





























Respublikamizda joylashgan qurilish va kimyo yo‘nalishidagi ilmiy-
tadgiqot institutilari, oliy o‘quv yurtlaridagi kafedra va tarmog ilmiy
tashkilotlarida qurilish muammolarini hal gilmoqdalar.

Davlatimiz qurilish sanoatini yanada rivojlantirish, uning
yutuglaridan samarali foydalanish  vazifalarini  qo‘ydi.  Qurilish
materiallari ishlab chiqarish korxonalari quvvatini yanada oshirish,
mahsulot sifatini ko‘tarish, chet cldan import gilinayotgan qurilish
materiallarini maxalliy xom ashyo asosida ishlab chigarish va ilmiy
tadgiqot muassasalarida yaratilgan materiallarni amaliy foydalanish
kerakligi takidlab o‘tildi. Tabily gaz, ko‘mir, neft, kondensat va boshqa
xom ashyolardan foydalanish samarasi yugori ko‘tariladi.
Biotexnologiya rivojlantiriladi, chigidisiz tcxnologiyaga keng yo'l
ochilib, chorvachilik mahsulotlari mahsuldorligi, gishlog xo‘jalik
ckinlari hosildorligi va dasturxonimizni to‘kin-sochin giluvchi kimyoviy
vositalarni ishlab chigarishga ahamiyat kuchayadi. Qisqacha qilib
aytganda kimyo yutuqlaridan xalq xo‘jaligining barcha sohalarida borgan
sari ko‘p va samarali ravishda foydalanladi.
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Kimyoviy clement

Yadro zaryadi bir xil bo‘lgan atomlamning muayyan turlariga
kimyoviy element deyiladi.

Kimyoviy element tushunchasini birinchi bo‘lib R.Boyl! taklif etgan.

Kimyoviy elementning hozirgi belgisini 1814 yilda Ya.Bertselius
taklif qilgan.

Elementning — afom massasi, yadro zaryadi(tartib nomeri.,
oksidlanish darajasi, izotop tarkibi, elektron qavat, ionlanish energiyusi,
atom radiusi, elektronga moyil bo ‘ladi.

Masalan: kislorodning ikkita izotopi bor: uglerodning ikkita elektron
gavati mavjud: vodorod davriy jadvalda birinchi davr birinchi guruhda
Jjoylashgan: inson organizmida Ca va C bor: fosfor 3 -davming beshinchi
guruhida joylashgan: soch tarkibida oltin bor.

Atom va molekulyar massa
Atom massa-atomning uglerod birliklarida ifodalangan massasi.
Uglerod birligi deb, uglerod atomining massasi 12 bo‘lgan izotopi
massasining 1/12 qgismiga teng bo‘lgan massa migqdoriga aytiladi.
Masalan; Fe 56 u.b: 56 m.a.b.
Atomning nisbly massasi deb, uning massasining uglerod atomi
massasining 1/12 qismiga bo‘lgan nisbatiga aytiladi.
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o‘lchamga ega bo‘ladi; kimyoviy reaktsiya vaqtida turli 'clem.cntla{rng
«addiy» atomlari o‘zaro aniq va 0*zgarmas butun sonlar nisbatida bl‘rlk]b
«murakkab» atomlarni hosil qiladi: har xil xossalarga ega vbo lgan
atomlargina faqat o‘zaro birika oladi, bir element atolrr}lan sira hgm
o‘zaro kimyoviy reaktsiyaga kirishmaydi, ular faqat bir-biridan q-oc'hadx.

Dalton gazlarning partsial bosimi va karrali nisbatlar qonunini kasl:]f
etdi. U kimyoviy element tushunchasini aniq ta’rifladi:»Kimyoviy
clement bir xil xossalar bilan xarakterlanadigan atomlar turidir».

Dalton kimyoga «atom-massa» tushunchasini kiritdi, vodorodning
atom massasini shartli ravishda birga teng deb gabul qilishni taklif gildi.

Dalton ta’limotida oddiy moddalaming molekulalari bo‘lishini inkor
gilishdak katta xatoga yo‘l qo‘ygan edi. U bir clementning bir atomi
ikkinchi elementning faqat bir atomi bilan birikadi, deb o*yladi. bunday
holda suv formulasini bitta kislorod va bitta vodorod (ON. dan, benzolni
bitta uglerod va bitta vodorod (SN.dan tuzilgan deb, shunday formulalar
ko‘rinishida yozish kerak bo‘lardi. Murakkabroq formulali sulfat va
nitrat kislotalar, marmar tosh, minerallar, qand moddalari va
Sellyulozalarni  yozish imkoniga ecga bo‘lmagan bo‘lardik. Bu
Daltonning ikkinchi katta xatosi va ta’limotidagi kamchiligi edi. Bu
borada M.V.Lomonosov ta’limoti Dalton ta’limotidan ustunligi butun
dunyoda tan olinganligini e’tirof etamiz.

1.4. Anerganik birikmalarning muhim sinflari

Anorganik birikmalar asosan 4 ta sinfga bo‘linadi: oksidlar,
gidroksidlar, kislotalar, tuzlar.

Oksid deb ikki elcmentdan tashkil topgan, biri kislorod bo* lgan
birikmalarga aytiladi.

Tabiatda oksidlar minerallarni tashkil etuvchisi (kaolin, bentonit va
boshqalar.) ko‘rinishida uchraydi.

Oksidlar - asosli, kislotali, amfoter va befarq oksidiar, ga bo linadi.

Asosli oksidlar - suv bilan bevosita birikib, suvda eriydigan asos
(ishqor.) va erimaydigan asos hosil qgiladi. Ko* pch111k asoslarni tegishli
metallardan tuzlariga ishqor ta’sir ettirib olish mumkin.

Asosli oksidlarga Li,0, MgO, Na,O, K,0, Ca0, FeO, BaO, CuQ
..... misol bo‘la oladi.

Asosli oksidlarni olinishi:
4Na + O)_ = 2Nﬂ.20
CaCO3 = CaO + C02
Ca(HCO4), = CaO+H,0+2CO,
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2CD(NO3)'_> = 2C80+4N01+02
Na,CO;3 =Na,0 + CO;

Asosli oksidlarni kimyeviy xossalari:
Na,O+H,0 = 2NaOH
MgO+H,0 = Mg(OH),
3Ca0+P,05 = Ca3(PO4)2
N320+C02 = N32C03
K10+SOZ = K’lSO3

Kislotali oksidlar:

Kislotali oksidlarga metalmaslar va ba’zi metallarning yuqori
oksidlari kiradi. Masalan: CrOs;, MmOq, MnOs, P,0s5, MoQ;, WO;
ulaming ko‘pchiligi suv bilan bevosita birikib, kislota hosil giladi.
Kislotali oksidlar angidridlar ham deb ataladi.

Kislotali oksidlarga CO,, SO, 8O3, P,Os, N2Os, CL,04, NO,, CrOs,
Mn, 04, MoQ; W03, TeQs, BryOs va boshgalar misol bo‘ladi.

Kislotali oksidlarni quyidagicha olish mumkin:
C+0,=C0,
S$+0,=80,
2802+02 = 2803
4P450, = 2P,05 \

N
Kislotali oksidlarni fizikoviy xossalari:

Kislotali oksidlar gazsimon {(SO,, CO; ); suyuq (H,0), qattiq (P,Os,
Cr0;, Mn,0,, N,Os.) holatlarda bo‘ladi. Ayrimlari suvda ham eriydi.
(CO,, SO, gazsimon oksidlarning bosimi ortishi bilan suvda
eruvchanligi ortadi.)

Oksidlar turli ranglarda bo‘ladi masalan: CrOs- gizg‘ish sarig, P»Os,
N;0;, 8i0, -oq rang, V,0s-sarig,  Mn;O5-goramtir binafsha.

Kislotali oksidlarni kimyoviy xossalari:
SOZ+H20 = stO3
2N02+H20 = HNO;*}'HNOZ
C02+2N30H = N32CO3+H20
N205+Ca(0H)2 = Ca(N03.2+HzO
Ca(OH)2+C02 =CaCO;+H,0.
N320+C02 = N82CO3



Amfoter gidroksidlar:
Ham kislota, ham asos xossasini namoyon qiluvchi gidroksidlaryz
amfoler gidroksidlar deyiladi.
Masalan: Zn(OH);,  Be(OH),, Pb(OH);, AI(OH);, Cr(OH),
Sn(OH),.

Kimyoviy xossalari:
Cr(OH)3+3HNO3 = Cr(N03)3+3}{zO
Al(OH);+NaOH = Na[Al(OH)4]
Be(OH),+2NaOH = Na[Be(OH.4]
AI(OH);+NaOH = NaAlO,+2H;0
Zn(OH),+HCI = ZnCL+H,0

Olinishi:
AIC[3+3NaOH = AI(OH);+3NaCl
Be(NO;),+2KOH = Be(OH),+2KNO;
Na[AI(OH.,J+HCI = NaCl+Al(OH); +H,O0 )
Ishqorlar barcha soxalarda keng qo‘llaniladi. Jumladan kimyo,
farmotsevtika, polimer, tola, oziq ovqat, qurilish va boshqa soxalarda
ishlatiladi.

KISLOTALAR

Metallarga o‘mini bera oladigan vodorod atomlari va kislota
goldigini saglagan murakkab moddalarga kislotalar deyiladi. Kislotalar
tarkibiga ko‘ra, kislorodli va kislorodsiz bo‘ladi.

Kislorodli kislotalarga: HCIO;, HCIOs, HBrO;, HJO;, H.CO;,
HzSO3, HzSO,;, HNO3, HNOz, HPO;, H3P04, HzSiO;, HzcrOJ: HzCTloh
HMnO, kiradi.

Guruhdan yuqoridan pastga tushganda kislorodsiz kislotalik xossasi
kamayadi. Kislorodsiz kislota: HF, HCI, HBr, HJ, H.S, HCN, HCNS,
H,Se, H,;Te, HyPo. Kislota tarkibidagi metallarga o‘rin bera oladigan
vodorod atomlari soniga ko‘ra:

Bir asosli (bir va ko*p negizli kislotalarga bo‘linadi.) Bir negizli- HJ,
HCI, HBr, HCIO, CH;COOH, HCOOH, HNOs, HNO»

H3;PO, -uch negizli.

Olinishi:
SOz+H20 = HzSO3
C02+I'Izo = HZCO]
4N02+2H20 4'()2 = 4PH\IO3






TUZLAR

Metall atomi va kislota qoldig'idan tashkil foppan msarza,
moddalarga tuzlar deyiladi.

Tuzlar: o‘rta,nordon,usosli, qo*sh kompleksya bohinad
O'rta tuzlar: KF, LiO, Na,COy, NaCI, FeS0)y
Nordon: NaHCOj3, Ca(l1Cy),, KIISOy, Nayl 1P,
Asosli: MgOH.CL, (CuOH),CO5, ATOH.SO,, A0 50
Qo'sh tuzlar: KAI(SO),, MnFc(SO,), 12H,0
Kompleks tuzlar: Ky[Fe(CN.(]J-sariq qon tuzi.
K3[Fe(CN.o]- qizil qon tuzi: Nay{Zn((O]1.4], Nasf Gl 0.0,

Kislota va tuzlarning struktura formulalari:

H-0O H—r
>S -0 H-o-cu—o>S o J>C -0
H-0O O H-0O-Cu—0 H-0O
sulfat kislota  misgidrokso sulfit  karbonat kislota
H-0-Cu—~0
=0
H-0-Cu—0" misgidroksokarbonat (malaxit.
O . =0
Alé()/ S <0
O s 20
H-0 Al 7
“UNg - \O\ =0
o 0 \0, s %5
sulfit kislota alyuminiy sulfat
H_
H—8>/P =0 OS5 20
H-0~ Cap” ® S0
ortofosfat(fosfat kislota) kaltsiy sulfat
0 9 :
H- O- %}:O H- O-Mlnlzo H-O-N\Y L
o O A O
perxlorat kislota permanganat kislota nirat hislom
i
H- O- C1=0 H- O-C1=0 - O- Cl
xlorat kislota xlorit kislota aiponloe
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2. Agarda radiaktiv element o‘zidan B - nur tarqatsa, yadro zar-
yadi bittaga oshadi, element massasi esa o‘zgarishsiz qoladi va element
davriy sistemada bir xona o‘ngga siljiydi. Masalan:

RUh +F Btpa
- zéﬂ:Po 1.6'1:)1“ kun > zéng %ﬁ >
Zggsi# > 48P0 —"— > 245Pb (bar qaror)

Radioaktiv yemirilishan o‘rganish shuni ko‘rsatdnki, har bir '-
sekundda atomlaming bir xil migdori yemiriladi. By migdor yemirilish  k
onstantaci deyiladi.

Radioaktiv element dastlabki miqdorining yarmi yemirilishiga
ketadigan vaqt yarim yemirilish davri deb atalib, T harfi bilan
belgilanadi.

Har qaysi radioaktiv element o‘zining yarim yemirilish davriga ega.
Masalan, radiyning yarim yemirilish davri 1622 yil. Demak, 1622 yildan
ksyin bir gramm radiydan yemirilmagan 1/2 gramm radiy qoladi.

Yarim yemirilishdavri T quyidagi formula bilan topiladi;

1 0.693
T =Eln2yokiT=—-k—
bu yerda; k— yemirilish konstantasi.

Radioaktiv yemirilishning issig;lik effekti. Radioaktiv protsesslar
hamma vaqt issiqlik effekti ajralishi bilan boradi. Maealan, | g radiy 1
soatda 573,6 kJ kssiglik chiqaradi. Bir mol-atom radiy (226 g)
yemirilishida 206 g qo‘rg‘oshin va 20 g geliy hosil bo‘lib, 26,6 * 10" kJ
issiqlik ajralib chiqadi. Bunday mig-dor issiglikni 79326 kg ko‘mirni
yoqib hosil qilish mumkin. Bundan quyidagi xulosa kelib chigadi, atom
yadrosida juda ko‘p migdorda energiya zapasi jamlangan bo‘ladi.

Atom tuzilishining planetar modeli

Atom tuzilishinint planetar modeli ingliz fizigi e. Rezerford
Fon}omdan 1911 yili taklif qilindi. Rezerford a- zarrachalar (3- rasm) bilan
mglchlfa metall plastinkani bombardimon kilish natijasida quyidagi hodisani
k‘qu:ltdl;‘ a -nurlaming ko‘pehilik gismi o‘z yo‘nalishini o‘zgartirmay,
0zgina qismi 0‘z yo‘nalishini o‘zgartirib metall plastinkadan o‘tib ketadi
va faqat ayrimlari o'z yo‘nalishidan orqaga qaytadi. (Musbat zarrachalar
0‘zaro to‘quashgandagina o'z yo‘nalishidan orqaga gaytadi.) Bu tajribaga
asoslanib Rezerford quyidagi natijaga keldi. elektronning massasi juda
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Atomning g*alayonlanishi elektronni biita pog‘ona ichida promotorlanishi
natijasidir,

Ko'pincha grafik sxemada tashqariden oldingi elcktron_qavgtlar
ko'rsatilmaydi. G‘alayonlangan holatdagi fosfor atomi quyi-dagicha
yoziladi:

Pogonachalari butunlay to‘lgan va &, g, 4" f* elektron kon-
figuratsiyaga ega bo‘lgan atomlarda g‘alayonlanmagan holatld'ft juft-
lashmagan elektron yo‘q, shuning uchun ham ularning valentligi nolgz?
teng. Bunga ikkinchi gruppaning bosh va yonaki gruppacha ele.-mentlar.l
hamda inert gazlar misol bo‘ladi. Ularda valent elektron-larning hosil
bo‘lishi atomning g‘alayonlanish natijasidir. Masalan, kalts@y Z = 20)
elementining g‘alayonlangan va g‘alayonlanma-gan holatdagi elektron .

Yoli g‘alayonlanish formulasi va ulami energetik yacheykalarg
joylanishiquyidagicha boladi; .

205 1522572p53523p04s? - - 452 — 4s 4p’

R 4 SN AU
T T Ty i ess
3@ a F .
SO T

Agar biror qavatda elektronlar orbitallarni to‘liq egallarpa—gaq
bo‘lsa, bunday atommi g‘alayonlantirish mumkin. Bo‘sh Orbltaljlérl
bo‘lmagan atomni (masalan, kislorod, azot, ftor) g‘alayonlanu-nb'
bo‘lmaydi. Masalan, kislorod atomi uchun 24 pog‘onacha })o‘l—m:‘igaq1
uchun jufilashmagan elektronlar soni (p) doimo ikkita bo‘ladi:

Shuning uchun kislorod o‘z birikmalarida ikki valentlidir.

3.6. Atomlarda elektron bulutlarning strukturasi. energiyaning
minimumga intilish (afzallik) prinsipi. ‘ o
Energetik pog‘onachalar yacheykalarining elektronlar bilan to‘—hshl_
ideal tartibda, ya’ni yadroga yaqin orbital oldin, yadrodan uzogqdagi
orbital keyin to‘lganday bo'lib ko‘rinadi. Masalan: 1s —» 2s — 2p -
3s »3p »3d > 4s 5 4p - 4d - 4f o
va hokazo. Lekin, amalda, spektroskopik analiz, xim]yav1y'v§
rentgenoskopik ma’lumotlarga ko‘ra boshqacha tartibda joylashishi
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davr to‘rtinchi davr kabi ikkita s-, oltita - va o*nta d-elementlardan
iborat (hammasi bo‘lib 18 ta). Bu elementlar atomlarining oxirgi va
oxirgidan oldipgi qavatlarining elektronlar bilan to‘lish tartibi to‘rtinchi
davr element atomlaridagi kabi bo‘ladi. Farqi fagat shundaki, V davr
elementlari atomlarida yangi tashqi energetik pog‘ona 0- qavat hosil
bo'ladi. Beshinchi davr d-elementlarida elektronlami «qulash» soni
to‘rtinchi davrdagiga nisbatan ko‘proq kuzatiladi. Niobiy, molibden,
ruteniy, rodiy, palladiy va platina atomlarida elektronlaming «qulashi»
kuzatiladi. Palladiy atomida «ikkilamchi qulash» yuz beradi; uning O-
qavatida elektronlar qolmaydi. iV-qavatning sig‘imi 32elektron (A'max =
2p? =72+ 4" =32) bo'lsa ham, lekin u 18 ta elekiron (...4sz4p64rfm) bilan
to'ladi. Demak, /V- qavat oxirigacha to‘lmaydi. L"-qavatning /-
pog‘onachasi oltinchi davr element atomlarida elektronlar bilanto‘ladi.
Demak, V davr atom orbitallarini elektronlar bilan to‘lish tartibi quyidagi
formula 5524dm5p6 bilan ifedalanadi. .

V1 davrda elementlar soni 32 taga yetadi. Davr ikkita s-element; tseziy
va bariy bilan boshlanadi. Bu elementlar atomlarida clektroniar hisob
bo'yicha oltinchi bo‘lgan tashqi R-qavating s-pog‘onasiga joyischadi.
Olinchi davrda O-gavatning d- pog‘onachasi elektronlar bilan 1o°lib
boradi. Lekin, dastlab lantan elementida (Z = 57) d-pog‘onachaga bitta
elektron joylashadi (13-rasm).

Keyin esa tashqaridan uchinchi L*-qavatning /-pog‘onachasi o‘n to‘rtta
elektron bilan to‘ladi. TSeriydan to lyutetsiy (Z = 58—71) gacha bo‘lgar}
14 ta element 4/ oilasini tashkil qgiladi. 4/-elementlarning hammasi
metallar bo'lib, lantanoidlar nomi bilan ataladi (13- rasm). L'-qavatning /-
pog‘onachasi 14 ta elektron bilan to‘lgandan so‘ng, O-qavatuing d-
pog‘onachaskda bo‘sh qoigan 9 ta energetik pog‘onacha yama“to‘la
poshlaydi. Bu gafniy (Z = 72) den simob (Z = 80) gacha bo‘lgan
':lementlardir. Fagat shundan keyingina YA-qavat yetishmagan oltita r-
zlektron bilan to‘ladi, bu talliy (Z = 81) dan radon (Z = 86) gacha bo‘lgan
elementlardir (13-rasmda 6r° bilan ifodalangan).

/-elementlar oilasi-da ham elektronshshg «qulash» hodisasi kuza-
tiladi. Lekin ularda d-elementlardagi kabi elektronlar tashqi qa-vatdan
tashqaridan ol-dingi qavatga o‘tmasdan, tashqi qavatdan tashqa-ridan
uchinchi bo‘lgan tsa-vatga (tseriy va terbiy elementlarida) o*tadi,

Inert gaz radonda tashqi elektroi qavag odatdagidek 8 ta
elektron bilan to‘ladi (16- jadvalga qarang).
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Tartib soni bilan joylanishiga karab elementlarning rentgen
spektrlaridagi K-seriyasi chiziglarining surilishi. Rasmdan ko‘rinadiki,
birinchi uch element uchun surilish deyarli bir xildir.

Brom ( N 35 ) dan rubidiy (N 37) ga o‘tilganda, bir element koldirib
ketilganligi uchun surilish ikki barobar kattaligi ko*rinadi.

Rentgen nurlari to‘lkin uzunligi bilan tegishlicha elementlar tartib
nomeri orasidagi nisbat Mozli konuni nomi bilan malum va u
kuyidagicha tariflanadi: To‘lkin uzunligining teskari qiymatining
kvadrat ildizi kattaligi elementlar tartib nomeriga chizigli ravishda
bog‘lik bo‘ladi. Mozlining ushbu konuniga asoslanib elementlarni
oilalarga bulish imkoniyati paydo bo‘ldi.

3.12. Davriy sistemaning tuzilishi

Elementlar xossalarining davriy ravishda o‘zgarishiga asoslanib
elementlar sisternasi bir necha davrga bo‘lindi. 1,2 va 3-davrlar faqat bir
qatordan tuzilganligi uchun kichik, 4,5,6-davrlarni katta, 7-davrni csa
tugallanmagan davr deb atadi. Birinchi davrda 2 ta, ikkinchi va
uchinchi davrlarda 8 tadan elementlar joylashgan. To‘rtinchi va
beshinchi davrlarga 18 tadan,oltinchi davrga Z2 ta element joylashgan,
yettinchi davr esa hali tugallamagandir, Har qaysi davr (birinchi davrdan
boshqa) tipik metallardan (Li, Na, K, Rb, Cs, Fr) boshlanib, inert
gazlar (Ne, Ar, Kr, Xe, Rn) bilan tugallanadi.”

Litiydan florga va natriydan xlorga qarab elementlarning metallik
xossalari kamayib, metallmaslik xossalari esa ortib boradi. Inert gazlar
esa davilardagi tipik metallmaslar bilan tipik metallarni ajratuvchi
chegaradir. Birinchi davrda fagat bitta vodoridni geliy keyingi davrdagi
tipik elementlardan ajratib turadi. Demak, vodorod ham metall, ham
metalmaslik xossalarga ega. Katta davrlarda elementlarning xossalari
kichik davrlardagiga qaraganda sust o‘zgaradi. Shu sababli katta davrlar
juft va tog qatorlarga bo‘lingan, chunki katta davrlarda elementlarning
xossalari qo‘shaloq davriy o‘zgaradi. Katta davrlaming juft qator ele-
mentlari fagat metallar bo‘lib ularda metallik xossalari chapdan o‘ngga
o‘tgan sayin sustlashadi, lekin foq qatorlarda esa, metallik xossalar
yanada zaiflashib, metallmaslik xossalari ortib boradi. Ikki gqatorli
to‘rtinchi va beshinchi davrlarda ikkinchi va uchinchi davrlardan farq
qilib, oraliq o‘nlik elementlarni o'z ichiga oladi, ya’ni to‘rtinchi davrdagi
ikkinchi element Sa dan keyin 10 ta element (Sc-Zn dekadasi)

"D Shriver, M.Weller, T.Overton, J.Rourke, F.Armstrong “Inorganic
chemistry”, Oxford University Press,2014, 279 p.
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clementlar  bolib, aktiv bo‘lgan litly guruhchasi elementlaridan
kimyoviy xossalari jihatidan keskin farq qiladi, uchinchi guruhda csa,
ya'ni asosiy guruhcha bo‘lgan bor guruhchasi (V, Al, Ga, In, TI) bilan
qo‘shimcha guruhcha bo‘lgan skandiy guruhchasi bilan galogenlarning
kimyoviy xossalari orasida keskin farq bor. Lanfanoidlar va
aktinoidlar o‘z xossalari bilan bir-birlariga yagin bo‘lganligi uchun ular
ikkilamchi qo‘shimcha guruhga joylashtirilgan.

Har qaysi guruh nomeri o‘sha guruhga kiruvchi elementlarning
kislorodga nisbatan eng yuqori valentligini ko‘rsatadi. Lekin, mis
guruhchasida, VII va VIII guruh elementlarida bu qoidadan chetga
chigish kuzatiladi. Masalan, mis bir va ikki valentlik, oltin 3 valentlik
VIII guruhming qo‘shimcha guruhcha elementlaridan fagat osmiy va
iridiy 8 valentlik namoyon giladi, VII guruhda faqat fior bir valentlik
namoyon giladi. Boshqa galogenlarning kislorodga nisbatan yuqori
valentligi yettiga teng bo‘ladi. Vodorodga nisbatan valentlikni asosiy
guruhcha elementlari namoyon qilib, bu valentlik guruh nomeriga teng
bo‘ladi. elementlamning vodorodga nisbatan valentligi 1 guruhdan IV
guruhgacha ortib boradi, IV gurubdan VII ga qadar kamayib boradi,
ularning kislorodga nisbatan valentligi esa ortib boradi. Har qaysi
guruhda metallmaslarning kislorodga nisbatan valentligi bilan vodorodga
nisbatan valent yig‘indisi 8 ga teng bo‘ladi. Har qaysi guruhda atom
massa ortib borishi bilan elementlarning metallik xossalari kuchayib bo-
radi. Bu o‘zgarish asosiy gurubcha elementlarida yaqgol, qo‘shimcha
guruhcha elementlarida esa juda sust kuzatiladi.

Demak, elementlarning xossalari - nisbiy atom massasi, va-
lentlikiari, kislorodli birikmalari va gidroksidlarining asos, amfoter yoki
kislotali xossaga ega bo‘lishi va hokazolar davriy sistemada davr ichida
ham, guruh ichida ham ma’lum qonuniyat asosida o‘zgaradi. Bundan
tashqari davriy sistemada elementlar xossalarining o‘xshashligini uch
yo*nalishda kuzatish mumkin:

1. Gorizontal yo‘nalishda: elementlar xossalarining davr bo‘- yicha
o‘zgarishida o‘xshashlik kuzatiladi. Masalan, alyuminiy metali chap
tarafda joylashgan magniy metaliga asosli xossalari bilan o‘xshash
bo‘lsa, o‘ng tarafda turgan kremniyga esa kislotali xossa namoyon qilishi
bilan 0°xshab ketadi.

2. Vertikal yo*nalishda: davriy sistemaning vertikal ravishda
Joylash-gan elementlari guruh boyicha bir-biriga o‘xshaydi.

3. Diagonal yo‘nalishda: davriy sistemada diagonal bo'yicha
Jjoylashgan elementlar o‘zaro o‘xshashlik namoyon qiladi.
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Molekulaning qanchalik qutblanganligi dipol momenti yordamida
o'lchanadi.  Dipol momenti (u) dipol uzunligi () ning elekiron
zaryadiga (g) ko ‘paytmasiga teng:

n=leq

Molekuladagi atomlar clcktromanfiyliklari orasidagi farq gancha
katta bo‘lsa, dipol uzunligi ham shuncha katta bo‘ladi, ya’ni molekula
ko‘proq qutblangan bo‘ladi. Masalan: HCl — HBr — HI gatorda
vodorod va galogenlar atomlarining elektromanfiyligi orasidagi farq
kamayishi bilan, molekulalarning qutblanganligi ham kamayib boradi.

Kovalent bog‘lanish bir atomning tayyor elektron jufti, ikkinchi
atomning bo‘sh orbitali hisobiga hosil bo‘lishi mumkin. Misol tarigasida
ammoniy ionining hosil bo‘lishini ko‘rib chigamiz. Ammiak
molekulasida azot atomining bo* lmmagan elektron jufti bor Vodorod
ionining esa bosh 1 ta orbitali bor'?

H
H:N:
H

Ammoniy ioni hosil bo‘lishida azot atomining bo‘linmagan elexroz

jufti vodorod ionining bo‘sh orbitaliga joylashadi:

Azot atomining bo‘linmagan elektron jufti azot va vodorod
H T
H:N:+H" > |H:N:H
H H

atomlari uchun umumiy bo‘lib goladi, ya’ni to‘rtinchi kovalent ~c =
vujudga keladi. Ammoniy ionida to‘rttala kovalent bog* teng qiy
bo'lib, musbat zaryad butun ionga tegishli bo‘ladi. Bo‘linmagan elex

juftini beradigan atom — donor deb, bo‘sh orbitali bor atom esz —
aktseptor deb ataladi.

Bir atomning tayyor elektron jufti, ikkinchi atomning ho'sh o=~z

hisobiga hosil bo‘ladigan bog‘lanish donor—aktseptor bogL: i
deyiladi. Donor-aktseptor bog‘lanishi kovalent bog*lanishning 0" riga xos
usulidir.

Kovalent bog‘lanishning o‘ziga Xos xususiyatlari uning wuzuniigi
energiyasi, to ‘vinuvchanligi va yo ‘nalganligidadir.

1 D.Shriver, M.Weller, T.Overton, J.Rourke,

chemistry”, Oxford University Press, 2014, 38 p.
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elektroni p — elektron bo‘lib, elektron buluti gantelsimon shaklga ega.
elektron bututlarining qoplanishini quyidagicha tasvirlash mumkin.

4.2- rasm. Xlor molekulasining hosil bo‘lish sxemasi.

Qutbli kovalent bog'lonishda umumlashgan elektron jufti nisbi){
elektromanfiyligi katta bo‘lgan atom tomon siljigan bo‘ladi. Quibli
kovalent bog'lanish elektromanfiyligi bir-biridan farq qiladigan element
atomlari orasida vujudga keladi'®. Masalan:

HCl, H,0, H,S, NH; va hokazo. )

HC! molekulasi hosil bo*lishini quyidagicha tasvirlash mumkin:

H-+.Cl:——> H:Cl:
Umumlashgan elektron jufti xlor atomi tomoniga siljiydi chun}(i
xloming nisbiy elektromanfiyligi (2,83) vodorodnikidan (2, 1) kattadir.

Vodorod xloridning hosil bo‘lishi 4.3- rasmda elektron bulutlarining
qoplanishi tariqasida ifodalangan:

4.3- raém. Vodorod xlorid molekulasining hosil bo‘lish sxemasi.

HCl molekulasida bog‘ni hosil giluvchi elektron bulutining xlor
atomi tomon siljishi natijasida, molekulaning xlor tomoni qisman
manfiy, vodorod tomoni esa qisman musbat zaryadlanib qoladi:

+0 =0
H:Cl.

Natijada molekulada musbat va manfiy zaryadli qutblar vujudga
keladi. Qutblangan molekulalar dipollar deyiladi. Dipollarda musbat va
manfly zaryad markazlari orasidagi masofa dipol uzunligi deyiladi.

8 D.Shriver, M.Weller, T.Overton, I.Rourke, F. Armmstrong “Inorganic

chemistry”, Oxford University Press, 2014, 41 p.
7






Kimyoviy bog‘ning uzunligi deyilganda, shu bog‘ni hosil qiluvchi
atom yadrolari orasidagi masofa () tushuniladi. Masalan, H,, Cl

molekulalarida kimyoviy bog‘ning uzunligini quyidagicha tasvirlash
mumkin (4.4- rasm)” .

4 4- rasm. Vodorod va xlor molekulalarida kimyoviy bog‘ning uzunligi.

Kimyoviy bog*ni uzish uchun zarur bo‘lgan eng oz energiya miqdori
bog‘lanish energiyasi deyiladi. Masalan, Hp, Cla. Na molekulalarida
kimyoviy bog* uzunliklari mos ravishda 0,074; 0,198 va 0,109
nanometrga, bog'lanish energiyalari esa 436, 242 va 946 kJ./mol. ga teng.
Kimyoviy bog‘ning uzunligi qisqarib, bog‘lanish energiyasi ortishi bilan
uning mustahkamligi ortadi. s

Kovalent bog ‘lanishning to ‘yinuvchanligi deganda kovalent bog ni
hosil giluvehi atomlarning fagat ma’lum miqdorda bog‘lar hosil gila
olish qobiliyati tushuniladi. Masalan, vodorod faqat bitta, kislorod ikkita,
uglerod to‘rtta bog* hosil gila oladi. . .

Kovalent bog'ning yo‘nalganligi deganda molekulaning fazoviy
shakli hamda valent burchaklari ko‘zda tutiladi.

Gibridlanish . .

Turli shakldagi elektron bulutlarining o‘zaro qo‘.smhb’. yang!

elekiron buluti hosil gilishi gibridlanish deyiladi. Gibltld orblt.almn_g

shakli nosimmetrik bo‘lib, elekiron bulutining asosiy qismi yadroning bir
tomonida joylashgan bo‘ladi (4.5- rasm).

() oo

7-aranal P - oebital firnicd - orhatsd

4.5-tasm. s, p va gibrid orbitallarning shakilari.

™ D Shriver, M.Weller, T.Overton, J.Rourke, F.Armstrong “Inorganic
chemistry”, Oxford University Press, 2014, 39 p.
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HCl farq 6,73
21 21

H:H(H,) farq0 — qutbsiz kovalent bog ‘lanish.

— qutbli kovalent bog ‘lanish;

Ion bog‘lanish kovalent bog'lanishdan farq qilib, yo‘na}ishga va
to'yinuvchanlikka ega emas. Ma’lum bir ion garama-qarshi zaryadli
ionni istalgan bir yo*nalishda tortadi. )

Ton bog'lanishi to‘yinuvchanlikka ega emas deganda ma’l'um bl'r
ionning bir vaqming o'zida qarama-qarshi zaryadli ionlaming bir
nechasiga tortilib tura olish xossasi tushuniladi. Masalan, NaCl knertalllm%
olsak bitta Na' ioni 6 ta xlor jonlari bilan, bitta CI ioni esa 6 ta Na ioni
bilan o‘ralgan bo'lib, ular orasidagi tortishuv kuchlari teng giymatlidir.
lon bog‘lanishli birikmalarda barcha ionlar o‘zaro c.har'nt.)archas
bog‘lanib ketgan bo‘ladi. Shuning uchun ion bog‘lanishli birikmalar
qattiq kristall moddalardir. )

Qutbli kovalent bog‘lanishli birikmalarda turli moleku?alammg
Qarama-qarshi qutblari orasida tortishuv kuchlari vujudga_kelad1: Ammo
bu tortishuv kuchlari fonlar orasidagi tortishuy kuchlaridan bir necha
marta kuchsizdir. Shuning uchun qutbli kovalent bog‘lanishli birikmalar
suyuq (H,0) yoki oson suyuglanadigan gaz moddalaridir (NHs, HF, HCl,
Hy).

Metallardagi kimyoviy bog ‘lanish metall bog‘lanishidirzf’. McEall
atomlarining tashqi pog‘onasida oz sondagi elektronlar bo‘lib, bo‘sh
orbitallari ko'p bo‘ladi. Tashqi pog‘onadagi elektronla:r barcha aton‘ﬂar
uchun umumlashgan holatga o‘tib, hamma atomlami o‘zaro bog'lab
turadi.

Soddalashtirilgan holda metalini umumlashgan elektronlar (ele!dron
gazi) yordamida bir-biri bilan bog‘langan zich kationlar to*plam (.iet?
faraz qilish mumkin, Umumlashgan elektronlar butun metall hajmi
boylab erkin harakatlana oladi. ) )

Metallarning 0‘ziga xos xususiyatlari — bolg‘alanuvchanlik, yuqgori
darajali elektr va issiglik o‘tkazuvchanligi, ularda metall bog‘lanish
mavjudligi bilan izohlanadi.

Vodorod  bog‘lanish — molekulasida vodorod —atomi  elektro-
manfiyligi katta element (fior, kislorod, azot, xlor, oltingugurt) bilan
boglangan molekulalar orasida vujudga keladigan qo ‘shimcha
bog lanishdir.

* D.Shriver, M.Weller, T.Overton, J.Rourke, F. Armstrong “Inorganic
chemistry”, Oxford University Press, 2014, 58 p.
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oraliq bosqichlar orqali o‘tganligiga bog‘liq emas. T ermokimyonin.g
amalda ko*p tatbiq gilinadigan bu muhim qonuni yana quyidagicha talgm
gilinishi bam mumkin: «Reaktsiyaning issiqlik effekti j arayonning
qanday usulda olib borilishiga bog'liq emas, balki fagat reaktSIya}da
ishtirok etayotgan moddalaming dastlabki va oxirgi holatiga _bo'g‘llq‘»
Keltirilgan ta’riflarning isboti misolida SO, gazi S va O, dan ikl.(l xil yo 1
bilan bevosita, uglerad va kislorodning birikishi hamda SO hosil bo*lishi
orqali olinishi mumkin, o .

Bu yerda Gess qonuniga muvofiq SO, hosil bo°lish issiklik effekti
AN, barcha bosqichlarda kuzatiladigan issiqlik effektlarining yig‘indisiga
teng bo‘ladi, ya’ni:

AH=AH,+AH,
Darhagiqat, CO,
C+ 02 =C02+AH1 a)
reaktsiyasi yordamida bir bosgichda yoki
C+%0,=CO+AH, ®)
CO +Y% 0,=CO, +AH; )

reaktsiyalari orgali ikki bosqichda hosil gilinishi mumkin. (b) va (v)
tenglamalar qoshilsa, (a) tenglama kelib chiqadi. Demak, AN, =, AN, +
AN bo‘ladi. Tajribada AN®, = -393,3 kJ/mol, AN®; = -111,3 k.J/mol va
AN°;=282,8 ki/mol ekanligi aniglangan. Shular asosida SO, ning hosil
bo‘lish issikligi AN, =-AN, +AN; = 111,3+(-282,8) -394,1 kJ/mol ga
tengligini topamiz. Yana bir misol: Gess qonunini tatbig etib SO5 va N;O
dan N,SO, hosil bo‘lish reaktsiyasining issiklik effektini hisoblaymiz:

SO; + H,0 = H,S0, -AH (2)
S+l,502 = SOJ'AHI (b)
Nz + 0,502 = NzO'AHz (v)

N, +8 +20; = N;S04-AH; (d)

Bunda: AN, AN,, AN; - SO;, N,O, NSOy larning hosil bo‘lish
issiqliklari. Agar (d) tenglamadan (b-v) ni olib tashlasak, (@) tenglama
chigadi, demak: AH = AH, - AH, + AH,, ya’ni AH =+ZAH,,,. Yuqorida
keltirilganlardan kimyoviy reaktsiyalarning issiglik effekti mz_lhsulotla_r
hosil bo‘lish issigliklari yig‘indisidan dastlabki moddalarning hosil
bo‘lish issigliklari yig‘indisini ayirib tashlanganiga teng degan xulosa
kelib chigadi, ya’ni:

AH= ZnHyp - ZpHussumodda ) .
bunda: p, r - mahsulot va dastlabki moddalarning stexiometrik
koeffitsientlari,
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Qr = QE' QEI Y°k1 ANr =ANC-ANL’I
Masala: 2 g suvsiz SuSO, 50 g suvda eritilganda temperatura 4
gradusga ko'tariladi. CuCO4ning gidratlanish issiqligini hisoblang.
E ch i sh: a) suvsiz SuSO, ning erish issigligini hisoblaymiz:
AH, évu 0, = CruoMoso 4 48T SOME0 _ ¢ og) e
n1000 21000

b) AH, = AH, - AH,' = 66,992 - (-11,52) = 78,512 kJ/mol
. (gidrat-mollanish-ekzotermik jarayon). Moddalarning hosil bo‘lish
issigliklarini bir-biriga taqqoslash natijasida quyidagilar aniglanadi:

1. D1 Mendeleev jadvalining ma’lum qatorida turgan elementlardan
birikmalar hosil bo‘lishida kuzatiladigan issiglik o‘zaro birikuvchi
elementlaming tartib raqamlari orasidagi fargning ortishi bilan ortib
boradi. Masalan:

AH . = —413,010K / o,

%AH,,‘,ﬂ =—321,000K / mons;

gAII_m =231,10K 1 moab;

Bu yerda bitta kimyoviy bog* uchun to'g'ri keladigan issiglik
miqdori berilgan. Bu sonlarni bir-biriga takqoslab, quyidagi qoida
aniglangan: o‘xshash birikmalar hosil bo‘lganda oraliq element
birikmasining hosil bo‘lish issigligi uning yonidagi ikkala element
birikmalari hosil bo‘lish issigliklarining o‘rtacha arifmetik qiymatiga
teng bo‘ladi. Masalan: MgS1, hosil bo‘lish issigligi:

1 _413,0-232,1 _ -645,1
2 Mgt~ 2 - 2

Bu goida 1928 yil A. M. Berkengeym tomonidan ta’riflangan.

2. Biror metall davriy jadvalning ma’lum gruppasidagi metallmas
element bilan birikma hosil qgilish issigligi uning atom massasi ortishi
bilan kamayadi. Masalan:

AP 5z = -202,9 kJ/mol; ANP pz51 = -126, 8 kJ/mol.
AH® gy = - 99,16 kJ/mol; AN°ag; = - 64,2 kJ/mol.

3. Bir metall metallmas element bilan bir necha xil birikma hosil gila
oladigan bo‘lsa, ularning birinchi atomlari birikkanda eng ko‘p issighik
chigadi, keyingi atomlari birikkanda csa kamroq issiglik chiqadi.
Masalan: AHrcp, = -341,0 kJ/mol, AHp.g13 = -405,0 kJ/mol.

Bu qoidaga asoslanib, birikmadagi eng keyingi metall bo‘lmagan
atomni chigarib yuborish oson, degan xulosa chigara olamiz.

4. Kimyoviy xossalari jihatdan yaqin bo‘lgan elementlarning
g‘xshash birikmalarining hosil bolish issigliklari bir-birinikiga yaqin

o‘ladi:

=232 WK { mons;
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reaktsiyalarning temperatura koeffitsientlari bir-biridan kam farq qiladi,
ba'zan farq qilgan hollar kam uchraydi. Yugoridagi misollarda
temperatura arifmetik progressiya boyicha ko‘paygan hollarda reaktsiya
tezligi geometrik progressiya boyicha ortishini kuzatdik. 1889 yili
Arrenius tezlik konstantasi bilan temperatura o‘rtasida  bog‘lanish
borllglm amqlab bu bog‘lanishni quyidagi empirik formula bilan
ifodaladi®:
1gK=CV/T

bu yerda: K - reaktsiyaning tezlik konstantasi, C va V - ayni
reaktsiya uchun xos konstantalar. T-absolyut temperatura.

Reakisiyaga kirishayotgan moddalar molekulalarini (zarrachalarini)
akiiv zarrachalarga aylantirish wchun unga berilishi lozim bo‘lgan
energiya aktivlanish energiyasi deyiladi. Aktivlanish energiyasi qancha
katta bo‘lsa temperatura oshishi bilan kimyoviy reaktsiya tezligi shuncha
ko‘p ortadi.

Fagat  zamachalar (atom  yoki  molekulalar)  effektiv
to‘qnashuvlargina kimyoviy reakisiya sodir bo‘lishiga olib keladi.
effektiv to‘quashuv deyilganda aktiv molekulalarning to‘¢iashuvi
tushuniladi. Reaktsiyaning tezligi aktivlanish energiyasiga teskari
proposionaldir. Bu nazariyaga asosan reakisiyaning tezligi, ikki xil
xarakterlanadi: 1.Aktiv molekulalar sonini oshirish uchun temperatura
ko‘tariladi. 2.Aktivlanish energiyasini kamaytirish yo‘li bilan reaktsiya
tezligi o‘zgartiriladi. Bunga muvofig kimyoviiy reaktsiyaga — ayni
reaktsiyani amalga oshirish uchun yetarli energiyasi bo‘lgan aktiv
molekulalargina kirishadi. Noaktiv molekulalarga kerakli qo‘shimcha
energiya berib, ulami aktiv molekulalarga aylantirish mumkin, bu
jarayon aktivianish deyiladi. Molekulani aktivlanish usullaridan biri
yuqorida eslatib o‘tilganidek tempraturani oshirish yo*lidir.

Temperatura  ko‘tarilganda aktiv molekulalar soni geometrik
progressiya boyicha ko‘payadi, natijada rcaktsiya tezligi ortadi.
Reaktsiyaga  kirishuvchi moddalar  molekulalarini  aktiv

molekulalarga aylantirish uchun berilishi lozim bo‘lgan energiya -
aktivlanish emergiyasi deyiladi. Uning kattaligi tajriba yo‘li bilan
aniqlanadi va yea harfi bilan belgilanadi. Odatda kJ/mol da ifodalanadi.

* G. L. Miessler, P. J. Fischer, D. A. Tarr “Inorganic chemistry”,Pearson Edu.,
2014, 443 p.
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Reaktsiyaga kirishaetgan moddalarning vaqt oraligida o‘zgarishi.

Kimyoviy reaktsiyaning tezligi-reaktsiyaga kirishayotgan moddalar
kontsentratsiyasining vaqt birligida o‘zgarishi bilan o‘lchanadi.
O'zgarmas hajm va o‘zgarmas temperaturada ta’sirlashayotgan
moddalardan birining kontsentratsiyasi t, dan t, gacha o‘tgan vaqt
mobaynida S; dan S, gacha kamaysa, o‘tgan vaqt oralig‘ida reaktsiya

C C

'9 — _ Goungn 0 01~ daanubm

tezligi :
8 h—h

& - reaktsiya tezligi
V- sistemaning hajmi

Az -reaktsiya davom etgan vaqt
AC -kontsentratsiya

7/ -reaktsiya tezligining temperatura koeffitsenti.
K - tezlik konstantasi
Kimyoviy reaktsiya tezligi

ac ac
@ = — At P =+ Ar
o AC .
“+7ar  -reakisiya o‘rtacha tezligini topish formulasi
AC
AC=8§-Mt Az =

Bunday reakisiyaning tezligi fagat muayyan vaqt oralig'i uchun
kelib chigadi. Agar A moddaning kontsentratsiyasi biror t, vaqt Acy
kattalikka, t, vaqtda esa s, kattalikka teng bo‘lsa, At = t; - t vaqt
birligida modda kontsentratsiyasining o‘zgarishiAs = sz - §; bo*ladi,
bunda reaktsiyaning o‘rtasha tezligi quyidagicha topiladi”:

AV=CZ-Cl/t1-t2= i'—i

Quyidagi reaktsiya sifat 0‘zgari bilan tushuntirish mumkin. Toluolga
brom ta’sir ettirganda birinchi aralashma to‘q qo‘ng'ir rang bo‘ladi,
$0'ng vaqt o‘tishi bilan ocharib boradi. Rangsizlanishi benzil va bromid
kislota hosil bo‘lishidan darak beradi.

C7Hg +Br; - G;N;Br + HBr

% G. L. Miessler, P. J. Fischer, D. A. Tarr “Inorganic chemistry”,Pearson Edu.,
2014, 439 p,
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Umumiy ko‘rinishda yozilgan quyidagi reaktsiya tenglamasi uchun
aA +bB=cC+dD
jarayoni uchun massalar ta’siri gonuniga asosan reaktsiya tezligi
quyidagicha ifodalash mumkin bo*ladi™:

3
V=KC', + C’ yoki V=KJ[A]" [B]’ .
Ca va Gy lar - A va B moddalaming ayni vaqtdagi molyar
kontsentratsiya-lari, mol/l; . .
a va b lar reakisiyaga kirishayotgan moddalarning stexiometrik

koeffitsientlari K - reaktsiyaning tezlik konpstantasi (har bir reaktsiya
uchun a’loxida tanlanadi).

Reaktsiyaga tezligi reaktsichga kirishluvchi. moddalar
kontsentratsiyalarining ko‘paytmasiga to‘g'ri proportsionaldir.
A+tB=AB 9= K-[A][B]

2A43B+2C=ye &= K[A]?-[BY [C}
a=-reaktsiya tezligi k-tezlik konstantasi . - )
Tezlik konstantasi (K) ning qiymati reakisiyaga lfl.nShuYﬁhl
moddalarning tabiatiga, temperaturaga va katalizatorga bog‘iic bo‘lib,
kontsentratsiyaga bohliq emas. o .
Reaktsiyaga kirishayotgan moddalarning kontsentratsiyasi oshirilsa
reaktsiya tezligi ortadi, kamaytirilsa kamayadi.
CH4 +202 — COz +2 HZO ..
Sistemada CH, kontsentratsiyasi 4 marta [O]- 3 marta oshirilsa
reaktsiya tezligi qanday o°zgaradi.
9=4.3? =36 marta ortadi.
N;+3H, —2NH; .
sistemada bosim 3 marta kamaytirilsa reaktsiya tezligi qanday
o‘zgaradi.
$=3-3> =81 marta kamayadi.
2Fe + 3Cl, — 2FeCl; o
reaktsiyada bosim 5 marta oshirilsa reaktsiya tezligi ganday
0‘zgaradi qattiq moddalarga bosim ta’sir etmaydi.
& =5 =125 marta ortadi.

Reaktsiyaga kirishayotgan molekulalar soniga garab mono-, bi- va
trimolekulyar reaktsiyalar farqlanadi.

 G. L. Miessler, P. J. Fischer, D. A. Tarr “Inorganic chemistry”,Pearson Edu,
2014, 440 p.
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7. Kimyoviy muvozanatdagi tizimni qanday omillar ta’sirida siljitish
mumkin? .

8. Le-shatele prinsipi va undan qanday xulosalar kelib chigadi? '

9. Kimyoviy reaktsiyaning tezligi qanday omillarga bog'liq bofladl?
Quyidagi tenglamalar bilan ifodalangan kimyoviy rcaktsiyalar
tezligining matematik ifodasini yozing;:

N, + 0, 2 2NO
Cay + 0, =CO,

10. Reaktsiya tezligining temperatura koeffitsienti deb nimaga'l
aytiladi? Temperatura koeffitsienti 2 ga teng bo‘lganda, temperaturani
20°C dan 50°Cga ko‘tarilganda reaktsiya tezligi necha marta ortadi?

11. Quyidagi reaktsiyalarning aktivlanish energiyasi tegishli
ravishda 167 kg/mol va - 138 kg/molga teng. Bir xil temperaturada gaysi
reaktsiya tez boradi?

H, + ], 2 2H]
H, + Cl, 2 2HCI

12. Azot bilan vodorod o‘rtasidagi reaktsiya muvozanatda bo‘lib,
quyidagi tenglama bilan ifodalanadi: N, + 3H, @ 2NH3[N,] =
0,01mol/, [H,] = 3,6 mol/l, [NH3] = 0,4 mol/l ga teng. Vodorod va
azotning dastlabki kontsentratsiyasini va reaktsiyaning muvozanat
konstantasini topilsin.

13. Le-shatele prinsipini ta’riflang. Quyidagi qaytar reaktsiyalar
muvozanati bosim ortishi bilan qaysi tarafga siljiydi?

H, + ], @ 2Hj
H, +CO, 2 CO + H,0

Ushbu reaktsiyalarga temperaturaning pasayishi qanday ta’sir
ko‘rsatadi:

COClZ =CO + CIZ + AH
N2+3H2= 2NH3 -AH

14.Quyidagi sistema to‘g‘ri reaktsiyaning tezligini 4 marta oshirish
uchun uglerod (1) oksid (CO) ning kontsentratsiyasi o‘zgartirish kerak?

2CO=C02+C(k)
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Shunday qilib, muvozanatda turgan sistemada boshlang‘ich
moddalaing  kontsentratsiyalari oshirilganda muvozanat reaktsiya
mohsulotlari  tomonga  (to‘g‘riga), reaktsiya  mahsulotlarmning
Kontsentratsiyalari oshganda esa dastlabki moddalar tomonga (teskari)
siljiydi.

Muvozanatda turgan sistemaning bosimi oshirilsa  (hajmi
kamaytirilsa), muvozanat bosim kamayadigan tomonga siljiydi, ya'ni
gazsimon moddalar molekulalari kamayadigan tomonga siljiydi.

280, + 0, > 280; Reaktsiya tenglamasining chap tomonidagi gaz
molekulalari 2+1=3 mol, o‘ng tomonidagi molekulalari esa 2 molga
teng bo‘lgani uchun bosimning oshishi kimyoviy muvozanatni o‘ng
tomonga siljitadi.

2CH4 L xd Csz + 3H2

Reaktsiya tenglamasining chap tomonidagi gaz molekulalari 2
molga teng bo'lib, o‘ng tomonidagi gaz molekulalari 4 molga teng
bo‘lganligi uchun bosimning ortishi muvozanatni chapga siljitadi. '

Agar reaktsiyaning o‘ng va chap tomonidagi gaz molekulalar soni
teng bo‘lsa, bosim muvozanatga ta’sir qilmaydi.

Hz + 0, & 2HO

Muvozanatda turgan sistemaning temperaturasi oshirilsa muvozanat

temperatura kamayadigan tomonga siljiydi (ya’ni endotermik reaktsiya
tezligi ortadi).

N, + 3H; © 2NH; + 92,4 kJ

N; + O;¢> 2NO - 180,8 kJ .

Temperaturaning ortishi birinchi reaktsiyani chap tomonga, ikkinchi

reaktsiyani o‘ng tomonga siljitadi. )

Katalizatorlar kimyoviy muvozanatni siljitmaydi, balki kimyoviy

muvozanat garor topishini tezlashtiradi.

Nazorat uchun savollar
1. Kimyoviy kinetika nima?

2. Geterogen va gomogen reaktsiyalar deb  ganday
jarayonlarpaaytiladi?

3. Kimyoviy reaktsiyalar tezligi ganday omillarga bog‘liq bo‘ladi?

4. Katalitik jarayonlar qanday omillarga bog‘ligligini misollarda
tushuntiring,

5. Qanday reaktsiyalar qaytar va qaytmas reaktsiyalar deb ataladi?

6. Kimyoviy muvozanat sodir bo‘lishiga qanday omillar ta’sir etadi?
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9 BOB. OKSIDLANISH-QAYTARILISH REAKTSIYALARIL.

Kimyo texnologiyasida elektr toki bilan bog‘liq bo‘lgan kn‘p;.‘jirm
jarayonlar uchraydi. elektrkimyo zavodlari, elektrkimyo kombinatlari va
ishlab chiqarish birlashmalarida ana shunday jarayonlar amalga
oshiriladi.

Elektr toki bilan bog‘liq bo‘lgan kimyoviy rcaktsiyalar orasidagi
bog‘lanishlarni elektrokimyo o‘rganadi.

Elektrokimyoviy jarayon sanoatda, texnika va turmushda keng
tarqalgan. elektr batareyalar, akkumulyatorlar tayyorlash, metallarni
elektr toki yordamida ajratib olish, metall qoplamalar olish uchun
metallami cho‘ktirish, metallar korroziyasi kabi va boshga qator
elektrokimyoviy jarayonlar shular jumlasidandir. Ofzbekistonda
clektrokimyo jarayonlarini A.M.Murtazayev, F. Q. Qurbonov,
S.eshonxo‘jayevlar o‘rganishdi.

Elektr toki elektr zaryadlarining ko‘chishi bilan bog‘ligdir. Shu
sababli elektrokimyoda elektronlarning bir moddadan ikkinchisiga
o‘tishii bilan bog‘liq bo‘lgan reakisiyalar o‘rganiladi. Bunday
reaktsiyalar oksidlanish-qaytarilish reaktsiyalari deyiladi®%.

9.1. Oksidlanish-qaytarilish reaktsiyalari

Bir qator reaktsiyalarda ishtirok ectayotgan elementlarning va-

lentliklari o‘zgargani tajribalarda isbotlangan:
2K(qat) + Cl(gaz) —2KCl{(qat)
F(qat) + 2ZHCl(ga) — FeCl(qat) + H2(gaz)

Kaliy va xlor atomlari o‘zaro birikib, KCl  hosil bo‘lish
reaktsiyasi kally atomidan xlor atomiga elektron ko‘chish bilan boradi.

Ushbu jarayonlarning har birini yarim reaktsiya deyiladi. Ana shu
yarim reaktsiyalar yig‘indisi,ya’ni neytral atomlardan ion holatdagi
zarrashalarning hosil bo“lishi to‘liq reaktsiya hisoblanadi:

K+Cl —K++Cl-

Shunday qilib, elektron yo‘qotish bilan boradigan reaktsiyalar
oksidlanish, elektron qabul gilish bilan boradigan reaktsiyalar esa
qaytarilish reaktsiyalari deyiladi.

Oksidlanishni oksidlanish darajasining oshuvi, qaytarilishni esa
oksidlanish darajasining kamayishi bilan boradigan jarayon deb belgilasa
bo‘ladi.

2 D.Shriver, M.Weller, T.Overton, J.Rourke, F.Armstrong “Inorganic

chemistry”, Oxford University Press,2014, 154 p.
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ravishda bog'liq ekanligi ham yaqqol ko‘rinib turibdi. Ishqoriy mictallar
birikmalarida oksidlanish darajalari +1 ga teng. Bu clementlar boshga
elementlar bilan birikib kimyoviy bog' hosil qilishida bilta clckiron
berib, musbat zaryadlangan ionga aylanadi. 2A guruh clementlari (2
oksidlanish holatida, 3A guruhdagi tabiatda ko‘p uchraydigan alyuminiy
doimo +3 ga teng bo‘lgan oksidlanish darajasini namoyon qiladi. Kuchli
elektromanfiy element bo‘lgan ftor doimo - | ga teng oksidlanish
darajasiga yega bo‘ladi. Kislorod asosan - 2 ga teng oksidlanish holatida
uchraydi. Faqat peroksidlarda ushbu qoidadan chetga chigiladi. Peroksid
ionida va peroksidli birikmalarda kislorodning oksidlanish darajasi - 1
ga, flor oksidida esa +2 oksidlanish darajasini namoyon giladi.>*

Davriy jadvaldagi dastlabki elementlarning oksidlanish darajasi

Element Atommning tartib nomeri Oksidlanish darajasi
Litiy 3 +1
Berilliy 4 +2
Bor 5 +3
Uglerod 6 +2;+4; -4
Azot 7 +1; +2; +3; +4; +5; -3
Kislorod 8 -2
Ftor 9 -1
Natriy 11 +1
Magniy 12 +2
Alyuminiy 13 +3
Kremniy 14 +4; -4
Fosfor 15 +5; -3
Oltingugurt 16 +4; +6; -2
Xlor 17 +7; -1
Kaliy 19 +1
Kalsiy 20 +2
Skandiy 21 +3
Titan 22 3;+4
Vanadiy 23 4; +5
Xrom 24 2;+3; +6
Marganes 25 2;+3; +4; +5; +6; +7
Temir 26 2;+3

*p. Shriver, M. Weller, T. Overton, J. Rourke, F. Armstrong “Inorganic

chemistry”, Oxford University Press, 2014, 156 p.
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nisbatan ko‘chish to‘liq imkoniyatini berish uchun, ya’ni materialni
oquvchan holatga o‘tkazish uchun hali yetarli emasdir.

Bunday sharoitlarda, makromolekulaning bir gqismi boshga
qismlariga nisbatan ichki aylanishi imkoniyati bilan kuzatiluvghi,
polimer zanjirlari egiluvchanligi katta ahamiyat kasb etadi. Bu aylaqlsl}
molekulalaming issiglik harakati bilan chagiriladi va temperatura oshishi
bilan kuchayadi. U moddaning hatto gazsimon holatida ham to‘lig oz.od
bo‘lmaydi, gattig holatda esa, aralash makromolekulalarning zich
yaqinlashuvida, bu zichlanishlar ahamiyatli bo‘ladi va bu sharoit?al.”da
aylanish aylanma tebranishlarga, ya’ni ayrim o‘rtacha holat yaq.l.nlda}
mayatnikli aylanishga o‘tib ketishi mumkin. Aynan polimer zanjlrl_arl
egiluvchanligi — yuqori elastik holat uchun xarakterli bo‘lgan, alohida
xususiyatlarning asosiy sababidir. L

«Elastiklik» so‘zi qayta tiklanishlikni bildiradi, ya'ni mate.rlalnﬂ%g
tashqi kuchlanishlar ta’sirida qaytma deformatsiyalanishi. Yuqori clasnk.
deb, materialning nisbatan kam tashqi kuchlar ta’sirida kuchli
deformatsiyalanishi, hamda deformatsiyaning qaytishini saqlash
Xususiyatiga aytiladi. .

Yugori elastik holatdagi polimerlarning xarakterli vath Sltallfia
xom (vulkanizatsiyalanmagan) kauchuk ~xizmat gilishi mumkin.
Kauchukning shishalanish temperaturasi xona temperaturasidan ancha
past. Yuqori eclastik holatda, bir xil tashgi kuchlarda, lfauch\fk
deformatsiyasi shishasimondan bir necha marta yugoridir. Yuqori elastik
holatda kauchuk 10 va undan ortiqga cho‘zilish imkoniga ega, _b““d% u
ham elastiklik, ham chidamlilik chegaralaridan o‘tmaydl,' ya'ni
buzilmaydi. 50-Rasmda kauchuk va po‘latning chozilish egri chiziglari
tagqoslangan. i .

Yuqori elastik holat tabiati — kauchuk elastikligi kinetik qazan)(aSI
bilan yaxshi xarakterlanadi. Bu nazariyaning asosiy tasavvurlarlgg k'O ra,
kauchukning cho‘zilishida zanjirlarning tekislanishi va yaqinlashishi yuz
beradi, bu vaqtda zarralarning issiglik harakati va xususan, zgnjlr’lgr
alohida bo‘g‘inlarining aylanishi bunday o‘zgarishlarga qarshl.ta sir
ko‘rsatadi. Kauchukui cho*zuvchi tashqi kuchlar ta’siri to‘xtashi bllzm_, u

zarralarning issiqlik harakati ta’siri ostida o°zining boshlang‘ich ho}auga
qaytadi. Shu tasavvurlarga qurilgan, kauchuk elastikligi klnetfk
nazariyasi — hozirgi vagtda kauchukning elastik xususiyatlari miqdoriy
nazariyasiga o‘zgargan. .
Kauchukning cho‘zilishi ayrim qaytmas cho‘zilishga, ya’ni gisman
plastik deformatsiyaga olib kelishini kutish mumkin cdi. Lekin,
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1110}ek\§1alm*ida alogalarning qisman uzilishida, birlashuvchi detallarga
tegishli molekulalar orasida yangi alogalar hosil bolishi bilan kuzatiladi.

21.6. Polimerlarning kimyoviy barqarorligi, eskirishi
va destruktsiyasi

Kimyoviy tarkibi yoki ichki tuzilmasi turlicha bo‘lgan polimerlar u

yoki boshqa muhit ta’siriga har xil munosabat bildirishi mumkin.
Kauchuk benzinda shishadi, lekin oltingugurtli kislota ta’siriga juda
barqarordir. Sellyuloza, uglevod kabi, aksincha, kontsentratsiyali
oltingugurtli kislotada oson eriydi, lekin benzin ta’siriga barqarordir.
Polivinilxlorid  suv, kislota va ishqorlarga barqaror, lekin ko‘pgina
organik erituvchilar bilan faol o‘zaro ta’sirlanadi. Poliamid smolalar
kislotalar va kontsentratsiyali ishqorlar ta’siriga chidamsiz, lekin
ko‘pgina  organik erituvchilarga (ketonlardan tashqari) barqarordir.
Polimerlarning ushbu muhitdagi bargarorligini ko‘p hollarda, polimerlar
va muhit kimyoviy xususiyatlarini taqqoslab, avvaldan babolash
murnkin.  36-Jadvalda yugori polimer materiallar ayrim turlarining turli
mubhitlarda barqarorlik ma’lumotlari keltirilgan.

Polimerlar xususiyatlarining ekspluatatsiya yoki saqlash holatlarida
ganday o‘zgarishini aniglash juda muhimdir. Ushbu polimer yoki
plastmassalarni oddiy sharoitlarda ekspluatatsiyalash yoki saglashda yuz
beruvchi gimmatli xususiyatlarning (chidamlilik, elastiklik va boshqalar)
0‘z holicha texnik o‘zgarishi — eskirish deyiladi. Bu termir bilan havo
kislorodi, yorug‘lik, isitish, radiatsiya, mexanik omillar va boshqalar
ta’sirida polimerda yuz beruvchi jarayonlar natijasida olingan turli
samaralar birlashadi. Plastifitsir polimerlarda bunday samaralar, masalan,
plastifikatorning  sekin-asta parlanishi bilan yuz beradi. Sun’ly
yo‘naltirilgan polimerlarda ular tuzilmaning relaksatsion o‘zgarishlar,
zanjirlar yo‘nalishi darajasini va ulaming kristalsimonligini kamaytirish
bilan tushuatirilishi mumkin.

Juda kuchli ta'sirlarda zanjirlar orasidagi yoki zanjirlar ichidagi
alogalarning buzilishi bilan yuz beruvchi polimer destruktsiyasi
kuzatiladi. Oddiy temperaturalarda destruktsiya — havo kislorodi
(okislanuvchi  destruktsiya), yorug'lik (fotokimyoviy destrukisiya),
mexanik yoki boshqa ta’sirlar ostida yuz berishi munikin. Katta energiya
nurlanishi ta’sirida (radiatsion destruktsiya) gi destruktsiya alohida o'rin
egallaydi. Yuqori temperaturalarda, destruktsiyalaming shu shakilarini
kuchaytirish bilan bir qatorda, bitta makromolekuladagi zanjirlar yoki
atomlar orasidagi alogalar uzilishi yuz berishi mumkin, natijada
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Aragonit- kamroq tarqalgan mineral. Kaltsitdan u kristallarining
ninasimon shakli bilan, bir muncha katta zichligi — 2,9-3,0 g/sm3 va
qattigligi —~ 3,5-4 bilan farqlanadi. Bu mineralning kristallik tuzilmasi
xususiyatlari bilan bog‘ligdir.

Kaltsit kristallari eng turli-tuman ko‘rinishga ega. Ko‘pincha
skalenocdrik, kamroq — jadvalsimon, prizmatik, romboedrik (2-rasm)
shakllar uchraydi.

Kaltsit tuzilmasida kaltsiy va uglerod atomlari romboedrik
panjaralar bo‘ginlarida, bir-biriga yopishgan holda joylashgan (3-rasm).
Kislorod atomlari uglerod atomlari atrofida uchtadan, bir tekislikda
joylashib guruhlashgan (ya’ni, ion CO;* hosil gilinadi). Xuddi shu
tuzilmaga boshqa karbonatlar ham ega: dolomit, magnezit, siderit va
boshqalar.

Toza kaltsit — oq rangda (kristalda shaffof), aralashmalar (tarkibida 8
% Mg, Fe, Mn gacha bo‘lishi mumkin) uni turli-tuman ranglarga
bo‘yaydi — och sariq rangdan qoragacha. Kaltsit ohaktosh, marmar, bo‘r
va boshqalarning bosh tarkibiy gismidir.

Kaltsit kislotalarda uglenordon gaz ajratib, oson (qaynab) eriydi,
hatto kuchsiz uksus kislotasida ham:

CaCOj; + 2CH3SOO0H = Ca(CH;CO0), + H;0 + CO, .

Kaltsit suvda juda kam eriydi (20 °S da 13 mg/l gacha). Lekin,
agarda suv tarkibida yetarlicha ko‘p migdorda SO, mavjud bo‘lsa, u
holda kaltsit quyidagi reaktsiya bo“yicha eriydi:

CaCO; + Hzo + COZ = Ca(HCO3)2

Ushbu reaktsiya gaytariluvchi: SO, ning yugori tarkibili suvlarda
kaltsiy ioni eritmada bo‘ladi, SO, ning kontsentratsiyasi kamayganda
esa, CaCO, cho‘kma hosil bo‘ladi (masalan, stalaktitlar va
stalagmitlamning hosil bo*lishi). i

Kaltsit — bu faqatgina tabiiy birikma emas, u ko‘pincha qunhsh
amaliyotida uchraydi. Kaltsit ohakning karbonlashishi ogibatida hosil
bo*ladi, betondagi veisol va nateklarning asosiy komponenti hisoblanadi.

Kaltsit ko*pincha ikkilamchi tuzlarni hosil giladi, masalan, mineral
dolomit MgCO;- CaCOs. Dolomit zichligi 2,8-2,9 g/sm3 ni, qattigligi
Moos shkalasi bo‘yicha — 3,5-4 ni tashkil giladi. Kaltsitdan farqli
ravishda, dolomit sovuq tuzli kislotada gaynamaydi, lekin isitilganda
eriydi.

Aragonit ko‘pincha kaltsit bilan uzviy assotsiatsiyadir. U odatda,
biogen jarayonlar bilan genetik bog‘langan, ayniqsa issiq dengizlarda
ko‘pgina mollyuskalar chig‘anoqlari va hayvonlar skeletlari undan tarkib
topgan (masalan, Bagam orollarini aragonit cho‘kmalari hosil gilgan).
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dolomitni kuydirishda sodir bo‘luvchi jarayonlami chuqurroq o‘rganish
Zarur.

Ohaktosh va ohak tarkibli jinslardan ohakning turli navlarini ishlab
chiqarishda, kuydirish temperaturasi 950 dan 1250°S gachani tashkil
qiladi. Nazarly temperaturalardan oshiq temperaturalar, avvalo,
dekarbonizatsiya jarayonini tezlatish uchun zarurdir. Bir kuydirish
zonasi, sanoat o‘choglarida 100-150 °S ga yetuvchi temperaturalaming
zarurly gradienti hagida yodda tutish zarur. Ohakli agregatlarning
olchamlari ham e’tiborli omil hisoblanadi. Karbonatlarni yemirish
jarayoni — geterogen jarayondir, uning mexanizmi, avvalo, kuyuvcm
zarrralar yuzasi kattaligi bilan aniqlanadi. Kaltsit donasi yemirilishi
tashqi qatlamlardan boshlanadi (19-rasm) va ularning yemirilishiga
ko'ra, sekin-asta ichki qatlamlarga ham yetib boradi. )

Mayda va o‘rtacha kattalikdagi (5 sm gacha) bo‘laklar ko‘rinishidagi
ohaktoshni kuydirishda, o‘chogning samaradorligi odatda, gazlardan
bo'laklar yuzasiga issiglik uzatish intensivligiga bog‘lig. Yiril_(rqq
bo'laklarda  u  ko‘proq  kuydirilayotgan ~ material  issiglik
o‘tkazuvchanligiga bog‘liq bo*ladi, shuning uchun, yirik bo‘lakli (12—l§
sm va undan ortiq) ohaktoshlami kuydirishda, materialning 1chk}
qatlamlariga issiqlik uzatishni intensivlashtirish uchun, o‘choq gazliarl
temperaturasini  oshirishga  to‘g'ri  keladi. Ammo  kuydirish
temperaturasini haddan oshiq oshirish va uning uzoq vaqtli ta’SI'rl
bo‘lakning tashqi zonalarida hosil bo‘la boshlagan ohakning «kuyib
ketishi» ga olib keladi va mahsulot sifatiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi.

Ohaktoshning juda mayda (50 mm gacha) agregatlarini kuydiri‘shgiﬂ

dekarbonizatsiya jarayoni topochli gazlardan zarralar yuzasiga isslqh.k
o‘tkazish bilan limitlashtiriladi, bunda kichik o‘lchamli agregatlar bir
tekis isiydi va yemirish jarayonini nisbatan past temperaturalarda amalga
oshirish mumkin. Yiriktoq (200 mm gacha) agregatlar uchl{n
dekarbonizatsiya  jarayoni  kuydiriluvchi  materialning issithf
o‘tkazuvchanligiga bog‘liq va juda sekin amalga oshadi. Un
temperaturani oshirish hisobiga tezlatish mumkin, lckin ohakning «kuyib
ketishi» xavfi tug'iladi, chunki CaO ning hosil bo‘lgan donalari pishadi
(viriklashadi, defektlari yo‘qoladi). Bu jarayon asosan, donalar yuzasida
sodir bo‘ladi, ohakning xususiyatlari yomonlashuviga, avvalo, uni
o‘chishining sekinlashuviga olib keladi.

Ohakning kuyishi uning asosida tayyorlanuvchi aralashmalar va
mahsulotlar sifatiga ta’sir ko‘rsatadi. Bunday ohakning kechroq o‘chishi,
odatda qotayotgan aralashma (yoki beton) da mexanik kuchlanishlarga
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2Ca0 + Si0,; — 2Ca0 SiO,
3Ca0 + Al,O; — 3Ca0 ALO;
2Ca0 + Fe,03 — 2Ca0 Fe,04
3Ca0 - Al,05 +2Ca0 - Fe,05 — 4Ca0 AlLO; - Fe, 05

Sanab o‘tilgan birikmalaring hosil bo'lishi sezilarli issiglik ajratish
(1 kg klinkerga 420 kDj gacha) bilan kuzatiladi, bu pechning bir necha
metrli qisqa hududida material temperaturasining (150200 °S gacha)
intensiv ortishiga olib keladi. Material temperaturasining ortishi bilan bu
zonada C,S ning hosil bo‘lish tezligi ortadi, hamda avval hosil bo‘lgan
CA oraliq birikmalar orqali C;A ga o‘tadi.

4, Kuyish (1300-1450 °S temperaturasi) zonasi. ekzotermik zona
yakunida material temperaturasi taxminan 1300 °S ga yetadi. Bu vaqtga
kelib, u ko‘prog  C,8, C3A, C4AF yoki C,F dan va ayrim miqdordagi
ozod CaO tashkil topgan bo‘ladi. 1300 °S tempcraturada suyuq faza
paydo bo‘ladi, unda hosil bo‘lgan kristalsimon fazalar (C;A, C4AF, MgO
va Ca0, oxirida C,S) eriydi. eritma SaO ning to‘yinganligi
portlandSementning asosiy xususiyatlarini aniglovchi uch kaltsiyli silikat
hosil bo‘lishiga yordam beradi. Ma’lumki, reaktsiya

Ca0 + 2Ca0 - 8i0; — 3Ca0 - Si0,

qattiq moddalar orasida emas, balki fagat eritmadagi boshlang‘ich
moddalar erishida amalga oshiriladi. C;S suyuq fazada kam
eruvchanlikka ega va eritmadan mayda kristallar ko‘rinishida tushib
goladi, ular natijada kattalashadi. C;S ni eritmadan ajralishi undagi
kontsentratsiyalar C,S va CaO ning pasayishi bilan kuzatiladi, bu esa
eritmaga bu moddalarning yangi portsiyalarini o‘tkazishga olib keladi.
Bu eritmada Cs;S ning hosil bo‘lishi va ajralishi jarayonining kelgusida
ozod CaO ni C,S ga to‘liq bog‘lanish jarayonigacha ko‘zda tutadi.
Materialni 1450 °S gacha isitishda alitning hosil bo‘lish tezligi oshadi.
Isitishda davom etish va shu temperaturada ushlab turish davomiyligini

oshirish, bir tomondan, klinkerda alit tarkibini oshiradi, lekin boshqa
tomondan esa, rekristallashuv natijasida uning kristallarining haddan
ortiq o‘sishiga olib keladi, bu klinker sifatini yomonlashtiradi. Suyuq
faza hajmi va uning hosil bo‘lish temperaturasi hosil bo‘luvchi kaltsiy
alyuminati va alyumoferrit bilan aniglanadi, ularning miqdori, o'z
navbatida, to‘g‘ridan-to‘g‘ri boshlang‘ich xomashyoning kimyoviy
tarkibi bilan bog‘liq. Ishlab chigilayotgan portlandSement sifatining
pasayishini oldini olish uchun, suyuq faza hajmi juda katta bo‘Imasligi
kerak. Odatda kuyishdagi eritma miqdori kuyish boshidagi massaning
20-30 % ni tashkil qiladi. Yuqori sifatli (C;S ning yuqori tarkibili)
portlandSementni olish uchun qo‘shimcha~mineralizatorlar (flyuorit
354












yoki panjaraga turli_elementlarni joriy qilish yordamida faollashtirish
mumkin, masalan Cr**, Ti**, Fe’* va x k.

. Kaltsiy geksaalyuminati CaO - 6A1,0; (SA,) oddiy temperaturalarda
gidratatsiyalanmaydi, shuning uchun, uning loytuprogli Sementdagi
mavjudligi Sement toshining chidamliligini pasaytiradi.

) ‘abl/ilinerallamjng hosil bo‘lishi quyidagi sxemalar bo‘yicha sodir
0ladi:

CaCO; — Ca0 + CO, (600-1000 °C)
12Ca0 + 7ALO; — 12Ca0 - TALO, (6001000 °C)
Ca0 + ALO; — Ca0 - ALO; (7001000 °C)
12Ca0 - 7ALO; + 5ALO; — 12(Ca0 - AlO) (9001000 °C)
Ca0 - ALO; + ALO; — Ca0 - 2AL,0, (1100-1400 °C)

CaCO; ning parchalinishi 600-1000 °C intervalda sodir bo‘ladi,
hosil bo‘lgan CaO Al,0; bilan reaktsiyaga kirishib, Cj;A; va CA
olinadi. O'n ikkikaltsiyli yettialyuminatning kaltsiy monoalyuminati
bilan birga paydo bo‘lishi - 600-1000 °C intervalda CaCO; tezkor
dissotsiatsiyasi va CaCQ; — Al,O4 tizimida CaO ning sezilarli miqdori
hosil bo‘lishi natijasidir. Temperaturaning 1000 °C gacha oshishida
loytuprogning CaQ bilan o‘zaroharakati tezlashadi, natijada kuyish
mabsulotida CA miqdori keskin oshadi va C;,A; tarkibi kamayadi. 1200
°C temperaturada komponentlar o‘zaroharakati reaktsiyalarini
tezlatuvchi mikrosplavlar paydo bo‘ladi. Temperaturaning 1300 °C
gacha oshishida obakning to‘liq yeyilishi kuzatiladi.

CA; ning hosil bo‘lishi CA ning AlLO; bilan o‘zaroharakati
reaktsiyalari hisobiga amalga oshadi.

Ko*p sonli tadgiqotlardan ko‘rinadi-ki, qattiq holatdagi reaktsiyalar,
goida bo‘yicha, ko‘p pog‘onali, oraliq birikmalar hosil bo‘lishi bilan
kuzatiladi. Yangi fazalar hosil bo‘lishi ketma-ketligi ularning kimyoviy
potentsiali bilan emas, balki ulami hosil gilish bilan aniglanadi.
Termodinamik nuqtai-nazardan eng samarali bo‘lgan yangi birikimalar
tuzilmalari boshlang‘ich moddalar tuzilmalaridan kam farq qilgan
holatlarda, ular bir vaqtning o‘zida ham birlamchi, ham eng barqaror
po‘ladilar. Va aksincha, agarda yangi tuzilmalar energetik nugtai-
pazardan eng samarali, lekin boshlang‘ich komponentlar tuzilmalaridan
juda yiroq bo‘lsa, u holda boshlang‘ich birikmalaming bu tuzilmalarga
to‘giridan-to‘g’ri o‘tishida kinetik qiyinchiliklar tug‘iladi. Shuning
uchun, bunday sharoitlarda birinchi oraliq, boshlang‘ichga tuzilma
po‘yicha yaqin birikmalar hosil bo‘ladi, lekin ular energetik nuqtai-
nazardan kamroq samaralidir. CaQ ning AlLO; bilan barcha
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52 !ﬁUsed soda kalsiyli | Kalsiylangan soda ( KANCHIH COMBI ammiak usuli bilan olingan soda
53 Kaolin Kaolin | KaonuH [ tabiiy giltuproq (loy) |
54 Czccll(l:sfic:lvakla Kaolinit Kaomnuu J tabiiy gil tuproq minerali J
55 Karbid Karbid %XI?;;ZZZKM uglerodning metall bilan hosil bo‘lgan birikmasi }
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57 Catalyst Katalizator Karanusatop | reaksiya tezligini oshirgichlar |
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vodorod  va  gidroksil ionlarining  birikib
barqaror/aslllsh ]

/ 2t kislota tuzlari |
entmadagt metall va vodorod clektrodi orasida
vujudga kelgan potensial molekulasida
uchta kislorord atomi bor tabiiy modda
elementlarning kislorodli birikmalari
elektron gabul giluvchi atom, ion, molekula

sulfat kislotada oltingugurt angidridi erigan
fazolar sistemasi

atomda elektornning xarakat yo‘li
zarrachalarning bir yoqlama diffuziyasi

aralashmadagi bitta gazning bug* bosimi

|  kislorod «ko*prigi» orqali hosil bo lgan birikmalar
oltingugurt tabiiy birikmasi kolchedani
kaliy tabiiy birikmasi, karbonati
 vodord ioni

juftlashmagan elekironli molekula
juftlanish darajasi

titan oksidi, tabiiy mineral

metallarning suvda eriydigan nitratlari
sulfat kislota tuzlari

sulfid kislota tuzlari

sulfit kislota tuzlari
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Sl sistemasi asosiy birliklari va ta’rifi

No . . | Birlik ys
] Kattalik nomi belgisi Ta’rifi
- |Molyar massa kg/mol |Miqdori 1 mol bo‘lgan t kg
5 ‘ Moddaning mol massasi
- |Molyar hajm m’/mol |1 m” hajmni egallaydigan 1
En mol moddaning mol hajmi
| Kimyoviy I | Turli kimyoviy reaksiyalar | Natija-
reaksiyaning sida 1 J energiyaga ekvivalent mig-
P issiglik effekti dorida hosil bo‘ladigan issiglik effekti
) Molyar ichki J/mol |{Ichki energiyasi | Jga teng bolgan 1
'S~!Cnergiya mol moddaning energiyasi
" |Molyar entalpiya J/mol |1 mol kimyoviy moddaning 1 J
6\ energiyaga ekvivalent entalpiyasi
" Kimyoviy potensial} J/mol |1 mol moddaning 1 J energiyaga
7\ ekvivalent kimyoviy potensiali
: KimyoViy moyillik | J/mol Mol moddaning 1 J energiyaga
ekvivalent migdorda namoyon
RN bo‘ladigan kimyoviy moyilligi
) Afgjvianish J/mol |1 mol moddaning kimyoviy reaksiya
energiyasi prosessida 1 J energiyaga ekvivalent
k aktivlash energiyast
Molyar issiqm( J/mol K {Issiglik sig‘imi 1J/K boflgfin.| I
siglik sigimi rr}ol.mgddanmg molyar issiqlik
13 sig‘imi.
. ]Vlolyaf entropiya | J/mol.K |Entropiyasi 1 J/K issiqlik sig‘imiga
ekvivalent 1 mol moddaning molyar
1 1 entropiyasi
"IN kg/m’ |1 m® hajmda massasi 1 kg modda
| koassantratsly bo‘lgan eritma konsentratsiyasi
h Prnsent %  [100 g eritmada erigan kimyoviy
k 0se o tsiya moddaning grammlarda ifodalangan
Ty onse migdori
\ . Nl mol/l |1 !er.ituvchida 1 mol moddaning
SN ¥ 01}’erl ratsiya i erishi natijasida hosil bo‘lgan critma
N I\'tlms oﬂsentratmya mol/kg |1 kg eritmada | mol moddaning
ol K erishi natijasida hosil bo‘lgan eritma
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O‘Ichov sistemasi belgilari

Qo*shim| Belgilanishi Son Misollar
|__cha miqdori
Mega M 10° 1 mega metr (Mm)=110°
m
Kilo K 10° 1 kilometr (km)=110’m
Desi D 107 1 desimetr (Dm)= 0,1 m
Santi S 107 1 santimetr (sm)=0,01 m
Milli M 107 1 millimetr (mm)=0,01 m
ikro MK 10® 1 mikrometr (mkm)=110
| "l Taom
% N 10 1 nanometr (nm)=1"10
Y -17 . . 17
__Piko | P 10 1 pikometr (pm)=1"10"m

Jadvalda ba’zi fizik-kimyoviy kattaliklar
miqdori va belgisi keltirilgan.

Kattalik nomi Kattalik migdori va belgisi
Massaning atom birligi I mab.= 166057 107 kg
6,02216910” M.a.b. = 1 kg

Elektron zaryadi e=1,6022 107 %

mr—100728 M.a.b.=1,67265 107" ¢
mn—1,00866 m.a.b.=1,67495 107
5.48580.10=4 m.a.b.=9,1095Z 107
8,3144 J/K mol=0,08205 l.atm/K.mo]
1,38066107% %
6626210 1.8

Proton massasi
Neytron massasi
Elektron massasl

Molvar gaz doimiys
Boltsman doimij./si

doimiysi
Fl;aagt doimiysi 9,648510° Kigmol
Vakugmda yorug'lik nur $=2,097925 10° m/s
Zh : 7 -
teadro soni No=6,022045 - 10” mol”
% P=3.14159265 36
i
K Jarning nomi va Kislota koldigi va nomi | Valentlig
WL i
st Sulfat kislota SO, Sulfat i
1\1\04—/‘ Qulfit kislota SO, Sulfit I
Sulfid kislota HSO,; |Gidrosulfit 1
Ortofosfat kislota HSO, | Gidrosulfat 1
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