksiyalar- bularga 

alamashinish, ko’pchilik ajralish va parchalanish reaksiyalari kiradi.
HNO, + C a(O H )2 = Ca(N O ,)2 + 2 H 2()

Na20 + H 20= 2N aO H

CaCO, — !—> CaO + O 2

- Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari- elementlaming oksidlanish 
darajasi o’zgarishi bilan boradigan reaksiyalar kiradi.

2 K M n10~~> — -—>K2MntbOA + Mn02 +O02 t
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Мп*о2+лнсг' =. - 'a:+a°2f +2//;o
• iillanish daraja-: clektronberishiyot' ! nl qilishi

Mda atomda hosil b . n shartli zaryadga a .di.
' ar atomga ё biriksa. v (- )zaryad,atom8be bat(+)

ega bo’ladi. Agar i i i u i u k  *ab burikmalardagi cicntcsuning 
qavsi biri 6 berib musbat, ё qabul qilib manfiy zaryadlanishini shu 
el mgnisbiyelektomanfis matigabog’liq.Qaysil i ’ning 
nisDi\ eicklromanfiyligi katta bo >sa. shu element ё qabul qiiib manfiy 
zaryadlanadi. Nisbiy elektromanfiylik qiymati kichik bo’lgan element 
ё larini berib musbat zaryadlanadi.

Oksidlanish darajasining son qiymati atom bergan yoki qabul qilgan 
elektronlar soni bilan ifodalanadi.
Oddiv moddalar har doim 0 oksidlanish darajasini namoyon qiladi. 
M : N :", O20, P °, S i0, Fe°, Cu° va boshqalar.
Metallar o’z birikmalarida musbat oksidlanish darajasiga ega.
Masalan:
*3 -1 »l -2 AIC1} ( N a io  vabosh

Vodorod ko’pchilik birikmalarida +1 oksidlanish darajasini
+i

namoyon qiladi. H tO  
+i +i 
НС/, H ? S

Vodorod metall gidridlarida -1 oksidlanish darajasini namoyon
+ 1 -I +2 -I +1 -l

qiladi. Masalan: V a #  ВиН г K H  vabosh.
Kislorod o’zining aksariyat birikmalarida -2 oksidlanish darajasini

+1 -2 +3 -2 +1 -2

hosil qiladi. H iO ^  Ah. O it N a iO  vabosh.
Kislorod ftorli birikmalarida +2 oksidlanish darajasini hosil qiladi.
-1 +2 -I *1
^2 О ba’zan F 2 bo’ladi.
Peroksidlarda esa. -1 oksidlanish darajasini namoyon qiladi. 

Я 2О 2, B a 0 2, N a202 vaboshqaiar
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Jksidbmi -b Ом ing elektion hi" bul qilishi
■ iiijasida atomda I ligan shartli /м ;; . ..Ji.

Vgaratomiui 5 Ь !iv (-) гагуаач  msbat(+)
;«dga ega bo’lat... ,kkab hurikm. ncnming
i biri с birib n: : qilib manii' ni shu
riitning nisbiy eL-l-i. ipymatigabog' „ ntning
- tick'!' . .anlh 'Isa.shiu-Iema. - .. aanfiy

( ■ Icment
: ■..г!r:i bi'iib nmsh::; мг, ■

i;; . arai nqi>maliatom betg .w j qabulqi gan
olcktronlar s-'iii bilar- i •.»: aiadi.

d.<iy mod Har hai > oksidlanish darajas ;> ■ ■ ■ . \ on qiladi.
i. N2", 0-0, P°, Si n" va boshqalar.

Metallar o’z birik....... ..  musbat oksidlanish <;, ajasiga ega.
Masalan:

A ,CI3 ' N a iO  va bosh.
Vodorod ko’pchilik birikmalarida +1 oksidlanish darajasini

+1
namoyon qiladi. H 2 O 
+i +i 
H C l H iS»

Vodorod metall gidridlarida -1 oksidlanish darajasini namoyon
+ 1 -I +2 -I +| -1

qiladi. Masalan: N aH  ( B a H i K H  vabosh.
Kislorod o’zining aksariyat birikmalarida -2 oksidlanish darajasini

+1 -2 +3 -2 +1 -2

hosil qiladi. H iO > A ! 2 O j( N a iO  vabosh.
Kislorod ftorli birikmalarida +2 oksidlanish darajasini hosil qiladi.
-1 +2 -I ♦!
F iO  ba’zan РгО г bo'ladi.
Peroksidlarda esa, -1 oksidlanish darajasini namoyon qiladi.
+1 -1 +2 -1 +1 -1

Я 2 О 2 , B a 0 2, Na2 O 2 vaboshqalar.

Мп**Ог и ■ Mn*2Ch + С’/0.-'
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Mu ■ Idalartarkibidagi. ! ini? oksidlanish da*-
quyiii .• yciltlEiuin. ; /asidun fo\ tk
he '■:::• ! ■ lullli VI»; ('it tut •iurakk :b mo
tarki: ■mlarning ok: .J!r •l: rir,inS >•'«■' "■
di'im ( kfcab ionlarda ca "'■;■ adiga teng. M i -
KMnt.‘. : ■■i Mn ning oksidi, . Iv iii qusidagicha :
nn:mki,i: . ■ ’ 0  ning nksid.a •:.c, ,.;■.! malum si.ui.
iny Vi.

' , 04 : ■ Ox
•i- 1 ■+• X i _•■■),-0 1-Г - :.+(.-:■ 4) = 0

4- 1 -f ;V - 8 =- 0 К = 0
7 0 \ 6  = 0

X = +7 X = + 6

M i . !■ i. 'iljrda:

Cl'; O '

2x + (-2 - 7) = -2 
2x-14 = -2 
2x = -2 + 14 
2x = +12 
x = +6

Oksidlanish -- qaytarilish reaksiyalarida elektron oluvchi ;

:;an
Uir
har
;tn:

■pish

molekula yoki ionlar oksidlovchi deyiladi va ular reaksiyadan keyin 
qaytariladi.

Oksidlanish - qaytarilish reaksiyalarida elektron beruvehi atom, 
molekula yoki ionlar qaytaruvchi deyiladi va ular reaksiyadan keyin 
oksidlanadi.

Atom, molekula yoki ionlaming elektronlarini berish jarayoni 
oksidlanish jarayoni deyiladi va ularning oksidlanish darajalari ortadi:
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Н .-2е = ЛН 
A com, iv 

■ jti ■ ta : si 
kamayaiii.

S-+  2e = ",

• 2 - le = Fe 3
innlarnig elckli 

deyiladi va ular

Л Г 5 +3e = AI

■ ib I'lish iarayoni 
:.mish damjalari

Hvuksiyt! Ta 'rif ,'Hur
diovchi va qa- 
vchi Uirli mod-
:Ua b(' ladijran

OksiJlovi.-hi va 
chi bin ah ’f/kl <</.. I . . .; mi'iUiannij.’ о ziua 

bo’ladi.

Disproportsi i iaiiisii

: element arom- 
ining oksidlanish 

darajasi bir vaqtning 
o’zida ham ortadi va 

ham kamayadi.

Sinproportsiyalanish

Ayni elementning 
turli oksidlanish da- 
rajasidagi atomlari 
bir hil oksidlanish 
darajasiga o’tishi.

Oksidlanish-qaytariiish bir-biriga bog’liq jarayon dir. Masalan

1)
2e 2e

Mg + CI2^MgCl> о

Bu reaksiyada magniy xlorga elektron berib qaytaruvehi, xlor bu 
elektronlami qabul qilib oksidlovchi, ikkinehi reaksiyada esa vodorod 
qaytaruvehi, mis ioni oksidlovchidir.

Element atomi oksidlanganda uning oksidlanish darajasi ortadi, 
qaytarilganda esa oksidlanish darajasi pasayadi. Masalan:

Sn‘‘ - 2e = Sn^ bu jarayonda qalayning oksidlanish darajasi *2 
dan +4 gaeha ortdi.
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Cr *+ 35 yonda xromning i.! 1 darajasi-6 dan
+3 gacha k: : ; .iui

l-".- ;•.•> i jngyuq-rioksi. l ia s id a (m a s a la n :

S" . P ’ . Cl io n la r i: . . i)  h o  . y o ’ q m a  o lm a y d i

v a  f a k a i  «>км\ . sini mum ;■ ■•!•, incba. e le m e n t

a lo m i ; ■■iu',.. ■: ■' -.lar.. , i.A tv o n  q a b u l

i 1 a o lm a y d i  1 .. u a jv c h i nos? , 'ni i q i la d i .  Agar
! a to n  . -k s id ia a i -  . b o ' ls a .  u

rilmaning jnuxiiij. r o i >kj idl<>vchi > vclii xossasin i

_ :u
a1.":y:...''UVLl:idan i.x- nM.iVobiga cU kHunlai ,t 

;y;' 1 ■ i ■' a-a a n il! ;  ■ k  1 , : . . - i ll .  1 v k in

i‘loiv!i; ua-h-, icaksiyalaiula clcinai: -. a r.:ligi o’zg.imiay
qolisai mum- -alan :

1) Н",+СГ 1 ’I
4 .0

I ! ■ i ; i ■ i \  'ч К ч ч ч 1 v a  N 1.> . > aa  :-1! i;_>i r i ’a k s K  a J a n

C iJ lli Na M '\  k :r.!;i Il'M ji. M o t .i ! . i . li a: ;■ 1 . \ ;k  4 Vil> i da Uglcl'Od,

K isK 'ivn ! \ a \  . : i j ' . a l c i i l l i  1 ii'a i > . ; /  q -a iy a p u . 1 a « in

bu reaksiyalaida atom laming xolatlari o'zgaradi. i X-mak, molekulada 
atom xolatini valcnllik tushunchasi to'liq tushuntira olmaydi. Shuning 
uchun xam. oksidlanish—kaytari lish reaksiyalarida oksidlanish darajasi 
tushunchasidan foydalanish maqsadga muvofiq bo'ladi. Valentlik 
kovalent bog’lanishda (musbat yoki manfiy) ishoraga ega emas. U  
faqat bosim sonini ko’rsatadi. Kim yoviy bog’lanishda esa elektronlar 
elektromanfiyroq element atomiga siljigan bo’ladi. natijada atomlar 
ma’lum zaryadga ega bo’ladi.

2. Quyidagi misollar valentlik bilan oksidlanish darajasini farqini 
yaqqol ko’rsatadi.

3. Azot molekulasida ikkita azot atomi o'zaro uch juft elektron orqali 
birikkan. Uning oksidlanish darajasi nolga teng. Chunki kimyoviy 
bog’ xosil qilgan umumiy elektron jufti xar ikki azot atomidan bir 
xil masofada joylashgan.
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V,H 4 mrlekulasi 1 i. ir azot atominin;,' :l!gi 
ul iillanish dunii. !-'кiua leng ii bir
ay oog'da uminniy ■ iizotatcini lomi . Ji,

s i Jara; . i mu , •• •! vakfts.ii bo" in.
>.-]ektr<injufl:iii o' i elektr mat iiyn cut

in.. 'kkinchi elcrrici :4) oksiJluni.sli e iga
eg; i" iriymatlar ■■ nivolining tcp.. . oki
yu. .. r .iivhiigiga ) i'ii. ■ us yoki min.i • .".i
Ф ' . ■ , 'y il.Ji. Mi;-. !1 b. ;:Jak i. ting

. jasi-2, xpwriwig; nksiuini an iSi f̂» vs ■ Jtiiki 
и v tetig. К n)yovi\ birii mada oki сип *ada xaqiqij bo Igaa ionlaroi 
ko'rsaiMi uchun pl\iis mi min s i- i :• rukairii'an key in yo/'iadi. 
Mi.s.ilan . iV ',  Mn ! . SQ-'4. ’ In 4,t'l',N a  va boshqalar.

• iillovchilar. O'z: 'i qabul qilib. davri> - istoma
qai "icrt j.'u/ning elcktroi дмеа ega bo'Igan y< -tiy
za . . an ionlar xosil qiluv: u il atomlar oksidlovc i.iJi. 
M alan, gulogenlarning n e v tr.auhnlariF,, C l2, B r,.I, oi ullovchi 
fur.ksiyasini bajarib manfiy / lyadlangan F", C l', B r , I ionlarga 
aylanadi. Galogenlardan ftor va xlor kuchli oksidlovchi xisoblanadi.

Asosiy oksidlovchilarga ya'na kislorod, oltingugurt va boshqalar misol 
bo’laoladi. Ba’zi metall ionlari o’zlarining eng yuqori valentliklarida 
oksidlovchi bo’lishi mumkin.

Asosiy qaytaruvchilar. Erkin xoida barcha metallar, asosan ishkoriy 
(L i, Na, K , Rb, Cs) va ishkoriy-yer (Ca, Sr.Ba) metallari, kislorodsiz 
kislota koldiqlarining ionlari (B r, I , S2 ) xamda gidridlar (KH , H ', 
CaH,) kaytaruvchi bo’ladi.

Shuni nazatda tutish kcrakki, oksidlovchi bilan qaytaruvchi o’rtasida 
keskin chegara yo’q, bitta modda bir sharoitda oksidlovchi, ikkinchi 
sharoitda qaytaruvchi bo’lishi mumkin.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining tenglamalarini tuzish 
usullari.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining tenglamalarini tuzishda 
elektron-balans va ion-elektron (yarim reaksiyalar) metodlaridan 
foydalaniladi.
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■~Iektroii-ha/an\ ' ordamr u oksir ytarilish
i i! g !.■ i !,ал oksidlovc1 ilami

i ; I v i  ; - ч'Лаг ’ , Qay-
chinirg un .li clektii'iilar ' chining

■.niy qabul с :ч.аr. vsoniga ten;: b -'! lasalan,
■ iyniny kiji.n. -.nianish n:i:,siy. a'ladi:

О = Л !,0 ,
; i tiuilfehi..' ..L-.'yauiij: > .! ; 'riiyning

. il • ■ :: si r■ • t-\ ;■".i - Ing
iili га!;:: I i" г. О au.'h . :ish

41 у . ■ .1
1. *4 с ' J ( ) ‘ p: ( ' si i|i . alii

■ :lg: ■, va qal an el. irnnloi ' b iishi
. i i. -iiiimiy ko’i i.|layi.iiz va s.mini
ih. : л!а |ь ■ liaiajasini o ’zgarg ' , ai bo’lgan
kulal.-imi old i 4 .miiz.

- л : - : i)a-: ' ;  i ».
fkkinchi fnisol fojformnu nitrat kislota bilan oVsMlanishi:

uchun elektron tenglama yozsak:
P“ -5 ё =P5* I 3 I qaytaruvehi 
N5*+3 ё = N :* I 5 j oksidlovchi
Reaksiyadagi oksidlovchi va qaytaruvchilar oldiga topilgan sonlarni 

yozamiz:
3P+5HNO=3H,PO/5NO
Reaksiyaning o’ng va chap tomonidagi atomlar sonini xisoblash 

tenglamaning chap tomonidan vodorod va kislorod atomlari o’zaro 
teng emasligini ko'rsatadi. Bu xolda tenglamaning chap tomoniga 
suv molekulalari yoziladi va reaksiyaning tenglamasi quyidagi 
ko’rinishga ega bo’ladi:

3P+5HN03+2H20=3H3P0 4+5N0
Ba’zi bir xollarda metall oksidlanganda tuz xosil bo’ladi, bunday 

xolda reaksiyaga kislota molekulasidan ortikcha miqdorda olinadi.



: 'an:
HNO,—>ГЧн\-' H.O

i-.ron tetir!:tni:is! 
и 2 ё =Cu: ] / I hi

41 ё N :* I 2 j hi
siva teneU-ma- n simlarni qo'yami/:

. 'U N O - vC u  I ! ,О
iamaningungki 1к ir-nida 2 m.;. ! 'ehtla
:i bulishida Ы> : : n 6 in azot >ydi.

‘ • yana itci i.Ui .-л:\ ■:\uzis:: i.i n! !:, di va
n ■■ ' a leiiglamii'a ко ic.i” i hiisliea cc;. iniladi:

4'u+KI I No =.K'u<: O.s . \'o- -IlLo
Uia-fleklrvH utetotit .,Ua boiaJ^an oksiul ..ytarilish
-iv.ilarininj.' to'liq ar tenglar.ia.arini i Icktron-

,ms metodidan toy .̂ idlanish daraja; hasini
iatish o’zining fizik ni yo’qotadi. Chun! i balans

mciodida ishlatiladiga . Mn, ',«N5* va boshka ■ ila eritmada 
umuinan bo'lmaydi.! suvli eritmada suvning kislomili biian birikib, 
CrO'4,MnO‘4, NO' ionlar holida mavjud bo’ladi.

Bundan tashqari, elektron-balans metodi oksidlanish-qaytarilish 
protsessida gidroksid va vodorod ionlari xamda suv molekulalarining 
rolini ko’rsatmaydi.

Shuning uchun xam suvli eritmalarda boradigan oksidlanish- 
qaytarilish reaksiyalarining tenglamalarini tuzishda ion-elektron 
metodidan foydalanish maksadga muvofikdir.

Bu metodda koeffitsiyentlar ion-elektron tenglama yordamida 
topiladi. Ion-elektron tenglamaning elektron -balans tenglamadan 
farqi shuki, unda elektrolitik dissotsilanish nazariyasiga binoan suvli 
eritmada xaqiqatdan mavjud bo’lgan ionlar yoziladi.

Ion-elektron metodi yordamida eritmalarda boradigan oksidlanish- 
qaytarilish reaksiyalarining to’liq tenglamalarini tuzish uchun quyidagi 
tartibga rioya qilish kerak.

I . Reaksiya uchun olingan va reaksiya natijasida xosil bo’ladigan 
maxsulotlaming tarkibini bilish, ya’ni reaksiyaning molekulyar 
tenglama yozish zarur.
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' 'litik dissotsilan: ' > asiga binoan rcak- >:; : ion 
i'/ish kerak.

••Ida oksidteiv*! protsessliirini i • icktron
ii yozishda qif> \ . -oslanadi.
. lenient ati n i.iri tenglfmianmg en y  v> chap

l> ag bo'li>h kcti isians»)
■ Iiun ulir.L’an ■ ' ia kislorod k\,m hn'lsa.
ia i vodorod ii'i . -iM.vxasil kil.iui. tral

vs : .ihil ':i esa ii- : ur.-.! suv n h. ikib. 
giVroks J  !• pa'u hosil oi’adi.

' i Re; - ; ; ' : !v.m " i i : ' v v . u -  ■ i  ii'■ i -’ ■ I:i.-!oiod I ■''p bo’Isa
ki i<о:■!i "л ncyiral muxitda miv. is ri\ uvjxilda gidi .iksid-ioni

•i ish v:' . avia:1' iarining um ur':> ■ -vadi
U chap va d'ng . ча bn-bii iga teng :;iari
! ktrik balans»).

lish va qayt3rfli<! iscsslarini ion-ctetctron ii'laaialan 
'•d.i yo/|!ib. "kvdi.;-. yi.inivthi о» ligan

ki !1 ilsi) cnllar top'iladi. Un i ai'iulashda qaylaruvchi yo\joigan
l кнопки soni oksidlovchi qabul .;ilgan elektronlar soniga k  ng 
bo’lishi nazarda tutiladi.

5. Jarayonlaming o’ng va chap tomonlarini aniqlangan koeffilsiyenllarga 
ko’paytirib. ularni birgalikda yoziladi. Natijada qisqa ion tenglama 
xosil bo’ladi.

Reaksiyaning to’liq ion va molekulyar tenglamalari yoziladi.
1. Molekulyar tenglama to’gri yozilganligini xar qaysi element 

atomlari soni orqali tekshiriladi. Ko’pincha kislorod atomlari sonini 
xisoblash bilan chegaralanadi.

lon-elektron mctod bo’yicha sultit ionining kaliy pcrmanganat 
ta’sirida sulfat ioniga o’tishini uch muxit sharuitida ko’rib chiqaylik. 

Kislotali muxitda. a) Reaksiyaning molekulyar tenglamasi: 
KMnC^+NajSOj+HjSO^—♦MnS0J+ K,S04+Na2S0 4+H20  (1)
b) Reaksiyaning ionli sxemasi: K  +Mn0 4+2Na'+S0!'1+2Hi+S02

4— Mn2' +S02'4+2K1 +S0J'4+2Na*+S02'4+ H ,0
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yoki qisqi> i; sxemasi
M nO(- ; •In2-rSO2' + 11 ’ i (?)
Dnnak.l-: ;tda permanganat ■ 'ligacha (eritma

rangsi/la-j >di.
v) ok -:ii 1 a' tarilishproti ■ on ko'rinishida

yozish utliun ii - ian ko'rinib tui ionida to'rtta
kislorod aiomi i i Sg 'lanib . to'rtia . xosil qiladi.
; : i j . da MnO . : it r.igad.a : a ni

MnO- -81Г - : i.o  (3)
Sxomani’a’ abap Vi o'nj tomonidagi in '■:! visoblash

i 2 g J  .ip toi-iooida
tiniumiy '/ал a ' c- - 7 ga tone. Sxcmani' •' ; i : a o'ng tomonida
zaryadiar tcr.s. bo :'t- a uchun tern iaman . f lomoiiiga bcshta
elektron ko'sh 1 , Г  xolda q:i> tarilisb lag ion-clektron
tenglamasi qu la i mishda bo’ladi.

MnO"4+ 8; Mn2' + 411,0
SO2', ning м .1 , ioniga oksidlanishi kisi, and atomining soni ortishi

bilan kuzatiladi.
SO^j+HjO—►S0J"4 +2H* (4)
Sxema (4) ning o'ng tomonidagi umumiy zaryad nolga. chap 

tomonidagisi esa -2 ga teng. Sxemaning o’ng va chap tomonida 
zaryadlar soni teng bo’lishi uchun sxemaning chap tomonidan ikkita 
elektronni olish kerak, u xolda oksidlanish protsessining ion-elektronli 
tenglamasi quyidagicha yoziladi:

SO2-,+H20  - 2F—>S02'4 + 2H' (5)
g) Endi qaytarilish (3) va oksidlanish (5) protsesslari bir-birini ostiga 

yozilib. oksidlovchi va qaytaruvehi uchun koeffitsiyentlar aniqlanadi:
2 MnO'+8H*+5e= Mn1*+4 H20
5 S0 2-,+H,0-2e—>SO-’-4+2Hr

Oksidlovchi qabul qilgan elektronlar soni qaytaruvehi yuqotgan 
elektronlar soniga teng bo'lishi kerak. Buning uchun (3) tenglamani
2 ga va (5) tenglamani 5 ga ko’paytirib, reaksiyaning qisqa ionli 
tenglamasiga ega bo’lamiz.

2MnO'<+5SO:'3+l 6H + 5H.O =2Mn2 +5S02'4+ 8H20+ 10H(6)
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Ivin O' iT—»S02'.+Vfn03' : ) (14)
a) ' , : qaytarilisb ; lining ion-elektron

lei ;■ !u=:--u’ -tiiz:
12 i»0 3"4 qayt. .si (15)

’ -2c = SO-’", 2 ::nish prosscsi (16)
, !■. 'i inib Turibii ik i . , , i i 2 “ a, qav latnvchini

1 ko'pa; \,k.
v) Yu,,-, i i va (56) teng; f'Usiyemlariga

Ho'paytirib. is ij t yozsak reaksiya ingq mU tenglamasiea

V:.'"..,: - ; 1 :■ qaram. -lur-i: - niarhi u-./ib, lo’liq
i<4;!i !%-r,;ji. и. : ; .vr.misu

2MnO IT -2MnO;'4+S‘ ; H O
2K 2 К 2 К. 2 K  2 К
F.ndi 1 j  lo'liq molckub ,-isini yo/amiz:
2К M • • • <a SO.+2KOH- 2K - ; Na. SO/t 11.0 
H:2/i и -ч>\ci.:lar kation b.> Ik- v!\a naiijasida rma.tkkab 

anionlargn ki ba'zi oksidlovchihr mtM .4 kah anionlar bo'lib. reaksiya 
natijasida kationlai ■ a a\ lanadi. Masalan. arsenii siiltidningsuyultirilgan 
nitrat kislota bilan oksidlanishini ko’rib chiqay I ik.

а) Reaksiyaning molekulyar tenglamasi :
H20+As2Sj+HN 0 J|CyloJ|)—*H,As04+H,S04+N0T
б) ionli sxemasi
|As,S,+2H‘ +N0",+H,0—>3H +As0'"4+2H‘+S02"4+N0t 
yoki
As2S3+N0',+H20-^As0J'4+2H+S02'4+N0t
v) Oksidlanish va qaytarilish protsesslarining ion-elektron tenglamalari: 
| 3 | As2S, + 20H,0 - 28e = 2As05‘4+ 3SO % + 40H‘ oksidlanish 

prossesi
| 28 | NO ', + 4H'+ 3e = NO + 2H,0
g) Yuqoridagi tenglamalarni koeffitsiyentlariga ko’pa\1irib. birgalikda 

yozsak, reaksiyaning qisqacha ionli tenglamasinga ega bo’lamiz: 
3As,S,+l 12H +28NO',+60H20->l20H+6As03'J+9S0!'+28NO+56H,0
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qisq ■ 1 iglamaga qaram ; nlami yo/ib, to’l! ir>nti
Ic : . к:

; ,+411,0— X1T+' ‘ SO-'-j+28NO
: kh

!j; ' nish—qaytarili^h : ■. ining to'liq molci !>ur
ic'.igki . ,;iniz:

•4>f:!.iriy:ula I- ’■ M ar

. : 1 i ' '  t  i i . I 1 ( f ■ ; ■ . .  '■ > Ь I Ц  i ] I ■ I , : ■ V  1.1 . ■ ■ : ; |}

: ; ■ !:-M ' i t  !■■■ .. ' i ■ ■ ii"i
1-'V .in!:.».
Г( ii s' ish rcak(siyasL
C!i ;M (N II i ,0 ,ki hi: necha donasini • ''ing

va spii > orJamiita kizdiri •’lavotgan inaxs. Oar
xusus: |.ii bilan nazar soli' l\a natijasida xro- 41)- 
oksiil. i va suv buglari xosil • ..-huti nazarda lutib n  -.biya
teng:. iMiii yozing oksidlovchi i'U.m kayiaruvchilarni ko'isaiing.

2-'l ajraba.
D ispropoitsiyalan ish  rcaktsiyasi. Vodorod peroksidini 

parchalash.Probirkaga 2-3 ml 3 %  li vodorod peroksid (H 20 ,) 
eritmasidan qo’ying va unga katalizator sifatida MnO, kristallaridan 
ozgina soling. Probirkaga tezlik bilan cho’g’langan cho’pni tushiring, 
nima kuzatiladi?

Vodorod peroksidning katalizator ishtirokida parchalanish reaktsiyasi 
tenglamasini yozing. Nima uchun bu reaktsiyani disproportsiyalanish 
turiga kiradi?

Tajraba 3. Vodorod peroksidning oksidlanish-qaytarilish reaktsiyasida 
ikki yoqlamalilik.

a) Probirkaga 2-3 ml K I eritmasidan quying va uning ustiga 1 ml
H ,S04 bilan 1-2 ml Н,Ог eritmalaridan qo’shing. Eritmani rangiga 
e’tibor qiling. Bu reaktsiyada I, ajrishini e’tiborga olib oksidlanish- 
kaytarilish reaktsiya tenglamasini yozing.

b) Probirkaga 2-3 ml KM n04 eritmasidan quying va uning ustiga 
lml suyultirilgan H2S0 4qo’shib ustiga rangsizlanguncha tomchilab
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H ,0 , eritmasid: !-;ги. Gaz ajralib tibor qilib.
'asiva tcnt/U l ,.cba etki:/jng: ■ H ,S04

— M nS04 + K,S- )4 i ...
3.Tajriba.
Oksidi» - h jarsiy«ni«:: tm V iri. Uchta

iikau; 2-; i' >0 enin;;. ч\ ■ alardan
.a 2-3 nil 2 i i aidiisiga 2-? uan suv,
idiisiga os;- Ing копь , . asidan

.■.-hing v# pmbY-.; . kaiib aralash:' ; kvyin sar
pi'i'bivk.'S.'a Vf: -■; JV  -v, 0. 1 n N'ii.SO aria:..' in'shillg.

:■ I.:- ii. p ; ;! i; ■ ■ : >\ :\;па 1: a! i: malar
..-’I ' a;.' o ' " n i  I- '• kaysi in\;\i! ! . , l:ilni.i uchun

>i .ikisiya svanul:! ; acha lugallang.
p H <7:1 Mn< ■ N’a2S0 , ■ Nil S0 4 +...
pH = 7:KMn< -a,SO.—1 MnO ~ KOH
pH > 7 : KM i •!I + N,a}S6 , —* K ^  S04+...
savsi muxitda a 1 ring oksidiash no i . acnlirok namoyon 

bo'ladi?
Tajribalaidan olingan natijalami xisobot blankasiga yozing.
5-Tajriba.
Oksidlanish-qaytarilish reaktsiyalainingyo'nalishini aniqlashni

o'rganish. a) Probirkaga 2-3 ml FeCl, temir(SH) xlorid eritmasidan 
va 1 ml natriy sulfit N a,S0 , kontsentrlangan eritmasidan kuying. 
Xosil bulgan eritmani ikki probirkaga buling va uning biriga 2-3 
tomchi kizil kon tuzi FL [Fe (C N )J eritmasidan kushing. K izil kon 
tuzi eritmasi ikki valentli temir ionlari uchun sezgir reaktivdir, u Fe ’ 
ionlari bilan zangori rangli K ,[Fe (C N )J, kompleks birikma (turunbul 
zangorisi) xosil qiladi. Bu reaktsiya quyidagi sxema buyicha boradi:

FeCl, + K ,[Fe (C N )J -» KC1 + Fe ,[Fe (C N )J2 
turunbul zangorisi

Quyidagi reaktsiya tenglamasini sxemasini tuzing va xisobotga 
kiriting:

FeCl, + Na2SO, + N 20  = FeCl, + N a,S04 + NaCl
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tidagi reaktsiyani> ’ishini aniklang:
'). + К .SO, + 1 ■ Cr.O, + K1 + I I SO,

■ i:aga 2-? tomehi . tilt va k'liy s : Sling
-2 tomchi y..... ! i<!. Xi'- -in ( I I I ; • .tyli
• shi sodir 1'u'ydt. ' ’g rangsizla>:i-l’i‘ i’di.

probirkiig:. :w,li; :tm;i.sidari \a.4ii dan
■ •:nchi soling. k> ; J tomchi к .li> % mg.
tma jigarrang : oksidlai'-..; riiish

■ t ,:;:ysi vunnlish ' Uidi?
iftili.-.t t■..';-m ::j!'!(ing Ystlim r-.ikbi- •• ini

. iiigall i: ■ \ ..i: ■ ii g- ’• '•ki'leriK-i'idar.'t ■ .-"ii
.ii I 'i} • "ig. Bit j; t. -i ■ !: k::l:t(%.lll 1-kMiib) ;>!l-k;C- ■, : tiisll

I'aliaritii e/ib oling \. . 1 i.'.K.; ii i] It ' I 'i l lg .

!).0.GAIA 1Л1КМ l.AU

0 ’z-o‘zidan boradigan I . •ik-.idlatmli-qavtah . i. u-ак; iyasida 
ajralib chiqadigan energi.' ..m elektr isliini bajarish uc!..m so'naltirsa 
bo'ladi. Bu gaivanik eleniciiiiarda araalga oshiriiadi. Llektronlaming 
ko'chislii reagentlar orasida bormay, tashqi zanjir orqali o tuvchi 
moslaina ana shunduy element rolini bajara oladi. Agar rux plastinka 
olib, uni mis ioni (Cu*2) bo'lgan eritmaga solinsa. yuqorida aytilgan 
o‘z-o‘zidan boruvchi reaksiyani kuzatish mumkin. Reaksiya so'ngida 
suvdagi C u 2 ionlari uchun xos bo'lgan eritmaning zangori rangi 
yo'qoladi va rux metali yuzasida metall holidagi mis ajralib chiqa 
boshlaydi. B ir vaqtning o‘zida rux eriy boshlaydi.

Zn+Cu21 Zn: +Cu 
(qattiq) (suvli) (suvli) (qattiq)

9.1-rasm.Gaivanik element sxemasi
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! ismda 7х bilan С iluvchi galvanitc eV- v ■ nasi
• .-.in.

slamadu mis zn i kclayotyan -.ibiga 
adi. •
'i zanjif or.. '! ichki met:'! yn i!lari

r deb. ■ .n clckuvi: .'<■ ■ ish
. L'ktrod esa k. ■ Anod n anfiy - > •1 ; i\n),

' -,.i vie;.i ; i.u'i.V.. >iiki
■ n:n lii: bii'ilua-'. :. u'tki qismida^ • siiv

: ! vi 0 'zi!lijl:j ta’sir e'ih : :1ni

. : asi ;i;: :'p nil' ij. -I;., ii..:in nr , ida
: .. t ‘ts.-:i■ i ;■ :i i  ],et:i: .......in iji'-’sli ck . i lari

ч  .. jga kc i.idi. ’ J I  bilan h iv die;.' xil
. .klropoiensial p. X’ujuii^a kelgi ■ lar
eklrud potcn-si uritiladi. Metallar ning

. ikalari) о’У tuxlari . ■ ■. .! tushi rilganda I ■ ча11аг 
. ni \u.iudga kelis! mi, Akiiviik qamrid.i vw, .лап oldin 

; - lasbgun metallar о / luzkiri cr innasiga tushirilumda ci itmaga ionlar 
ajralib chiqadi. Vodoroddin key in joylashgan metal lar o’z tuzlari 
eritmasida vodorodga nisbatan musbat zaryadga ega bo'ladi. Chunki 
metallaraktiv bo'lmaganligi sababli eritmaga elektron chiqara olmaydi. 
Ularning er kin elektronlarini eritmada bo‘ lgan metall ionlari qabul qilib 
neytrallanadi va metall yuzasiga to'planadi. Metall elektronlari soni 
o'zidagi musbat ionlar sonidan kamayib ketganligi sababli metall musbat 
zaryadlanadi, anionlar mo’lligi sababli eritma manfiy zaryadlanadi. 
Slui sababli bir qancha metallarning potensiallari musbat qiymatga 
ega bo‘ladi (vana ta’kidlaymiz: vodorod elektrodining potensialiga 
nisbatanj.Metall ioni konsentratsiyasi 1 n bo'Igan eritmaga Tag-kur 
metall tushirilganda vujudga keladigan potensial normal eleUtrod 
potensiali (E °)  deyiladi. Potensiallanti o'lchashda birlik sifatida 
normal vodorod potensiali, standart elektrod sifatida esa normal 
vodorod elektrod qabul qilingan.Metallarning normal potensiallarini 
nazarda tutib, ular tartib bilan bir qatorga qo‘yilsa, vodorodning bir
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tomonida man1
musbat poteii- 
-|atori-: n Min 
potci ;> .a : 
metal lur po4v. 
metaliar a,.' i t  

dan elekiro I 
'iorm£:! elektic- 
lektr viir in r.: 

..■icmeninmo ’■■■

Iga ega metall;
I ylasliadi. I.’ 

и i’ iiUti- i:i; q:> !■ 
a,laming akjivl', 
•fiv boiishiI’11::ii 

" f25
; kellirilgan. I4
:: 'opgan mr!
i:.oH;!i'! !op 

, hi II I. hi П ;'

ton

iiiYuK c !t!-:ir к 
cUini-; i t.iiiiil;
/aryad I .1 energ 
iodalanadi: V- 

li° bilan ifoda!

bo'lgan kisloua.

tonio ni. a esa 
chhmisli

■ i.iladi. No" iial 
. bo'ladi. Aktiv 
.:i. 8.2-jadvalda

-alallar orqali 
:,. darning 
, Galvanik 

I . i -hqi
li r .4 )  demak,lir. 
'• ’. ■- i.ii va galvanik

i i К ;: 1чп:: I 1 11”
! 1 quyid.ii'ii ha 

la ishlaganda 
i Uiriladi: Z n ^  ( 
alsiyasi 1 g-ion.7 

iL.ani.ian vodorod gazi

•• birligi volt (V ) d.
‘ >'<•£• |i<’ftiislali deb > 

iidiiiii teng bo'lgan I 
••ill anik element stai 

,ii' .standart KYuK v> 
l.-Hfi liV-Cu H+nin::fqaHiq I

plaiina elektrodi tushirilib. 
berilib turgan p.iy ida vujudga kelgan poter.sial standart sharoitdagi 
potensial deb yuriti tadi va E 0=0 deb qabul qilinadi.

Oksidlanish-qaytarilish jarayonlari potensialining konsentratsiyaga 
bog‘liq ligi. Nostandart sharoitda ishlovehi galvanik element elektr 
yurituvchi kuchini tem peratura va mahsulotlar konsentratsiyasi orqali 
hisoblab chiqarish mumkin. Bunday hisoblarni Gbilan G ° ni bog'lovchi 
quyidagi tenglama orqali amalga oshirish mum kin:

AG = AG° + 2,303 RT Ig С
(VTIT.4) tenglamaga binoan, G~ - nFE sababli quyidagini yoza olamiz:

-nFE = -nEF° + 2,303 RT Ig С

Umumiy holatda, agar reagentlar konsentratsiyasi malisulotlai' 
konsentratsiyasiga nisbatan ortsa, bu galvanik elementda ketadigan 
reaksiyaning o‘z-o‘zidan borish da rajasini va uning elektr yurituvchi 
kuchini oshirishga olib keladi. Agar mahsulotlar konsentratsiyasi
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nisb elektr у arimvcK : niavadi. FlektrokV-vnviy
cl*. **l:i reagcnllar i- i hsulotlarli*;.*- ■*• Ji.
Ru : ,.| bo'lgan re *e* : alsivasii ;ing k.. *shi

konsci.iralsiy.-.i i clementclekn ; .ir.Jii
* 'it:: -,-ckin kamaMshi;- <■ ,idi.

' ' *. t<* :'?y. la ! , Klilar

1 '• ‘ a.
nt i:.yy.ir!:! ii.ll.k-; -:.:kiin olih. ulanmg 3-4

■ : :: 1 M C. St) с :u hi:-: -a I VI
7aiSO eriimasuian quying, so'ngra CuSO mis plasti kasini.
/.i’.S* . iga с .-j ;u?: pi.:* ;ml , ■ i* iii;g. Metall pla^ini.aiarini 
.-in: 1 ; .•metrga . i.ing. : adi?

I: l . ktrolii ko'priki' ' •••I'htiring. galv; ■ *ctr
strel î i.iiii kttyaung.EIc il bo'lishini tushur* . va
elck ii)ig msliki zanjir bo> .. уo'nalishifli ko’rsating. asalgan 
g. *1 cicmentning sxemasin. i / ing va liY U K  ni xisobkmg.

2 ;.j* iba.
Galvanik juftlar hosil bo’li.'liining kim yoviy rcaktsiyalarga 

ta'sii i Probirkaga 0.1 n sulfat kislota ei itmasidan 2-3 ml quying va 
unga tozarux bo'lakchasini tashlang. Bundaajralayotgan vodorodning 
tezligiga e’tibor bering. Kislotadagi ruxga mis simni tegizib, mis-rux 
galvanik elementi xosil qiling. Bunda vodorodning ajralish tezligida 
o’zgarish bo'ladimi? Vodorod qaysi metall sirtidan ajraladi? Miss- 
rux galvanik jul'tida boradigan jarayonlaming reaktsiya tenglamasini 
yozing.Qaysi metall emiriladi.

3-Tajriba.
Ruxlangan va qalaylangan tcmirning korroziyasi.
Ikkitaprobirkaning har biriga hajminingvarimisigaeha 0.1 n sulfat 

kislota va 2-3 tomchiqizil qon tuzi K 3[Fe(CN)0] eritmasidan qo’shing.
Q izil qon tuzi eritmasi iki valentli temir ionlari uchun sezgir 

reaktivdir, u Fe3 ionlari bilan zangori rangli K ,[Fe (C N )J, kompleks 
birikma (tumbul zangorisi) hosil qiladi. So’ngra probirkalardan biriga 
temir sim o’ralgan qalay bo’lakchasini, ikkinchisiga esa temir sim
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X

o’raliumruxV 1 -ini tushuringvaq: . dazangori rang
hosil bo’lisly l; .

R'.-'i iUNT' ■ ■ m terniiv!;: korn- : sodir bo‘lishini
tushlintiri ; ..silli reaktsiya •■: yo/illg.

4- Г;* 1 ba.
K m  •• iyss l u r i d  i o n l . - n g  . ■ :n .
I k k i t a p r o b i t i . k d a n r l y u i v i r .  - -1»-vaungaoanoq

svlfat kislota ' ilgnn mis-- : bn quying.
’Vobirkalardo’ I1 : ;.'i eritmnf-iibn ‘ . c liqo’shing

(,>:ym j i■1 ( . ; aii.: ..i:;viya ttvv.,:; I • > !i.’ i 1 ’ .^ап vvFsan i 
izohlang va ho.-,u bo'ii.iiigan eaivanik juHning : v, iaa.--.ini taxing.

Naznrat savtdlin-i
1 Л 'shbun -:.ivchi g.ilvanik с n.isitii nr/.ing.
Fe(kat) + li) - Fe '■ (suvli) Гка1). Anod va

kauidni kura; ... •-. anik elemerttning ■ ,i -... manfiy kutblarini
bclgilaxg Si- n >haroiida boruvchi . ■ vlcmcntida vuiudga 
kcluvchi EY U K  ni xisoblang, ion va elektron xarakat yunalishini 
beigilang.

1. Kuyidagi sxemalar bilan kursatilgan galvanik elementlaming 
elektrodlarida sodir buladigan jarayonlarlaming tenglamasini yozing.

a) Pb/W 2 // Cu+2/Cu g) Fe/Fe+3// Au*3/Au/
b) Mg/Mg*2//Pb+2/Pb d) Cu/Cif2//Fe+2/Fe
v) A1 /АГ3 //AgV Ag e) Fe/Fe‘2//Ag7 Ag.

10 .O .ELEKTRO LIZ  JA R A Y O N I

Elektrolit eritmasidan yoki suyuqlanmasidan doimiy elektr to’ki 
o’tganda elektrodlarda sodir bo’ladigan oksidlanish- qaytarilish 
jarayoniga - elcktroliz deyiladi.

Elektroliz so’zi ma’nosi elektr to’ki yordamida parchalash degan 
manoni anigatadi.

Elektroiizni amalga oshiruvchi mahsus idish, elektrolizyor yoki 
elektrolitik vanna deb nomlangan idish elektrolit eritmasi yoki
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suyuo ^ilan to'ldiriladi. ’ ’ к o'rkazadigan pi inka
(c--. r'ladi.

ulangan ;■!>.■' 'г 1 deyiladi.
■a ulangan elc'-u . J  deyiladi.

1'i. ktrnlizyorg:! so! ' val tartibsiz (ha • •• :k)
hi.r.ika i lektrro’ki u'lk. •..«ngzarrschslan чibli
Ьы'Д.: :.-hii ionlar mar-' * _.in elcklrod (!- and)
toiili.: . . lar rnusbai z.i! . ;,.k;rod (anod) i onion
haryk • ... . ::K  qavab ionla a . adi.

- ,V.ioii;a' ■ ; — iinc.lva ю.чИлаааа ion.
)- l ion.

an aiiiOntar elcktronlami bcradi va neytral atomga 
; oki и arga aylanadi.

A'" > A"
Ka ii kationlar eleka lib. nevtral alomg; yoki

male!. \ lanadi.
» Me°

L it ;■ iiiilan ii herish—okiidlttnish qabulqilishjarayoniqayturilish 
deb d u iih ii. Shuning uchun eritmudun yoki suyuqlanmadcm elektr 
to 'ki и ’tadi.

- anodda anionlarning (A '1", OH') yoki suv malekulasining oksidlanish 
jarayoni boradi.

-  Katodda kationlaming (Me"*. H*) yoki suv malekulasining 
qaytarilish jarayoni sodir bo’ladi.

Elektrolitlarning suyuqlanmalarning elektrolizi.
Agar у uqori temperaturada moddani qizdirsak modda suvuqlanadi. 

Moddalar suyuqlanganda ham elektr to’kini o’tkazadi. Demak. 
suyuqlanmada ionlar m avjud shu ionlar to’kni o’tkazadi va 
suyuqlanmalarning elektrolizi sodir bo’ladi. suyuqlanmalarning 
elektrolizi oson sodir bo'ladi, lekin moddalami suyuq holatga keltirish 
uchun katta miqdorda issiqlik kerak bo’ladi. suyuqlanmaning elektrolizi 
elektrod materiallariga va ionlarning tabiatiga bog’liq emas.

Agar suyuqlanmada xar hil elektrodlar ionlarning aralashmasi 
bo’lsa, u holda ularning elekuod potensiallari (E ) bilan anoiqlanadi.



-a>'. 1' ■nlar (E,,( oriib biv 1 Ida oksidlanadilar \1: * ni
НП1 ■„!. ■ clckirod , • > 1 iik ’iii'l: a •im
■•'ksdl.' . г,: E(CI'*-I '■ V. hi ii m h.i -lib
xlir i. ■ j yod ii iii ok:

--k. .,h.i! tlekti ■ ■• ■ ni EO kama' :b 1 , hi
tin; bid i.il VZi'ni к;:!i ■I - cleksrjil pole; • i.iii
er.g karui r ion q > \g ~Ag)“ 0. /9 V.
l:(Cu ' \ . iiirinchi bo*! i 1 •.:■ . :• ■.•.!. kevinesa mi: ioni
'Л:'\ tnrr îdi.

F/ekin,ii, ’rm isining e/ekti ■ H :i.
. ■ I..,.. ,, ..I.,,.., ;.....  ,.i

tVtllV kk.;b j:i
i'-l'UIUll !. : !i «.lltll I t H I5. С It \ : ■'! i'/i 

‘•.-hi
Knnda ■. !ci- . in;;.,; ijiga. ып!; 1.:■ . i. A-kirvli? .• haro
i tempi'' . ■ 11';:; koi 'rat-. :vi.!iiiga, io‘к кис! i / ga
Ivig’liq . ■ orasida anod . • qandi:y mater i. M il
tayyorl •''o'liq bo'ladi.

Ajri v  ..igan moddalmi an' 'Muhi quyidagi qoidalargi .mial
qilina.li.

Kui' l.igi jarayonlar
-  metall ning kuchlanishlar qatoriga bog’liq.
-  Birinch i navbatda kuchlanishlar qaioridagi H , dan o'ngda 

joylahsgan kam aktiv metallar kationlari qatnashadi. Afc"* + ne~ -> Mg’
- O ’rtacha aktivlikdagi metallaming kationlari, kuchlanishlar 

qatorida Al va H, oralig'ida turadiganlar suv malekulasi bilan birgalikda 
qaytariladilar va katodda bir vaqtningo’zida liarn metall ham vodorod 
chiqadi. 1. M e " + ne -> Me" 2. 211,0 + 2e H2 + 201Г

- Aktiv metallaming kationlari L i dan Al gacha (A l ham kiradi) 
suvli eritmalarining elektrolizida metall kationlari qaytarilmay uning 
o’miga H20 malekulalari qaytariladi. 2Я,0+2е-> И, \20H~

- Kislotalarning eritmalari elektrolizida katodda H+ ionlari qaytariladi.
2H ' +e-> H" H atomlari tezlik bilan birlashib H2 hosil qiladi.
-Agar eritmada har xil kation bo'lsa, ularning E  qiymati kamayishi

tartibida qaytariladi.
Dastlab kam aktiv metallaming kationlari qaytariladi. Keyin 

o’rtacha aktivlikdagi metallaming kationlari suv malekulalari bilan
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birualiktia qavta ■ 1.>hiri suv n nlcku! iladi (kislotali
uhilda H ).

•ayonlari ucl '.

'.■ha
A ktivm eta lla rn in " . : n 

katicnlari.
■ •’ iari.

K<s n a; :iv 
mela!!an;lni: 
kaiioniari.

Vodorod 
- L ilia n . H '

Kb- / П ■■ Г)-1"
I i . Cs . R b \  К  . (

Ka%
. : ; " v .-

"  i . va likda O ' r n . s u v. г , ■ • ■ M- : i ham m alekcla an. . .  . 
qaytauladi. ^ „

O f  , Huy A il'. 
IV ' .  Au ! va 
boslic|a!:u da.
!; duiU mt:;all 
ionlari^ :na 
qaviari!, .i:

Me"' + ne~ • ..

Faqai 
r-ic-iahirning 
e« iii'.iiihtri 

ficktrolizida 
oaytariladi. 
2/Г 4 e -> H°

A ntnlilugi jarayonlar.
Bujavayonda anod materialiga va anod tabiatiga bog'liq. Anod ikki 

hil eriydiga va erimaydiga bo’ladi. Anod erimaydiga (inert) bo’lsa, 
ko’mir, grafit, platina yoki oltingugurtdan yasaladi. Bunda quyidagi 
jarayonlar sodir bo’ladi.

-  Birinchi navbatda kislorodsiz kislota anioni oksidlanadi.
2 J- - 2 e ^ J,
2Br~ -2c -> Br2

- Agar kislorosli kislotaning anionlari (SO/2, NO.', CO,"2, P0 4'3 
...) va F- suvli eritmalarining elektrolizida oksidlanmaydilar ularning 
o’miga suv malekulalari oksidlanadi. 7H,0-4e -»O, t  +4H

- Ishqor eritmalarining elektrolizida anodda OH' ionlari oksidlanadi.
40H~ -4e -» Oj t  +2H20

-  Agar eritmada har xil anionlar ishtirok etsa. ular E ° ortib 
borishlari tartibida oksidlanadilar. Dastlab kislorodsiz kislotalarning 
anionlari oksidlanadilar J', B r, S '2, Cl', (F  dan tashqari). Keyin esa 
suv malekulalari oksidlanadilar (ishqoriy muliitda O I1 ionlari)
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: irodsiz ' lotal lari S ( N O  0 4*3
• • !nn qobivii.

•!<•*(! eruvvh.-n {пЧ: 7n. Ni. Ft"-.: b;>h Jan
fan t; • li.jari) ч» Isa. :i lion !iq
. '! holda h: -mi I laynrlami.. пч lari

! . Men - :/t" -> . I'Msil bo'li^ ! N . . i i  i
•:-; 1 i. Anod m ; i :••••. . . i . Sbunin-i l i .  ;.nod

.* deyiladi. naming soni o':
• ig i  a iw d jir - .  .

К islorovisi/ Isisloiaianiin*: 
anionlari 

* Br, S Cl- 
i Jksidlanadilar 
A~m - me —> A"

К islorodii l-.islota n-mnlari 
SO;2, K« ; . CO, i n. / . .  

H O ma !*.). ulalari • =ds 
2H,0-4e->0. i H ’

OH- anionlar 
PiUjiU ishqor eriunasininii 

i Ickro’lizida oksid lanadi lar 
40H~ - —> 0, T +2НгО

F- an ion lari 
Uning o'rniu.: i 1,0 iiialckulalari 

ok.sidlanadi 
1Нг0-Ае-*03 T+4//*

Eruvchan anod (aktiv) jarayoni.

Anionlar oksidlanmaydi. Metall anod atomlarining oksidlanishi boradi; 
Me'-ne Me'"1 kationlari eritmaga o’tadi.

Anod massasi kamayadi.

Biror bir kimyoviy oksidlovchi F ' anionini oksidlay olmaydi. Bu 
faqal ftoridlarning suyuqlanmalari elektrolizidan olinadi. 

2f- - 2f->F!"T
Anodda anionlar bergan elektronlar soni, katodda kationlar qabul 

qilgan elektronlar soniga teng bo’ladi.
Elektrolizda hamma miqdoriy hisoblar elektroliz sxemasi asosida 

tuzilgan malekulyar tenglama bo’yicha yoki Faradcy qonuni tenglamasi 
bo’yicha hisoblanadi.
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Г nunlari
ilryning hiriii:. i;

i iro li: jarinonidi' • .la ajralib chiqadi : Inning
ti eleklrolil en mjlaniuusidu . . / lu ’ki
:’’<i to g ri ‘“ 'opo - ladi: m~KQ К i mlada

miqdori (K l), ’й (A ). I — \ iitji -. .a). К
■ Mi-nmlnu ' ckvivakmi (g/K)

■g tkkinch' • ■ tirli elektroli itmasi
intcisi orqti'i : ictiirda elektr tb 'ki zilsa,

■ 'III i / (.'///> r/( ■ id i l l l in  , r , ;  ,s<' //. t. la r i  
lilt •• ith lllilr^  iiin V '! ' : c k m  r  . iiH lll'i^ l! /)l‘ll/)l:i ti 'W U ! h it i.llli.

1 .(■ butiJa I: - r.ixi i u.inj! kimvuviv ekvivMvni; (g)
W»50U

-irvningbirinchi ! ; ;ii qonunlarini birla- : t|ayidagi 
.капа ega bo’lamiz.

E l t  E O  , A r t !  A r Q
—  y °k‘ -

Bn yerda F -  Faradey doimivsi vaqt sekundda olinsa qiymati
- 96500 K, vaqt soatda olinsa qiymati - 26.8 A s , A r - elektrodda 
ajralib chiqqan elementning nisbiy atom massasi, n - elektrodlardagi 
jarayonda ishtirok etgan elektronlar soni.

To’k bo'yicha unum:

h= ~ 96500 i oq% buda m-amalda ajralib chiqqan modda 
E l t

miqdori (g), m - nazariy miqdor.
Elcktroliz mavzusiga doir m asalalarini yechish usullari.

To’k kuehini aniqlash
1. M is (II)  sulfat eritmasining elektroliz qilinganda 30 daqiqa 

davomida 6.4 g mis ajralib chiqdi. Bunda qancha to’k kuchi bilan 
amalgam oshirilganini aniqlang?

Yechish: Faradey qonuning fo’rmulasidan foydalangan holda to’k 
kuehini aniqlaymiz.
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10.72 Л
E-t (.4,

l:'l< k/roli;.;;ii >
2. Kiiliy >:!1 > ni

i v . m a a  4 l :  \ ч н !

iftnj in .,/ti'J' ■ 
ill*  10  A  t< : : «

v hiqish i.k :>, .4 j

Icktroliz 
. ii kiruliz

: kerak?
■ is|i;KC lc! ■lizi quyid;

Cl +2H.0 =
Л К 

' H,
liST.

dun I ni.1, ■ I ! • 11 I Iir.’Sniil

15% li I I mi ■ l- (zicldigi I. ! .lining

davomida otkazis iak?
\Aciiish:
11 .NO n i t i ' c k ; lizi.ia katodda H.. a.m. О ; Aalih chiqadi. 

Shuning uchun si.il !;*i i И .ч ning massasi i zgan . '■ A. I aqatsuvning 
massasi kamavib sultal kisa suning massa ulusin orlib boradi.

2НгО = 2112 + 0 2 ko’rinibhda bo’ladi.
Sulfat kislotaning eritmasining massasini aniqlaymiz.

= p v  = 1000m/1.15g/w/ = 1150g

Shu eritmada qancha massa kislota borligini aniqlaymiz. 

т ы,„а = m,r„„a ^' = 1150^ 0.15 = 172.5  ̂H2S04 bor.

Konsentratsiyasini 3 marta oshirish degan bu massa ulushini 3 
marta ko’payganidir.

15 %  -3=45 %  ga yetkazishimiz kerak.
Sulfat kislotaning massasi o’zgarmagani uchun shu massa 45 %  

gat eng bo’ladi.
Massa ulushning fo’rmulasidan massa yangi eritmaning massasini 

aniqlaymiz.

.и urish ixhun 5 A icha vaqt
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№•, т 0* ю  = Т7Т '̂~ ■' - ?R3.33g erilni: !-, bshi

ki- :’ich er..nad. ал bo’lgan eritma.: ak,
•. lot- gan suvnin: 1.1. ' chiqadi. Favi.Je\ uni
'w '\ ' ,i suvni cli.'KiR ii at qancha vaqt5 • kni
c'ifcsi . s_-ini aniqlaymiz. • •- •g mvxalemi. E(suv>-ь-2^9 
m.a.h >>ig.

i, —  - •’ ii. ii [ ni aniqlaymiz.

• /■' "Ilf. 1,7(’ •'•'('.500 , . , , . .1   ----- -------Г ! (>44 i = 4M> ./.'w a l
;:■! 9-5/1

da\>i,i,i. i i■'к o'tkazish kerak ekan.
I . 400 g .'4%  li i 1 t iro li?qiiingand; ■ >.1da

ajral i 560 ml bo’sa. .la ishtirok etganni ...lar
ma- . a eritmada qolgan nr : ig massa ulishini ;lang

4 Mish: а. »>.«*>* ’‘ "„т.-И '.-и , -0.34-400# = 136.g AgNO.bor. 
a. AgNO, ning eritmasi elckui-1 i/i tenglamasini tuzamiz. katodda 

Ag, anodda 0 2,eritmada HNO, qoladi.
К  A

4AgNO, +7H,0  >4 ^  + 0 , + 4Я Ш 3

432g><22.4 I 

x, 0.561

= !7g AgNOj elektrolizbo’lgan.

= 10.8 g katodda Ag ajraladi.
22.41

136 g AgNO, ning 17 g mi elektroliz bo’lgan. Demak, 136-17=119 
g AgNO, elektroliz bo’lmav qolgan.

К  A
4 AgNO, + 2Н гО 4 Ag + 02+ 4 HNO,
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0.56 !

0.:'

22.4 !

-iol

0 . 5 6 1 k if . l t !  i h  d a  : a jr a K b ' c l  iq g a r i.

0 .5 6 1  k l s l  It d a  x *  "  n  h . j g u n .

Qolgan liiassasiiii uniql.
m- 40< iu.xg .*88.4 g . . n. Shum lia eritma

tarkihida '.it kislota, I l 9 yk .  n ;rai qolgan. Haming 
nui<.vi tii . . . uinqluymiz.

IVH*I 6\vn so -- —  — ^— = 0.0162 \nkii.6; %
"К-г„ш 388.4g

W  m  = — '^ - =  " 9g = 0.3064 yoki30.64%
*  * * « .  388.4*

2-misol. 310 g 14,9% li mis sulfat eritmasi elektroliz qilinganda 
anodda 1,86 I (n.sh.) gaz ajralgandan so'ng jarayon to’xtatildi. Mis 
sulfatning massa ulushi (% ) da aniqlang?

Ycchish:
1) Eritmadagi m is(II) sulbfatning massasini aniqlaymiz;
m (CuS04)=310x14,9%=46,19 g
2) Reaksiya tenglamasidan foydalanib, elektrolizga uchragan mis(Il) 

sulbfat massasini. undan esa ortib qolgan m is(II) sulfat massasini 
topamiz;
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L a b o r b a ja rila liig a n  ishl;= r

' - tajriba.
<ki Viiicntli ii;■! bring elektrul' -. bzvomi (U
■n tmbkani)': la\ nasi bilan to : iri Wyoming

tirsagiga grafi г tushiring va u;; ••'■n bilan
. haiga ulang. - b у  krMallaririb . : "Muni

N.iU-.djaray - i n i y o z i n g . « n i d a
n.ian s> ’ hiqurib oling. a :ga 3-4

lart kaliy i ko’k
bo'lisbbii ';• i- . Г -■ . ■. ■ i I., rn< bb ' i i .. 'k rangli

pleks hosil qilisbi : ; : j lai ж  ini
w in g  va eritma rang :!.t- о vgarishini uMuintii mg.

2 - lajriba.
. a lay y<-.mining b.i.Probirkaning ’/ ' . . ha qalay

■ ulid eritmasidan qo* a 5*6 tomchidanfen> vakraxmal
eritmasidan tomizini; I'ritmani aralashtirib, sob ra cicktrolizyorga 
quying. Grafit elekiunlam i tushirib, ulami tins manbaiga yoki 
to’g’rilagichga ulang.

Ta jriba natijalarini yozing. Katod va anod atrofida eritmalar rangining 
o’zgarishini kuzating, katod va anod jaravonlarining tenglamasini 
keltiring. Katod va anod eritma rangining o’zgarishini tushuntiring.

3 - tajriba.
Natriy suit'atning elektrolizi. Probirkada natriy sulfat eritmasini 

lakmus bilan aralashtiring va hosil bo'Igan eritmani elektrolizyorga 
quying. Eritma orqali elektr toki o’tkazing va elektrodlar atrofida 
eritma rangining o’zgarishini kuzating.

l ajriba natijalarini yozing. Anod va katod jarayonlari tenglamalarini 
keltiring. Katod va anodda qanday modda hosil bo’ladi? Nima sababdan 
elektrodlar atrofida eritma rangi o’zgaradi?

4- tajriba.
Grafit va mis elektrodlar ishtirokida mis sulfatning elektrolizi.
Elektrolizyorga mis sulfati eritmasidan quying, unga grafit elektrodlar 

tushiring va eritma orqali elektr toki o’tkazing. B ir necha minutdan
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katodda qizil г; '• isil bo’hianini I
.. 1 'lnrlaru-.! ■

. iiiltg 0*1: shr:
:,;t iiliiiKu'i. ’IV-: 
'.'nc. Kalod \ a an.

yozing. >
; . inis bit ~ r.i 
*:iisnipД ai\"n. 

larinillg tfnL-i:imi'

ind va
ч:ап
L-lldi

lisliint
ring.

. - ! k i.r*.4
ys ■ I >ччМг i ■- 

i ' . ' ir i  a n t'd

tali urn И 
. -.'del lll'ilda

Aimu eli-kirodda’
". I'.lektroli/da ikk.
10. Sinuqlanmalai i .

! lari
1 \ eritmasi «•!, ’

: ‘ anud grafit b- 
i . i . i i .

:hi ■" n onlar.
■ : > .. ! iasi.

■ tMlng ishh-'i priii-ipi. 
■ni tt . mi tab:

• a tilling anioil lal 
i ia y o n .

kjligi.

i 1.0. KO O KD INA  I SIO N  ; SvO M PLEKS) litK IK M  .1.ЛК 
T U Z IL IS H I

Metallaming reaksiyada elektronlar yo’qotishi ular uchun alohida 
xususiyat ekanligi oldingi boblarda aytib o’tildi. Hosil bo’luvchi musbat 
zaryadlangan ionlar -kationlar erkin holda bo’lmay, ularni qurshab 
turuvchi anionlar bilan birgalikda mavjud bo’ladiki, bu zaryadlarning 
muvozanatiga olib keladi. Metallaming kationlari - Lyuis kilotalari 
(G.N.Lyuis kislota sifatida bo'linmagan elektron juftiga ega bo’lgan 
aksiptorni. asos sifatida esa shu bo'linmagan elektronlar jufti donorini 
tushuntirgan) xossalariga ham egadir. Bu ularning bo’linmagan 
elektron juftlariga ega bo’lgan neytral molekula yoki anionlar bilan 
bog’lanishi mumkinligini bildiradi. Shunday qismchalar kompleks 
ionlar yoki kompleklar. tarkibida ionlar bo’lgan birikmalari esa 
koordinasion birikmalar deyiladi.
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sion biriVmalar \ 1 nnorganik kiiri' ng
li! W .irgi vaq tda I rnllorganik I- ar.
v i \  , i. qon gemogloi .li va boshqalar b:n iday

..n hisoblanadi.
- b irik m alan k  m et N rini o ’ra b  m rnvch i > I u!a

y o i  . id:;n (la lin ch a  ! . -  ch ila r) d e b  at. i 'la r
en t b o 'l in m ag a n  n la r ju f l ig a  eg i b o 'lad i.
H a ' . - !  n ; c u ' J I  b ilan  u i:' i o r a s i d a  h o s i l  h . » '  . h i

hi-; ' l a :  : ion hMan m an ':; H an g ar mole'-,; !a ' a  aing
m a - O y i ,  r i  onisiila  h n s i '  . ■ ‘ i i . - - i - ' a o s t a i i k  t n i ' t i v u i v  h i  Ian

■ iu.-hu a . i i a d i .  H b u r . g a  k u ' r a  n n  . a  a n i i n g  k o i v . p l e k s  b rik m ala r 
in -  ' o ili-h  Niisusivali m etall ioi.initv. : a.-ba t /a ry a d i o r l i s h i  a tilling 
iiii . . .. K3>s:. b ilan  o r . ii'iy m eU iliarning i.■■ . ; N a '
va . i;i \  inch ilik  b ilan  к ■1 ir hosil q ilg an i hoi : o ra liq
m e  a k o 'p  z a n  ad li m i a i k o m p lek s  h o s i aa
mi Ian a jra lib  turadi.C lin ing  А Г 1 ion iga  о .da
ni „ i.k u m ro q  k om pleks  hosi q ilish i ham  d iq q a tg a  s a z o \ • -i. M etall 
io ia  i iian  ligand  o ras id a  hosil b o 'lu v tl i i  b o g ’ av v al ligandg.i teg ish li 
b o 'lg a n  elektron juftining ular o'rtasida mujassamlashuvi h iso b ig a  
ham amalga oshuvi quyidagi misoldan ko’rinadi:

H
I

Ag*(c»vii|+  2 : N —H ----- *
| <*о*1>) 

H

I I
H -  N : Ag : N - H

I I

K om pleks ion hosil bo ’lganda. ligandlar metall atrofida yi- 
g 'ilyapti. degan ma’no angnlanadi. Metallning markaziy ioni va u 
bilan bog'langan ligandlar koordinasion sferani tashkil etadi. Shuning 
uchun koordinasion birikmalami ifodalaslida ichki koordinasion 
sferani birikmaning bosbqa qismlaridan ajratish maqsadida kvadrat 
qavslardan foydalaniladi. [Cu(NH3) J S 0 4 formulasiga ega bo’lgan
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m o d e ! . ; : * : !  [ C ' l K '

; r i k m a  i ' v  >: 

'•.’.is bil; r  '.o ';;'
K .  n i p l e '  • 

14'g'JangSM : ,-j: 
котрЧ-к >1» in

SO ionlarini i 
< -.«da to’rt n • 
i i r i k k y  i . ! i f .  

iy  m e ia il .-He >
'' 'МОГ UldHl. 1 . } i
l ; i  u /o i a to iiii h is

koord inasion  
ikki valenlli

: ' l i d a n - t o  g ’ri

M e l;.:-  io n i  li : i lo n , г  . m in i  . iMj. : i ' I I
M ■ Г. I I 'cbyurip’ ..I. g! k..i: wlcSi!;! ]-.>0f4hi;.;Si0n
s o n i  4  g a , [ C o ( '  И.. c,-.a k o b a M n i n g  k t . ■ : .on i 6  g a  t e n g .

П ; \ ‘v.i melaWi.i ,-i i ■,: Ko o n l , '  ■ .. • b i ’l a d i .  I je l l

• ..... i l l i  x  i b i  t i m i n g  k o w  tiisi< . . .  i k k i  v a le m l i
pUit inan ik i -i g a  ; i q l.m gan . Ki. .4 .hr . ■ ■ ? o ’p i n c h a 4 va
6  ga teng b o ' l a u i .  Bu s o n  m e ta l l  ionining ka t ia -k i e l tu . i ig i  va uni o ' r a b  
turgan ligandlarga ham bog’liq bo’ladi. Ligandlaryirik bo’lganda, ular 
metall ioni atrofida kamroq to’planadi. Metalining markaziy atomiga 
birikkan maiifiy zaryad tashuvchi ligandlar ham koordinasion sonning 
karaayishiga sabab bo’ladi. (Ni(NH3)6]2*kompleksida nikel (P) atomi 
atrofida ammiakning 6 ta neytral molekulasi to’plansa. [NiCl,]2' 
kompleksida to’rtta manfiy zaryadlangan xlorid ion yig’iladi. To’rt 
korrdinasion sonli kompIekClar tetraedrik yoki tekis-kvadrat. olti 
koordinasion sonlilar esa oktaedrik geometrik tuzilishga ega bo’ladi.

1 l.l.K otnp leks birikm alar nom enklaturasi va izomeriyasi
Kom pleks birikm alami nomlashda empirik nomenklaturadan 

foydalanilgan. Bunday nom larning ba’zilari hozirgi kungacha 
saqlanib qolgan. Reyneke tuzi NH4[C (NH3)2(NCS)J ana shunday
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knmplekO ’dir. Nazariy va , ■vo Xalqaro ittifoqi
(1YUPAI ::n nomenkiutu! l, n boshiab joriv
etilgan bo 1 •..ks birikmalar ucl i agicha qo'Maniladi:

1.1 *o kation h o i - i. ion iv - i a\ iilaiii..
[Co(Y! I.) 'entaaminxlo’okol iorid. [CofNI i. ) ][C
(C :o ; ) , ] - 1 • hall (SI!t-l; iok I.SH).

2.Komp molckulani m Ihrpa qaraladi.
1 igandla •yadlaridan : л  vit tar/.ida
s innlmli. К •mlasi yo7ib bo’i ichi too’lib metall
ko’rsatil ■ к  - s W . j  jixioro<: •! (PVsaliy.

Z .A nin ii-; . - Mi  ! g:i - V "  ц о Ч Ь :  «•S. 1 .i»’: > . in’;  11 al
iigaiidlarrii -■ .ivila к а Ы и Ч р Ы ! . '  Sim . - a/ilfo. В - ЬПНПО,
Oi I - siano. < ' • - o k s a l a i o '  a  h.k. К ! J - tcua s ia non ikc ia t

! <), )|C1, - g eksaakvoa  \ u • (Sll)-xlorid.
4. Harti chi ligandlar sonini ( : bo’lganda) grekcha

sonlarliila ladi (di-,tri-.tctra-,p geksa-yoziladi, bular
tegishlicli:; igandlar  soni 2,Z,4.5 va 6 ini' 1ganJa).

Agar Ii;. md nomining o’zida grek 40Vhimchasi bo’lsa, masalan
mono di- va h.k., unda ligand norni qavsga olinib, unga boshqa xilga
kiruvchi qo’shimcha qo'shibyoziladi (bis-,tris-,teirakis-, i geksakiskabi 
ifodalanadi, ligandlar tegishlicha 2.Z,4.5 va 6 bo’lganda) [CO(NH2- 
CH,-CH2 NH;), ]CI-tri (etilendiamin)- kobalt- (SH)xlorid.

5.Kompleks anionlar nomiga -at qo’shimchasi qo’shib o’qiladi. 
Masalan:K4[Ni(CN)J - tetrasianonikelat -(O)- kaliy.

6 .Metalning oksidlanish darajasi uning nomi ortiga qavsga olingan 
rim sonlari bilan belgilanadi. Masalan, |Co(NH,), Cl]2* da kobaltning 
oksidlanish darajasi plyus uchga tengligini ko’rsatish uchun rimcha 
(SH)dan foydalaniladi.

Kompleks b irikm alarda s tru k tu ra  (holat va koordinasion) 
izom eriya va stereo (geometrik, optik) i/.omcriyalar bor. Bularning 
birinchisida birorta ligand ba’zi hollarda metall bilan koordinasion 
bog’ orqali to ’g ’ridan-to’g ’ri bog’langan bo’lsa , boshqalarida u 
kristall to ’rning koordinasion ta’sir doirasidan tashqarida bo’ladi. 
Buni quyidagi kompleks birikma [C C l, (H20 ) 6] misolida namoyish 
qilish mumkin:
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komplekClardan biridir. Nazariy va amaliy kimyo Xalqaro ittifoqi 
(IYUPAK) qabul qilgan nomenklatura 196Z yildan boshlab joriy 
etilgan bo’lib, kompleks birikmalar uchun u quyidagicha qo’llaniladi:

1.Tuzlarda aw alo  kation nomi, so-’ngra anion noini aytiladi. 
[Co(NH,)5 CIJClj - pentaaminxlorokobalt (Vl)-xlorid. [Co(NH3)J[C  
(C20 4)3]- geksaamin kobalt (SH)-trioksalat xrom (SH).

2.Kompleks ioniyoki molckulani nomlashda nietallarga qaraladi. 
L igand lar u lam in g  zaryad laridan  q a t’iy nazar alfavit ta r/id a  
sanaladi. Kompleks formulasi yozib bo’lingach, birinchi bo’lib metall 
ko’rsatiladi K2 [Pt(N20 2)cLJ dixlorodinitritoplatinat (P)-kaliy.

Z .A nion ligand larga “ O” q o ’shim cliasini qo ’sh ib , ney tra l 
ligandlarni esamolekula kabi o’qiladi.Masalan, N3 - azido, В - bromo. 
OH - siano, C2 0 42' - oksalato va h.k. K4 [Ni(CN)4] - tetrasianonikelat 
(O)- kaliy; [A1(H20 6)]C13 - geksaakvoalyuminiy (SH)-xlorid.

4. Har turga kiruvchi ligandlar sonini (1 dan ortiq bo’lganda) grekcha 
sonlar bilan belgilanadi (di-.tri-,tetra-,penta-, va geksa-yoziladi. bular 
tegishlicha ligandlar soni 2,Z,4,5 va 6 bo’lganda).

Agar ligand nomining o’zida grek qo’shimchasi bo’lsa, masalan 
mono di- va h.k., unda ligand nomi qavsga olinib, unga boshqa xilga 
kiruvchi qo'shimcha qo'shib yoziladi (bis-,tris-,tetrakis-, i geksakis kabi 
ifodalanadi, ligandlar tegishlicha 2,Z,4,5 va 6 bo’lganda) [CO(NH,- 
CH2-CH2 NH2)3 ]Cl-tri (etilendiamin)- kobalt- (SH)xlorid.

5.Kompleks anionlar nomiga -at qo’shimchasi qo’shib o’qiladi. 
Masalan:K4[Ni(CN)4] - tetrasianonikelat -(O)- kaliy.

6 .Metalning oksidlanish darajasi uning nomi ortiga qavsga olingan 
rim sonlari bilan belgilanadi. Masalan,[Co(NH3); Cl]2'  dakobaltning 
oksidlanish darajasi plyus uchga tengligini ko’rsatish uchun rimcha 
(SH)dan foydalaniladi.

Kompleks b irikm alarda s tru k tu ra  (holat va koordinasion) 
izoineriya va stereo (geometrik, optik) izom eriyalar bor. Bularning 
birinchisida birorta ligand ba’zi hoilarda metall bilan koordinasion 
bog’ orqali to’g ’ridan-to’g’ri bog’langan bo’lsa , boshqalarida u 
kristall to ’rning koordinasion ta’sir doirasidan tashqarida bo'ladi. 
Buni quyidagi kompleks birikma [C C l, (H20 ) 6] misolida namoyish 
qilish mumkin:
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[Co (H20 ) J  Cl 3 - binafsha rangli modda 
[Co (H20 ) ’ Cl] Cl у  H20  
ko’k rangli moddalar 
[Co (H20 )4 C1J Cl 2H ,0
Stereoizomerlar bir xil kimyoviy bog’lanishga ega, lekin bir-biridan 

fazodagi joylashuvi boyicha farq qiladi. Quyida ko’t'salilganidek.PtfNIijj 
cL, kompleks birikmada xlor - ligandlar yonma-yon holda (a) yoki 
qarama-qarshi tomonlarda joylashishi mumkin.

/  a  c i ^

/  \ \
Cl

\
P t- N H 3

\  /  

N H 3 

a.

H 3N
\

Pt N H ,

Cl

b.

Koordinasion sferada donor atom larining turlicha joylashuvi 
hisobiga vujudga keladigan izom eriya tu ri geom etrikyoki sis- va 
trans izomeriya deyiladi.

K ursatilgan  P t(N H 3),Cl^ kom pleks birikm adagi geom etrik  
izomerlar.yani a)sis-izomer;b)trans-izomer kuiinishida tasvirlangan.

Bir xil guruxlar yonma-yon joylashgan izomer molekulalari sis- 
izoiner, bir xil guruxlar bir-biridan uzoqda joylashganlari esa trans- 
izonier hisoblanadi.

Ko’zguda bir-liirining aksini ifodalovchi izomerlar optik izomerlar 
turiga kiradi. Insonning ikki qo’li bir-biriga juda o’xshagani bilan uni 
bir-biriga juda mos keladi deb bo'lmaydi. Optik izomerlarning fizik 
va kimyoviy xossalari o’zaro o’xshashdir.
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1-Tajriba.
a) Uchta probirkaga 2 ml dan (NH4)Fe(S04)2 temir ammoniy sulfat 

qo’sh tuzi eritmasini quying. Birinchi probirkaga NaOH eritmasini 
quying. Bir oz qizdirib chiqayotgan gazni hidiga qarab qanday gaz 
ekanligini aniqlang. Ushbu reaksiya (NH4)Fe(S04)2 ning eritmasida 
qaysi ion borligini ko’rsatadi? Ikkinchi probirkaga kaliy rodanid 
(KSCN) erimasidan ozgina quying. Qizil rangli tuz hosil bo’lishi qaysi 
ion boriigidan darak beradi? Uchinchi probirkaga BaCl2 eritmasini 
qo’shib S 0 4*2 ioni borligini aniqlang. Reaksiya tenglamalarini yozing 
va (NH4)Fe(S04)2 ni elektrolitik dissotsiyalanish tenglaniasini yozing.

b) Geksatsianoferrat (III) kaliy K3[Fe(CN)J eritmasiga ishqor va 
kaliy rodanid KSCN eritmasini tasir ettiring. Nima uchun tarkibida Fe+3 
ion bo’lgan K,[Fe(CN)J tuzi bilan Fe*3 ioni uchun xarakterli bo’lgan 
reaksiyalar sodir bo’lmadi? Sababini tushuntiring. Tenglamalarni 
yozing.

2-T ajriba.
K o m p lek s an io n la r.a ) Probirkaga 2-3 m l 0,1 m B i(N 0 3)3 

eritmasidan olib ustiga cho’kma hosil bo’lguncha tomchilatib KI 
eritmasini soling. Hosil bo’lgan cho’kmaning rangini aniqlang. Ustiga 
yana bir oz ortiqcharoq miqdorda kaliy yodid eritmasidan quying. 
Nima kuzatiladi?Reaksiya natijasida vismutning kompleks tuzi hosil 
bo’lishini (Bi ionining koordinatsion soni 4 ga teng) nazarda tutib 
reaksiya tenglamasini yozing. Hosil bo’lgan tuzning nomini ayting.b) 
Rux va alyuminiy tuzlarning eritmasiga cho’kma hosil bo’lguncha 
tomchilatib ishqor eritmasidan quying. Hosil bo'lgan cho’kmaning 
rangini aniqlang. Hosil bo lgan cho'km alarga yana ortiqcharoq 
miqdorda ishqor eritmasidan qo’shing. Nima kuzatilganini izoxlang. 
Ishqoming ortiqclia miqdori bilan gidroksosianat va gidroksoaiyuminat 
hosil bo’lishini nazarda tutib reaksiya tenglamalarni yozing.

3-Tajriba.
Kompleks kationlar.a) Probirkaga 2-3 ml 0.5 n CuS04 eritmasidan 

quyib, usliga tomchilab cho’kma hosil bo’lguncha ammiak eritmasidan 
quying. Hosil bo’igan cho’kmaning rangini aniqlang. Uning ustiga

Laboratoriyada bajariladigan ishlar



yana ortiqcharoq miqdorda ammiak eritmasidan quying. Nima uchun 
cho'km aning erish jarayoni kuzatiiadi? Hosii bo’igan eritmaning 
rangi qanday o’zgaradi? Cho’kma hosil bo’lish va cho’kmaning erish 
jarayonlari reaksiya-tenglamalarini yozing. Hosil qilmgan eritmani 
ikkita probirkaga bo’ling, probirkalardan biriga NaOH eritmasidan, 
ikkinchisiga Na,S eritmasidan qo’shing va ulardan birida cho’kma 
hosil b o ’lishini kuzating. Cu(OH ), va CuS larning eruvchanlik 
ko'paytm asiga asoslanib, cho’kma hosil bo’lishini tushuntiring.4- 
T ajriba  Kompleks b irikm alar ishtirokida boradigan oksidlanish- 
qaytarilish reaksiyalari.a) Ozgina suyultirilgan sulfat kislota qo’shilgan 
K M n04 eritmasiga sariq qon tuzi K4[Fe(CN)J eritmasidan qo’shing. 
Nima kuzatiiadi? Reaksiya tenglamasini yozing. Oksidlovchi bilan 
qaytaruvchini ko’rsating. b)Probirkada 2 ml dan vodorod peroksid 
va o ’yuvchi kaliy eritmalaridan aralashtiring va ustiga 2 ml qizil 
qon tuzining K JFe(C N )J eritmasidan quying. Kislorod ajralishini 
kuzating. Reaksiya tenglamasini yozing.

5-tajriba.Akvakom pIekslarning hosil bo’lishi. a)Chinni idishga 
СоС1,*6Н О va C uS 0(*5H20  kristalgidratlami solib qizdiring. Hosil 
bo’igan suvsiz tuzlaming rangini aniqlang va soviting. Sovitilgan 
idishga suv quying. Idishdagi eritma rangining o’zgarishi akvakonipleks 
hosil bo'lganligini bildiradi.

b)Bir nechta dona kobalt CoCI, 6 H ,0  kristallarini 2-3 tomchi 
konsentrlangan xlorid kislotada eriting, eritmaning rangini aniqlang. 
Hosil bo’lgan eritmaga suv qo’shib suyultiring. Gidratlangan Co*2 ioni 
uchun xarakterli bo’lgan rangni eritmaning rangiga qarab aniqlang. 
CoCl2 6H ,0  tuzning HCI kislotasida erish reaksiyasini va eritmaning 
suv bilan suyultirish natijasida sodir bo’lgan reaksiya tenglamasini 
yozing.

12.0.S-BLOK ELEMENTLARI
Birinchi gurux asosiy guruxchasi elementlari ishqoriy metallar deb 

atalib. ular Li.Na, K,Rb.Cs va Fr elementlaridan iborat. Bu elementlarning 
tashqi elektron qavatlarida s1 elektronlari mavjud. Shuning uchun bu 
elementlar kimyoviy reaksiya paytida s' elektronni osongina yo’qotib, 
kuchli qaytaruvchi xossasini namoyon qiladi va doimo +1 ga teng
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oksidlanish darajasiga ega bo’ladi. Bu elementlarda Li dan Fr ga 
tomon atom radiuClari kattalashadi. ammo ion zaryadlari o’zgarmaydi. 
Shuning uchun bu elementlarning metallik va qaytaruvchilik xossalari 
ortib boradi. Bu elementlarni ishqoriy metallar deb atalishiga sabab, 
ular suv bilan shiddatli reaksiyaga kirishib, asos va vodorod hosil 
qiladi. Hosil bo’lgan birikmalari esa kuchli ishqorlardir.

Tabiatdauehrashi. Ishqoriy metallar sof holda tabiatda uchramaydi. 
Ko’pgina elementlarga o'xshab, ular alyumosilikatlar tarkibida uchraydi. 
Litiyning eng muhim minerallari lepidolit K20  2Li20  AI20 ,  6SiO, 
Fe (OH);, spodumen Li20  A1,0, 2S i02, ambligonit LiA lP04F yoki 
LiAIP040 H  va boshqalar. Natriy minerallari tosh tuz N aC l, glabuer 
tuzi Na,SO. 10H,0 kriolit Na. A1F,. bura Na.B.O, lOILO.silvinit2 4  2 3 6 7 2 4 7 2

NaCl KC1, chili selitrasi
NaNO ,, dala shpati Na20  A120 ,  6S i02 holida uchraydi. Kaliy 

minerallari silvinit NaCl KC1, dala shpati K20  A120 3 6S i02, silvin 
KCLkarnallit KC1 MqCl, 6H,0 va o ’simlik kuli tarkibida K2C 0 3 
holida uchraydi.

Rubidiy elementi tabiatda keng tarqalgan bo’lishiga qaramay. 
mustaqil minerallar hosil qilmaydi. Tabiatda u kaliyning yo’ldoshi 
hisoblanib, turli tog’ jinClari ayniqsa, alyumosilikatlar tarkibida 
uchraydi. Seziy elementi rubidiyga qaraganda ancha siyrak element 
hisoblanadi. Tarkibida eng ko’p seziy bo’lgan mineral - polusit 4Cs20  
4A1,03 18Si02 2H20  dir.

Fransiy elementi minerallari tabiatda uchramaydi, uning izotoplari 
sun’iy ravishda hosil qilinadi.

Olinishi. Tarkibida bu elementlar bo ’lgan minerallar birinchi 
navbatda boyitiladi. Boyitilgan rudalar tarkibidagi elementlarni 
eritmaga yoki qayta ishlash uchun qulay holga aylantirilib quyidagi 
usullar bilan olinadi:

1 .Li2 A120 3 2SiOj + II,S 0 4 Li2 S 0 4 + Al20 3 2SiO, + H20  
Hosil qiliugan Li2S 0 4 ni karbonatlar holida cho’ktiriladi:
Li2S 0 4 + Na, CO, = Li, CO, + Na2S 0 4
Hosil qilingan karbonatlar I I C I  ishtirokida eritmaga o’tkaziladi.
Li,CO, + 2HCI 2LiCI + H ,0  + CO,
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Hosil qilingan LiCl ni 1:1 nisbatda KC1 tuzi bilan aralashtirib 
suyuqlantiriladi va elektroliz qilinadi. Bunda anod sifatida grafitdan, 
katod sifatida temir elektrodlardan foydalaniladi. Katodda Li metali 
qaytariladi: Li* + e = Li°

Anodda esa xlor ioni oksidlanadi: 2C1' - 2 e = Cl2
2.Li,0 A1;0 3 2SiO, + 4CaC03 = 2(Li,0 A1,03) + 4(CaO Si02) + 4C.O, 

. Hosil qilingan litiy minerali ishqor ta’sirida eritmaga o’tkaziladi: 
Li20  A1,0, + Ca(OH), = 2LiOH + CaO A120 ,

Hosil qilingan LiOH eritmasi NaCl ta’sirida LiCI tuziga aylantiriladi, 
eritmani bug’latib, qolgan LiCl tuzini suyuqlantirib elektroliz qilinadi.

3.Toza holdagi litiy metali litiy oksidi L i,О ni kremniy yoki 
alyuminiy bilan qaytarib olinadi:

2L i,0  + Si = SiO, +4Li
N atriy metali asosan ikki xil usul bilan olinadi:
1 .Natriy gidroksidni suyuqlantirib elektroliz qilinadi. Bunda katod 

temirdan, anod esa nikeldan yasaladi. Katodda Na metali qaytariladi:
Na* + e = Na°
Anodda esa ON'ionlari oksidlanib, kislorod ajralib chiqadi:
4 0 H - 4 e  = 0 2 + 2H20
Bu usul toza holda natriy olinishi va jarayonning past temperatura-
da olib borilishi kabi afzalliklarga ega. Lekin xom ashyo sifatidagi
NaOH ning tannarxi birmunchayuqoriligini eslatib o’tish lozim.
2. NaCl tuzini suyuqlantirib, elektroliz qilinadi. Bu usulda xomashyo 

sifatida toza holdagi NaCl ishlatilsa, NaCl bilan N a metallning 
syuqlanish temperaturalari bir-biriga yaqin bo’lgani uchun naU'iy 
metalini sof holda ajratib olish anchagina noqulaydir. Bundan tashqari, 
natriyning toyingan bug’ bosimi taxminan havoning toyingan bug’ 
bosimiga yaqin qiymatga ega, bu esa natriyning ko’p yo’qotilishiga 
sabab bo’ladi. Shuning uchun NaCl tuziga NaF.KCl yoki CaCI, tuzlari 
aralashtirilib, uning suyuqlanish temperaturasini kamaytirib, elektroliz 
qilinadi. Katodda Na va К metallari qaytariladi. Bu aralashmani haydab 
Na ajratib olinadi. Anodda esa Cl'ioni oksidlanadi:

2 Cl' - 2e = Cl2°
Yuqorida ko’rib o’tilgan usullarni kaliy metalini olish uchun qo’llash



mumkin emas.Chunki kaliyning reaksiyaga kirishish xususiyati kuchli, 
ya'ni ajralib chiqayotgan kiClorod bilan tezda oksidlanib ketadi. 
Shuning uchun kaliyni olishda quyidagi usullardan foydalaniladi:

1 .Suyuqlantirilgan KON yoki KC1 eritmasidan kaliyni natriy bilan 
siqib chiqariladi:

KOH + Na = K* + NaOH 
KC1 + Na = K* + NaCI
2.KC1 va NaCI tuzlari aralashmasini suyuqlantirib elektroliz 

qilinadi. Katodda qaytarilgan Na va К aralashmalarini haydab kaliy 
ajratib olinadi.

Z.KC1 tuzini vakuunida alyuminiy yoki kremniy bilan qaytarib 
olinadi.

6KC1 + 2A1 + 4CaO = CaCl2 + С а0А 1,03 + 6K 
4KC1 + 4CaO + Si = 2CaCl2 + 2CaO SiO, + 4K 
Rubidiy va seziyni olishning eng qulay usullari quyidagilardan 

iborat:
1.Xlorli birikmalarini qizdirib, vakuumda Sa bilan qaytariladi: 
2RIC1 + Ca = CaCl2 + 2Rb
2CsCl + Ca - CaCl* + 2Cs
2. Karbonatlari yoki xloridlari yuqori temperaturada Mg yoki CaCl, 

ishtirokida qaytariladi:
3Mg + Rb2CO, = 3MgO + S + 2 Rb 
CaC2 + 2CsCl = 2C + CaCl2 + 2Cs
Li, Na,K metallari sanoatda germetik berkitilgan temir idishlarda, 

laboratoriyada esa kerosinda saqlanadi. Rb va Cs metallari payvandlangan 
shisha ampulalarda saqlanadi.

l.Leblan usuli. Bu usulda osh tuziga konsentrlangan sulfat kislota 
ta’sir ettirib, natriy sulfat hosil qilinadi. Hosil qilingan natriy sulfat 
ohaktosh va ko’mir bilan aralashtirib pechda qizdiriladi.ya’ni 2Na Cl 
+ H,SCL = Na,SO. + 2HCI2 4kons 2 4

Na2SO„ + 2C = Na,S + 2 C 0 3 
Na,S + CaC 03 = N a,C 0. + CaS
2.Solvey usuli. Bu usulda osh tuzi ammiak va karbonat angidrid 

bilan toyintirib NaHCO, cho’kmaga tushiriladi.
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Na Cl + NH, + CO, + H ,0  = NaHCO. + NH.C1
3 2 2 3 4

Cho’kmani qizdirib soda ajratib olinadi.
2 N aH C 03 1 Na,CO, + C 0 2 + H20
3.E lektroiitik  usul. Osh tuzi eritmasini elektroliz qiliz natijasida 

hosil bo’lgan oyuvchi natriyni karbonat angidrid ta’sirida cho’ktirib, 
so’ngra uni qizdirib soda olinadi.

NaOH + C 0 2 = NaHCO,
2 NaH CO, '-----  N a,C O , +  CO, +  H20
Hosil bo’lgan SO, yana qayta ishlatiladi.
Ishlatilishi. Ishqoriy metallar va ularning birikmalari organik 

m oddalami sintez qilishda. alyuminiy ishlab chiqarish. shisha va 
keram ik moddalar olish, sun’iy tola ishlab chiqarish va mineral 
o 'g ’itlar olishda ishlatiladi. Vatanimizda qurilayotgan soda zavodi 
(Qoraqalpog’iston) undan keng soxalarda foydalanishga imkon beradi.

13.0.IKKINCHI GURUH S ELEM ENTLA RI

Ikkinchi gurux asosiv guruxchasi elenientlariga Be, Mq,Ca,Sr,Ba,Ra 
lar kiradi. Bu elementlaming tashqi elektron qavatlarida s2 elektronlari 
mavjud. Shuning uchun kimyoviy reaksiya paytida s2 elektronlarini 
berib, +2 ga teng oksidlanish darajasini namoyon qiladilar.

Ularning qaytaruvchilik xossalari ishqoriy metallamikiga qaraganda 
kuchsizroq ifodalangan. Ikkinchi gurux asosiy guruxchasi elementlarining 
ion radiuC lari ishqoriy m etallam ing  ion radiusaridan kichik. 
Shuning uchun bu elementlaming gidroksidlari ishqoriy metallaming 
gidroksidlariga qaraganda kuchsizroq asos xossasini namoyon qiladi. 
Bu elementlaming gidroksidlarini asos xossalari gurux boyicha Be 
dan Ra ga tomon ortib boradi, chunki elementlaming ion radiuslari 
ortib boradi. Be(OH), amfoter, Mg(OH), kuchsiz asos, lar kuchli asos 
xossasiga ega. Be bilan Mg bir guruxda yonma-yon joylashganiga 
qaramay, xossalari bir-biridan kcskin farq qiladi: berilliy oksidi va 
gidroksidi amfoter xossaga. Mg elementining oksidi va gidroksidi esa 
asos xossasiga ega. Bunga sabab shuki, Be ning ion radiusi Mg ning 
ion radiusiga qaraganda ikki marta kichikligidir.
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Berilliy. Berilliy ikkinchi gurux asosiy guruxchasiga joylashgan 
bo’lib, Is2 2s2 elektron konfigurasiyasiga ega. Uning oksidlanish 
darajasi +2 ga teng. Berilliyni birinchi bo’lib 1827 yilda Velyor berilliy 
xloridni kaliy bilan qaytarib olishga muvaffaq bo’lgan.

T abiatda uchrashi. Berilliy tabiatda asosan berill Al20 33Be0 
6 S i02 fenikit 2BeO S iO ,, xrizoberill A120 ,  BeO minerallari holida 
uchraydi.

Olinishi. 1.Tarkibida berilliy bo’lgan rudalar boyitiladi. Hosil 
qilingan konsentrat ohaktosh bilan aralashtirib kuydiriladi, so’ngra 
bu qorishma konentrlangan H2S 0 4 bilan ishlanadi;

Be, .. + H,SOjn, , = BeSO, + SO, + H ,0(ruda) 2 4(kons) 4 2 2

B eS04 + 2NaOH = Be(OH), + Na2S 0 4
Be(OH)2t=  BeO + H 20
BeO + 2HC1 = BeCl 2 + H20
Hosil qilingan berilliy xlorid tuzini natriy xlorid bilan aralashtirib 

(suyuqlanish temperaturasini pasaytirish maqsadida) suyuqlantiriladi 
va elektroliz qilinadi. Katodda berilliy metall holida qaytariladi.

2.Bcrilliyning ftorli birikmacini induksion elektr pechlarda magniy 
bilan qaytarib metall holida olish mumkin:

BeF2 + Mg Be + MgF2
Hosil bo’lgan Be metalini 1200“ da suyuqlantirib MgF2 

shlakidan ajratiladi.
■slilatilishi. Berilliy va uning birikmalari issiqlikka vao’tgachidamli, 

shisha, keramik buyumlar olishda, sement sanoatida,meditsinada. 
qishloq xo’jalik zararkunandalariga qarshi kurashishda, to’qimachilik 
va konditer sanoatida organik moddalami sintez qilishda ishlatiladi.

Magniy. Magniyning elektron konfigurasiyasi 1 s2 2s2 2p6 3s2 dir. 
Toza holatda magniyni birinchi bo’lib 1829 yili A.Byussi ajratib olgan. 
Tartib nomeri 12. atom massasi 24,Z12. Magniyning uchta barqaror 
izotopi m a'lum : Mq, Mq, Mq. Tabiatda magniy asosan silikatlar 
Mg,SiO,- olivin minerali holida, karbonatlar - dolomit CaM q(C03), 
va magnezit MgCO, minerallari holida, xloridlar - karnallit KC1 
MqCl2 6H20  minerali holida uchraydi. Bundan tashqari dengiz suvlari 
tarkibida MqCl 2 holida uchraydi.

163



Olinishi. I .Tuzlari К  Cl Mq Cl 2 6H ,0  yoki MgCI, ni suyuqlantirib 
elektroliz qilish usuli bilan olinadi. Bunda katodda Mq erkin holda, 
anodda esa SI, ajralib chiqadi.
• 2. Metallotennik usul. Bu usulda vakkum elektr pechlarida 1200- 
1Z00° S da qizdirilgan dolomitni kremniy bilan qaytarib olinadi:

2(CaO MgO) + Si Ca2S i04 + 2Mq
Z .U derodoterm ik usul. Bu usulda magniy birikmalari yuqori 

temperaturada qizdirilib oksidlarga aylantiriladi va cho’g ’latilgan 
ko’mir bilan qaytariladi.

MqCOj-^-MgO + C02 

MgO +C -V M g + CO 

Mg + 2H20  = Mg(OH)2 + H2 

Mg + 2HC1 = MgCl2 + H2 

Mq (CH3)2 -U . MgH2 + C2H4

Magniy gidrid MgH2 kukun holidagi kumush rang, qattiq modda, 
suv ta’sirida oson parchalanadi. Alyuminiy va berilliy gidridlariga 
qaraganda termik barqaror. Bundan tashqari magniyning gidrid-borat 
M g[B H J2 va gidrid-alyuminat M g[A lJ2 birikmalari ham m a’lum.

Magniy oksid. MgO - yuqori temperaturada suyuqlanadigan, asos 
xossasiga ega bo’lgan oq tuCli kristall modda. Texnikada asosan 
magniy karbonatni termik parchalanish natijasida olinadi:

MgCO, -**• MgO + c o 2
Magniy oksid qaynoq suvda juda oz eriydi, kislotalar bilan reaksiyaga 

kirishib tuz hosil qiladi:
Magniy gidroksid. Mg(OH)2 - suvda kam eriydigan, asos xossasiga 

ega bo’lgan kristall modda. Magniy gidroksid ammoniy tuzlaridan 
ammiakni siqib chiqara oladi.2NH4Cl + Mg(OH), = M gCI, +2NH, 
+ 2H20

M agniy xlorid MqCI oktaedrik tuzilishiga ega bo’lgan. ion 
bog’ lanishli oq tuCli kristall modda. Magniy oksidni ko’mir ishtirokida 
xlorlash usuli bilan olinadi:MqO + C l2 + C -^ M q C l,  + CO
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Magniy xlorid kristall gidrati MqCl, 6H ,0 dengiz suvlarini quritish 
usuli bilan olinadi .Magniy sulfat M gS04 oq tuCli kukun. Suv ta'sirida- 
monogidrit M q S 0 4H ,0  va geptagidrat M qS 04 7H20 hosil qiladi. 
Magniy sulfat ishqoriy metallarning tuzlari bilan quyidagi qo’shaloq 
tuzlar hosil qiladi.

KCI M gS04 3H20  K2S 0 4 M gS04 4H ,0  
K2S 0 4 M gS04 6H20  k 2S 0 4 2M gS04 ‘
Na2S 0 4 M gS04 4H ,0  3Na2S 0 4 M gS04 
K2S 0 4 M gS04 2C aS04 2H ,0  K ,S 04. M gS04 4CaS04 2H ,0 
Magniy nitrat Mq(NO,), 6H ,0 suvda yaxshi eriydigan gigroskopik 

niodda. Termik beqaror bo’lgani uchun qizdirganda MqO hosil qilib 
parchalanadi: M g(N 03)2 6H20  MgO + N 20 5 + 6H20

Magniy karbid MgC2 kalsiy karbidga magniy xlorid ta’sir ettirish 
natijasida hosil bo’ladi:CaC2 + MgCI = MgC, + CaCl 2

Magniy karbid suv ta’sirida shiddatli parchalanib asetilen hosil qiladi. 
MgC2 + 2H20  = Mg (OH), + C,H,
Magniy nitrid Mq3N2 magniyni azot atmosferasida qizdirish natijasida 

hosil qilinadi, suv ta’sirida ammiak hosil qilib parchalanadi:
Mg3N 2 + 6H20  = 3Mg(OH), + 2NH,
Magniyni yuqorida keltirilgan birikmalaridan tashqari suvda yomon 

eriydigan tuzlari M g.(P04)2,Mg3(A s04)2,M gC03,MgF2 ham bor.
Ishlatilishi. Magniy va uning birikmalar intermetall birikmalar 

hosil qilishda, raketa texnikasida, keramik, shisha va sement olishda, 
to’qimachilikda, achchiqtosh olishda ishlatiladi.

Kalsiyga guruxchasi elementlari. Kalsiy guruxchasi elementlariga 
kalsiy Sa, stronsiy Sr,bariy Ba va radiy Ra kiradi. Bu elementlarning 
tashqi elektron qavatlarida s- elektronlar mavjud. Gurux boyicha 
elementlarning atom va ion radiuClari ortib boradi. Shuning uchun 
bu elementlarning aktivligi ham ortib boradi.

Tabiatda uchrashb yer qobig’ida kalsiyning oltita, stronsiyning 
to ’rtta, bariyning ettita barqaror izotopi bor.Bulardan eng k o ’p 
tarqalganlari Ca.va Ba lardir. Radiy radioaktiv element bo'lgani uchun 
uning barqaror izotoplari yo'q. Lekin sun’iy ravishda hosil qilingan 
sakkizta radioaktiv izotoplari ma’lum.
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Kalsiy er qobig'ida eng ko’p tarqalgan elementlardan hisoblanadi. 
Tabiatda asosan silikatlar CaSi03 va alyumosilikatlar CaO A120 3 2SiO; 
holida uchraydi. Bulardan tashqari kalsiy karbonat C aC 03 .angidrit 
C aSO ,, gips C aS04 2НгО flyuorit GaF2, apatit Ca5(P 0 4)3(F, Cl,OH) 
fosforit C a,(P04)2 lar holida uchraydi. Bariy va stronsiylar asosan 
stronsit SrC'O,, viterit BaCO,, selistin SrS04 barit B aS04 minerallari 
holida uchraydi. Radiy esa uran rudasi tarkibida qisman uchraydi.

Olinishi. Kalsiy, stronsiy, bariy metallarini, birinchi marta Xevi 
tomonidan elektroliz qilib olingan. Elektroliz qilishda ularning tuzlarini 
yuqori temperaturada suyuqlantiriladi. Katodda metallar ajralib 
chiqadi. Bu elementlar tuzlarini suyuqlantirishda ularni suyuqlanish 
temperaturalarini kamaytirish uchun ba’zi tuzlardan foydalaniladi.

Bundan tashqari kalsiy, stronsiy, bariy m etallarini vakuumda 
alyumotermiya usuli bilan ham olish mumkin:

C aC 03 -4 - CaO + C 0 2 
6CaO + 2A1 ->-*■ ЗСаО .A120 ,  + 3Ca 
BaCO, + C -1-*- BaO + 2CO; ЗВаО + 2A1 -^ A ljO , + 3Ba 
Ishlatilishi. Bu elementlar va ularning birikmalari keramika, shisha, 

sement sanoatida, qurilish materiallari olishda, boyoqchilikda, organ ik 
moddalami sintez qilishda, katalizator tayyorlashda, metallurgiya 
va intermetall birikmalar olishda ishlatiladi. Kalsiy ko’pgina qiyin 
eriydigan metallarni qaytarishda muhim ahamiyatga ega. Bu yo’l bilan 
toriy,vanadiy, sirkoniy, berilliy, niobiy. uran va tantal kabi metallar 
qaytariladi. Kalsiydan mis, nikel. bronza va maxsus po’lat tayyorlashda 
ham foydalaniladi. Stronsiy metallarni tozalashda xizmat qiladi. Misga 
qo’shilganda uning qattiqligi ortadi. Radiy va uning birikmalari nur 
qaytaruvehi boyoqlar tayyorlashda, meditsinada, qishloq xo’jaligida 
va radon olishda ishlatiladi.

L aboratoriyada bajariladigan ishlar

1-tajriba. Ishqoriy m etallarga liavo kislorodi va suvning ta'siri.
a)Kerosinli shisha idishda saqlanadigan natriy metailining kichik 
bo'lakchasini pinset yordamida olib, filtr qog'ozi orasida arting va 
pichoq bilan kesing. Metallning yangi kesilgan yuzasiga e’tibor bering.

166



Bir oz vaqtdan keyin natriy metailining kesilgan yuzasida nima sodir 
bo’ladi? Reaksiya tenglamasini yozing.

b)Natriyning kichkina bo’lakchasini filtr qog'oz bilan artib, ikki 
tomchi fenolftalein qo’shilgan suvli chinni idishga soling. Shiddatli 
reaksiya borishini va eritma rangining asta-sekin o’zgarishini kuzating. 
Reaksiya tenglamasini yozing.

2 -ta jriba .Ishqoriy  m eta llam in g  alangani bo ‘yashi Xlorid 
kislotada yuvish va qizdirish yoli bilan tozalangan platina yoki nixrom 
simni litiyning biror tuzi eritmasiga botirib oling va gaz gorelkasi 
alangasiga tuting. Alanganing to’q qizil ranga bo’yalishini kuzating. 
Shu tajribani kaliy va natriy tuzlari bilan xam ho’llab ko’ring. Kaliy 
tuzlari alangani binafsha tusga, natriy tuzlari esa sariq tusga kiradi.

3-tajriba. Natriy tuzlarining gidrolizi.a) Probirkaga ozroq natriy 
peroksid sol ib, uning 2-3 ml suvda eriting va gaz ajralib chiqishini 
kuzating. Universal indikator yordamida eritma muxitini aniqlang. 
Eritm aning pH qanday? Qanday gaz ajralib chiqadi? Reaksiya 
tenglamasini molekulyar va ionli ko’rinishini yozing.

b)U chta probirkaning biriga N a7S 0 3, ikkinehisiga NaCl va 
uchinchisiga № ,С О , solib, u lam i disstillangan suvda eriting. 
Probirkaga 2-3 tomchidan fenolftalein yoki metiloranj eritmasidan 
tomizib, eritmalarning muhitini aniqlang. Olingan hamma tuzlar 
gidrolizlandimi? Gidrolizlanish reaksiyasi tenglamasini molekulyar 
va ionli ko’rinishida yozing.

4-tajriba. Magniyning yonishi va suvning ta'siri. a)Qisqich uchida 
ozgina magniy solib, uni yondiring. Nima kuzatiladi, tenglamasini 
yozing.

b)Probirkaga 2-3 ml suv quyib, unga bir bo‘lak magniy boiakchasini 
xona haroratida reaksiya bormasligiga e'tibor bering. So‘ngra probirkani 
qizdiring. Nima kuzatiladi? Eritmaga 1 -2 tomchi fenolftalein qo'shing, 
uning rangi o'zgaradimi? Reaksiya tenglamasini yozing.

5-tajriba. Ishqoriy-yer metallaming karbonatlari va sulfatlarini 
hosil qilish.Kalsiy, stronsiy va bariy xlorid tuzlari erilmalariga 
Na,CO, va N a,S04 laridan qo'shib, bu elementlaming karbonatlari 
va sulfatlarini hosil qiling.
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N azorat savollari
1.Quyidagi reaksiya laming tenglamalarinitugallang va tenglashtiring:

a) Na20 2+Fe(0H )2 + H 20  -► ... d) NaH+H20

b) Na20 2 + K M n04+H2S 0 4“*’ ... g) NaH+Cl2 “ ► ...

c) Li3H + H20  ... e) KH+ 0 2

2.Natriy peroksidga: a) 1 0 g S 0 2 b) 10 l i t r S 0 2 ta’sir ettirib necha 
litr kislorod (n.sh. da) olish mumkin?

J: a) 1,75 1 b) 5 litr 0 2
3.Quyidagi o ’zgarishlarni amalga oshirishga inikon beradigan 

reaksiyalarning tenglamalarini tuzing:

a) C a-*  CaH2 -► Ca(OH)2 -*-CaC03_* C a(H C 03)2

b) S r(N 03)2 -►SrO-*- Sr~+ Sr3P2 ->Sr(O H )2

c) Ba -►Ba(OH)2 ->  BaO -*• 0 2

14.0. O ’N U CH IN CH I GRUPPA ELEM N TLARN IN G 
UM UM IY TAVSIFI

B or va lining birikm alari
Borning tabiatda tarqalishi: bor asosan birikma xolida tarqalgan 

bo’lib, ular qatoriga: Ка,В40 7* 10H2O - bura, Na2H40 ;*H ,0  - kernet, 
H3B 0.*4H 20  - sasolin. Borning yer po’stlog'idagi miqdori 5*1 O'4 
at %. Ikki proton ,0B (19,6%) va "B (80,40%) ko’rinishidan iborat.

Olinishi. Bor asosan metallotermiya usuli bilan olinadi:
B20 ,  + 3 M g -------> 3MgO + 2B
Metallotermik usul bilan olingan bor uncha toza bo’lmaydi. Toza 

holatdagi bor uning birikmalarini suyuqlantirib elektroliz qilish usuli 
bilan olinadi. Juda toza xoldagi bomi, bug" holatdagi bor bromidni 
chug’latilgan tantal simi ishtirokida vodorod bilan qaytarib bor olish 
m u m k in : 2B B r3+ 3H2 2B +  6HB
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Bundan tashqari, vodorodli birikmalarini termik parchalab ham 
erkin xoldagi bomi olish mumkin: B2N6 — 2B + 3N2

Xossalari. Bor amorf va kristall modifikatsiyaga ega. Bor inert 
modda, oddiy sharoitda faqatgina ftor bilan birika oladi. Qizdirilganda 
esa, xlor, brom va oltingugurt bilan raeksiyaga kirishadi. Borga 
suyultirilgan kislotalar ta’sir etmaydi. Qizdirilganda, konsentrangan 
sulfat. nitrat kislotalarda va zar suvida yeriydi:

2B + 311,SO, ------ > 211,BO, + 3SO,
2 4qons 3 3 2

В + 3HNO, ------ > H.BO, + 3NO3qons '  3 3 2
3B + 3H N 03 + 6HC1------ > H3B 0 3 + 3N 02 + 2BC13 + 3H,
Oksidlovchi moddalar ishtirokida bor ishqorlar bilan reaksiyaga 

kirishadi:
2B + 2NaOH + 2H20 ------ > 2NaB02 + 3H,
Bor oksidi V20 ,  ning hosil bo’lishi Gibbs energiyasi yuqori 

bo’lganligi tufayli (G2,8 = 1178 kDj/mol), bor qizdirilganda S i0 2, 
P20 5, C 0 2kabi barqaror oksidlar bilan ham reaksiyaga kirishib, kuchli 
qaytaruvehilik xossalarini namoyon qiladi:

4B + 3SiO, ------ > 2 B ,03 + 3Si
10B + 3 P ,0 5 ------ > 5 B ,03 + 6P
Birikmalari. Boming vodorodli birikmalari boranlar deb ataladi. 

Xalq xo’jaligidako’p ishlatiladigani V,N, diborandir.
2BBr, + 6H2 ------ > B2H6 + 6HBr
Borovodorod (boran) - lar juda shiddatli reaksiyaga kirishuvchi 

moddalardir. Ularning ko’pchiligi xatto ochiq havoda o’z-o’zidan 
alangalanib, katta issiqliq ajratib yonadi. Shu sababli bu moddalar 
raketa yoqilgisi sifatida ishlatiladi:

B,H6 + 3 0 , ------ > B ,0 , + 3H ,0
В”Н6+ 6H20 ------ > 2H3B 0 3+ 6H2
Diboran ishqoriy va ishqoriy - yer metallari va ulamning gidroksidlari 

bilan reaksiyaga kirishadi:
В Д  + 2 N a ------ > Na,[B,HJ
B2H6 + 2 N a 0 H ------ > Na2[B2H4(0H),] + H,
D iboran kislotalar bilan bosqichli almashinish reaksiyalariga 

kirishadi:



В2Н6 + НС1 ----- ► вз Н, Cl + н2
В2Н5С1 + Н С 1-------» В Д С 1 , + н 2 va hokazo.
Diboran galogenlar hom ing galogenidlarini hosil qiladi. Bor 

galogenidlari ammiak va ishqoriy metallar galbgenidlari bilan liiriklib, 
kompleks birikmalar hosil qiladi:

Cl H 
I I 

С 1 _ В П Н - Н
I u l 
Cl H

В Д , + 6C12 -------* 2BC1, + 6HC1
BC1, + N H ,-------* [B Cl3 * NH,]
BC1, + K C 1-------* K[BC14]
Bor galogenidlari suv ta’sirida yaxshi gidrolizlanadi:
BC13 + 3H20 -------* H3BO, + 3HC1
Bor oksidi va borat kislotasi. Bor oksidi V20 ,  ok kristall modda 

borat kislotani suvsizlantirish natijasida hosil bo’ladi.
H ,B 0 3  > (H B 02)„ — > h 2b ,o ,  — > B2o 3
orto borat meta borat tetra bor

kislota kislota borat oksidi
kislota

Borat kislotaga ishqor ta’sir ettirganda poliboratlar, agar NaOH 
ta’sir ettirilsa, natriy tetraborat kristallogidrati hosil bo’ladi:

4H,BO, + 2NaOH + 3H20 -------> Na2B40 7*10H20
Bor tuzlariga kislota ta’sir ettirganda borat kislota hosil bo’ladi:
N a ^ O ,  + H2S 0 4 + 5 H ,0 -------> Na2SO, + 4H.BO,
Borning kislorodli birikmalari asosan polimer tuzilishli bo’lib, 

-H-O-H- bog'lari molekulaning asosiy tuzilishini belgilaydi. Shunga 
asosan bor oksidi (B20 ,)n tarkibga mos keladi. (B ,0 ,)n juda osonlik 
bilan H ,0  molekulalari bilan ta’sirlashadi. Buni gidratlanish reaksiyasi 
deyiladi. (B20 ,) n ning gidratlanish reaksiyasi natijasida bor kislotalari
- polimetaborat, poliortoborat va ortoborat kislotalari hosil bo’ladi:

(B20 ,) n -------> (H B 02)3 -------> Н5В30 ; -------> H3BO,
Agar bor kislotalarini qizdirilsa tarkibidan suv chiqib ketishi natijasida 

yuqoridagi reaksiya teskari yo’nalishda borib (B ,03)n hosil bo’ladi.
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Bu kislotalardan ko’p ishlatiladigani orborat kislota - H,BO,. Oddiy 
sliaroitda ok rangli, kulga tegsa yog'simon iz qoldiruvchi, qavat-qavat 
tuzilishli modda. Bu tuzilish H3BO, tarkibidagi vodorod va kislorod 
atomlarining H bog’i hosil qilishiga asoslangan.

Aksariyat borat kislotalari metallar bilan turli tarkibli tuzlami hosil 
qiladi. Ulardan biri natriy tetraborat - Na,V40 7 bura tuzidir. Bu to’z 
suvdayaxshi yeriydi. aniqrogi gidro’lizlanadi:

Na,B40 7 + H20 ------ > 2NaOH + H2B40 ,
ion xolda В40 , 'г+ Н , 0 ------ > H,B40 ,+ 2 0 H ik k in ch i bosqichda:
H,B40 7 + 5H20 ------ > 4H3B 0j. Bu tuz eritmasi kuchsiz asos (pH

> 7) xossasiga ega bo’ladi.
Na,B40 ; gakuchli kislotalar ta’sir ettirib ortoborat kislota olinadi:
a) Na В О + H,SO. -------> N a,S 04 + H,B40„
b) H2B40 ,  + 5 H ,0 ------ > 4H,BO,
Bura hosil qilish uchun bor kislotalari NaON bilan 2:1 nisbatda 

qayta ishlanadi:
4H3B 0 3 + 2N aO H -------* Na2B40 7 + 7H20
Bura ko’pinga metallarni kovsharlashda, o’tga chidamli shishalar 

va olishda va analitik kimyoda moddalar analizida ishlatiladi.
Ish latlish i Bor atomi yadrosi osonlikcha neytron biriktirib olish 

xususiyatiga ega. Shu sababdan bor birikmalari. yadroviy energetikada 
yadro jarayonlarini susaytiruvchi sifatida ishlatiladi. Bor (Cr, Zr) kabi 
ko’pchilik d - ,  va f -  metallar bilan birikib yuqori haroratga chidamli 
(2000-3000°C) va kimyoviy ta’sirga bardoshli boridlar hosil qiladi. 
Shu xossalariga asoslanib, ko’pchilik boridlardan va qotishmalaridan 
reaktiv dvigatellar detallari, gaz. turbinalarining parraklari tayyorlanadi. 
Ba’zi boridlar katalizator sifatida. elektron asboblarlarning katodlarini 
yasashda ishlaytiladi.

Boranlar raketa yoqilg’isi sifatida ishlatiladi.
Bor oksidi, bor tuzlari shisha tarkibiga qo’shilganda(3-12% B ,0.) 

ximikatlarga va yuqori haroratga bardoshli shisha turlari tayyorlanadi, 
borat kislota tabobatda ishlatiladi.

Bor bilan uglerod birikmasi bor uglerod-karbonat ham deyiladi. 
Birikmalar yuqori haroratga bardoshli karboranli polimerlar ishlab
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chiqarishda ishlatiladi. Bor karbidi V4S - yuqori haroratga bardoshli 
(T , = 2623°C). Judda katta qattiqlikka ega bo’lgan modda. Azot 
bilan bor birikib boro nitrid (BN) ni hosil qiladi. Bor nitridining 
qattiqligi olmos qattiqligiga yaqindir. Borazon

L aboratoriyada bajariladigan ishlar
1-Tajriba.B o ra t k islo tasin ing  olinishi va uning cfirini hosil 

bo‘lishi. a) Probirkaga buraning to’yingan eritmasidan 3-4 ml soling va 
ustiga 3-4 tomchi konsentrlangan sulfat kislota eritmasidan tomizing. 
Probirkani eritmasi bilan kran ostida yoki sovutkichda 5 minut soviting. 
Nitiia kuzatiiadi? Reaksiya tenglamasini yozib hulosa chiqaring.

b) Borat kislotasini tuyngan eritmasidan 3-4 ml yoki kristallidan 
chinni kosachaga soling, ustiga 2-3 ml etanol (etil spirt) quyib qizdiring 
va ajralib chiqayotgan boretil elm  bug'ini yoqing. Alanga rangiga 
e ’tibor bering. Boretil efirini hosil bo’lishi va yonish (borat ionini 
ochish) reaksiya tengiamalarini tuzib, tegishli hulosa chiqaring.

2-Tajriba.Buraning gidrolizi. Probirkaga 1-2 ml N a,B ,07 -10H,0 
(natriy tetraborat) eritmasidan quyib ustiga 1-2 tomchi fekolflalen 
tomiznng. Gidroliz tenglamasini molekulyar va ion-molekulyar xolda 
yozib reaksiya muxitini aniqlang. Ciidrolizni qanday qilib kuchaytirish 
mumkin.

3-T ajriba .U ehuvchan k islo ta larn i b o ra t kislota yordam ida  
tuzlardan  ajratish.Probirkaga 1 g NaCI va I g N iB 03 aralashtirib 
soling  va probirkani shlativga m axkam lab qo ’ying. Probirkani 
qizdiring. Xlorovodorod gazini ajralishini kuzating, uning aniqlash 
uchun probirkani og’ziga ammiak bilan xo’llangan shisha eg’ochni 
tutkazing.

4-Tajriba.K islota va ishqor eritm alarining alyuminivga ta ’siri 
(m urili shkafda bajaring).Uchta probirka olib ularning bar biriga 
birozdan alyuminiy qirindisidan (yoki bulakchasidan) soling, sungra:
1-chi probirkaga 1-2 ml 30 % NaOH yoki KOH eritmasidan, 2-chi 
probirkaga suyultirilgan xlorid kislota eritmasidan va 3-chi probirkaga 
esa konsentrlangan nitrat kislota eritmasidan quyng. Ishqor va nitrat 
kislotasi quyilgan probirkalami ozroq qizdiring. Nima kuztiladi?
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Reaksiya tenglamalarini yozib, Al ga ishqomi va xlorid hamda 
nitrat kisltalaming turlicha ta'siri asosida tegishli xulosalar qiling.

N azorat savollari
Bor va alyuminiy atomi tuzilishini taqqoslab ularning umumiy va 

farq qiluvchi xossalarini tushimtiring. A1C1, va Na2B40 ,  gidrolizining 
reaksiya tenglamalarini molekulyar va ion xolda yozing. Konsentrlangan 
nitrat va sul’fat kislotalari borga qanday ta’sir etadi?

1. Quyidagi reaksiyalaming tenglamalarini tugallab yozing.
a) NaOH + H ,B 03 v) A1C13 + Na2CO, + H20
b) BCI, + H20  g) AlCl, + LiH

15.0 .0’N T O ’RTINCHI GRUPPA ELEM ENTLARNING 
UM UMIY TAVSIFI

15.1.Uglerod gruppasi
12y~. 13/^
6L > 61-

T abiatda uchrashi
O d d iy  m odda  sifa tida E lem ent s ifa tida  b irik m ala r  tark ib ida
•  o lm os •  b arch a  hayvon va o ’s im lik larn ing  asosiy  tark ib iy  qism i
•  grafit •  k arb o n at ang id rid  CO .

• karbonatlar
•  neft, tab iiy  gaz lar

Kimyoviy xossalari
O ksid lovchji s ifa tida P ast ifodalangan O ksid lovchi sifa tida

C aO  +  3C  -  C O  + C aC 2 
k a ls iy  karb id  
4A1 + 3C  = A1(C, 
A lu m in iy  karbid 
2 H , + С  -  C H 4 
M etan

С  + 0 2 =  C 0 2, t< 500°C  (yonish)
C O , + С  = 2C O , t>900°C
C + H ,0  =  C O  + H 2, t>1200°C
С + Z nO  *  Z n  +  C O , t> 100°C
3C +  4 H N O  =  3C O , + 4 N O  +  2 H ,0

Allotropiyasi
• С atomlari sp2gibridianishga ega
• Qavatsimon struktura
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• Atom kristall panjara
• Mallarang

Yuqori elektr o 'tkazuvehanlikka ega
Karbin - С =C - C=C -

Polikum ulen =C=C=C=C=
Fullurenlar Cso va Cg(><̂ -tashqi qavati uglerod atomlaridan
K o’mir iborat

beshburchak yoki oltiburchakdan tashkil topgan 
futboll
to ’pini eslatuvchi sharlar. 80 dan ortiq uglerod 

atom larin ing
20 ta oltiburchak va 12 ta beshburchakdan iborat 
ikosaedr
sliaklida mavjud.

Uglerod birikm alari
Uglerod (11) oksidi CO (m og’or gazi)
:C =0:
Uglerod va kislorod uch valentli

Uglerod (IV) oksidi 
(karbonat angidrid)
О = С = 0

Fizik xossa lari

•  Rangsiz gaz
•  H idsiz
•  Suvda yomon eriydi
•  O 'ta  zaharli qon gemoglobini bilan 
birikib, kislorod almashinishini to’sadi

•  Rangsiz gaz
•  Xidsiz
•  Havodan og’ir
•  Suvda eiydi
•  N afas olishda qabul qilinmadi
•  t - 7 6 ° C  -  quruq muz

Kimyoviy xossalari

•  tuz hosil qilmaydigan gaz
• yaxshi qaytaruvehi
С -O + ZnO = Zn + C440 ,
•  ko’k rangli alanga berib yonadi

•  kislotali oksid 
C O , + H ,0  -  H ,C 0 3
CO] +  2NaOH = N a ,C 0 3 + H ,0  
CO, + CaO = CaCO*
•  oksidlovchi sifatida 
C O ,+  С = 2CO
C 0 ‘ + M g -  2MgO + С 
(yuqori t)______________________

• ammiak bilan karbamid (mochevina) 
hosil qiladi

* C 0 2 + 2N H, -♦  CO(NH ,)3 + HjO
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O linishi
• sanoatda • sanoatda
C 0 2 + С = 2CO СаСО}СаО + C 0 2
H20  + С ~  CO + H2 • laboratoriyada
suv gazi yoki sintez gazi CaCO, +  2HC1 = CaCl, + H ,0  + C 0 2|
• laboratoriyada
HCOOH H ,0  + C 0 f

Eisfotasi

C A
o=c=c=c=o
Maloti kislotasidan olinadi:
HOOC -  CH 2 -  COOH + P,Q, — HPO3 + C ,0 2 
Qizdirilganda C2 molekulasini hosil qiladi:
с ,о : + с ; - с , о : 
o=c=c=c=c=c=o
K arb o n a t kislota H C O , 0 = c

----- H

• kuchsiz
• faqat eritmada mavjud bo’ladi
• toza holda beqaror 
H ,CO, = H20  + CO,
• eritmada
H 2CO,<->Hf + H CO ,' (gidrokarbonat-ion) 
HCO,'<~*H* + C O ,2' (karbonat -  ion)

Tuzlari

Karbonatlar Gidrokarbonatlar

N a,CO , -  kalsiylangan soda 
K2CO. -  potash
CaCO, -  ohaktish, bo’r, marmar
• ishqoriy metallar va NH 4* ioni kar­
bonat larigina suvda eruvchan
• kuchli gidrolizlanadi
• ishqoriy metallar karbonatlaridan 
tashqari barcha karbonatlar qizidiril- 
ganda parchalanadi
CaCO,CaO + CO,

NaHCO, —ichimlik sodasi 
КНСО,, С а(Н С 03)2 
Suvda yaxshi eriydi (NaHCO, dan 
tashqari)
CaCO, + CO, + H ,0  -  Ca(HCO,), 
C a(H C 03)2C aC 0, + H ,0  + C 0 2T ‘
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CO ,2* ga sifat reaksiyasi 
211' + CO ,2- =  CO , + H ,0

C 0 2 ga sifat reaksiyasi 
CO,
Ca(OH)2 + CO. + СаСОД + H20  
С аС 05 + CO: + H ,0  =  Ca(HCOj).Л  :  1 :  '  V :
ohakli suvni loyqalanishi, keyinchalik 
uning tiniqlashuvi

Ditsian (juda kuchli zahar) -  (CN)2
2C + N j->  (CN)2
Rodanid kislota -  HSCN
KCN + S -*  KSCN
KSCN + HCI -> KC1 + HSCN
Bu kislota Fe+3 ioniga sifat reaksiyani beradi:

15.2.Karbiillar
CaO + 3C. -*  CaC, + CO
.? metallar karbidlari asetilinidlar deb ataladi.

B4C -  qora kristall, suv va kislotalarda erimaydi, issiq ishqorda 
parchalanadi, yarim o’tkazgich xususiyatii, charxlash xususiyati yaxshi.

VC -  qora kristall, HN03 da parchalanadi. Po’latning qattiqligiga 
sabab bo’ladi.

WC -  qattiq qotishmalar olishda legirlovchi vosita sifatida ishlatiladi. 
Mg2C, -  suvda parchalanib metilasetilen CII, -  C=CH ni hosil qiladi. 
Fe3C - sem entit.

-i
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X

K arbidlarni uch guruhga ho'lish mumkin
1. tuzsiinon k a rb id la r II. kovalent bog’lr kar- 

b id la r
III. m etallsim on kar- 

bid lar
- metanjdlar (Be,C, AI4C,)
- asetilenidlar (Cu,C2, 
Ag2C2, CaC,, SrC„ BeC,, 
M gC2, BaC2, ZnC2, CdC2, 
HgC,)
- propinidlar (A1,C6, 
Ge,C6, M g,C3)

- silitsidlar (SiC)
- boridlar (В |:С ,, B12C,) 
bular juda qattiq, issiqqa 
chidamli

Мпи С6, M n,C ,
Juda qattiq, 
kislotalar ta’siriga chi­
damli, 
havoda
1 0 0 0 - 1100° С 
gacha chidamli

15.3.Krcmniy Si 
Allotropiyasi

Olmossimon tuzilish Amfoter kremniy
•  metallarga xos yaltiroqlik • q o 'ng ’ir kukun
•  elektr o’tkazuvchanlik • olmossimonga qaraganda oson
• inertlik • reaksiyaga kirishadi

Tabiatda uchrashi
• yer yuzida tarqalishi bo’yicha ikkinchi o'rindagi element
• faqat bog’langan holda, oksid ko’rinishida S i0 2 (qum, kvars) va silikatlar 
holida uchraydi:
K ,0  • A1,03- 6SiO, -  dala shpati 
A ljO , • SiO j' пНгО -  gil

Kimyoviy xossalari
Qaytaruvchi sifatida Oksidlovchi sifatida

Yetarlicha inert

Si + 2F3 =2SiF4 
Si + O, -  S i0 2
Si + С = SiC -  kremniy karbid
Si +  2CaO = S i0 2 + 2Ca
Si + NaOH + H20  = Na,SiO , + H ,|

Si + 2M g = M g,Si -  magniy silitsid 
(ko’pginam etallarda Si kimyoviy 
ta’sirsiz eriydi)

Olinishi
• Sanoatda • Laboratoriyada
SiO, + С = CO, + Si 3SiO, + 4A1 = 3Si + 2A1,0,

SiCl4 + 2Zn = 2ZnCI, + Si
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Si b irikm alari

K remniy oksidi Si+40 2 
(anorganik polimer)

1 Г

- 4 _ L -  

?  ?
• Qattiq, qiyin suyuqlanuvchan modda
• Kislotali oksid
S i0 2 +  2NaOH = N a,SiO , + H ,0  
S i0 2 + CaO = CaSiO,
S i0 2 + Na2CO, = N a2SiO, + C 0 2f
• Inert
S i0 2 + 4HF = SiF4 + 2 H ,0  
(shishaning buzilishi)

Kremniy kislotlari 
nSiO ,- mH20

H2S i0 3 -  metasilikat kislota; H4S i0 4 -  ortosilikat kis­
lota;
n>l -p o lis ilik a t kislotabarchasi kuchisiz, beqaror
H SiO  = H ,0  +  S i0 2j
Olinishi
N a2SiO, +  2HC1 =  2NaCI + H2S iO ,l 
studensim on cho’kma

Silikatlar — silikat kis­
lota tuzlar

• G idrolizga uchraydi -  ishqoriy m uhit hosil qiladi
• Na,K tuzlari -suvda erigan holda -  suyuq shisha 
deyiladi.
• Oddiy shisha -  N a20  • CaO • 6SiO, soda (N a2CO.),
• ohaktosh (C aC 03) va oq qum (S i0 2) lami suyultirilib 
olinadi
• K ,C 0 3 +  PbO + SiO , -  xrustal
• Sement maydalangan gil va ohaktoshni kuydirib 
olinadi
• Keram ika tabiiy gildan shakl berish, quritish, kuy- 
dirish
• usul lari yordam ida olinadi

Silanlar

M g,Si + 4HC1 — 2MgCI2 + SiH 4 1
SiCl4 + LAIH4 — SiH4 T + AICI, + LiCl
SiH. + 3 0 2 -+  SiO , + 2H 20
SiH4 + 2H 20  SiO j + 4H
SiO] + 2C + 2CI2 -*• SiCI4 +  2CO
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1-Tajriba . K 'om ir vu/.asidagi adsorbsiya.
Tahminan 0,5 g k'orgoshin nitrat kristallidan quruk probirkaga 

solib parchalanguncha qizdimg. Reaksiya tenglamasini yozing. 
Qizdirishni t'ohtatgach. probirkaga bir necha k'om ir b'olakchsidan 
soling. Probirkani probka bilan yopib, aralashtiring. Nima uchun 
azot (IV) oksidning qizgish-qungir rangga o'taboshlaydi? Kuzatilgan 
hodisani tushuntiring.

2-Tajribu. Uglcrod (IV) oksidining olinishi va uning xossalari
a)Probirkaga suv quying, ustiga rang kirguncha lakmus tomizing. 

songra Kipp apparatida eritmaning rangi o'zgargunha karbonat angidrid 
gazini o'tkazing. So'ngra eritmani qaynating. Nima kuzatiiadi? 
Tajribani tushuntiring.

b)K arbonat angidrid gazini kalsiy gidroksidini eritm asidan 
o'tkazing. Ajraladigan cho'kmaning tarkibi qanday? Eritma orqali CO, 
o'tkazishni davom ettiring. Nima kuzatiiadi? Olingan tiniq eritmani 
ikkita probirkaga bo'ling. Bittasiga ohakli suv qo’shing, ikkinchisini 
qizdiring. Nima kuzatiiadi? Tushuntiring.

3-Tajriba .K arbonatlarn ing parchlanishi
Uchta kuruq probirkaga taxminan 0,5-1 g qattiq ammoniy karbonat, 

natriy gidrokarbonat va mis gidroksokarbonat tuzlaridan olib qizdiring. 
Nima kuzatiiadi? Tegishli reaksiyalarning tenglamalarini yozing.

4-Tajriba . Silikat kislotasining nisbiy kuehini aniklash.
Uchta probirkaga natriy silikat eritmasidan 3ml dan quying. Birinchi

probirkaga tomchilatib xlorid kislotasidan, uchinchisiga -  cho'kma 
xosil b'olguncha Kipp apparatidan karbonat angidrid o'tkazing. Nima 
kuzatiiadi.

Silikat kislotasining kuchi haqida xulosa chiqaring.
5-Tajriba . N atriy silikatning gidrolizi.
a) Probirkaga natriy silikat eritmasidan 2-3ml quying. Indikatorlar 

yordamida reaksiya muhitini aniqlang. Natriy silikat gidrolizining 
molekulyar va ionli reaksiya tenglamalarini yozing.

b) 3 ml natriy silikat eritmasiga 3 ml ammoniy xlorid eritmasidan 
q'oshing va cho'kma hosil bo'lishini kuzating. Hosil bo'Igan cho'kmaning
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tarkibini aniqlang va sodir bo'Igan reaksiya tenglamasini yozing. 
Tajriba natijalarini izoxlang.

N azorat savollari
Uglerod (II) va (IV) oksidlari laboratoriyada va sanoatda qanday 

olinadi?
1. Kremniyni nitrat kislota bilan plavik kislota aralashmasida va 

ishqorlarda eritish mumkin. Tegishli reaksiyalarning yenglamalarini 
yozing va tenglashtiring.

2. Toza qum va osh tuzidan qanday qilib eruvchan suyuq shisha hosil 
qilish mumkinligini reaksiya tenglamasini yozish bilan tushuntiring.

3. Quyidagi reaksiyalarni togallangan va tenglashtiring
a) C0+PbCl2+H20
b) Si+KOH+ H20
v) C +Si02+Cl2
g) Mg,Si+NaOH

16.0 .0’N BESHIN CHI GRUPPA ELEM ENTLARNING 
UM UM IY TAVSIFI

T ab iatda  uchrashi __________________________
• Oddiy m odda sifatida havo hajm ining 78% ini tashkil etadi
• Elem ent sifatida tuproqda, organik moddalarda (oqsillarda, nuklein kislotalar- 
da va boshq.) mavjud bo’l a d i _________________________________

16.1.Azot N2 

N = N  :N -:N :

Kimyoviy xossalari
M olekulasida mustahkam uchbog’ mavjudligi sababli past reaksion aktivlikka 
ega

• M etallar bilan N , + 3BaBa3N 2 (nitrid) 
(Li bilan qizdirishsiz)

• K islorod bilan
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X

»Vodorod bilan
Fizik xossalari

• Rangsiz gaz
• Ta’msiz
• Hidsiz
• Suvda kam eriydi
► t = -  196°C
> t =  - 210-C

Olinishi
• sanoatda -  suyuq havodan • laboratoriyada

NH4N 0 2N 2 + 2 H ,0
Ishlatilishi

► ammiak, nitrat kislota ishlab chiqarishda
> inert muhit hosil qilishda
• mineral o ’g ’itlar ishlab chiqarishda

Ainm iak

H № H

Olinishi
• Sanoatda •  Laboratoriyada

2NH4 Cl + Ca(OH), = CaCl, +  NH 3 + H20
(kuchsiz qizdiriladi)

Kimyoviy xossalari
Asos sifatida

• Kislotalar bilan NH, + HC1 = NH4C1

• Suvda eriydi N H, +  H20  NH3 + H ,0 ~ N H /  +OH

Qaytaruvchi sifatida 4NH3 + 3 0 ,  = N 2 + 6 H ,0  
4NH3 +  5 0 24 N 0  + 6H,*0 
2NHj + 3CuO = 3Cu +‘ N , + 3 H ,0  
8NH3 + ЗВг, N, + 6NH4Br
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Fizik xossalari
•  rangsiz gaz
•  o ’ziga xos hidli
• zaharli
• havodan yengil
• suvda juda yaxshi eriydi (700 IN H 3 -  II H20 )
• oson siqiladi
•  10 %li erimasi -  nashatil spirti (NH4OH)

_________________________________I s h l a t i l i s h i ___________________________

N irtat kislota, nitratlar, m ochevina, soda, mineral kislotalar ishlab chiqarishda

Ammoniy tuzlari (NH4+ saqlaydi)

Kimyoviy xossalari
•  Ishqorlar bilan N H 4C1 + NaOH = NaCl +  N H ,| + H20  

(NH4+ uchun sifat reaksiyasi, nam lakmus qog’ozi 
ko’k tusga kiradi)

•  K islotalar bilan (NH4),CO , +  2HC1 = 2NH4C1 + C 0 2t  + H 20

•  Tuzlar bilan (NH4) ,S 0 4 +  BaCI2 =  B aS 0 4|  + NH4CI

•  Qizdirilganda parchalanadi NH4C1 <-* N H 3|  + HCI 
(agar kislota uchuvchan bo’lsa)
(NH4) ,S 0 4 = N H, + NH4H S 0 4 
(qisman, agar kislota uchuvchan boMmasa) 
N H 4N O , -  N 20  + 2H20

Fizik xossalari
•  Kristall moddalar
•  Suvda yaxshi eriydi
•  To’lig’icha dissotsiyalanadi

O lin ish i
N H, + HCI—NH.CI
Ish latilish i
M ineral kislotalar

G idrazin(N 2H 4)
Olinishi

2NH, + NaQCl -»  N2H4 + NaCl + H20
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Azit kislota (HN3) 
Olinishi

N aN H , + N 20  ->  NaN , + H20  •
2N aN ,'+  H,SO, ->  N a,SO, + 2NH,____________________________

Gidroksilam in (gidroksilam in) NH OH 
Olinishi

| HNO, + 6H — N H,OH + 2H,Q 

Kimyoviy xossalari
| NH,OH — N H, + N, + N ,0  +  H ,0

Azot oksidlari
Azot (I) oksidi N ,0 • Rangsiz gaz

• Sliirin ta’mga ega
• “kuldiruvchi” gaz
• Suvda yaxshi eriydi
• Tuz hosil qilmaydi
• Qizdirilganda parchalanadi 
2 N ,0  2N , + 0 ,
• Olinishi
NH4N 0 , = N20  + 2 H ,0  
Kimyoviy xossalari:
2NaNOn +4Na + 2 H ,0  —► N a,N 20 2(giponitrit tuzi) + 
4NaOH*

Azot (II) oksidi •  Rangsiz gaz
•  H idsiz
•  Suvda yomon eriyidi
•  Qiyin siqiladi
•  Suv hosil qilmaydi
•  Oson oksidlanadi 
2 N 0  + О = 2 N 0 ,
• Qaytarilishi ham mumkin 
2 N 0  + 2 S 0 , -  2 S 0 , +  N,
• Olinishi
4N H, +  5 0 2 4NO + 6 H ,0
3Cu + 8 HNO = 3C u(N 0,), + 2 N 0  + H ,0
N, + O , 2N 0
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A zot (III) oksidi 
N A

• To’q -  qizil suyuqlik
•  Kislotali oksid
N ,0 3 +  2KOH = 2K N 0 2 + H20  (nitrit)
•  Olinishi
N O , + NO = N 20
H N 0 2 = nitrit kislota, N ,0 , ga to ’g ’ri keladi, beqaror
2N 20 3H ,0  + N 0 2 + NO
3 H N 0 2 ^  HNOj + 2N 0+ H 20
2HNOz + O , 2H N 0 3
2KJ + HNO* — J, + 2NO + H20

Azot (TV) oksidi
n o 2

• Q o’ngir gaz, o’ziga xos hidli
•  Zaharli
•  Suvda yaxshi eriydi, suv bilan ta ’sirlashadi 
2 N 0 2 + H ,0  -  HN**0, + HN+20 2
4 N 0 2 + O , + 2H20  = 4 H N 0 3 (O ‘ m o’1 miqdor)
•  Ishqorlar bilan
2N O, + 2NaOH -  N aN 0 3 + N a N 0 2 + H20
• Dimerlanadi

-1 1,2°C
2NO*, ---------► N .O ,
qo'ng'ir -4-140 С rangsiz gaz 
gaz

• Olinishi
2NO + 0 2 = 2NO,
Cu + 4HNO = C u(N 03)2 +  2N O, + 2 H ,0  
Kimyoviy xossalari:
U NO, +  N O , -*  H N 0 3 +• NO

Azot (V ) oksidi •  Rangsiz, yaltiroq gaz
• Beqaror
2N2O s = 4 N 0 3 + 0 2
•  Kislotali oksid 
N ,0 ,  +  H ,0  = 2H N 03
N]Os + 2NaOH = NaNOj + H20
• Kuchli oksidlovchi
• Olinishi
2 H N 0 3 + P20 ,  «  2H PO , + N ,O s
• HNO, - nitrat kislota, N 2Os ga to ’g ’ri keladi
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N itrat kislota H N 0 3

° - < o  

Fizik xosslari
• Rangsiz suyuqlik • t  = 86“C
• uchuvchan,havoda “tutaydi” • t - -42”C
• suv bilan yaxshi aralashadi

HNO, ning oksidlovchi xossasi
HNO, -  metallar va metallmaslami kuehli oksidlovchi,
Reagent H N 0 lf— t HNOv_,.
Ishqoriy va ishqoriy yer 
metallar: Li, Na, K, Rb, 
Cs, Sr, Ba

N 20  ajralib chiqadi
NH,hosil bo’ladi, HNO, 
mmol miqdorda NH4NO- 
,hosil bo’ladi

Aktiv va o ’rtacha aktiv 
metallar: Mg. Zn, N i, Co, 
Mn

NO ajralib chiqadi N ,0 , N ,, NH^NO,

Passiv metallar : Sn, Pb, 
Cu, Bi, Hg, Ag N O, ajralib chiqadi NO

Fe, Cr, A1 passivlashtiradi 
(sovuqda)

Qizdirilganda NO yoki 
N O, va metall oksidlari 
hosil bo’ladi

N ,0 , N ,, NH,NO,
Metal tuzlar hosil bo'ladi

Metallmaslar
NO, NO
M etallmaslar tegishli kislotalargacha oksidlanadi

UN O, hilan horadigan rcaksiyalarga inisoliar
K onscn trlangan  U N O , bilan______________

2Fen +  6H N '!0 JFe.*’0 J + 6N*J0 2 + 3H ,0  
2Fe” - 6-*2F e 1 1 
2N+S +  1 —*N*J 6

Bi° + 6HN’0 3 = Bi4,(N03)j + 3N«0, + 3H,0 
Bi“ - 3—Bi« ‘ I 
N*5+ I— 3

P“ + 5 H N " 0 , = H ,P 0 4 + 5 N 0 2 + H ,0  
P° - 5-*P*! i 
N*5 + I— N *4 5

S uyu ltirilgan  I IN 0 3 bilan
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8Fe“ + ЗО И Х 'О  = 8Fe«(N O ,), +  3N>H4N O , + 9H20  
F e°- 3—»Fe" 8 
N «  + 8—*N'3 3

5Zn° + 12HN*'0 -  5Zn«(N O ,), + N 2“ + 6H20  
Zn° - 2—*Znt2 5 
2 N «  + 10—N 2° I

3P° +  5HN+50 ,  =  3H ,PO , +  5 N « 0
p « .  5 -> p «  з
N ,5 +  3 -> N «  5__________________________________________________________

Olinishi
•  laboratoriyada
NaNOj + H jS O ^  =HNOj + N aH S04 (kuchsiz qizdirib)
•  sanoatda 3 bosqichda
1) platina katolizatorligida NH,ni oksidlab 
4N H, + 5 0 2 = 4NO + 6H20
2) azot (II) oksidini oksidlab 
2 N 0  + 0 2 =  2 N 0 ,
3) kislorod ishtirokida NO , ni suvga yuttirib
N O , +  2H.O + O, = 4HNO,________________________________________________

Ishlatilishi
M ineral o ’g ’itlar, portlovchi moddalar, dorivor preparatlar, bo’yoqlar, plastmas- 
salar, sun'iy tofalar ishlab chiqarishda ishlatiladi 

N itrat kislota tuzlari -  n itra tla r
suvda yaxshi eriydi
qizdirilganda parchalanadi_________________________________________________

2M eNO,2M eNOa + 0 2 (Me=Na. K, Rb, Cs)
2M eNO,2M eO + 4NO, + O , (Me=Ca, Be, Mg, Sr, Ba, Zn, Cd, Cu) 
4L iN 0,2L i20  + 4 N 0 2 + Ог; 4Ре(Ы 0,)22Ре;0 ,  + 8 N 0 2 + 0 2
2A gNQ l-> Ag + 2NO, + O,; M n(NQ ,),M nO, + 2NQ,________________________

_________ ___________ Ammoniy nitrat N11 .NO.N.O + 2 H ,0__________________

16.2.Fosfor
Fosfor, 1669 yil (Brand, Germaniya) alkimyoviy filosofik toshni 

izlash natijasida (siydikni haydashda qoladigan qoldiqdan aniqlagan) 
ochgan. Fosfor nomi yunoncha yorug’lik sochuvchi so’zidan olingan. 
A.Yu. Fersman fosforning ahamiyatini yuqori baholab. uni ''Hayot 
va tafakkur elementГ  deb atagan.
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8Fe° + 30IIN*S0  = 8F e«(N 0,), + 3 N !H4N O , + 9 H ,0
Fe° - 3—*Fe+3 8 
N*! +  8- > №  3

5Zn° + 12H N *0 -  5Zn*’(NO ), + N2° + 6H ,0  
Z n ° - 2 - .Z n 4  5 
2N*>+ 10->N,° I

3P“ + 5H N '10 : =  3H ,P 0 4 + 5N+jO
pa .  5 _ p * !  3
N*! + 3->N J'; 5__________________________________________________________

Olinishi
•  laboratoriyada
N aN O , +  H,SO =HNO, + N aH S 04 (kuchsiz qizdirib)
•  sanoatda 3 bosqicnda
1) platina katolizatorligida NH.ni oksidlab 
4NH, + 5 0 ,  = 4 N 0  + 6H;0
2) azot (II) oksidini oksidlab 
2 N 0  +  0 2 = 2 N 0 ,
3) kislorod ishtirokida N O , ni suvga yuttirib
N O. + 2 H ,0  + O , = 4H N 0, ________________________________

Ishla tilislii
Mineral o’g ’itlar, portlovchi moddalar, dorivorpreparatlar, bo’yoqlar, plastmas-
salar, sun 'iy  tolalar ishlab chiqarishda ishlatiladi____________________________

N itrat kislota tuzlari -  n itra tla r
suvda yaxshi eriydi
qizdirilganda parchalanadi________________________________________________

2M eN 0,2M eN 0, + O , (Me=Na, K, Rb, Cs)
2M eNOj2M eO +'4NO~2 + 0 ,  (Me=Ca, Be. Mg, Sr, Ba, Zn, Cd, Cu) 
4 L iN 0 ,2 L i,0  + 4 N 0 , +  O,; 4Fe(NO,),2Fe.OJ + 8 N 0 , + 0 2
2A g N 0 ,— Ag + 2 N 0 , + 6 ,; Mn(NO, j,M n 0 . + 2N0,~ __________________

Ammoniy nitrat N H,NO,N,Q + 2H .0__________________

16.2.Fosfor
Fosfor, 1669 yil (Brand, Germaniya) alkimyoviy filosofik toshni 

izlash natijasida (siydikni haydashda qoladigan qoldiqdan aniqlagan) 
ochgan. Fosfor nomi yunonchayomg’lik sochuvchi so’zidan olingan. 
A.Yu. Fersman fosforning ahamiyatini yuqori baholab, uni “Huyot 
va tafakkur elementГ  deb atagan.
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T abiatda

Birikmalar tarkibida
•  fosforitlar ЗСаД РО Д - Ca(OH)a
•  apatitlar ЗС а,(Р 04),- СаХг, bu yerda X = F', Cl"
•  oqsil moddalari

Olinishi
Са4( Р 0 4)г + 10С + 6 S i0 2 iw c  „  6CaSiO , + P ^ ,  + 1 ОС

Kimyoviy xossalari

• kislorod bilan
4P + 5 0 2 = 2P20 ?
4P + 3 0 ,  =  2 P ,0 , (kislorod yetishmaganda)

• oltingugurt bilan 2P + 3S = P,S,

• galogenlar bilan

2P + 5CI2 -  2PC1,
2P + 3C1, -  2PC1, (xlor yetishmaganda) 
PC1, +  4H 20  = 5HCI + H3P 0 4 
РСГ, + З Н ,0  = Н .Р 0 , + ЗНС1

• suv bilan 4P + 16 H ,0  =  4 Н ,Р 0 Л + 10H ,f

• kislotalar bilan 3P + 5 H N 0 , +  2H 20  = 3H ,P 0 4 + 5N 0 
2P + 5 H ,S 0 , =  2H .P 0 , + 5 S 0 , + 2 H ,0

• ishqorlar bilan 4P + 3NaOH + 3 H ,0  = P H J  +  3N aH ,P0,

• metallar bilan
2P + 3Ca = Ca,P, 
3Li +  P  ® LijP 
Al +  P = AlP

• gugurt qutisi yonboshiga 
suitilgan qizil fosfor, guguit 
kallagidagi Bertoli tuzi bilan 
ozgina ishqalangandayoq reak­
siyaga kirishadi:

6P + 5K C10,—* 5KC1 + 3P 20 ,

Allotropiyasi

Tavsifi
Allotropik modifikatsiyalar

Oq fosfor Qizil fosfor Qora fosfor
Kristallik
panjarasi

M olekulyar P4 Atom Atom

Rangi Oq Qizildan -  
binafshagacha M allarang -  qora

Midi Sarimsoq piyoz Yo’q Yo’q

Qattiq ligi Tolasimon Qattiq Nisbatan yumshoq
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t*uy 44°C faqat bosim ostida suyuqlanadi, t>280°C 
da oq fosfor bug'lariga aylanadi

Eruvchanlik H O da kuchsiz, 
CS, da yaxshi Erimaydi

Reaksion qobili- 
yati Yuqori Past O ’rtacha

Lyuminosensiya Yashilsimon
yorqinlik Yo’q Yo’q

Ishlatilishi
•  fosfor oksidlari, fosfat kislota ishlab chiqarishda
•  guguit ishlab chiqarishda
•  qotishmalarda
•  organik sintezda

! Fosforning kislorodli birikmalari, azotning kislorodli birikmalariga 
nisbatan ancha barqaror
Fosforning vodorodli birikmalari (PH,), azoUiing vodorodli 
birikmalariga nisbatan ancha beqaror

Fosforning vodorod va galogenlar bilan hosil qilgan birikmalari
Foslin. Oddiy modda holida fosfor va vodorod bir-birlari bilan 

amalda birikmaydi. Fosforning vodorodli hosilalari bilvosita usulda 
olinadi.

M asalan Ca,P, + 6H20  = 3CaCl, + 2PH,f
PH, -  fosfin, rangsiz kuchli zaharli, sasigan baliq hidli gaz.
PH4J + KOH = KJ + PH3|  + H ,0
Ushbu reaksiyada eng toza fosfin olinadi.
Bu moddani quyidagi disproporsiyalanish reaksiyasi asosida ham 

laboratoriyada olish mumkin:
P, + 3KOH + H ,0  -> PH, + 3KI [,?(),
Fosfin va fosfoniy tuzlari kuchli qaytaruvchilardir. Havoda fosfin 

fosfat kislota hosil qilib yonadi.
PH, + 2 0 , =H3P 0 4
oltin, kumush, mis, qo’rg’oshin va boshqalar qaytariladi.
AuCl3 + PH3 = A u | + 3HC1 + P
Fosfidlarni suv bilan parehalanishida, PH,-bilan bir qatorda oz 

miqdordagidrazin tarkibiga o’xshash suyuq difosfin P2H4 hosil bo’ladi.
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Р,Н4 -  rangsiz suyuqlik. t = 51.70S havoda o’z-o 'zidan alangalanadi 
va fosfinni ham alangalantiradi. Kuchli qaytarvchi. Biroq u asoslik 
xossasini namoyon qilmaydi. kislotalar bilan reaksiyaga kirishmaydi. 

Demak: NH, -  PH,- AsH, -  SbH, qatori bo’yicha

barqarorliklari kamayadi. 
qaytaruvchi xossalari ortadi, 
bog’ning zaifligi ortadi, 
asoslik xossasi ortib boradi.

P*5 b irikm alari

• nisbatan barqaror
• oksidlovchi xossalarini namoyon qilmaydi

F osfor (V) oksidi 
P 2 0 5  (Р 4 0 1 0 )

kristallsim on modda
eng yaxshi qurituvchilardan biri
kislotali oksid
P 205  + 3CaO = Ca3(P04)2
P 205  + GNaOH = 2N a3P04 + 3H 20
suvda yaxshi eriydi
P 205  + H 2 0  «  2НРОЗ
M etofosfat kislota
2НРОЗ + H 2 0  = H 4P207
Difosfat kislota
H 4P 207  + H 2 0  = 2H 3P04
O rtofosfat kislota
Qizdirganda
P 205  +  3H2Cto(—>-4 )2H 3P04 
Turli m oddalar tarkibidan suvni tortib 
oladi:
4H N 03 + Р 40Ю  — 4НРОЗ +  2N 205 
2H 2S04 + P 4 010  —  4НРОЗ + 2S 03

O rto fosfa t kislota 
H 3 P 0 4

• oq qattiq m odda
• suvda yaxshi eriydi
• o ’rtacha kuchli kislota
• sanoatda olinishi 
C a3(P04)2 + 3H 2S04  =
=  2H 3P04 + 3 C aS 0 4 j 
Tuzlari
Fosfatlar N a3P 04
G idrofosfatlar N a2H P04 
D igidrofosfatlar N aH 2P04  
H 3P04 + 3NaOH =
= N a3P 04 + 3H 20
H 3P04 + 2NaOH = N a2H P04 +  2H 20  
H 3P04  + NaOH = N aH 2P04  + H 2 0  
Yoki
H 3P04  + NaOH -  N aH 2P04 + H 2 0
N aH 2P04 + NaOH = N a2H P04 + H 2 0
N aH P04 + NaOH «  N a3 P 0 4  +  H 2 0
P 043- ga sifat reaksiyasi
3Ag+ + P 043- = A g3P 04 j
yaltiroq -  sariq
2H 3P04 — H 4P207 + H 2 0
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V

Gipofosfit kislota (H3P 0 2)?
H - 0 - P = 0

H

Bir asosli
2H ,P02 — PH, + H ,P 0 4 
4H3PO, — PR, + H ,P 04

Fosfit kislota (H3P 0 3) 
H
I

h - o - p = o

h - o

Ikki asosli

Fosforli o’g’itlar
Ca3(P 0 4), “ fosforit uni”

C a,(P 04)7 + 2 H ,S 04 -  C a(H ,P 04)7 + 2C aS 04 Oddiy superfosfat

Ca3(P 0 4)2 + 4H3P 0 4 = 3Ca(H:P 0 4), Q o’sh superfosfat

Ca(OH), + Н чРО, -  С аН Р О / 2 H ,0 Pres ip i tat

2NH, + 2Н ЧР 0 4 =  NH4H2P 0 4 + (NH4)2H P 0 4 
+ kaliytuzlari -  ammofoska

ammofos

L aboratoriyada bajariladigan ishlar
1-tajriba. Bir xil og’irlik miqdorida olingan ammoniy xlorid va 

kalsiy gidroksidni chinni hovonchada yaxshilab aralashtiring. Probir- 
kaning 1/3 qismiga qadar aralashma soling va probirkani shisha nay 
o’matilgan probka bilan berkiting, shtativga o’rnating (16.2.1 -rasm). 
Aralashmani sekin qizdiring. Ajralib chiqayotgan gazni ehtiyotlik 
bilan hidlang. Shisha nay uchiga suv bilan ho’llangan qizil lakmus 
qog’ozni tuting. Bunda nima sodir bo’ladi?Shisha tayoqchani kon­
sentrlangan xlorid kislotaga botirib olib, gaz chiqayotgan nay uchiga 
yaqinlashtiring. Nima kuzatiiadi?
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16.2.l.-ra sm

2-tajriba. Fosforga n itra t kislotaning ta ’siri.Probirkaga 0,1-0,2 
g qizil fosfor soling va unga 3-5 ml HNO, qo’shing. Probirkani shta- 
tivga qiya xolda o 'm ating va kuchsiz qizdiring. Jarayonni borishini 
kuzating. Agar xamma fosfor reaksiyaga kirishib tamom boimasa 
yana nitrat kislota qo’shing, Gaz ajralishi butunlay tugagandan so’ng 
qizdirishni to’xtating. Reksiya natijasida ortofosfat kislota va azot 
(II) oksid hosil bo’lishini hisobga olib reaksiya tenglamasini yozing.

3 -ta jrib a . Fosfat kislota tuzlarin ing  gidrolizi.Uchta probirka 
oling. Probirkalardan biriga natriy ortofosfat, ikkinchisiga natriy 
gidrofosfat va uchinchisiga natriy digidrofosfal tuzlari eritmalaridan 
quying. Uchala probirkaga universal indikator qog’ozini tushuring va 
muhitini aniqlang. Har bir tuzning gidroliz tenglamalarini molekulyar 
va ion ko’rinishida yozing va xulosa chiqaring.

N azorat savollari
1. Nitrat kislotaning metallar va metalmaslar bilan o ’zaro ta’siri 

reaksiyalariga misollar keltiring.
2. Sanoatda ammiakdan nitrat kislota olishda sodir bo’ladigan 

reaksiya tenglamalarini yozing.
3. Qizil fosfor bilan oq fosfor aralashmasi berilgan. Qizil fosfomi 

oq fosfordan qanday ajratish mumkin.
4 . Quyidagi reaksiyalami tugallang va tcnglashtiring
a) N20 + С + Ĥ SOj----- N, + C02 + ....
b ) NO + P -----*-N, + ...
c) Ca,(PO,)2 + С + S i0 2— ► P + CO +...
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17 .0 .0 ’N OLTINCHI GRUPPA ELEM ENTLARNING 
UMUMIY TAVSIFI

17.1.Kislorodning ochilishi va xossalari
Kislorodni kashf qilinishi 3 ta buyuk olimlarining nomi bilan 

bog’lik. K islorod birinchi m aita erkin holda selitrani, aniqrogi 
M g(N 03)j tuzini qizdirib 1770 yilda (ayrim manbalarda 1772 yil deb 
ko’rsatilgan) Shved kimyogari Sheyele olgan. 1774 yil ingliz olimi 
Pristli simob oksidi (HgO) va qo’rg’oshinli surikni (Pb30 (- 2PbO, 
P b 0 2) parchalab olgan.

Ko’pgina moddalarning xavoda yonishi reaksiyasida kislorodning 
roli 1775 yil fransuz olimi Lavuazye tushuntirdi vaxavoning tarkibini 
o’rganadi. Lavuazye o’z tekshirishlari bilan 1697 yil nemis olimi 
Shtal tomonidan yaratilganflogiston nazariyasini asossiz ekanligini 
isbotladi. Erkin holda kislorod ikki atomli molekula (0 2) holida mavjud 
bo’ladi. Nisbiy molyar massasi Mr (0 2)= 32, Molyar massasi M (
O,) = 32 g/mol. Oksidlanish darajasi -2, -1, 0, +2, +4. Valentligi 2, 
3,4.

Tabiatda uchrashi
• Tabiatda eng ko’p tarqalgan element (yer po’stlog'ining 47%i)
• Oddiy modda sifatida havoning 2 1 % (hajmiy)ini tashkil etadi
• Element sifatida suv, tog’ ma’danlari, mineral kislotalar, oqsillar, yog’lar va 
moylar, uglevodlar tarkibigakiradi_________________________________________

AHotropiyasi
Kislorod ikki xil oddiy modda hosil qiladi: O, va O,____________

_______________ Kislorod O, Kimyoviy xossalari____________
0 , -  kuchli oksidlovchi

•  M etallar bilan 2M g + 0 2 = 2MgO (oksid) 
2Na + 0 2 = N a20 ,  (peroksid)

• M etallmaslar bilan S + 0 ,  = SO, (oksid)
• Murakkab moddalar bilan CH4 + 2 0 2 =  CO , + 2 H ,0
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Fizik xossalari
•  rangsiz gaz, ta ’msiz, hidsiz, havodan og’ir, suvda kam eriydi, normal atm 
bosim ida-183°C da qaynaydi. ___________________________________

Olinishi
•  Sanoatda: suyuq xavodan hamda su- 
vni elektroliz qilib 
2 H ,0 2 H , + O.

2Na20 2+ 2 C 0 2 =  2Na2C 0 ,+ 0 2|  
4K O ,+2C O , =  2K ,CO .+ 3 0 2t

•  Laboratorivada 
2KM n0 4K2M n0 4+M n0 +0 2 
2KCIO,2KCI + 3 0 ,
2K N 0 , =  2 K N 0 , +  O,
4M n 0 2 — !—> 2M n20 ,  +  0 2 1 
4СЮ 3 — 2Cr 20 ,  +  3 0 2f
2 HgO — L-» 2Hg + 0,T

1 7 . 2 . 0 Z 0 N  O,
o , - * o 2 + о

___________ Kimyoviy xossalari___________________
•  O zonsa sifat raksiyasi
O, + KJ + H ,0  =  . . + 2 K 0 H  + 0 ,3 2 * 2(qo ng ir) 2
• Bo’yoqlarni rangsizlantiradi
• UB -  nurlaini qaytaradi
•  M ikroorganizmlami o ’ldiradi____________________________________________

Fizik x o s s a l a r i _________________
X avoning vuqori qavatlarida uchraydi Xarakterli hidli gaz, Elektr razryadi 
ta ’sirida hosil boMadi, Beqaror modda, Kuchli oksidlovchi xususiyatga ega

O ltingugurt S
31c  33c  34c  36c  
I6^> 16^# I6^> 16й

Allotropiya
• Plastik oltingugurt Sm • M onoklinik oltingugurt Sp

• Rom bik oltingugurt Sn B ug’ holatda Sg, S6, S4, S2

T abiatda uchrashi
Erkin holda -  sariq rangli qattiq modda, suvda erimaydi, uglerod disulfidda 

C S„ benzolda va boshqa organik erituvchilarda eriydi 
B irikm alar tarkibida element sifatida:
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• Sulfidlar • Sulfatlar:
ZnS -  rux aldamasi Na2S 0 4- 10H20 -G la u b e r  tuzi
FeS2 — pirit C aS 04- 2 H ,0  -  gips
C u ,S -m is  yaltirog’i M gSO / 7H ,0  -  achchiq tuz (ingliz tuzi)

C aS 04 • 0,5H20  -  alabaster
C aSO /H jO  -  o 'lik  gips

Olinishi
2H2S +  0 2 “  2S + 2H20  
SO, +  2H,S = 3S + 2 H ,0  
FeS, = FeS + S _____'

Kimyoviy xossalari
O ksidlovchi sifatida Q ayta ruvch i sifatida

S° + Fe = FeS'2 
S ° + H 2 = H2S*2
Disproporsiyalanish reaksiyasi
S° + MeOH . M e.S^O , + M e,S‘2(SuvuuUnmal 2 3 2
+ H;0
2S + С — CS2 
3S + 2 P -> P ,S ,

S° + 0 2 -  S*40 2 
S"+2C1, =S*<Cf<
S + Cl - *  sci2
S° + 2H N 0  = H ,SH0 ,  + 2N 0

Birikm alar:V odorod sulfid H2SЛ
Tabiatda uchrashi

• Organik moddalarning chirish mahsuloti, Vulqon gazlarida, Mineral madanli 
suvlar tarkibida

Kimyoviy xossalari
H ,S': -  qaytaruvchi, S° gacha 
qaytariladi, ba’zida oksidlovchining 
kuchiga va miqdoriga qarab S '4, S'* 
gacha qaytariladi.

2H,S + 3 0 2 =  2SO, + 2H20  
(mol m iqdor0 2)
2H;S + 0 2 =  2S + 2H ,0  
(kam miqdor 0 2)

• Galogenlar bilan H2S + C l2 = S + 2НС1
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• N itrat kislota bilan H2S + 2HNO, = 

3H2S + 2 HNO,
mill
H2S + 2H NO , ”
•Siiyui

S + N 0 2 + 2H20  

= 3S + 2NO + 4 H ,0  

S 0 2 + 2NO + 2 H ,0

Fizik xossalari
• Rangsiz gaz, palag 'da tuxum hidli
• Xavodan ozgina og’ir
• Suvda sulfid kislota hosil qilib eriydi
• past t va t ega
• zaharlClco’p miqdori o ’limga olib keladi.

Olinishi
FeS + 2HC1 = FeCI2 + H2ST 
H 2 +  S -  H 2 S |

Sulfid kislota H,S -  kuchsiz kisota

+ h s -
h s ~ h *  + s:-
Tuzlari

Su lfid lar G idrosulfid
N a2S N aH S

S1' u chun  sifat reaksiya

/\

Pb2* + S3- = P b S | qora

Polisu lfid lar
4N H,H S +  О , - »  2 H .0  +  2NH4 -  S -  S -  N H, 
N a,S , + 2HCI -*  2NaCI + H ,S  + 3S 
S + N aO H  (t°) ->  N a A ,  + N a;SOj + H ,0
s + p4- p a  + p a  + p a +Va ,

S’4 birikm alari. O ltingugurt (IV) oksidi

195



Olinishi
• Sanoatda • Laboratoriyada
4FeS2+ l 102 = 2F e ,0 , + S S 02t N a,SOj + H ,S 0 4 =
S + О - S 0 2f Na’S 0 4 + S O ,t + H ,0

Cu + 2 H ,S 0  " , -  ‘2 4(kom)
C uS 04 + S O ,t + H ,0
2N aH S04 + H ,S 04 — N a,S 04 + 2SO;
+ 2 H ,0

Kimyoviy xossalari
• SO, -  kislotali oksid 

• 1 hajm suvda 40 hajm SO, eriydi
S 0 2 + H20 -> H 2S 0 3 
S 0 2+ 2N a0H  = Na,SO, +  H20  
S 0 2 + Na20  = Na,SOj

• S 0 2-  oksidlovchi S^O j + 2H2S =3S" + 2H ,0
s o 2+ c i , - > s o 2c i .

• SO, -  qaytaruvchi 2S*40 ,  + 0 2 =  2S‘hO,
S-'O j + Cl, + 2 H ,0  = 2HC1 + H.St 60 4 
S 0 2 + Br, + H ,0=2H B r + H ,S 0 4

■ SO, disproporsionallanish reaksi- 
yasida

4S+40 3 + 8NaOH = 
=3Na2S « 0 4 + 4H20

Fizik xossalari
•  Yongan gugurt hidini eslatuvchi zaharli. rangsiz gaz
• Suvda yaxshi eriydi
•  t<-10°C da suyuq holatga o ’tadi
•  t<-73°C da qattiq holatga o’tadi
•  zaharli

Sullit kislota H.SO.

faqat eritmada mavjud:
H,S03~ H  + HSO,’ 
HSO,'~H* + s o ,2-
Tuzlari
(erkin holda uchraydi)

H -O
's=o

H—о
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Sulfitlar
N a,SO,

SO,: uchun sifat reaksiyasi 
2H* + SO ,3* * H .O  + SO, Г 
(yoqilgan gugurt hidli)

Ca(HSO,)2 -  sulfitli eritma (suvdagi). Yog’och tolaiati va qog’oz 
massaga shu eritma bilan ishlov beriladi.

S+‘ b irikm alari. O ltingugrt (VI) oksidi SO,

О
II

0*S>

Kimyoviy xossalari
SO, -  kuchli oksidlovchi

SO, -  kislotali oksid SO, + H ,0  -  H.SO,
SO, + 2NaOH =  N a,SO , + H.O 
SO, + N a ,0  =  N a,SO,

Fizik xossalari
Rangsiz gaz 
tsuy = 45oC
t<17oC da kristallsim on moddaga aylanadi. Polimerlanadi. U namlikni shiddat
bilan yutib. sulfat kislota hosil qiladi. ___________

Olinishi

^ hm so'- •  SO, + N O, = SO, + NO

Sulfat kislota

H- o x  о

H— о
kuporos moyi
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Kimyoviy xossalari

•  H jS 04 eritmasi umumiy kislotalik xossasini namoyon qiladi

•  Konsentrlangan H ,S 0 4 -  
kuchli oksidlovchi

-2 0 +4 +6 
H2s  S s o 2 H2s o 4

H2S 0 4+ Zn = Z nS 04 +  H2t  

5H ,S 0 4+ 4Zn = Z nS 04 + H,S + 4H ,O f
kons
7H2S 0 4 + 3Zn =  5Z nS 04 + S + 7 H20  

2FI;S 0 4 + Cu =C uS04 + SO, + 2 H ,0 |
kon*
Quyidagi metallaming aktivligini pasaytiradi 
(sovuqda) Pt, Au, Al, Fe, Cr.

•  Konsentrlangan H2S 0 4 sha- 
kanii ko ’mirlaydi(qoraytiradi)

nC „H  0 „  + H ,S 0 4 = 12nC + H2S 0 4- 11nH20  
С + 2H3S 0 4 ->  C 0 2 + 2SO, + 2 H .0

•  Uchuvchan bo’lmagan 
kuchli H 2S04 quruq tuzlar- 
dan boshqa kislotalami siqib 
chiqaradi:

N aNO, + H ,S 0 4 — N aH S04 + H N 0 3

Su ultirilgan K onsentrlangan

K, Ba, Ca, Na, Mg bilan tuz + H, 
hosil qiladi
Al, Fe, Cr bilan tuz + H, hosil qiladi
Zn, Sn bilan tuz +  H2
Cu, Hg, Ag bilan reaksiyaga kirish-
maydi

K, Ba, Ca, Na, Mg bilan tuz + H,S + 
H20  hosil qiladi
Al, Fe, Cr metallari passivlashadi 
Zn, Sn bilan tuz + H, hosil qiladi 
Cu, Hg, Ag bilan tuz + SO, + H20  hosil 
qiladi

О inishi

• S 0 2 olinishi 4FeS, + 110, =  2 F e ,0 , + SSO,

• SO, ning SO, gacha oksidla- 
nishi

s o 2 + o 2 ---------SQ3
kat

•  SO, yutilishi, kislota hosil 
bo’lishi SO, + H20  -  H ,S 04
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Fizik xossalari

•  Rangsiz moysimon modda
• K uchli kislota

N a2SO , N aH S 04

S O ,1" ga s ifa t reaksiyasi
Ba:* + SO ,1  = B aS O J
(oq chokma, hatto kislotada ham erimaydi)
Ishqoriy yer m etallarida sulfatlam ing eruvchanligi yuqoridan pastga tushgan 
sari pasayadi. Kristallogidrat hosil qilishi ham y o ’qolib boradi________________

Sulfat kislotaning quyidagi tuzlari k a tta  aham iyatga ega:

N a2S 0 4*l 0H2O  -  glauber tuzi Bu nom shifokor va kim yogar Glauber 
sharafiga qo’yilgan, Glauber osh tuzi- 
ga sulfat kislota ta ’sir ettirib, jahonda 
birinchi bu tuzni hosil qilgan va dori 
sifatida ishlatgan edi.

M gSO , • 7 H ,0  -  tax ir tuz Surgi sifatida ishlatiladi

C u S 0 4 • 5H 20  -  mis kuporosi O ’simlik zararkunandalariga qarshi 
kurashda, turli bo ’yoqlar tayyorlashda 
ishlatiladi

F e S 0 4 • 7H zO -  tem ir kuporosi To’q -  yashil rangli kristall, o ’simlik 
zarakunandalariga qarshi kurashda, 
turli b o ’yoqlar tayyorlashda ishlatiladi

L abora toriyada  bajarilad igan  ish lar
1-Tajriba. Oltingugurtning qaytaruvchi va oksidlovchi xossalari. 
Probirkaga 2-3 ml konsentralangan nitrat kislota eritmasidan quyib 

unga ozroq oltingugurt kukunidan soling va aralashmani qaynaguncha 
oxista qizdiring. So’ngrayana 2-3 min qaynating. Bunda qanday gaz 
ajralib chiqishini qayd qiling. Suyuqlikni sovuting va ustki qavatidagi 
tiniq eritmani boshqa probirkaga quyib unga 4-5 tomchi 2 n bariy 
xlorid eritmasidan tomizing. Nima kuzatiladi? Oltingugurtning nitrat
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kislotada oksidlanish va unda hosil bo’lgan moddaning bariy xlorid 
bilan o’zaro ta’sirlanish reaksiya tenglamalarini yozing.

1 g oltingugurt kukunini 2 g  rux yoki alyuminiy kukuni bilan 
aralashtiring va uni bir bo’lak asbest ustiga to’king. Mo’rili shkaf 
tagida aralashm ani yonib  turgan cho’p orqali extiyotlik  bilan 
yondiring va bunda oq tusli rux (yoki alyuminiy) sulfid kukuni hosil 
bo’lishini kuzating. Reaksiya tenglamasini yozing. Tajriba 2. Metal 
sulfidlarini cho ktirish.Alohida probirkalarga bariy, ikki valentli 
temir, qo'rg'oshin, marganets, kadmiy, simob, mis va uch valentli 
surma tuzlarining 0,1 n eritmalaridan 2-3 ml dan quying. Hamma 
probirkalarga 2-3 ml ammoniy sulfid (NH4)2S eritmasidan qo’shing. 
Probirkalardagi eritmalaridan qaysilarida cho’kma hosil bo’ladi. 
Ulaming rangiga e’tibor bering. Reaksiya tenglamalarini molekulyar 
va ionli ko’rinishida yozing. Cho'kma hosil bo’lgan probirkalarga 2 n 
xlorid eritmasidan qo’shing. Suyultirilgan xlorid kisiotada eriydigan 
va erimaydigan cho’kmalarni kuzating. Bu sulfidlarni eruvchanlik 
ko'paytmasi qiymatlaridan foydalanib, kuzatilgan xodisalarga izox 
bering. Reaksiya tenglamalarini molekulyar va ionli ko’rinishida yozing.

2 -Гауг/ба.O ltin g u g u rt (IV ) oksid in ing  olinishi.Probirkaga 
taxminan 1 g natriy sulfit (Na,SO,) tuzi kristallidan soling va unga
5-7 ml suyultirilgam xlorid kislota eritmasidan quying. Probirka 
og’zini gaz o ’tkazuvchi nay o ’matilgan probka bilan berkiting va 
ajralib chiqayotgan gazni bir necha tomchi neytral lakmus eritmasi 
bilan distillangan suv quyilgan probirkaga yuboring. Nima kuzatiiadi? 
Reksiya tenglamasini yozing. llosil qilingan sulfit kislota eritmasini 
keyingi tajriba uchun olib qo’ying.

3-Tajriba. Sulfit k islota tu z la rin ing  qay taruvchi xossalari. 
Probirkaga 2-3 ml natriy sulfit (Na2S 03) tuz eritmasidan va 1 -2 tomchi 
sulfat kislota eritmasidan quying. Probirkaga 1 -2 ml kaliy bixromat 
eritmasidan qo’shing. Nima kuzatiiadi? Reaksiya tenglamasini yozing 
va oksidlovchi bilan qaytaruvchini ko’rsating.

4-Tajriba.Natriy tiosulfatning qaytaruvchi xossalari.Probirkaga
2-3 ml natriy tiosulfat va 1 ml kraxmal eritmasidan quying, so’ngra 
yodning rangi yo’qolguncha tomchilatib yod eritmasidan qo’shing.



Reaksiya tenglamasini yozing. Probirkaga 1-2 ml xlorli suv quying 
va unga to xlom ing hidi ketguneha tom chilatib natriy tiosulfat 
eritmasidan qo’shing. Eritmada sulfat ioni borligini isbotlang reaksiya 
tenglamasini yozing.

N azorat savollari
Okxsidlanisli darajasi -2, +4 va +6 ga teng bo’lgan oltingugurt 

atomlarining elektron formulalarini yozing.
1. Uch xil usul bilan oltingugurt(IV) oksid hosil qilish reaksiyalarining 

tenglamalarini yozing.
2. Erkin oltingugurtni oksidlovchi, qaytaruvehi xossalarini namoyon 

qiladigan reaksiyalarga misollar keltiring.
3. Quvidagi reaksiyalanii tugallang va tenglashtiring
a) K M n04 » H,S + H ,S 04------► ...
b ) H 2SO + P ----- ► ...
v) NaOH + SO, + H2S ----- ► ...
g) Na,S30 ,  + I j — *  ...
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18.0.0’N YETTINCHI GRUPPA ELEM NTLARNING 
UMUMIY TAVSIFI

18.1.Vodorod va galogenlar tavsifi
Ochilishi. Vodorodni birinchi marta 1766 yilda (Kavendish, 

Angliya) olgan. Kimyoviy elementlar hisobiga 1783 yilda kiritilgan 
(Lavuazye, Fransiya) va unga «gidragenium» ya’ni «suv tug’diruvchi» 
degan nom berilgan.

1 -protiy (belgisi-H) 99,985%;
i f f  - deyteriy (belgisi-D). og’ir vodorod-0.015%;
?# -tre tiy  (belgisi-T), o’ta og’ir vodorod.

Uning yerdagi miqdori «2kg

H+
proton 

dcm cntar zarracha □ - 
ishqoriy 
metallar 

kabi

H Is1

Ш
+e E l

galogenlar
kabi

Shuning uchun vodorod ham birinchi ham yettinchi guruhlarga 
joylashtirilgan.

Olinishi

Suv bug’ini katalitik qaytarib

CH 4  +  H20
800-900°C

CO + H20  :

Ni

500°C

CO-

Fe2 0 3 

Metan krekingi

8 0 0 -900°C  
C H 4  = C

= C 0 2 + H2

suv, kislota, ishqorlami Si va metallar bilan 
qaytarib 

3H 2  Ca + HjO -  Ca(O H ) 2 + H,
Zn +  2HC1 = ZnCI +  H, 
2A I+2N a0H +6H ,0-2N ’a[A I(0N )J+3 H J
tctragidt uksoaK'ummjtl III )iuti iv

2 H ,

Zn+2NaOH+2HjO= N a.[Zn(O H )J+ H2T
tctra gulioksosinkat (11) natriy

Si + 2NaOH + H ,0 -* N a ,S i0 t + 211, 
CaH: + 2 H ,0 —>Ca(OH); + 2H.
• elektroliz yo’li bilan
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Suvli eritmalarni elektrolizi 
2H 20  + 2 -  H 2 + 20H - 
M agniy, rux va temir kabi metallar- 
ni suv ishtirokida qizdirib olinadi. 
3Fe+ 4 H ,0  >° > F e ,0 4+4H2t  
Bu usulga temir- bug’ usuli deyiladi.

N aC I+2H ,0 f a u m i4 
+CI,
H SO „ + 2H .0  — —  
(H ,S 0 4)
2Na + 2NH, —► 2NaNH, -

2 H, (NaOH)

-> 2 H : t + 0 :

H.T

F izik  xossa lari
• Eng yengil gaz (yerdagi eng yengil modda vodoroddir)
• Rangsiz
• Hidsiz
• Suvda yomon eriydi. b ir qancha metallarda yaxshi eriydi (Ft, Pd)

= -252,8«C_______________________________________________
K im yoviy  xossa lari

Q ay ta ru v ch i s ifatida
H2 - 2 = 2H '

O ksidlovchi sifatida
H2 + 2 = 2H-

• M etallm aslar bilan • Ishqoriy va ishqoriy yer metallarining

H2 +° ' >  H2o
gidridlarini olishda 
H, +  2Na -  2NaH 
H2 + Ca -  CaH,

+ F 2  H F ( t„ „ a da Metall gidridlari kuchli qaytaruvchi-
portlash bilan) lardir:

+CI2 HCI (voritilcand: 
portlash bilan)

+Bl’2
-------V  H Br

+ J 2
- — ► HJ --------- ►

+ n 2
--------► NH^
Fe,500"C,2(HI»lm

H2S

NaH + HzO = NaOH + H,

• Organik kim yodagi qo’shbog’ga
birikish reaksiyasi
c ,H , + H , ^ c , H
• Bir qancha m etallar oksidlarini qa-
ytarish
CuO + H , = Cu + H;0
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Ishlatilishi
> HCI, N H, sintezida
> Bir qancha rangli metallarni qaytarishda
> Ol'ganik sintezda

Suv H ,0

104“
d i p o l

Molekulalar orasida molekulalararo vodorod bog’lanish 
mavjud. A tomlar orasidagi bog’ qutbli kovalent bog’la­
nish bo’lib, markaziy atom (kislorod) sp} gibridlangan.

H20~H + + он- 
Kuchsiz elektrolit 
pH = -lg[H '] = 7

F izik  xossa lari
t = 100°C

Ч*У л  _  
tt , -  °°c
• Rangsiz, tamsiz modda
• Yuqori issiqlik sig’imi va erish issiqligiga ega (muz)
• K o’p moddalami eritadi __________________________

K im yoviy xossalari
• aktiv metallar
• nisbatan passiv metallar bilan

2 H ,0  +  2Na = 2NaOH + H2|  
Zn +  H3OZnO + H2f

• metallmaslar bilan С + H ,0  *  H, +  CO (suv bug’i)
h 2o  +  c i ,  = h c i o  + h c i
2 H ,0  +  2F2 = 4HF + 0 ,  + 0 } + H ,0 2. ..

* oksidlar bilan asosli kislotali H20  + CaO = C a(0H ) 2

H ,0  + s o 3 = h 2s o 4

* tuzlar bilan 
gidroliz
kristallogidrat hosil bo’lishi

(“Gidroliz” bo’limiga qarang) 
C u S 0 4 + 5 H ,0  = C uS 04- 5H ,0

• aktiv metallar gidridlari bilan NaH +  H ,0  = NaOH + H ,f

• organik moddalar bilan Gidratatsiya reaksiyasi

Gidroliz reaksiyasi
. 0  * , 0  

CHj— с /"  +  ч ,п  - — - с н у — c / ;  +  n i jo n  
0—CHj Hjso 4 он

kat
h 2c = c h 2+ h 2o ,  H3C - C H 2-----OH

t
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Vodorod peroksid H 20 ,
РГ -  O' -  O' -  H-

Xossalari
Q ay ta ru v ch i sifatida O ksidlovchi sifatida

H ,+0 2’ - 2—+02° + 2H+ H / 0 2 + 2 Н Ч  2—♦H20 ' :

Olinishi
L a b o ra to riy a d a S anoatda

Na20 ,  + 2H 20  -  2NaOH + H ,0 , 
B a0 2 + H 2SO , =  B aS 0 4 + Н Д "

H 2S 0 4H 2 + H ,S 2Os
H2S2Os + H ,6 ->  2 H ,S 0 4 +  h 2o 2

Ishlatilishi
• Oqartirishda;
• Tibbiyot va farmosevtikada;
• Polim erlanish reaksiyasini inisirlash (boshlash)da:
• Reaktiv texnikada va boshqa sohalarda__________

L aboratoriyada bajariladigan ishlar
1-tajriba.M etallarga k islo talar ta 's iridan  vodorod olish.
Probirkaga bir nechta rax bo' lakchasi solinadi va probirkaning 1 /3 

qismiga suyultirilgan sulfat kislota qo'shiladi. O 'rtasidan nay o'tgan 
rezina probirkani shtadvga perpendikulyar qo'yiladi. Gaz chiqishini 
kuzating. Ajralib chiqayotgan vodorod xavo bilan aralashmaganligiga 
ishonch hosil qiling. B uning uchun gaz chiqayotgan naychaga 
to'ntarilgan probirka kiygizing. 0,5 minutdan keyin oling va probirkani 
aylantirm asdan gorelka alangasiga tuting. Agar probirkada toza 
vodorod bo 'lsauoxistayonadi. Agar probirkada vodorod bilan xavo 
aralashgan bo'lsa kichik portlash tovush bilan sodir bo'ladi. Bunday 
holatda gazning tozaligini tekshirish uchun toza probirka olib ishni 
takrorlang.

Asbobdan toza vodorod chiqayotganligiga ishonch hosil qilgandan 
keyin uni yoqib tekshirib ko’rish mumkin. Yonib turgan vodorod ustida 
quruq probirkani tutib turib qanday modda hosil bo'layotganligini 
tekshirib ко 'ring. Vodorodning olinishi vayonishi reaksiyalarini yozing.
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18.1.rasm .C uO  ni vodorod yordan iida  qaytarish .

Birinchi tajribadagi asbobga A1 (alyuminiy) kukunidan ozroq solib 
uning ustiga 2-3 ml NaOH ishqor eritmasidan qo'shing. Gaz chiqishini 
kuzating. Agar reaksiya sekin ketsa asta qizdiring. Probirkadagi 
xavo chiqib ketgandan so 'ng shisha nay o'tkazib yoqing. Reaksiya 
tenglamasini yozing.

Asbob: Kipp apparati. kuruk probirka, shtativ qisqichga o'matilgan 
probirkaga CuO solinadigan va shtativga o 'm atiladi, gorizantal 
holda. Kipp aparatidan chiqqan vodorod tozaligi tekshirib ko'riladi. 
Vodorodning tozaligiga ishonch hosil qilingandan so 'ng  Kipp 
aparatining gaz chiqayotgan nayi probirkaga o'matiladi. Vodorod gazi 
CuO ga dastlab xona temperatorasida,keyin CuO qizdirib o'tkaziladi. 
(18.1-rasm)

CuO bilan bo'ladigan o'zgarishlarni va probirka devorlarida 
suv tomchilarini hosil bo'lishini kuzating. Hamma CuO reaksiyaga 
kirishgandan keyin reaksiya to'xtatiladi. Kuzatilgan o'zgarishlarni 
tushuntiring va reaksiya tenglamalarini yozing.

18.2.Galogenlar va ularning birikm alari
Galogenlar oilasiga F, Cl, Br, J, At kiradi. Galogenlaming har birining 

tashqi qavatida 7 tadan valent elektroni та\]\хд.{т!пр5). Turg’un octet 
qavat hosil qilish uchun bilta electron biriktirib E" holiga o ’tish oson. 
Ularning maksimal valentligi VII gat eng (ftordan tashqari).
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Oddiy moddalar: • Ikki atomli molekulalar
kim yoviy xossala- ► Suyuq • Tipik metallmaslar
rining susayishi C \J •  Q utbsiz kovalent bog’lanish- 

ga ega
Br, qattiq •  Har biri o 'zidan keyin kel-

gaz gan galogenni kislota va tuzlari
eritmalaridan siqib chiqaradi

Ftor

A. Muassan ftomi flyuorit CaF, dan ajratib olgan.

T abiatda  uchrashi
| CaF, -  f ly u rit, Na,[A lF,l -  kriolit. 2 C a,(P O J, • CaF, -  Horapaiit 

O.I).

© F' - xlorid -  ion

F,

Olinishi
Sanoatda • Laboratoriyada
3HF<->H,F+ H F- -//-
katodda: 2H,F*+2e=2HF+H2T
anodda: 2IIG 2 - 2e= 2H F+ F J

Kimyoviy xossalari
Ftor qolgan galogenlarni va 
kislorodni birikmalaridan siqib 
chiqaradi:

2 H ,0  + F2 =  HF + 0 2

M etalm aslam i oxirgi oksidlanish 
darajasigacha oksidlaydi:

S + 3F, — SF6 
P +  5F* —* 2PF^
C , iS, + 2F2 > W  > CF4 
J. + 7F, ->  2JF,
N . + F, —* reaksiya bormaydi

M etallar bilan bilan oddiy sha- 
roitda (Cu, Mg va Ni kabilar 
ftoridlari metall yuza qatlamini 
qoplaydi va chuqur oksidlanish- 
dan saqlaydi) reaksiyaga kirish­
adi:

2Li +  Fj —> 2LiF 
Ca + F ->  CaF, 
Al + 3F, — 2AIF, 
Sn + 2F, — SnF4
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Fizik xossalari
I Erkin holdagi ftor ikki atomli, rangsiz, o’tkir hidli gaz

Ftorid kislota 

Olinishi
H, bilan F qorong’uda va -  200° С portlash 
bilan sodir bo'ladi:

H2 + F2 2HF

Uni tabiiy birikmasidan osongina olish qulay: CaF, + H .S 0 4 — CaSO. + 
2H F |

Kimyoviy xossalari
| HF shishani eritadi | SiO , + 4HF -»  SiF4t  + 2H ,P
Savdoda 40% li eritmasi ishlatiladi

___ ______ Ftorning kislorodli birikm alari
HOF -  gipoftorid kislota 
OF2 -  kislorod ftorid
F 202  -  vodorod peroksidga o ’xshash (F -  0 = 0  -  F, О -  to ’rt va len tli) 
F203 -  ozonftorid 
F 204  -  oksozonftorid

Xlor
Xlor-1774- yil, K.Sheyele olgan 

Tabiatda uchrashi
Birikmalar holida
NaCI -  tosh tuz», galit minerali
N aC IK C l -  silvinit
MgCI2- 6H 20  -  magniy xlorid gekso^idrati (bishofit) 
KC1 • MgC12- H 20  -  kriolit 
KC1 -  silvin
KC1 • M gS04 • 3H 20  -  kainit

Cl- - xlorid -  ion 
CIO- - g ip o x lo rit-  ion 

C102— xlorit -  ion 
C103- - xlorat -  ion 
СЮ4- - perxlorat -- ion
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O lin ish i
• sanoatda -  ishqoriy metallar xlo- 
ridlam ing suvli eritmalarni elektroliz
Ч'1'Ь
2NaCI + 2 H ,0 -----►H, +C1, +  2NaOH

•  laboratoriyada
M n 0 2 + 4HC1 =  M nCl, + 2H20  + C lJ  
PbO , +4HCI = PbCI, +  C IJ +  2 H .0  ’ 
K ,C r,0 , +  I4HC1 = '2K CI +  2CrCI, + 
3C I,f+  7 H ,0
КСЮ , +  6 HCI =  KCI + 3C I,t +знго 
2KM n ( ) 4 + 16НС1=2КС1+2МпС1,+- 
5CI t+ 8 H ,0 ________________________

Ishlatilishi
- suvni dezinfeksiyalovchi vosita sifatida
- matova qog’ozni oqartiruvchi sifatida
- vodorod xlorid, xlorid kislota, polivinilxlorid, xlorli ohak olishda
- portlovchi m oddalar olishda

Kimyoviy xossalari
M etallar bilam 2Fe + 3C1, = 2FCC1,

Vodorod bilan H, + C l, = 2HCI

M etallmaslar bilan 2P + 3C1, = 2PCI,

Ishqor eritmalari bilan

tovuq
CU + 2KOH ------» KCI + KCIO + h 2o

Laborak suvi
tovuq

Clj + 2NaOH ---- ^  NaCl +NaC10 + HjO
Javel suvi

Ca(OH),+CI2-*  CaOCl2 +H20
Xlorli uxak

ЗС1Д+ 6KOH-^->KCIO, + 5KCI + 3H ,0  

3CI,+ 6 KOHKCIO, + 5KCI + зн,о

Suv bilan ikki xil kislota hosil 
qiladi C12 +  H;0 ” HCI + HC10

Br, va J , ni siqib chiqarishi C l, + 2NaBr = 2NaCl + Br,

Organ ik moddalar bilan
CH , + CI2->CH ,CI + HCI 
CH 3COOH + Cl2~*CHjCICOOH + HCI 
C ,H 4 + C1,->C,H 4C1,
4 N H j+ 3 C I 2 = N C 1 j + 3 N H 4C I. 

РН3+ЗС1г=РС13+ЗНС1 
Р2Н4+5С1г=2РС!3+4НС1 
2 S  +  C 1 2  S 2C 1 2
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2Sb -f- 3CI2 =  2SbCl3 
2Sb -f- 5CI2 =  2SbCl* 

3C12 2Fe — 2FeCl a

2Cu +  C12 =  2CuC1

2K2Mn04 -f-Cl2 =  2KMnO* -f- 2KC1

F iz ik  x o s s a la r i

• Sarg’ish — yashil gaz
• B o’guvchan hidga ega
• Yonmaydi
• havodan 2,5 maria og’ir
• suvdagi eritmasi -  xlorli suv deyiladi.
• 1 hajm suvda 3 hajm eriydi (Cl^ ■ 8H?0  tarkibli kristallogidrat hosil qiladi)

X lo r id  k i s lo t a

HF-HCl-HBr-HJ
Qatorida termik barqarorlik kamayadi;
bog’ uzunligi ortadi, bog’ning qutbliligi kamayadi;
kislotalik xossasi ortadi.

Olinishi
Sanoatda L abo rato riyada

NaCI + H 2S 0 4 — NaHSO, + HCI
Na2S20 3+ 4HC10+H20=2N aH S04+ 4HC1 
NH.C1 +  H 2S 0 4 =  NH4HSOt + HCI. 

Na2S20 j  +  4CI2+ 5 H 20= 2N aH S O t +8HC1 

H 2S O t  4 - ВаС12 = 2H C 1 +  B a S 0 4.

K im y o

•  m etallar bilan (H gacha)

v iy  x o s s a l a r i

Zn + 2HC1 = ZnCl, + H ,f

• asosli, am foter oksidlar bilan ZnO + 2HC1 = ZnCl. + H.O

• asoslar bilan Zn(OH), + HCI =  ZnCl, + 2H ,0

• tuzlar bilan AgNO, + HCI = AgCIi + HNO, 
Oq cho’kma
ICI' uchun sifat reaksiyasi

•  ammiak bilan NH, + HCI <-NH,CI (oq tutun)
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• “shox arog’i”
(3 mol HCI va 1 mol HNO,) 
Au va P t ni eritadi

Au + 3HCI + HNO, = AuCl, + N O  + H20  
3P t+  18HC1+ 4H NO , -  3H2[P tC lJ +  4NO 
+ 8H20

• Metall oksidlari: CaO + 2HCI = CaCl, + H20  
ZnO + 2HC1 = ZnCi; + H20  
CuO + 2HC1 = CuCl, +  H ,0  
FeO + 2HCI = FeCl, + H ,0

• Asoslar (ishqorlar): NaOH + HCI = NaCl + H;0  
Ca(OH ) 2 +  2HCI = CaCI2 +  211,0 
Al(OH), +  3HCI =  A1CI, +  3H20  
Fe(OH), +  3HCI =  FeCl, +  3 H ,0

• Tuzlar: CH ,COO N H, + HCI =  NH,C1 + CH- 
,COOH
CaCO, + 2HCI = CaCl2 +  CO;t  +  H 20  
AgNO, + HCI = A gC I|+  HNO,
PbCO, + 2 HCI = PbCI2l  + H 20  + co2t

Fizik xossalari
Rangsiz suyuqlik 
Nan) havoda “tutaydi”
Vodorod xloiiclning suvdagi eritmasi xlorid kislotadir.

Xlorning kislorodli b irikm alari 
Xlor (I) oksidi

Bu oksid qo’ng’ir-sa rg ’ish tusli gaz, xlorxidini eslatadi, portlovchi 
xususiyatga ega.

Olinishi
| |2 C I,+  2HgO = HgCI,-HgO + CI,Q |

Kimyoviy xossalari
suvda eriganda gipoxlorit kislota hosil C1,0 +  11,0 -*  2I10CI
qiladi:

cio2
Beqaror, uy tem peraturasidayoq parchalanadigan. portlovchi 

sarg’ish gaz.
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Olinshi
2NaCIOj + S 0 2 +  H:SO, = 2C10, + 2NaHSO,

Kimyoviy xossalari
C I0 2-suvda eriydi va disproporsionirlash 
reaksiyasiga kirishib ikki xii kislota hosil 
qiladi:

2 CIO, + H , 0  = нею, + нею,
xlont kislota 'xloral kislota

Ishqor bilan 2C10, + KOH -  КСЮ 3 + 
КСЮ , + H70

c«A
Qizil moysimon suyuqlik

Olinishi
CIO, ga azon ta ’siridan hosil bo’lad | CIO, + O, = CIO, + 0 Tt

Kimyoviy xossalari
Suv bilan shiddatli reaksiyaga 
kirishadi r  2 o b + h 2o  =  H cTo3-+- H C IO ,

« A
Rangsiz moysimon suyuqlik. Kuchli endotermik modda bo’lganligi 

uchun zarb ta’siridan va qizdirilganda portlaydi.

Olinishi
Perxlorat kislotadan suvni tortib olish 
y o ’li bilan olinadi

2H C I04+ P ,0 ,  = C l,0 7 + 2 H P 0 3

Kimyoviy xossalari
Suv bilan sekin asta ta’sirlashib perxlorat 
kislotasini hosil qiladi:

C l20 7 + H ,0  =  2H C I0 4
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Xlorning kislorodli kislotalari va tuzlari

H C IO , H C IO 2 , Н С Ю 3 , HCIO 4

kislofalik  kuchi o r tad i 

oluidlovcliilik  qob ilya ti o r tad i

НСЮ 3 НВЮ 3 HJO3
b arq aro rlig i. oksidlovchiligi, dissotsilanishi ortad i

HCIO HBrO HJO
b arq aro rlig i, oksidlovchiligi, dissotsilanishi ortad i

HCIO, va Bertole tuzi (KCIO,)

Olinishi
Ishqorga xlor ta ’sir cttirib olinadi 

(qaynoq sharoitda)
6 KOH + 3CI, — KCIO, +  5KCI + H ,0

Kimyoviy xossalari

< "Л ^К С 1 + 0 2
Ikki y o ’nalish bo’yicha parchalanadi К С 1 0 з _ . "

^ - К С 1 + К С Ю 4

HCIO,

Olinishi
KCIO, ga konsentrlangan sulfat kislota 
ta 'sir ettirib olish mumkun

2K C I04 +  H 2S04  
2НСЮ4

K 2S04

Havoda tutaydigan suyuq holdagi juda kuchli kislota.

Brom va yod

Yodning minerallariga Ca(JO,), -  laularil va AgJ -  yodargirit 
kiradi. Yod ishqoriy metallar yodidlarida juda yaxshi eriydi:

K.J +  J, —> K.J,
N aJ + J2 —> NaJ,
LiJ t J, — LiJ,
Brom oltirmi sekin oksidlaydi:
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Au + ЗВг,—► 2AuBr,
Yodning kislorodli birikmalarida ba’zi tafovutlar kuzatiladi:
>  HJO, ohista suvsizlantirilganda yodat kislota angidridi hosil 

bo’ladi:

o h ista  qizd irish
2HJ03 ---------------* J20 5 +H20

oq kristall

> Peryodat kislota eritmada rangsiz kristallar — besh asosli 
ortoyodat kislota H5J0 6 ni hosil qiladi, uning Ag J 0 6 birikmasi olingan:

HJO, + 2H20  -»  H5J 0 6
Galogenlarning ba’zi birikmalarinining hususiyatlari:
KBr -  nerv sistemasi ishini normallashtiradi 
Yodning KJ dagi va spirtdagi eritmasi dizenfiksiyada ishlatiladi 
Oshqozon shirasida 0,3% li xlorid kislota fermentlardan biri -  

pepsinni aktivlashtiradi vaoziq-ovqatni hazm qilishgayordam beradi. 
ZnCl2 -  kavsharlashda metal sirtini ho’llash uchun ishlatiladi 
BaCl2-  zaharli modda, qishloq ho’jaligi zararkunandalarigaqarshi 

kurashda ishlatiladi
CaCl2 -  (suvsiz) -  gazni quritishda (CaCl2 • 6H20  hosil bo’ladi) 

ishlatiladi
HgCl2-kuchli zahar, terini oshlashda, urug'lami dorilashda ishlatiladi 
HCI ning 37% li suvli eritmasi -  tutovchi kislota 

5% li yodning spirtdagi eritmasi antiseptic va qon to’xtatuvchi 
vosita sifatida ishlatiladi.

Laboratoriyada bajariladigan ishlar
1-tajriba  XIor olish a) 18.2-rasimdagidek 3 ta Uchta probirkaga 

quyidagi moddalardan oz-oz soling: birinchisiga-marganets (IV) oksidi. 
ikkinchisiga -  kaliy dixromat. uchinchisiga -  kaliy permanganat. Har 
bir probirkaga 1 ml kontsentrlangan HCI (p=l,19 g/sm3) qo'shing. 
Birinchi va ikkinchi probirkani asta qizdiring. Sodir bo'layotgan 
xodisalarni kuzating. Ajralayotgan gazni hidi (ehtiyot bo'ling) va 
rangidan (oq qog'oz fonida) aniqlang.
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Xlor olish reaksiya tenglamasini yozing va bu reaksiyalarda elektron 
o'tish sxemasini tuzing. Keltirilgan reaksiyalarda MnO,, K ,C r,0 :. 
KM n04 qanday vazifa bajaradi? b) rasmdagi xlor olish asbobini 
yig'ing.

b) Kolbaga KM n04 tomchili voronkaga kontsentrlangan HCI soling. 
Voronka krannigini oching va Vyurts kolbasiga kontsentrlangan HCI 
dan tomchilab quying.

18.2-rasm .X lor olish m oslam asi

1-Vyurts kolbasi, 2-Tomchi voronkasi.3.4- yuvuvchi idishlar.
3-idishga suv solinadi (NCI aralashmasidan Cl2ni ajratish uchun),4- 
yuvuvchi idishga kontsentrallangan N 2S 0 4 solinadi (gazni qurutish 
uchun).

Ajralayotgan gaz bilan besh bankani to'ldiring va ulami shisha 
plastinkalar bilan yoping. Idishlarni keyingi tajribalar uchun qoldiring. 
Ishni tugatgach gaz o'tkazuvchi naychani ishqor eritmasiga tushiring.

2-Tajriba. Brom vayodning olinishi. Kaliy bromidning bir necha 
kristallini ozgina marganets(IV) oksid bilan aralashtirib, aralashmani 
probirkaga soling. Unga bir necha tomchi konsentrlangan sulfat kislota 
eritmasidan quying va bir oz isiting. N im a kuzatiladi? Reaksiya 
tenglamasini yozing.

a) Xuddi shunday reaksiyani kaliy yodid eritmasi bilan ham qilib 
ko’ring va vodnig binafsha rangli bug’i hosil bo’lishini kuzating. 
Reaksiya tenglamasini yozing.

3-T ajriba. Xlorli suvning oksidlanish xossalari.Ikkila probirka 
oho ularning biriga kaliy bromid, ikkinchisiga kaliy yodid eritmalaridan
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quying va ularning har biriga bir necha tomchidan «xlor suvi» qo’shing. 
Ikkala probirkani chayqatib eritmslami aralashtirgach ularga I ml dan 
benzol (yoki benzin) qo’shing va eritmalalarni chayqating. Benzol 
qavatining rangiga e’tibor bering.

Har qaysi probirkaga bir nechta tomchidan xlorli suv qo’shing 
va yana chayqating. Benzol qavati rangining o’zgarishini kuzating. 
Xlorning brom va yodni ularning tuzlaridan siqib chiqarish reaksiyalari 
tenglamalarini yozing.

4-Tajriba. Yodning sublimatlanishi.Quruq chinni kosachagayod 
kritallaridan bir nechasini soling, Kosacha ustiga voronka to’nkarib, 
kosachani shtativ xalqasiga joylashtiring va tagidan bir oz isiting. 
Nima kuzatiladi?

Tajriba 5. Yodning suvda va organik crituvchilarda eruvchanligi. 
Probirkaga yodning 1 -2 ta kristallidan soling va uning ustiga 5-6 
tomchi suv qo’shing. Probirkani chayqating. Eritma qanday rangga 
kiradi? Shu probirkaning o’ziga kaliy yodid eritmasidan 3-4 tomchi 
tomizing va yana probirkani chayqating. Yod kaliy yodid eritmasida 
qanday rangga bo’yaladi? Boshqa bir probirkaga 1 -2 ta yod kristallidan 
soling va uning ustiga 5- 6 tomchi biror organik erituvchi - spil t, benzol 
yoki benzin qo’shing. Probirkani chayqating. Organik erituvchiiarda 
yod qanday eriydi va eritma qanday rangga ega bo’ladi? Yod suvda 
yaxshi eriydimi yoki organik erituvchilardami?

Nazorat savnllari.
1. Vodorod galogenidlarni olish usullari va xossalari.
2. Galogenlarning kislorodli kislotalarini barqarorligi, kuchi va 

oksidlovchi xossalarini solishtiring.
3. Suifat kislota, margans (II) oksid, natriy xlorid, suv va kaliy metali 

berilgan. Shulardan foydalanib kaliy xloradni qanday olish mumkin?
4. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish rcaksiyalarining to’liq tenglamasini 

yozib oksidlovchi va qaytaruvehi moddalarini ko’rsating:
2. KI + H ^O Jlms) —*
3. KBr + К2Ст04 H ,S04btiil —»
v) NaOH+Cl2 (sovuqda) —♦
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19.0.d-B LO K  ELEM ENTLARI

19.1.Xrom,moIibden,volfram eiem cntlarining tavsifi
Kimyoviy elementlar davriy jadvalining d-blok elementlaridan 

xrom - C r, m olibden- Mo, volfram - W  lar kiradi. Bu elementlar 
ichida W  ning tashqi elektron qavatida ikkita elektroni, C r va Mo 
da esa tashqi elektron qavatida birgina elektroni bor. Ular oltinchi 
gruppaning yonaki gruppacha d- elementlaridir.Ular atomlarining 
elektron konfiguratsiyalari quyidagicha yoziladi:

Cr Z-2A  KLMN 3s23p‘3d54s‘
Mo Z=42 KLMNО 4s24p64ds5s'
W Z=74 KLMNOP 5s25p65d'l6sJ

Xrom. molibden, volfram yuqori xaroratda suyuqlanadigan og‘ir 
m etallardan hisoblanadi. Shu qator bo’ylab ionlanish energiyasi 
va suyuqlanish harorati ortib boradi. Molibden va xrom o’xshash 
xossalarga ega. Xrom uchun +3 va +6 oksidlanish darajasi xarakterli, 
chunki +2 oksidlanish darajasiga ega birikmalari beqaror. Molibden 
va volframda +6 oksidlanish darajasiga ega bo’lgan birikmalari ko’p 
uchraydi. Umuman bu guruhcha elementlari uchun 0, +1, +2, +3. +4, 
+5, +6 oksidlanish darajasiga ega birikmalari uchrashi kuzatiiadi.

Oddiy moddalar holatida xrom, molibden va volfram oq kumushrang 
yaltiroq metallardir. Ularning orasida wolfram eng yuqori suyuqlanish 
haroratiga ega. Ularning xossalariga qo’shimchalar ta’sir etadi, masalan: 
texnik xrom eng qattiq moddalardan biri bo’lgan holda toza xrom 
bunday xossaga ega emas.

Bularning kimyoviy elementlar davriy jadvali da joy lashgan o ’rni 
va atom tuzilishi quyidagi jadvalda ko’rsatilgan.

H2C r0 4 va H2Cr20 7 va ularning tuzlari kuchli oksidlovchilardir.
Cr*6 —‘Mo*4 —>W+6 qatorida chapdan o ’ngga birikm alarning 

barqarorlig i ortadi. lekin oksid lovchilik  xossalari zaiflashadi. 
Н2СЮ 4—>H2M o 0 4—>II,W04 qatorida kislotalarning kuchi keskin
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19.0.d-BLOK ELEM ENTLAR1

19.1.Xrom,molibden,volfram clcm entlarining tavsifi
Kimyoviy elementlar davriy jadvalining d-blok elementlaridan 

xrom - C r, m olibdcn- Mo, volfram - W  lar kiradi. Bu elementlar 
ichida W  ning tashqi elektron qavatida ikkita elektroni, C r va Mo 
da esa tashqi elektron qavatida hirgina elektroni bor. Ular oltinchi 
gruppaning yonaki gruppacha d- elementlaridir.Ular atomlarining 
elektron konfiguratsiyalari quyidagicha yoziladi:

Cr Z-2A KLMN 3s!3p43d54sl 
Mo Z=42 KLMNO 4s24pMd'5s'
W Z=74 KLMNOP 5sJ5p65d46s2

Xrom, molibden, volfram yuqori xaroratda suyuqlanadigan og'ir 
metallardan hisoblanadi. Shu qator bo'ylab ionlanish energiyasi 
va suyuqlanish harorati ortib boradi. Molibden va xrom o’xshash 
xossalarga ega. Xrom uchun +3 va +6 oksidlanish darajasi xarakterli, 
chunki +2 oksidlanish darajasiga ega birikmalari beqaror. Molibden 
va volframda +6 oksidlanish darajasiga ega bo'lgan birikmalari ko’p 
uchraydi. Umuman bu guruhcha elementlari uchun 0, +1, +2, +3, +4, 
+5, +6 oksidlanish darajasiga ega birikmalari uchrashi kuzatiladi.

Oddiy moddalar holatida xrom. molibden va volfram oq kumushrang 
yaltiroq metallardir. Ularning orasida wolfram eng yuqori suyuqlanish 
haroratiga ega. Ularning xossalariga qo’shimchalar ta’sir etadi, masalan: 
texnik xrom eng qattiq moddalardan biri bo’lgan holda toza xrom 
bunday xossaga ega emas.

Bulaming kimyoviy elementlar davriy jadvalida joylashgan o’rni 
va atom tuzilishi quyidagi jadvalda ko’rsatilgan.

H C r0 4 va H ,C r,0 , va ularning tuzlari kuchli oksidlovchilardir.
C rw> _ >M orfl ->W*® qatorida chapdan o ’ngga birikm alam ing 

barqarorligi ortadi, lekin oksidlovchilik xossalari zaiflashadi. 
H2C r0 4—*H,M o04—>H,W04 qatorida kislotalaming kuchi keskin

217



kamayadi. Tabiatda xronming to’rtta, molibdenda yettita, volframda 
beshta barqaror izotoplar uchraydi.

T ab iatda  tarqalislii. Xrom tutgan mineral 1766-yili I.G .I.cnian 
tomonidan ochilgan “Sibir qizil qo’rg’oshini" deb atitlgan. Xromni 
dastlab 1797-yili fransuz olimi L.N.Vokelen Uralda qazib olinadigan 
bo'yoq modda P b C r20 4 tarkibidan topgan. "Xrom” so’zi “ rangli” 
demakdir.

Xrom tabiatda xromli temirtosh- Fe(C r,0,)2 (tarkibida 15-40% 
gacha xrom bo’ladi) va krokoit- PbCr20 4 ko’rinishida uchraydi. Xromli 
oxra- C r,O r  Ferro  xrom xromning temirdagi eritmasi bo’lib. uning 
tarkibida 60-65%  xrom va 4-6% uglerod bo’ladi. Qozog‘istonda 
va Uralda xromli temirtoshning katta konlari bor. Oliy sil'atli xrom 
rudalarining yirik konlari Janubiy Afrika Respublikasida, Turkiyada, 
Janubiy Rodeziyada, Filippinda va Yugoslaviyadadir.

Olinishi. Xromli temirtosh is gazi yoki ko’mir bilan qaytarilganda 
ferroxrom temir bilan

xromning qotishmasi olinadi:
Fe(C r02)2 + 4CO - > Fe + 2Cr + 4CO,
FeO • C r,0 3 + 4C — 2Cr + Fe + 4CO
Sof holdagi xrom olish uchun xrom (III) oksid aluminiy ta’sirida 

qaytariladi:
Cr20 ,  + 2AI — A120 ,  + 2Cr
Bu usulda olingan xrom toza bo’lmaydi. unga ozroq aluminiy 

aralashib qoladi. Shu sababli toza xrom olish uchun xrom (Ill)-oksid 
kremniy bilan qaytariladi:

2 C r,0 , + 3Si — 3S i02 + 4Cr
Juda toza xrom olish uchun dixrom atlarningeritm alari elektroliz 

qilinadi. Xrom tuzlarining suvdagi eritmalarini elektroliz qilish yoki 
xrom yodidni termik parchalash yo’li bilan ham toza xrom olinadi. 
Sanoatda xrom olish uchun temir xromitdan dastlab xrom  (III)- 
oksid olinadi Buning uchun xromli temirtosh kislorod va soda bilan 
suyuqlantiriladi va bunda natriy xromat hosil bo’ladi. keyin natriy 
xromatdan uglerod yordamida xrom (IH)-oksidi olinadi. 4Fe0*Cr20 3 
+ 8N a,C 03 + 7 0 , — 8Na2CrO„ + 2Fe,0 , + 8C 02
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Hosil bo'lgan Na,CrOj suvda eritilib qo’shimchalardan tozalanadi 
va quritilib ko’mir bilan qaytariladi: 3C + 2Na2C r04 = 3CO + 2Na20  
+ C r,0 3

Fizik  xossalari. Xrom zichligi- 7,19-7,2 g /sm \ suyuqlanish 
temperaturasi- 1875°C, qaynash temperaturasi- 2430"C ga teng 
bo'lgan kumushsitnon oq rangli. qattiq. yaltiroq, issiqlikni va elektrni 
yaxshi o ’tkazadigan m o’r t metall. lonlanish potensiali 6,76 eV. 
atom radiusi- 1,25 A0 ga teng. Xrom kristall panjarada atomining 
kordinatsion soni 8 ga teng bo'lgan hajm iy m arkazlashgan kub 
sistemada kristallanadi. Xrom param agnit moddalar qatoriga kiradi.

Kimyoviy xossalari. U qaytaruvchi. 2 tadan 6 tagacha elektron 
beradi. Xromning birikmalaridagi oksidlanish darajasi +2, +3, +4, 
+6 ga teng.

Xrom havoda oksidlanib. uning sirti juda yupqa va ko’z ilg’amaydigan 
pishiq Cr20 3 qavati bilan qoplanib qolganligi sababli kimyoviyjihatdan 
ancha barqaror va bu qavat xromni korroziyalanishdan saqlaydi. 

4Cr + 3 0 2 -♦  2Cr20 3
Xrom kimyoviy jihatdan passiv element, lekin suyultirilgan qaynoq 

xlorid va sulfat kislota ta’sir ettirilganda xrom sirtidagi oksid parda 
erishi natijasida kislotalardan vodorodni siqib chiqaradi va tegishli 
tuzlar hosil qiladi:

2Cr + 3H2S 0 4 ->  Cr2(S 0 4)3 + 3H,
Cr + 2HCI —» CrCl2 + H2
Bureaksiyada xlorid kislota ortiqcha olinsa, CrCl. tuzi hosil bo’ladi. 
Xrom konsentrlangan n itra t kislota bilan reaksiyaga kirishmaydi, 

konsentrlangan sulfat kislota bilan esa qizdirilganda quyidagicha 
reaksiyaga kirishadi, keyin bu reaksiya sovuqda ham davom etadi: 

2Cr + 6H2S 0 4 — C r,(S04)3 + 3SO, + 611,0 
Xrom ftor bilan oson reaksiyaga kirishadi, qizdirilganda esa S, N„ 

C, galogenlar va vodorod galogenidlar bilan birika oladi. Xromning 
kimyoviy xossalarini quyidagicha ko’rsatish mumkin:

2Cr + 3S —> Cr2S3 " 2Cr + N2 —» 2CrN
2Cr + 3C12 -♦  2CrCl3 2Cr + 6HBr ->  2CrBr3 + 3H2
Qizdirilgan xrom suv bug’lari bilan quyidagicha reaksiyaga kirishadi:
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2Cr + 3H ,0  —* C r,0 , + 3H2 
2Cr + 6H20  =2Cr(0H), + 3H2
X rom  birikm alari. Xromning oksidlanish darajasi +2, +3, +4, 

+6 ga teng bo'Igan har xil birikmalari va СЮ , Cr2Ov CrO, kabi 
oksidlari bor. C r'20  -  xrom (Il)-oksid - asosli, C r \ 0 .  -  xrom (III)- 
oksid - am foter. Cr*4)3 -  xrom (Vl)-oksid - kislntali.lkki valentli 
xrom  birikm alari. Ikki valentli xrom birikmalari nihoyatda barqaror 
bo'lib, ular kuchli qaytaruvchilardir.

Xromga xlorid sulfat kislota ta’sir ettirib, CrCl2 va C rS04 tuzlar 
olinadi. CrF,- yashil, CrBr2-sariq  va CrS2- qizil. Cr(CH,COO)2, 
CrS tuzlari ham bor. Bu tuzlarga ishqor ta’sir ettirilsa, Cr(OH)2 hosil 
bo’ladi. Ochiq idislida ikki valentli xrom birikmalari oksidlanadi:CrCI2 
+ 2H ,0  — Cr(OH), + 2IIC1

4CrCl, + 0 2 + 4HC1 -> CrCl3 + 2H20  
4Cr(OH)3 + 2 H ,0  + 0 , - »  4Cr(0H),
Xrom (Il)-oksidi asosli oksid bo’lib, qora  rangli kukundir. Xrom

(II)- oksidini olish uchun xrom ning simobli amalgamasi havoda 
oksidlantiriladi:

2Cr + O, — 2CrO
Laboratoriyada quyidagi usul bilan olish mumkin:
Cr — CrCI2 -»  Cr(OH)2 — СЮ
CrO havoda 100°C dan yuqori haroratda qizdirilsa. oksidlanib, 

xrom (IH)-oksidga aylanadi: 4CrO + O, = 2Cr20 3
Kislotalar bilan reaksiyaga kirishib, xromning ikki valentli tuzlarini 

hosil qiladi: CrO + 2HC1 = CrCl2 + H20
Xrom (Il)-oksidiga xrom (Il)-gidroksid mos kelib, u ham kislotalar 

bilan reaksiyaga kirishadi hamda tuz va suv hosil qiladi:
Cr(OH)2 + 2HC1 = CrCl2 + 2H20
Cr(O H ), ni olish uchun xrom ning ikki valentli suvda yaxshi 

eriydigan tuzlariga ishqor ta’sir ettiriladi. Natijada, sa riq  rangli 
cho’kma Cr(OH)2 hosil bo’ladi:

CrCl, + 2NaOH = Cr(OH)2 + 2NaCI
Xromning ikki valentli birikmalari beqaror. Havo kislorodi ishtirokida 

oksidlanib, xromning uch valentli birikmalarini hosil qiladi: 4Cr(OH)2
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V

+ 0 2 + 2H ,0 = 4Cr(0H), Cr(OH)2 qizdirilganda. xrom (Ill)-oksidini 
hosil qiladi:

4Cr(OH)2 + 0 2 = 2Cr20 3 + 4H ,0
Crf: oksidlanish darajasidagi xromning birikmalari qaytaruvchilardir. 

Ular oson oksidlanib. Cr*3 li birikmalarga aylanadi:
2CrCl2 + 2HC1 = 2CrCl, + H,
Havo kislorodi ishtirokida Cr24 oksidlaiiadi:
4CrCl2+ 0 2+4HCl= 4CrCl3+2H ,0
CrCl2-rangsiz kristall suvda eriydi. Eritmada havo rangli [Cr(H20 ) J 2H 

akva komplekslar hosil qiladi. Eng barqaror bmkmasi Cr(CH3COO)2.
Uch valentli xrom birikm alari. Uch valentli xrom birikmalari 

barqaror moddalardir. C r20 ,  (xromli oxra)-juda qiyin suyuqlanuvchi 
yashil tusli kukun. yelimli bo'yoqlar va moy bo'yoqlar tayyorlashda 
keng ishlatiladi va yashil kron deb ataladi, suyuqlanish harorati- 2265"C, 
kimyoviy jihatdan inert, tabiatda Fe0*Cr,03 ko’rinishda uchraydi. 

Xrom (III) oksidning olinish usullari:
Uglerod bilan qaytarish:
3C +Na2Cr20 ,  = 3CO + N a,0  + Cr20 3 
Oltingugurt bilan qaytarish:
S + K2Cr20 7 = K ,S04 + Cr20 ,
Harorat ta ’sirida xrom (III) gidroksid parchalanishi:
2Cr(OH), -  3H20  + Cr20 3
Xrom (IH)-oksidi laboratoriya sharoitida ammoniy dixromatni 

qizdirib olinadi (Vulqon reaksiyasi):(NH4),C r,07 —► Cr20 ,  + N2 + 
4H ,0

C r,0 3 -  kimyoviy jiliatdan passiv modda, u suvda erimaydigan, 
kislotalar bilan ham. ishqorlar bilan ham reaksiyaga kirishib, tuzlar 
hosil qiladigan am foter xossaga ega bo’lgan barqaror birikmadir. 
Cr20 3 + 6HNO, = 2Cr(NO,)3 + 3H20  

Cr20 ,  + 2NaOH = 2NaCr02 + H20
Cr20 ,k a liy  pirosulfat bilan suyuqlantarilsa xromning (III) valentli 

birikmalariga o ’tadi:Cr20 3+ 3K2S ,0 7= Cr2(S 04)3 + 3K2S 0 4
Xrom (III) gidroksid. Cr(OH)3- ko’kim tir kulrang tusli cho’kma, 

suvda oz eriydi, amfoterlik xossasi bor: Cr(OH), + 3H —► Cr1’ + 3H,0 
Cr(OH)3 + OH- — C r02" + 2H20
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Xrom (III) gidroksid xromning suvda yaxshi eriydigan III valentli 
tuzlari eriUnasiga ishqor ta’sir ettirib olinadi.

CrClj + 3KOH -► Cr(OH), + 3KC1
Cr(OH), gidroksidning xossalari xuddi Al(OH), nikiga o'xshaydi, 

ya’ni amfoter xossaga ega bo’lib, qizdirilganda kislota va ishqor 
eritmalari bilan reaksiyaga kirishadi. Cr(OH), gidroksid kislotalar 
bilan reaksiyaga kirishganda asos xossalarini, asoslar bilan reaksiyaga 
kirishganda esa kislota xossalarini namoyon qiladi.

2Cr(OH),4, + 3H2S 0 4 = Cr2(S 0 4)3 + 6H ,0
ko'k rang

Cr(OH)34- + KOH = KCrO, + 2H ,0
yashil rang

Cr(OH)3 + 3NaOH = Na,[Cr(OH)J
Xrom  (III) gidroksidi kuchli oksidlovchilar ta ’sirida ishqoriy 

muhitda Cr 6 birikmalariga o ’tadi. 2Cr(OH)3 + K C 10,+  4KOH = 
2K ,C r04 + KC1 + 5H ,0

2Na3[Cr(OH)J + 3Br2 + 4NaOH = 2Na,CrO, + 6NaBr + 8H ,0
Na3[Cr(OH)J o’rniga Cr(OH)3, CrCl., N aC r02, C r,(S04)3 ni olish 

mumkin. Oksidlovcilar sifatida bo’lsa Cl2,12, NaC103, NaNO,, H?0 , 
ba boshqalar olinadi.

Xrom birikmalaiida Cr*3 kationi ko’k  rangli (xrom (III) sulfat, xrom
(III) nitrat. xrom (III) xlorid), xrom (III) anion holda bo’lsa (CrO,‘), 
yashil rangli bo’ladi (natriy xromit, kaliy xromit).

Xrom (III) tuzlari eritmalardan quyidagi kristallogidratlar holida ajralib 
chiqadi: Kaliy xromli achchiqtosh- K2S 0 4*Cr2(S 04),*24H20 , ammoniy 
xromli achchiqtosh- (NH4)2S 0 4*Cr,(S04),-24H ,0. Cr2(S 04)3* 18H,0, 
CrCl3*6H20 .

Xromning uch valentli birikmalaridan bo'lgan xromli achchiqtoshlar 
ko 'nchilik  sanoatida terilami oshlash uchun ishlatiladi.

Crf3 oksidlanish darajasidagi xrotnning birikmalari ham oksidlovchi, 
ham qaytaruvchilardir. Uch valentli birikmalari kislotali muhitda 
va kuchli qaytaruvehi ishtirokida oksidlovchi xossalari namoyon 
qilib, o ’zi ikki valentli holatga o’tadi. Lekin ishqoriy muhitda kuchli 
oksidlovchilar ta ’sirida uch valentli xrom birikmalari qaytaruvehi 
xossalami namoyon qiladi va xrom (VI) valentli birikmalarga aylanadi:
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2NaCr02 + ЗВг2 + 8NaOH -> 2Na,CrO( + 6NaBr + 4H ,0  
H Cr02-  metaxromitlar, tuzlari mavjud:
Cr20 3+ 2NaOH = 2NaCr02 + H20
H3Cr03- ortoxromitlar, faqat tuzlar holida olingan:
Cr20 3+ 6NaOH = 2N a,Cr03 + 3H20
Xrom(IlI) tuzlari gidrolizga uchraydi. Jarayon kation mexanizm 

bo’yicha boradi:
[Cr(H20 )JC l, + H ,0  = [Cr0H(H20 ) 5)Cl2 + H,0* + Cl' 
[Сг(Н,0)6Г  + H20  = [C r0H (H ,0 )J2 + H ,0  
[Cr0H(H20),]C l2 + H20  = [Сг(6Н)2(Н20 ) 4]С1 + H.O + Cl- 
fCr0H(H20 ) 5]Jt+ H20  = [Cr(0H)2(H ,0)4]' + H30 '
CrjS3-  qora kristall modda, suvda erimaydi.
2CrCl3 + 2H2S = Cr2S3 + 6HC1 
2Cru + 3S2‘ = Cr2S3
Bu tuz kuchli gidrolizga uchraydi va to’la gidroliz sodir bo’ladi. 
Cr,Sj + 6H20  = 2Cr(OH)3 + 3H2S
Xrom (III) birikmalarining koordinatsion soni 6 ga teng bo’lgan 

kompleks birikmalar hosil qiladi:
[Cr(H20 )JC l6; [Cr(H,0),Cl]CI,; [Сг(Н,0)(С12]С1-Н,0; [Cr(NH,)J 

Cl,; [Cr(NH3)sCI]Cl,;
ko’k binafsha rangli och yashil rangli tim yashil rangli 
Olti valentli xrom birikm alari. C r 0 3 -  xrom (VI) oksid (xromat 

angidrid) to’q qizil rangli. 197°C da suyuqlanadigan, zaharli ignasimon 
kristall modda. Xromat angidridni hosil qilish uchun kaliy dixromatga 
konsentrlangan H ,S04 ta’sir ettiriladi: K2Cr20 7 + H2S 0 4 —* K2S 0 4 + 
2C r03 + H20

Xrom (VI) oksid xromat angidrid ham deyiladi, u nihoyatda kuchli 
oksidlovchi bo’lib, kislotali oksiddir. Xrom (VI) oksidning kuchli 
oksidlovchi bo’lishiga sabab shuki, u oson parchalanib, kislorod 
ajratib chiqaradi: 4СЮ, —> 2Cr;0 ,  + 3 0 2

C r03 kuchli oksidlovclii. Oddiy va murakkab moddalarni oksidlab, 
o‘zi C r,0 , ga qadar qaytariladi: 3S + 4C r03 = 3S02 + 2C r,0, 

Ishqorlar bilan reaksiyaga kirishib, natriy xromat tuzini hosil qiladi: 
CrO, + 2NaOH = Na2C r0 4 + H20

Xrom (Vl)-oksid suv bilan oson reaksiyaga kirishadi:
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agar suv ko‘p bo’lsa: CrO, + H ,0  = H2C r0 4 
agar CrO, ko 'p  bo’lsa: 2CrO, + H20  = H ,C r20_
Demak. xrom (Vl)-oksidiga ikki xil kislota to ‘g‘ri keladi: Н2СЮ4

- xromat kislota, H2Cr20 7- dixromat kislota. Suyultirish ortishi bilan 
muvozanat H2C r0 4 tarafiga qarab suriladi.

Bu kislotalar beqaror, faqat suvultirilgan eritma holidagina mavjud 
bo’la oladi. Xromat kislotaning tuzlari xroraatlar deyiladi va ular 
sariq  rangda bo’ladi. Dixromat kislota tuzlari dixromatlar deyilib, 
to ‘q sariq rangli bo’ladi. Xromat va dixromat kislotalarning natriyli, 
kaliyli va ammoniyli tuzlari barqaror va suvda yaxshi eriydi. Bu tuzlar 
kuchli oksidlovchilardir. Shuning uchun ularning kislotali muhitdagi 
eritmasi turli moddalarni oksidlashda foydalaniladi:

3Na,SO, + K2Cr20 ,  + 4H2S 0 4 —■ 3Na2S 0 4 + K ,S 04 + Cr2(S 0 4)3 
+ 4H20

6FeS04 + K2C r,0 7 + 7H ,S04 = 3Fe,(S04)3 + C r,(S04), +  K ,S 0 4 
+ 7H20

C r '6 oksid lanish  darajasidagi x rom ning  b irikm alari kuchli 
oksidlovchilar b o ‘lib, oson qaytariladi va kislotali inuhitda C r '3 
birikmalariga aylanadi.

Xromatlami olish uchun F e0*C r,03 ga soda qo’shib, kislorod 
ishtirokida qizdiriladi:

4Fe0-C r20 ,+  8Na2CO, + 7 0 2 — 8Na2C r0 4 + 2Fe20 ,  + 8 C 0 2 
Na2Cr20 ,  + Na2CO, =2 N a,C r04 + C 0 2
Hosil bo’lgan N a,C r04ni suvda eritib, Fe20 3 ajratib olinadi. Agar 

K2C r0 4 olish lozim bo’lsa. Na,CO, o’miga K ,C 03 qo’shiladi.
Xrom (III) luzlaridan ham xrom (VI) tuzlarini olish mumkin. 

Masalan:
2KCrO, + 3Br2 + 8K 0H  — 6KBr + 2K2C r0 4 + 4H20  
2CrCl3 + lONaOH + 3H20  — 6NaCl + 2Na2C r0 4 + 8H20  
Agar xrom (III) oksidiga ishqor va oksidlovchi qo’shilsa, xromatlarga 

o ’tadi:
Cr20 ,  + 3NaNO, + 4NaOH = 2N a,C r04 + 3NaNO, + 2H20  
Xromatni dixromatga va dixromatni xromatga aylantirish oson. 

Masalan:
Na2Cr20 ,  + 2NaOH — 2N a,C r04 + H20
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2Na2C r04 + H2S 0 4 — N a,C r,0, + N a,S 04 + H20
Xromatlar va dixromatlar kuchli oksidlash xossalariga ega. Shuning 

uchun kimyo amaliyotida har xil moddalami oksidlash maqsadida 
xroniat va dixroniatlardan foydalaniladi.

Dixromat kislota tuzlari ayniqsa kislotali muhitda juda kuchli 
oksidlovchidir:

3H,S + K2Cr20 7 + 4H2S 0 4 = S + Cr2 (SO,), + 7H20  + K, S 0 4
H2S orniga KJ, Na2SO,, N aN 02 olish mumkin.
Xromatlar xromning (III) tuzlarini ishqoriy sharoitda oksidlab 

oson olinadi:
2CrCl3 + 3H20 2 + ЮКОН = 2K2C r04 + 6KCI + 8H ,0
H ,02 o'miga boshqa oksidlovchilar NaN03. KCI03 ishlatish mumkin.
Bixromatlar olish uchun xrom (III) tuzlariga kislotali muhitda 

kuchli oksidlovchilar PbO„ KM n04, NaBiO, ta’sir ettiriladi:
2Cr(N03)3 + 3NaBiO, + 6HNO, = H2Cr20 7% 3NaN03 + 3Bi(N03)3 

+ 2H;0
X rom ning  p e roksid  shaklidagi b irikm alari m a ’lum . U lar 

pcroksikislotalar deyiladi.
4C r03 + 211,0, +3 H ,S04 = H,Cr,Os + Cr2(S 0 4)3 + 4H20  + 2 0 ,
1 1 ,0 ,0 ^ -  ko’k rangli efirda barqaror. H3CrO„-qizil rangli.
K2Cr20 ;+4H20 2+H3S 0 4=2Ci-05+K2S 0 4+5H20
Reaksiya paytida efir qavatining siyoh rangga bo’yalishi kuzatiladi.
Xromning birikmalaridan C rO ,CI, qizil qo’ng’ir rangli suyuqlik 

(suyuq. harorati -96,50C, qaynash harorati 117"C).
C r02Cl, +2 H20  = H ,C r04 + 2HC1
K 2C r 0 4 kaliy xromat suvsiz kristallanadi. Suvda yaxshi eriydi 

(20°C da 100 g suvda 62,9 g tuz eriydi). N a ,C r0 4 kristallari tarkibida
4, 6, 10 molekula suv ushlaydi. Uning suvda eruvchanligi yaxshi. 
Natriy dixromatga kaliy xlorid ta’sir ettirilib kaliy dixromat olinadi.

Suvda yomon eriydigan xromatlar qatoriga P b C r0 4 va B a C r0 4 
kiradi. Ular sariq bo’yoq sifatida ishlatiladi.

CrF6- kam o’rganilgan, beqaror, sariq limonga o’xshash rangli kukun. 
Xrom va uning analoglari geksakarbonilli neytral komplekslar hosil 
qiladi [E(C0)J. Geksakarbonilxrom [Cr(CO)J rangsiz kristall modda. 
Metallarning karbonillaridan toza metallar olish uchun foydalaniladi.
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Ish la tilish i. K orroziyaga chidamli bo ’lganligi sababli metall 
buyum lar sirti xrom  bilan qoplashda ishlatiladi, masalan. eltiral, 
nixrom, xromal. Xrom, asosan, xromli po’latlar tayyorlash uchun 
ishlatiladi. Temirga turli nisbatlarda xrom qo'shib liar xil xossalarga 
ega bo ’lgan yuqori sifatli po ’latlar olinadi. Xromli po’latlar qattiq 
bo’ladi va avtomobil ressorlari, miltiq stvollari va zirhli po’lat listlar 
tayyorlashda ishlatiladi. Tarkibida 1-2% Cr tutgan po’lat qattiq va 
mustahkam bo’ladi, 12% xrom tutgan po’lat esa zanglam aydigan 
po'lat deyiladi va u tibbiyotda harxil jihozlar tayyorlashda, zavodlarning 
kimyoviy uskunalari, kesish asboblari va qoshiq. piehoq tayyorlanadi. 
Kislotalar ishlab ehiqaradigan zavodlarning uskuna va apparatlari 
50-60% xromli qotishmalardan tayyorlanadi.

M olibden- Mo. 1778-yilda shved kimyogari Sheelle tomonidan 
kashf etildi. 1782-yilda shved kimyogari P.Gelm molibden (III) oksidini 
(MOjO?) uglerod vordamida qaytarish natijasida toza holda molibden 
oldi. Molibden davriy sistemaning VI guruh kimyoviy elementi, tartib 
raqami 42, nisbiy atom massasi 95,94, kumushsimon-kulrang qiyin 
eriydigan metall, zichligi 10,2 g /sm \ t =2620°C, t =4630°C, ba’ziJ с  о  о  suyuq ’ qayn

po’latlar tarkibiga kiradi, kislotalarda eriydi. U kam tarqalgan clement 
bo'lib. yer qobig‘ida o ‘rtacha massa bo’yicha 3-10"‘% joylashgan. 
Asosiy ishlab chiqaruvchilar AQSH (60%), Chili (20%), Kanada (10 
%) va boshqa mamlakatlar yiliga o'rtacha 100 ming tonnadan ortiq 
metall hisobidan molibden boyitmasi ishlab chiqaradi.

Molibdenlash -  po’lat. titan, niobiy va boshqa metall materiallaridan 
tayyorlangan buyum lar sirtida molibden qoplamasi hosil qilish. 
Molibden buyumlar qattiqligi, sirt mustahkamligi, azot kislotasiga 
korroziyabardoshligini oshiradi, qo 'shim cha silitsiylanganda esa 
yuqori haroratlarda olovbardoshligi oshadi. Molibdenlash dift'uzion 
metallash usuli bilan bajariladi. Molibden minerallaridan eng muhimi 
m olibdenit MoS, gacha oksidlab qizdiriladi, so’ng tozalab, metall 
hosil bo'lgunicha vodorod bilan qaytariladi.

M inerallari. Molibdenning 20 ga yaqin minerallari mavjud bo’lib, 
asosan, 4 ta minerali sanoatda ishlatiladi va tabiatda keng tarqalgan.
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Molihdcnit MoS,. Mineralning nomi grekcha "molibdos”- qo'rg’oshin 
degan so'zdan kelib chiqqan. Sinonimi molibdenyaltirog’i. Kimyoviy 
larkibi Mo- 60%, S- 40%. Kimyoviy tahlillarning ko’rsatishicha. 
Mo- 57,1-60,05% va S- 39.7-42% atrofida bo'ladi. Ko'p hollarda 
kimyoviy toza birikma bo'lib topiladi, ya’ni tarkibida reniydan boshqa 
izomorf aralashmalarbo’lmaydi. Spektral tahlillarning ko'satishicha 
reniy molibdenit tarkibida boshqa sulfidlar tarkibidagiga (5-10‘7 dan 
2 1  O'4, 4% gacha) qaraganda ko'proq boiadi. Molibdenit eng keng 
tarqalgan mineral bo‘lib, yumshoq, kulrang, qo'rqoshinsimon mineral, 
zichligi 4,7 - 4,8 g/sm3.

Molibdenitning rangi qo’rg’oshindek kulrang. Chizig’i kulrang 
bo'lib, yashilroq tovlanib turadi. U metalldek yaltiraydi. Qattiqligi
1. Yupqa varaqchalari egiluvchan. Qo’lga yog’langandek imnaydi. 
Qog‘ozgagrafitgao‘xshab chizadi. Ulanish tekisligi [0001] bo‘yicha 
o ‘ta mukammal. Solishtirma og’irligi 4,7-5,0. Molibdenit elektr 
o ‘tkazuvchanligi oddiy uy haroratida juda past, lekin harorat orta 
borishi bilan ko'tariladi.

Vulfenit- PbMo04. Kimyoviy tarkibi Pb-61,4%, MoO,-38,6%. Ba’zan 
CaO, CuO, MgO, WO„ kamdan-kam Cu03 va V20 ,  aralashmalari bor. 
Singoniyasi tetragonal; simmetriya ko'rinishi piramidal L. Kristallarining 
qiyofasi ko'pincha kvadrat tabletkalar shaklida bo’lib, ba'zan yassi 
va cho'ziqpiramidalardan iborat kombinatsiya bo’lib topiladi. Yaxlit 
kristallangan agregatlari birmuncha kam uchraydi. Vulfenitning rangi 
mumdek yoki asaldek sariq, kulrang, qo’ng’ir. ba’zan sarg’ish-qizil 
va hattoki qizil. Chizig’i oq yoki juda rangsiz. Qattiqligi 3. Ulanish 
tekisligi [111] bo’yicha aniq. Solishtirma og'rligi 6,3-7,0. Vulfenit 
ko‘proq oksidlangan qo’rqoshinli makonlarda uchraydi.

Aniqlovchi belgilari. Odatda, vulfenitning asaldek sariq rangi, 
kristallarining tabletkasimon qiyofasi, olmos kabi yaltirashi, katta 
solishtirma og’rlikka ega bo’lishi va oksidlanish zonasida boshqa 
qo'rg'oshin minerallari bilan bir paragenizisda topilishi xarakterlidir.

MDH mamlakatlarida molibdenli konlar Shimoliy Kavkaz, Kavkaz 
-orti, Qozog'iston,

K iasnoyarsk o ’lkalari va O 'zbekistonda m avjud bo’lib, ruda 
tarkibida 0,05-2% gacha molibden bo'ladi.
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Ishlatilishi. Molibden 75-80% po'latni legirlashda(mustahkamligi 
va qattiqligini oshirish uchun) ishlatiladi. Molibden issiqbardosh va 
olovbardosh qotishmalar (masalan. reaktiv dvigatellar ishlah chiqarishda). 
k islotaga chidamli qotishm alar (kim yo sanoatida ishlatiladigan 
apparatlar) yaratishda keng qo'llaniladi. Molibden elektr yoritish 
vakuum asboblar uchun muhim materialdir. Disulfid MoS, qattiq 
moy bo'lib, podshipniklai- va mashinalaniing ishqalanuvchi metall 
qismlari yadro reaktorlarida issiqlik ajratuvchi element bo'lib xizmat 
qiladi. U sim. list va boshqa hoilarda elektr lampa, radioelektronika va 
rentgenotexnikada turli katod va generator lampalarning anodi, elektr 
lampalarning ichki o'rama simi holida keng ishlatiladi.

Q o tishm alari - volfram, reniy, sirkoniy, titan, niobiy, uglerod 
va boshqa elementlar qo'shilgan molibden asosidagi qotishmalar. 
Konstruksion, issiqbardosh molibden qotishmalari ichida molibdenning 
titan (0,5%), sirkoniy (0,08%) va uglerod (0,02%) qo'shilgan qotishmasi 
mashhur. Molibden qotishmalaridan tayyorlangan detallar vakuumda

Texnologiyasi. Molibdenli rudalar I800°C gacha haroratda uzoq 
vaqt, himoya qoplama bilan havoda 12000-2000°C da m a’lum vaqt 
ishlashi mumkin. Molibden qotishmalari raketa va boshqa uchish 
apparatlarining muhim detallarini ishlab chiqarishda, yadro energetikasi, 
elektronika va texnikaning boshqa sohalarida ishlatiladi. Molibden 
qotishm alarining asosiy afzalligi—issiqbardoshligi va plastikligi 
pastligidir. Elektr energetikasida rubilnik. avtomat o'chirgichlar, 
pay vandlash uchun elektrodlar, texnikada esa bolg'a, bolta va boshqa 
mashinasozlikdagi asbob-uskunalarga qattiqligini oshirish uchun 
qo'shilib ishlatiladi. ilotatsiya usuli bilan boyitilib, tarkibida 45-55% 
molibdenli boyitma olinadi. U avvaliga kuydirish pechlarida 500- 
600°C da kuydirilib, molibden sulfidi M o03 ga aylantiriladi, so'ng 
ammiak eritmasi bilan tanlab eritiladi. Tozalangan eritma HCI bilan 
qayta ishlanib. kristallanadi. Hosil bo'lgan paramolibdat ammoniy 
tennik parchalanadi. 90-100°C da boshlangan jarayon 280-380°C da 
MoO, olish bilan yakunlanadi. Uch oksidli molibden tayyor mahsulot 
bo'lib. qora metallurgiyada keng qo'llaniladi. Toza holda molibden 
kukunini olish uchun u vodorod bilan uch bosqichda 620-900"C da 
qaytariladi.
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Volfram- belgisi - W. 1781-yil shved kimyogari Sheele tomonidan 
kashf etilgan. davriy sistemaning VI guruh kimyoviy elemenli (lot. 
Wolframum), tartib raqami 74, nisbiy atom massasi 183,85. Qiyin 
eriydigan metall, zichligi 19,3 g/sm’, tSU)Uq=3380°C, t4iyl=5900"C. “Og'ir 
tosh” nomi bilan ataluvehi tungsten mineralini kislota yordamida 
parchalash tufayli volfram ajratib olinganligi uchun ham Angliya, 
AQSH, Fransiya mamlakatlarida haligaeha bu element tungsten 
deb ataladi. Ko'pgina Yevropa mamlakatlari, Olmoniya va MDH da 
volfram deb nomlanadi. Kub shaklidagi kristall kumushday oq, og'ir 
metall, suvda erimaydi. konsentratlangan qaynoq KOH da erimaydi, 
NH. da FINO, da va zar suvida oz eriydi. Tabiatda kam tarqalgan 
element, yer qobig'ida 10'*% (massa bo'yieha)ni tashkil etadi xolos. 
Volfram zaxiralari MDH. Kanada, Avstraliya, AQSH, Janubiy va 
Shimoliy Koreya, Boliviya, Braziliya, Portugaliya mamlakatlarida 
ko‘p topilgan. Metall hisobi bo'yicha chet ellarda yiliga o'rtaeha 
30-32 ming tonnadan ortiq volfram boyitmasi ishlab chiqarilmoqda.

M inerallari. Uning 15 ga yaqin minerallari mavjud, biroq tabiatda, 
asosan. volframit, sheelit minerallarida bo'ladi va shu minerallardan 
olinadi. Volfram it- (Mn, Fe)W 04. Bunda agar temir-80% dan ortiq 
bo‘Isa, ferberit- (FeWO() aksineha, marganes-80% dan yuqori bo'lsa, 
gyubnerit deb ataladi. Zichligi 7,l-7,9 g/sm’, qattiqligi mineralogik 
slikala bo’yicha 5-5,5. Uning tarkibida WO, 76,3-76,8% ni tashkil 
etadi. Sheelit- CaW 04 kalsiyli bu mineralning zichligi 5,9-6,1 g/sm'. 
qattiqligi mineralogik shkala bo'yicha 4.5-5. U magnitlangan einas.

Ishlatilishi. Jami ishlab chiqarilgan volframning 50% i gacha po'lat 
ishlab chiqarishga sarflanadi. 8-20% qo‘shilgan volframli turli po'lat 
qotishmasidan og'ir sanoatda eng kerakli bo‘lgan tez qirquvchi va 
o'yuvchi asbob-uskunalar olishda qo'llaniladi, Shuningdek, volfram 
po'latlam i legirlashda. yeyilishga chidamli va issiqbardosh qattiq 
qotishmalar olishda keng qo'llaniladi. Qiyin eruvchanligi va yuqori 
haroratlarda bug" bosimi pastligidan elektr lampalarining cho'g’lanish 
tolalari, hamda elektronika va rentgen texnikasi detallari uchun material 
sifatida ishlatiladi.

229



Q otish in ah iri. V olfram ning m etallar (m olibden, reniy. mis, 
nikel, kum ush), oksidlar (T h 0 2), karbidlar (TaC, NbC, ZrC) va 
boshqa birikmalar bilan qotishmasi mavjud. Asosiy afzalliklari -  
suyuqlanish haroratining yuqoriligi, elastiklik modulining kattaligi, 
issiqlikdan kengayish koeffitsiyentining pastligi bo‘lsa, kanicliiliklari
— uy haroratida plastikligi va oksidlanishga qarshiligi pastligidir. 
Volfram qotishmalari buyumlari vayarim  fabrikatlari, asosan, kukun 
metallurgiyasi usulida, kamdan-kam vakuum - yoy va elektron-nur 
pechlarida eritib, keyin deformatsiyalab olinadi. Yadro energetikasi, 
kosmonavtika. elektrotexnika, elektronika va boshqalarda ishlatiladi.

Volfram ning ikkita sulfidi bor:
1) W Sj to 'q  kulrang kristall modda, zichligi 7,5 g/sm3, 1250°C da 

parchalanadi, tabiatda
uchraydigan WS, minerali tungstenit deb ataladi;
2) W S3 qora kukun, suvda eriydi.
Volfram qaytaruvchilari: vodorod, ko‘mir. is gazi va boshqa moddalar 

kislorodli ba’zi birikmalardan kislorodni ajratib oladi, shuning uchun 
ular qaytaruvchilar deb ataladi. Atom tuzilishi nazariyasiga ko‘ra 
reaksiya vaqtida elektronlar berib, o ‘zi oksidlanuvchi, atom yoki ion 
qaytaruvchi deyiladi.

Texnologiyasi. Volframli rudalar tarkibida WO, 55-65% bo‘lgunga 
qadar gravitatsiya. llotatsiya yoki magnitli separatsiya usullari bilan 
boyitiladi. So‘ng ikki xil usul bilan -  volframli boyitma soda bilan 
kuydirilib yoki avtoklavda eritma yordamida qayta ishlanadi. Ikkinchi 
usuli boyitma kislotalar yordamida eritiladi. Olingan volframit natriy 
turli qo‘shimchalardan tozalangach, HCI yordamida volfram kislotasi
H ,W 04 olinadi. 500-600°C da toblash natijasida toza (III) oksid volfram 
olish mumkin. Paravolframit olish uchun esa ammiakli usul bilan 
unga qayta ishlov beriladi. Volfram (III) oksidi vodorod yordamida 
qaytarilib, (700-900°C) so f volfram kukuni olinadi. Toza volfram 
metalini olish uchtrn olingan volframli kukunlar shtabik holatiga 
keltirish uchun zichlanadi. So'ng ular elektr nurlash usuli bilan eritib 
olinadi.M olibden o’simlik va hayvon organizmlari tarkibiga kiradi. 
To’qimalarda molibden azot almashinuvi jarayonlarida (ksantin va 
purinning sut va jigarda oksidlanishi) katalizator vazifasini bajaradi.
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Mis, rux, marganes va temir bilan birga molibden ham “hayotiy 
metallar” deb ataladi. Molibden organizmda turli komplekslar hosil 
qiluvchi moddalar sifatida ishtirok etadi.

L aboratoriyada bajariladigan ishlar
1-tajriba. Xrom ning ikki valentli birikm alarini hosil qilish.a)

Probirkaga rux bo’lakchalaridan solib, ustiga kislotali muhit hosil 
bo’iishi uchun 3-4 tomchi xlorid kislota eritmasi qo’shilgan 2-3 ml 
xrom (III) xlorid eritmasidan va 2-3 ml benzin quying. Probirka 
og’zina gaz o’tkazuvcbi nay o’matilgan tiqin bilan berkiting va gaz 
o’tkazuvchi nayning uchini suv solingan ikkinchi probirkaga tushiring. 
Eritma rangining o’zgarishini kuzating. Nima uchun benzin qo’shiladi?

b)Y uqorida xosil qilingan xrom  (II) xlorid eritm asiga m o ’l 
ishqor eritmasidan qo’shing va xrom (II) gidroksid hosil bo'lishini 
kuzating. Xrom (II) gidroksid qanday xossaga ega? Sodir bo’ladigan 
reaksiyalarning tenglamalarini yozing.

2-tajriba. Xrom  (III) gidroksidning olinishi va xossalari.a) 
Probirkaga 2-3 ml uch valentli xrom tuzi eritmasidan quying va unga to 
cho’kima hosil bo’lguncha ishqor eritmasidan tomizing. Reaksiyaning 
molekulyar va ionli tenglamalarini yozing.

b).Probirkadagi hosil qilingan cho’kmani ikki qismga bo’ling. 
Uning bir qismiga suyultirilgan xlorid kislota, ikkinchi qismiga esa 
cho’km a batamom erib ketgunicha ishqor eritmasidan qo’shing. 
Reaksiyalarning to’liq va qisqartirilgan ionli tenglamalarini yozing.

3 -ta jrib a . llch  valcnti xrom  b irikm aia rin ing  oksidlanishi. 
Probirkaga 2-3 ml uch valentli xrom tuzi eritmiasidan quying va unga 
dastlab hosil bo’ladigan xrom (III) gidroksid cho’kmasi erib ketguncha 
ishqor qo’shing. Hosil qilingan xromit eritmasidan ikkita probirkaga 
bo’ling. Ulardan biriga xlorli suv, ikkinchisiga esa vodorod peroksid 
eritmasidan qo ’shing. Probirkalarni ozgina qizdiring va eritmalar 
rangining o’zgarishini kuzating.Tegishli reaksiyalarning tenglamalarini 
yozing. Oksidlovchi va qaytaruvchini ko’rsating.

4-tajriba. X rom atning dixromatga va dixrom atning xroniatga 
aylanishi.Probirkaga 2-3 ml kaliy xromat eritmasidan quying va 
unga tomchilatib, to rangi o ’zgarguncha sulfat kislota eritmasidan
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qo’shing. So’ngra hosil qilingan eritma yana dastlabki tusigi kirguncha 
uning ustiga kaliy yoki natriy ishqorlaming eritmasidan tomchilatib 
qo'shing.Xromatning dixromatga va dixromatning xromatga ayhmishi 
reaksiyasini molekulyar va ionli ko’rinishida yozing. Kislota va ishqor 
qo’shish bilan muvozanatning qanday siljishini tushuntiring.

N azorat savollari
Quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining to'liq tenglamasini 

yozib oksidlovchi va qaytaruvchi moddalarini ko’rsating:
1. CrClj + KBiO, + 11NO, —
2. K ,C r04+ 11,0, + H2S 0 4 ->
3. K,CrO + H C l'-*

19.2.M arganes, Texnetsiy,Reniy elem entlarning tavsifi
K im yoviy e lem entlar davriy jadvalin ing  V II guruh yonaki 

guruhchasiga m arganes- M n, texnetsiy- Tc, reniy- Re lar kiradi. Bu 
elementlarning tashqi elektron qavatida ikkitadan elektroni bor. Ular 
yettinchi gruppaning yonaki gruppacha d- elementlaridir. Metallarning 
atom radiusi marganesga qarab kainaygan. Ularning elektron tuzulishi 
(n-l)dsns2 elektron konfiguratsivaga ega.

Ular atomlarining elektron konfiguratsiyalari quyidagicha yoziladi:
Mn Z=25 KLMN 3s23p‘3d54s2
Tc Z=43 KLMNO 4s24p64d55s2

Re Z=75 KLMNOP 5s25p‘5d56s2
Reniy va texnitsiyning o'xshash xossalari ko’p. Shuning uchun 

marganes ulardan farq qiladi. Marganes uchun +2, +4, +7 oksidlanish 
darajasiga ega bo ’lgan birikmalari barqarordir. Lekin +3. +5, +6 
oksidlanish darajasiga ega bo’lgan birikmalar ham uchraydi. Texnitsiy 
va reniyda +7 birikm alar ancha barqaror. M n—>Te—>Re qatorida 
kimyoviy faollik kam ayadi.

Bulaming kimyoviy elementlar davriy jadvalida joylashgan o ’rni 
va atom tuzilishi quyidagi jadvalda ko’rsatilgan.

Marganes -belgisi - Mn. 1774 yilda shved olimi Sheyelle tomonidan 
temir qotishmasi tarkibidan topilgan. song uning vatandoshi Yu.Gan
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tomonidan sof holda ajratib, metall holida olingan. 1808 yil ingliz 
olimi Djon tomonidan toza holda olingan. Davriy sistemaning VII 
guruh kimyoviy elementi (lot. Margan ium), tartib raqami 25. nisbiy 
atom massasi 54,93.

T ab iatda  tarqalish i. Marganes tabiatda ancha ko 'p  tarqalgan 
elementlar qatoriga kirib, Y erpo’stlog'i og’irligining 0,1% ini tashkil 
etadi. Mn ning 1 ta barqaror (,s55Mn) izotopi ma’lum. uning 10 tasun'iy 
izotopi olingan. Marganes tabiatda, asosan, oksidlar, gidroksidlar 
va karbonatlar holida uchraydi. Bularga pirolyuzit- M n0,*xH ,0. 
marganesli shpal- M nC03, gausmanit- Мгц04 va manganozil- MnO, 
braunit- MrL,03, manganit- M n20 3 H20 , M nS 03, gauerit- MnS2, 
marganes yaltirog’i (alabandin)- MnS kabi birikmalar kiradi.

Olinishi. Marganes ana shu rudalardan yoki pirolyuzitni kuydirish 
natijasida hosil bo’ladigan M n,04 ni aluminiy bilan qaytarish orqali 
(aluminotermiya usuli bilan ham) olinadi:3MnO, + 4A1 —* 3Mn + 
2A120 3 3Mn30 4 + 8A1 —* 9Mn + 4A120 ,  Marganes oksidini 
elektr pechlarida kremniv bilan qaytarib. marganes olinadi: Mn.O, 
+ 2 S i- + 3Mn + 2SiO,

Marganes oksidini uglerod bilan qaytarish orqali ham olinadi: 
MnO, + 2C = 2CO + Mn
M nS04 tuzi eritmasining elektroliz qilish orqali ham marganes 

olish mumkin. Bunda katodda Mn va qisman H„ anodda O, ajraladi, 
eritmada esa H2S 0 4 qoladi.

2M nS04+ 2H ,0  — 2Mn + O, + 2H ,S04
Marganes tuzlarining suvdagi eritmalarini elektroliz qilib olinadi:
2MnCl2 + 2H20  ® Mn + H2 + Mn(OH), + 2C1,
Fizikaviy xossalari. Marganes oq rangli, qattiq. mo’rt, temirga 

o ’xshab ketadigan og’ir, kum ushsim on kubik kristallik metall. 
Suyuqlanish harorati-1245°C, qavnash harorati- 2070“C\ zichligi- 7.44 
g/smJ. Marganes 4 ta allotropik shakl o’zgarish holatida uchraydi. 
a-Mn, 727“C gacha barqaror. b-Mn 1101°C (bu ikkala allotropik shakl 
o ’zgarishlar ham aluminotermiya usuli bilan olinadi. U mo’rtligi va 
qattiqligi bilan tasniflanadi). g-Mn 1101-1137°C haroratda mavjud. 
t-Mn 1137°C dan yuqori haroratda hosil bo’ladi.
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K im yoviy xossalari. M arganesning elektron konfiguratsiyasi 
quyidagicha: Mn2S 1 s22s22p‘3s23p63ds4s2. Marganes atomining sirtqi 
qavatida 2 ta (4s2) va sirtidan oldingi tugallanmagan qavatida 13 ta 
(3s23p63d5) elektron bor. U sirtqi qavatidagi 2 ta elektronini va sirtdan 
ikkinchi qavatdan 5 ta elektronini berib, +2, +3, +4, +6, +7 ga teng 
oksidlanish darajasini namoyon qiladi. Marganes yuqori temperaturada 
yonadi, temperaturaning ko’tarilishiga qarab MnO, MnO,. M n ,0 , 
va M n .0 4 oksidlami hosil qiladi. Marganes metallining sirti yupqa 
oksid parda (Mn20 3) bilan qoplangan holda bo‘lganligi sababli. hatto 
qizdirilganda ham havoda oksidlanmaydi.

Marganes qizdirilganda bir qator kimyoviy reaksiyalarga kirishadi. 
Kislorod bilan haroratning o’zgarishiga qarab MnO, M n02, Mn20 3, 
M n ,0 4 larni hosil qiladi:

4Mn + 3 0 2 -  2Mn20 ,
Marganes suv bilan qizdirilganda reaksiyaga kirishganda vodorod 

ajralib chiqadi. Sovuqda reaksiya sekin, isitilganda tez boradi:
Mn + 2H20  = Mn(OH), + H2
Qizdirilganda m arganes galogenlar, S, N , P, C, Si bilan ham 

reaksiyaga kirishib, MnCl2, MnS, Mn3N, larni hosil qiladi:
Mn + Cl, = MnCl2 Mn + S = MnS 3Mn + N, = Mn,N, 
M arganes azot, fosfor va kremniy bilan o’zgaruvchan tarkibli 

birikmalar hosil qilishi m a’lum:
MnP, MnP3, Mn2P, Mn3P, Mn3C, Mn5C2, Mn15C4, Mn,C3, M nsC7, 

MnSi, Mn,Si, Mn5Si. Marganes suyultirilgan kislotalar bilan reaksiyaga 
kirishib, ular tarkibidagi vodorodni siqib chiqaradi:

Mn + 2HCI = MnCI, + H2 Mn + H ,S04 = MnSO^ + H2 Marganes 
konsentrlangan qaynoq sulfat va nitrat kislotalar bilan reaksiyalarga 
kirishganda vodorod ajralib chiqmaydi. balki, S 0 2 yoki NO, ni hosil 
qiladi? Mn + 2H ,S04 = M nS04 + S 0 2 + 2H20  Mn + 4HNO, = 
M n(N 03), + 2N 02 + 2H20  3Mn + 8HNO , ® 3Mn(NO,)2 + 
2NO + 4H ,0

Marganes ko’pgina metallarning oksidlari va tuzlaridan metallarni 
qaytaradi:

F e ,0 , + 3Mn —» 3MnO + 2Fe CuO + Mn —» MnO + Cu
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Mn + C uS04 = MnSO( + Cu
Marganes qizdirilganda ko’pgina metallmaslar va murakkab 

moddalar bilan reaksiyaga kirishib. tegishli birikmalar hosil qiladi:

H .O -* M n (O H ), + H,
0 ,  —* MnO, M n ,0 „  M nO,, Mn O,
F. ->  M nF„ MnF,
Cl, yoki HCI ->  MnCl,
Br, yoki HBr —> MnBr,

Mn + S, N „ P, С ->  MnS, M nS„ M n,N„ M n,P„ Mn.C
NH, —* M n,N,
CO yoki CO, —> MnO
CO, + H , —* M nO + M n.C
Suyul. HCI, H N O ,—» M nCI,*6H,0, M n(NO,),-611,0
Kons. H,SO, MnSO, + SO, + H ,0

Eritmada akvakomplekslar hosil bo’ladi.
Mn + 2HC1 + 6H ,0  = [M n(H ,0)JC 'l,+  H2 
M arganes va uning analoglari uchun oddiy holda karbonilli 

neytral komplekslar [Me,(CO)|(|] formulaga ega. Odatdagi sharoitda 
[Mn2(CO)10] sariq. qattiq modda suyuqlanish harorati 155 °C, oson 
haydaladi. Marganes oksidlariga muvofiq keladigan bir qator gidroksidlar 
olingan. Masalan: Mn(OH)2 va Mn(OH). asos xossasiga. Mn(OH)4 
am foter xossaga. M n,0 , hamda ularning gidratlari H2M n04, HMnO( 
lar kislotali xossaga ega.Dcmak, marganesning valentligi ortishi bilan 
oksidlarning asos xossalari susayib, kislota xossalari kuchayadi. Yetti 
valentli marganesning barcha birikmalari juda kuchli oksidlovchilardir.

Marganesning birikmalari. Kislorod bilan quyidagi 5 xil oksidlari 
m a’lum: MnO va M n,0, asosli, M n 0 2 am foter, MnO, va Mn20 .  
kislotali.

MnO M n,0 , MnO, MnO, M n ,0 ,
qaytaruvchi amfoter oksidlovchi

M n (O H )2 M n (O H ), M n (O H )4 H 2M n 0 4 H M nO ,
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Amaliyotda marganesning (IV)-oksidi (kuchli oksidlovchi) va 
MnO oksidiga mos keluvchi tuzlari ko‘p ishlatiladi.

M arganesning (II) valentli b irikm alari. Marganes (II) oksidi 
M nO - yashil kukun, suyuqlanish harorati 1780°C, suvda erimaydi. 
O’zgaruvchan tarkibga ega (MnO-MnO, 5).

1. Marganesning yuqori valentli oksidlarini vodorod bilan qaytarish 
orqali olinadi:

M n 0 2 + H2 = H20  + MnO
2. Marganesning tuzlarini qizdirish orqali:
M nC 03 — Mn O + C 0 2 MnC20 ,  —!—> MnO + CO 
Marganes (II) tuzlari qattiq holda pushti rangli, lekin eritmalari 

rangsiz. Ular odatda marganes (IV) tuzlariga kislota ta’sir qilib olinadi. 
MnO, + 4IICI = MnCl, + Cl, + 2H20  
2M n62+ 2H2S 0 4= 2MnSO*+ 0 2 + 2 H ,0  
Mn + 2HC1 = MnCl2+ H2 
Mn(NO,)2® M n02+ 2NO,
Marganesning suvda yaxshi eriydigan II valentli tuzlariga ishqorlar 

ta’siridan marganes (II) gidroksidi (oq cho’kma) hosil bo’ladi: 
Mn(NO,)2+ 2KOH = Mn(OH)2_ + 2KNO,
Oq cho’kma (Mn(OH),~) oksidlanib qorayib qoladi: 
2Мп(ОН)2+ 2H20  + 0'2= 2Mn(OH)4 
6Mn(OH)2+ 0 2= 2M n2M n04+ 6H20
Yuqorida keltirilgan reaksiyalar M n(OH)2 ning beqarorligini 

ko’rsatadi.
Kuchli oksidlovchilar ta’sirida M ir ’ birikmalari qaytaruvchilik 

xossasini namoyon qiladi. Ishqoriy muhitda oksidlansa manganatlar, 
agar kislotali muhitda oksidlansa permanganatlarga o’tishi m a’lum: 

3M nS04+ 2КС103+ 12KOH ® 3K2M n04+ 2KC1 + 3K2S 0 4+ 6H20  
Mn1* + 8 OH' -4e' ® M n042' + 4H20  3 
C IO ; + 3H20  + 6e' ® Cl' + 6 0 H ' 2 
2M nS04+ 5Pb02+ 6H N 03= 2HM nO,+ 3Pb(NO,)2+ 2PbS04 + 

2 H ,0
M n2’ + 4H20  -5e- ® M nO / + 8H+ 2 
P b 0 2 + 4H ‘ + 2e- ® Pb2 + 2H20  5
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MnClj- gazlamalami jigar rangga bo’yash uchun ishlatiladi. 
MnS- qovoq rangli qattiq modda. Uni olish uchun marganes (II) 

tuzlariga sulfidlar ta’sir ettiriladi:
MnS04 + NajS = NajS04 + MnS~ .
2MnS + 6H ,0  + O, = 2Mn(OH)4 + 2H2S 
MnS + 4 H ,0  - 2e- ® Mn(OH), + H,S + 2H* 2
O, + 2H20  + 4e' ® 40H ' 1
M nS04 oson qo’sh tuzlar hosil qiladi: K2S 0 4 M nS04-6H20  
A l,(S 0 4)3 M n S 0 4-24H ,0  gazlamalarni bo’yashda ishlatiladi. 

Marganes(II) ning ko’p tuzlari
suvda yaxshi eriydi (MnS, MnF2, Mn3(P04)„ MnCO, lardan tashqari). 
Suvdagi eritmada akva komplekslar hosil qiladi. [Mn(H,0)63‘] ning 

hosil bo’lishi kislotalar ishtirokida tezlashadi. Anion komplekslardan 
erkin holda KJM n(OII)J, Ba2[Mn(OH)6] ajratib olingan. KJMn(CN)o], 
K4[M nF J, K,[M nCl,J kabi eruvchan kom plekslar m a’lum. ular 
suyultirilgan eritmalarda oson parchalanadi.

2Mn(OH)2+ 0 2= 2H2MnO,-metamanganat kislota 
Mn2+ - 2e' ® Mn4* 2
0 2 + 4 e ® 2 0 J- 1

4 М п О г —> 2 М п 2 О з+ О г  

6 M  n 2 0 j - > - 4 M n 3 0 4+ 0 2

M arganesing III valentli birikm alari. Tabiatda Mn20 3 braunit 
holatida uchraydi. Qora tusli qattiq modda. Uning suyqlanish harorati 
1650°C. MnO, ni yuqori haroratda (600-900"C) qizdirib olinadi: 

4MnO, = 2Mn20 3 + 0 2 3MnO, = M n.04 + 0 2
Marganes (III) gidroksid MnO(OH) tarkibga ega deb ham qaraladi. 

Marganes oksidlari ichida eng barqarori M n,04 bo’lib. bunday tarkib 
H4M n04 kislota tuzi M n,M n04 sifatida qaralishi mumkin.

M argancsning IV valentli birikmalari. Mn(OH)4- amfoter modda, 
bunday birikmalar ikki xil bo’ladi: I-guruliga M n4+birikm alari. 
Ular III valentli marganes birikmalaridan beqarorroq. Eng barqarori 
Mn(H,As04), va disulfid MnS,-gausrit. MnS,-jigar rangli qattiq modda.
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Odatdagi sharoitda barqaror. Qizdirilsa MnS va S ga parchalanadi. 
Marganesning kompleks birikmalari ancha barqaror: M e,[M nFJ.

M n 0 2- qora qo’ng’ir rangli. o’zgaruvchan tarkibga ega, amfoter 
oksid. 530°C gacha qizdirilsa o’zidan kislorod ajratadi. Suvda erimaydi, 
qizdirilsa ko’p kislotalar ta’siriga chidamli:

MnO; + CaO = CaM n03
2-guruhga orto- va metamarganes kislotalarining FI4Mn04(ortomanganit),

H ,M n 0 3 (metamanganit) tuzlari kiradi. Bu kislotalar erkin holda 
olinmagan, lekin ularning tuzlari ma’lum:

Mn30 4 = 2MnO MnO,
Marganes (IV) oksidining qaytarilishi:
MnO, + 4HC1 -  Cl2 + MnCl, + 2H20
Marganes (IV) oksidining kislotali muhitda oksidlanishi:
2M n02 + 3Pb02 + 6HNO, = 2H M n04 + 3Pb(NO,)2+ 2H20  
M n 0 2 + 2H20  - 3e =  M nO ; + 4FT 2 
P b O ,+ 4Н г + 2 е= Р Ы  + 2 H 20  3

/  CL
Mn: M ri"  Mn’ '

■ ' ^ O ' '

0= M n-0 -0 -M n= 0  Mn:0)-qora rangli

MnMnOj Mn,Oj*I 2I -manganit

M arganesning V valentli birikm alari. H M n04 beqaror va mavjud 
emas, shu paytgacha olinmagan. Bu kislotaning tuzlari Na3M n 0 4 va 
K ,M n04 olingan.

M arganesning VI valentli b irikm alari. MnO, va H ,M n04 erkin 
holda olinmagan, ular beqaror.

Manganatlar metall holidagi, yoki marganes oksidlari, tuzlarini 
kislorod bilan ishqor ishtirokida 

suyuqlantirib olinadi:
MnO, + KNOj + 2KOH = K ,M n04 + K N 02 + H20
ЗМ пб2+ КСЮ , + 6K.OH = 3K ,M n04 + KC1 + 3H20
Neytral va kislotali muhitda disproportsiyalanish reaksiyasi ketadi:
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3K,M n04 + 2Н ,0  = 2КМп()4 + MnO,+ 4К 0Н
2К2М п04 + Cl2 ~= 2KM n04 + 2КС1
M arganesning (VII) valentli b irikm alari. Odatdagi sharoitda 

Mn20 ,  marganes (Vll)-oksidi qo'ng'ir-yashil rangli moysimon suyuqlik 
bo’lib, syuqlanish harorati 5,9°C ga teng.

Uni olish uchun kaliy permanganatga sulfat kislota ta’sir ettiriladi. 
Natijada, hosil bo'lgan M n,07 qizdirilganda, MnO, vaO, ga parchalanib 
ketadi:

2KM n04 + H2SOj = M n,0 . + K2S 0 4 +  H20
2M n,0 , = 4MnO, + 3 0 2
Marganes (VII) oksidi suvda erib pemianganat kislotani hosil qiladi:
Mn20 ,+  H ,0  = 2HM n04
Permanganat kislota va uning tuzlari eritmasi pushti rangli. Juda 

kuchli kislota. faqat suvdagi eritmada 20% gacalia mavjud. 0,1 N li 
eritma uchun a=93%.

Agar kristallik kaliy permanganatga 2-4 tomchi konsentrlangan 
sulfat kislota qo'shilib. shisha tayoqeha bilan aralashtirilsa va bu 
tayoqeha efir yoki spirt bilan ho’llangan paxtaga tegizilsa u darhol 
o’z-o’zidan alanga berib yonib ketadi. Juda kuchli oksidlovchi. Ko’p 
yonadigan moddalar-qog’oz, spirt, efir bu oksidga tegishi bilan o'z- 
o’zidan yonib ketadi.

K M n 0 4 - kaliy perm anganat. Olinishi. Marganes (IV) oksidiga 
KOH bilan kislorod qo’shib olinadi.

4MnO, + 4KOH + 3 0 2 = 4KM n04 + 2H20
3K,M n04+ 2CO, = 2KM n04+ 2K ,C 03+ M n02
2K’M n04+ Cl2= 2КМп0 4 + 2КСГ
Kaliy permanganat - to’q-qizil rangli kristall modda bo'lib. suvda 

juda yaxshi eriydi. Kuchli oksidlovchilik xossasiga ega. Uning 
oksidlovchilik xossasi eritmaning muhitiga qarab turlicha bo’ladi. 
Permanganatlar bilan oksidlash sharoitga qarab har xil ketadi.

—» H*—* Mn!*(rangsiz)
M n04" (pushti) |—* H20  —* M n02(qo’ng’ir)

—*OH“—> M n04?'(yashil)
Kislotali muhitda: 2KMnO, + 10KC1 + 8H,S04 = 6K,S0, + 2MnS04A 2 4 2 4 4
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+ 5С1, + 8H ,0 Ishqoriy muhitda: 2KM n04 + K2S 0 3 + 2K 0H  = K,SO, 
+ 2K,MnO, + H ,0

Neytral muhitda: 2K.Mn04 + 3K ,S0, + 11,0 = 2M n02 + 3K ,S04 
+ 2KOH

Kaliy perm anganat qizdirilganda parchalanadi va bu usuldan 
laboratoriyada kislorod olish maqsadida foydalaniladi: 2K M n04 = 
K ,M n04 + MnO, + 0 2

Marganes (Vll)-oksidiga mos keluvchi permanganat kislota (HMn04) 
kuchli kislota bo’lib, beqaror va u suvda osongina parchalanib ketadi.

Texnikada KM n04 organik moddalarni oksidlovchi reagent sifatida 
ishlatiladi. Shuningdek jun, gazlamalami oqartirishda ham tibbiyotda 
ham ishlatiladi.

Ishlatilishi. Marganes va uning birikmalarining xalq xo’jaligida 
quyidagi sohalarda ishlatiladi: po'lat ishlab chiqarishda, qotishmalar 
tayyorlashda. metall buyumlar sirtini qoplashda, katalizatorlar sifatida. 
m ikroo 'g 'itlar M n S 0 4*4H20 ,  oksidlovchilar, tibbiyotda. Bundan 
tashqari marganes. asosan. metallurgiya sanoatida ishlatiladi. Marganes, 
asosan (90%), metallurgiyada po'latni oksidsizlash, oltingugurtdan 
tozalash va legirlashda ishlatiladi (po'latga qovushqoqlik va qattiqlik 
beradi). Cho’yanni po'latga aylantirishda unga marganes qo’shilsa, 
cho’yandagi oltingugurt chiqib ketib, shlakka o ’tadi. M arganes 
xilma-xil rangdor qotishmalaming korroziyalanmaslik xususiyatini 
oshirish m aqsadida ularga qo’shiladi. M anganin  deb ataladigan 
qotishma (bu qotishma Mn-13%, Ni-4%, Cu-83“/» dan iborat) muhim 
ahamiyatga ega. Temperaturaning o’zgarishi m anganinning elektr 
o’tkazuvchanligiga ta’sir etmaydi, desa bo’ladi. M anganin simning 
elektrotexnikada qarshilik g’altaklar tayyorlash uchun ishlatilishi ana 
shunga asoslangan. Tarkibida marganes saqlaydigan po’latlar lemir 
yo’l strelkalaii. o’q o ’tmaydigan tank korpuslari qurishda ishlatiladi. 
Uni asosida elektr o’tkazuvchanligi kam m anganat qotishmasi olinadi 
(12% Mn, 84% Sn, 4% N i). Eng asosiy qotishmasi ferrom arganes 
(60-90% Mn va 40-10% Fe).

240



1-tajriba. Marganct.s (II) gidroksidning olinishi va xossalari.
Ikki valenlli marganets tuzi eritmasidan probirkaga 3-4 ml quying va 
unga xuddi shuncha xajm ishqor eritmasidan qo’shing. Probirkada hosil 
bo’lgan cho’kmani suyuqligi bilan to'rt qismga bo’ling. Birini shunday 
oehiq havoda qizdiring, ikinehisiga - kislota eritmasidan, uchinchisiga
- ishqor eritmasidan, to’rtinehisiga esa ozgina vodorod peroksid yoki 
bromli suv qo'shing. Nima kuzatiladi? Xar qaysi probirkada sodir 
bo’ladigan xodisani tushuntiring va reak-siya tenglamalarini yozing.

2-lajriba. M arganets tuzlarining o’zaro ta ’siri.Probirkaga ikki 
valentli marganets tuzi eritmasidan 1-2 ml quying va unga xuddi shuncha 
hajim kaliy permanganat eritmasidan qo’shing. Nima kuzatiladi? 
Eritmaning muxitini lakmus qog’ozi bilan tekshiring.Reaksiya natijasida 
marganets (IV) oksidini cho’kmasi hosil bo’lishini va reaksiyada suv 
ishtirok etishini e ’tiborga olib reaksiya tenglamasini yozing.

Nazorat savollari

Quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining to’liq tenrglamasini 
yozib oksidlovchi va qaytaruvchi moddalarini ko’rsating:

1.KMnO(+H C l —
2.К-.МПО, + HCI -►
3.M nS04+ KCIO, + KOH -»
4.K M n04+K 0H  + H ,0 2 —

L a b o ra to r iy a d a  b a ja rila d ig a n  ish la r
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G lossariy

A bsolut tem peratura. Absolut nol (-273,16°C) dan hisoblangan 
temperatura.

Gazlar uchun Gey -  Luyssak qonuni ma’lum.
Adgeziya. Turli moddalar zarralari orasida vujudga keluvchi kuchlar 

( masalan, suv va shisha orasida).
Addukt. Lyusi kislota-asos reaksiyasidagi kabi ba’zi molekulalaming 

bir-biri bilan shu nomli moddani hosil qilganda protonning biro'xshash 
atomdan ikkinchi siga o'tishi (masalan, karbonat kislota.)

Adsorbsiya. Ba'zi moddalarning inert material yuzasida yutilish 
xususiyati.

Akseptor. Elektron juftini qabul qiluvchi atom yoki ion.
A ktiv  m etallar. Davriy jadvalning dastlabki ikki guruhi chap 

qismidagi tashqi-elektronli elementlar.
Aktiv loyqa. Oqova suvlami tozalash vaqtida bakteriyalar hosil 

qiluvchi massa.
Alkazol (asidoz). Qon gemoglobinida kislorod ko'chish mexanizmining 

buzilishi.
A llotropiya. Bir elementning turli shakllarda mavjud boMishi. 

Kislorod bilan
ozon yoki ko'mir, grafit, olmos bir-biri bilan allotroplarhisoblanadi.
A m orf m odda. Atomda regularlik holati mavjud bo'lmagan qattiq 

modda.
Analeptik moddalar. (analeptiklar). Nafas olishni yengillashtiruvchi 

preparatlar. Bularga tetrazol hosilalari, masalan, korozol (VI), glutarimid, 
kordiamin (VIII), eti mizol (IX) va boshqalar kiradi.

A patit. Umumiy formulasi Cas[P 04]3Xr  bu yerda x -  odatda F 
(ftorapatit), ba'zan (xlorapatit). Keng tarqalgan mineral, uning asosiy 
qismi fosforli o‘g ‘itlar va tuzlar olishda, qora va rangli metallurgiya 
hamda keramika va shisha ishlab chiqa rishda ishlatiladi.
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Argentumetriya. A nionlar (galogenlar, CN , PO(3 , C rO ,:" va boshqa) 
io n la m i an iq la sh n in g  titro m etrik  usuli. B unda  tad q iq  q ilin a y o tg a n  
e ritm a  s tan d a rt e ritm a  A gN O , b ilan  titrlanad i. M or. F ayans  va  Fol 
g a rd  u su lla ri m a ’lum .

A rsenatla r. M ish y ak  (A s) n in g  k is lo ro d li k is lo ta la r i. O ltin  v a  
p la tin a  g ru p p a s i e le m en tla r id an  b o sh q a  m e ta lla m in g  h a m m a s id a  
a rsen a tla r  o lingan .

A sb e s tla r .  T o la  tuz ilish iga  ega  s ilika tla r shunday nom lanadi. B ular 
is siq lik n i izo la ts iy a  q ilish d a  k en g  q o 'llan ilad i.

Asboplastiklar. T ark ib iga  m ustahkain lovch i m odda sifa tida  asbest 
kukuni (p resslangan va quym a m assalar), to la lar (asbovoloknit), qo g 'o z  
(a sb o g etin ak s) v a  gazm ol (a sb o tek sto lit) k iritilgan  m ateria lla r. B u lar 
is siq lik k a  ch id am li ( 2 5 0 °C ) g a c h a  v a  o 'tg a  ch idam li m ateria l b o 'lib , 
yuqori fraksion . e lektro izolatsion  va antikor rozion xususiyatga egadir.

B arom ctr. A tm o sfe ra  bosim in i o 'lch o v ch i asbob. 700 m m  sim ob  
ustuniga teng  bosim ni uslilab turadigan bosim standart atm osfera bosim i 
h isob lanad i. 1 m m  sim ob  u stin iga  ten g  bosim  b irlig i, b a ro m etm i ixtiro  
q ilg an  ita lyan  o lim i E v e n g e lis ta  T o r richelli n o m id an  o lin ib  to rr deb  
a ta lad i, y a ’n i 1m m  s .u . - l  torr.

Bimolekular reaksiyalar. B ir dona m olekula ishtirokida boradigan 
re a k s iy a la r  m o n o m o le k u la r yok i sh u  b ir  b o sq ich li reak siy a d a  ikki 
m olekula ishtirokida borsa bim olekular va uchta m olekula qatnashganda 
uch  m o lek u la rli re ak siy a  nom i b ilan  yuritilad i.

B ufer c ritm alar. K o 'p g in a  su v li e ritm alarga  ozroq m iqdordag i 
k is lo ta  y o k i ish q o r q o 'sh ilg a n d a  o 'z in in g  v odorod  k o 'rsa tk ic h i pH  ni 
o 'z g a rtirm ay d i. B unday  e ritm a la r b u ffer e ritm a la r deb  a ta ladi.

V'alentlik. E lem entn ing  k im yoviy  b o g 'lan ish  hosil qilish xususiyati 
valentlikdir. H ozirda kim yoviy bog 'lanishda ishtirok e ’tuvchi elektronlar 
v a len t e lek tro n la ri si fa tida  q aralad i va  n uq ta la r (boshqacha  ay tganda  
L yu is  b e lg ila ri)  b ilan  ifoda lanad i.

Daniel-Yakobi elenienti. M is -  ruxli galvanik elem ent. Tegishlicha 
C u S O ( v a  Z n S 0 4 e ritm a la rig a  tu sh irilgan  C u  va  Z n  e lek trod laridan  
ib o ra t b o 'l ib ,  g 'o v a k  to 's iq  b ilan  to 's ilg a n : C u | C uS O ( | Z nS O . | Zn. 
H o z ird a  labo ra to riy a la rd a g i tad q iq o tla rd a  q o 'llan ilad i.
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Dipol momenti. Molekulaningqutbliliko'lchami (|x). U quyidagicha 
aniqlanadi: |i=Qr, bu yerda Q dipol zaryadi, r -  zaryadlar (musbat 
va manfiy) orasidagi maso fa. Ikkitadan ortiq atomga ega molekula 
dipol momenti bog'larining qutblanganligi va molekular geometriyaga 
bog'liq boiadi.

Korroziya (Zanglash). Atrof-muhitning ta’siri ostida metallarning 
o ‘z-o'zidan zanglab chirishi yoki parchlanishi. Korroziyaning xillari 
ko 'p  bo’lib, ularga qarshi kurashishda ingibitorlardan foydalaniladi.

K rcm niyorgan ik  b irik m a la r. Tarkibida Si -  С bog‘ mavjud 
birikmalar. Ba’zan tarkibida kremniy bo’Igan barcha organik birikmalarni 
ham shunday atashadi. Bu birikmalaming organogalogensilanlar, 
alkoksisilanlar va aroksilanlar kabi guruhlari m a’lum.

Lantanoidlar. Davriy sistemaning 57-71 sonli 14 t a f -  elementlar 
oilasi shun day nom bilan ataladi. Mazkur elementlar xossalari bo'y icha 
bir-biriga o'xshaydi. Birikmalarida +3 ga teng oksidlanish darajasini 
namoyon qiladi.

Magnitlik xossasi. Moddaning magnit maydoniga tortilishidir. Oddiy 
moleku laga ega kislorod boshqalardan farqli o'laroq. paramagnitlik 
xossasini namoyon qilishi bilan ajraladi. Buni magnit yordamida 
probirkaga solingan suyuq kislorodda ko'rish mumkin.

Metall bog'lanish. Miqdorlari bir-biriga teng bo'Igan harakatchan 
elektronlar bilan metall ionlari orasidagi tortishuv kuchlari hisobiga 
paydo bo'Igan bog" mclall bog 'lanish deb ataladi. Metalldagi har bir atom 
bir necha qo'shni atomlar bilan bog'liq bo'ladi. Erkin harakatlanuvchi 
elektronlar tufayli elektr o'tkazuvchanlik yuzaga keladi.

O ksidlar. Elementlarning kislorodli birikmalari.
Oksidlovchilar. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalaridagi oksidlovchi 

moddalar dir. Bularelektronga moyilligi bilan xarakterlanadi, boshqa 
m oddalardan elektron larni tortib olib ularni oksidlaydi. Bunda 
oksidlovchi elektronni biriktirgani holda o 'z i qaytariladi. Shunga 
o‘xshash qaytarilishni amalga oshiruvchi modda qaytariluv chi deyiladi. 
Reaksiyada qaytariladigan modda doimo oksidlovchi. oksidlanayotgan 
modda esa -  qaytaruvchi hisoblanadi.

O rb ita . Atomda elektronning harakat yo'li.
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Osmos. Zarrachalaming bir yoqlama diffuziyasi
Sullid lar. Kimyoviy elementlaming oltingugurtli birikmalari. 

Ularga ZnS, CdS. As2S3. Bi2S, va boshqalar misol bo‘la oladi.
T alk  -  tekis listlardan iborat strukturaga ega boMgan mineral. 

Formulasi Mg (OH), boiib, qavatlarining sirg'anishi grafimikiga 
o‘xshaydi. Shu bois uning kukuni sirg'anchiq bo'ladi.

Xlorftormetanlar. Bular ko'p vaqt davomida sovitish uskunalarida 
xladagentlar sifatida qo'llanilib kelingan birikmalardir. Osmonga 
ko'tarilganda ozonni pareha lashga sababchi bo' ladi lar. Hozirgi vaqtda 
ulardan kamroq foydalanilmoqda, o 'miga zararsiz uglevodorodlardan 
tayyorlangan moddalar ishlatila boshlandi.

Semcnt. Vakillaridan biri portlandsementdir. Uni ohaktosh, qum, 
tuproq ara lashmasini peelida 1500°C atrofida qizdirib olinadi. Olingan 
massa maydalanga nidan keyin unga ozroq miqdorda gips CaS04 
2H2O qo‘shiladi. Mazkursement-beton tayyorlashda ko'plab ishlatiladi.

Sementit. Perlitli nomini olgan po‘lat strukturali modda temir va 
Fe}C birikma sining geterogen aralashmasidan iborat bo'lib, «sementit» 
deb ataladi. U qurilish larda keng qo'llaniladi.

C h o 'van . Dom na peehlarida olinadigan temir -  cho yan deb 
ataladi. uning tarkibida 5% gacha uglerod va 2% atrofida boshqa 
aralashmalar boiadi. U texnika, sanoat, qurilish va boshqa sohalarda 
keng qo'llaniladi.
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