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fabiatda ro'y beruvchi jarayonlar, atmosfera va Koinotda
o'zgarishlar, turli mincrallaming hosil bo‘lishi, ularmi kimyoviy
xomashyo sifatida hamda sintezda qo'llanishni o*rgatish kimyoning
asosiv vazifasidir. Butun olam, butun borliq materivadan iborat
Ma'lum qonun asosida o'rganish va undan insoniyat manfaati uchun
foydalanish fanning asosiy vazifasi hisoblanadi. Ba’zan, moddada
shunday o*zgarish bo'ladiki, buning ogibatida u boshga moddaga
aylanadi va kimyoviy jarayon sodir bo*ladi.

Ushbu o‘quv qo‘llanma universitetlaming 5140200-Fizika va
S140400 Astronomiya ta*lim yo‘nalishlari talabalariga mo'ljallangan
bo‘lib, kimyoning asosiy tushuncha va gonunlari, atom tuzilishi,
kimyoviy bog‘lanish va uning turlari, kimyoviy jarayoniar
borishining asosiy qonuniyatlari, eritmalar, ularming xossalari,
critmalarda boruvchi jarayonlar, clektrokimyoviy jarayonlar va
kompleks birikmalar davriy jadvalning 1 — VI guruhlan asosiy
guruhchalari va 1, 11, VI, VII, VIII gurublar qo*shimcha guruhchalari
clementlari va ular birikmalarining xossalari, tuzilishi va ishlatilishi
to'g* risidagi ma'lumotlami o'z ichiga olgan mavzular bayon ctilgan.

Yugorida keltirilgan gurvhlar clementlarining  o*rganilishi
clementlarning elektron oilalar (s-, p-, d-, = clementlar)ga bo'linish
prinsipiga asoslangan,

Elementlar va ular birtkmalarini o'rganish dastlab VIII A
guruhcha clementlari, va'ni p - clementlardan  boshlanadi.
Boshqacharoq aytganda metallmasiardan boshlab metallar (s- va p-
d- clementlar) ni o‘rganish bilan yakunlanadi.

Mavzulaming o'rganilish tartibi va mazmuni Namunaviy
dasturga muvofiglashtirilgan.

DENOV TADBIRKORLIK
VA PEDAGOGIKA

INSTITUTI ARM
Ne__ 253 3%




L. KIMYONING ASOSIY TUSHUNCHA VA QONUNLARI

Kimyoning asosiy tushunchalari M.V. Lomonosoy o'zining
ko'p yillik tajribalariga asoslanib atom-molekulyar ta’limot yarmdi.
Bu ta’limotning asosiy qoidalari:

|. Har qanday modda molekulalardan iborat.

2. Molckulalar doimiy harakatda bo'ladi.

3. Har bir molekula atomlardan tashkil topgan. Atomlar moleku-
lalar singari doimiy harakatda bo'ladi.

4. Har bir atom o*z og‘irligi va o*lchamiga ega.

5. Oddiy modda molekulasi bir xil atomlardan, murakkab modda
molekulalari ikki yoki undan ortiq turdagi clement atomlaridan
iborat.

Ma'lumki kimyo fanining predmeti — moddadir. Har qanday
modda molekuladan iborat. Har bir molekula bir yoki bir necha
turdagi kimyoviy element, atomlardan iboratdir.

Bir turdagi atomlar, boshqacha aytganda (yadro zaryadi bir xil
bo'lgan zarrachalar) turi Kimyoviy clement deyiladi. Kimyoviy
clement o'z belgisiga (simvoliga), nomiga, stom og'irliga va tartib
ragamiga cgadir,

Atom deb, elementning barcha  xossalarini  o'zida
mujassamlashtirgan eng kichik zarrachasiga aytiladi,

Molekula moddaning barcha fizikaviy, kimyoviy xossalarini,
tarkibini va tuzilishini o*zida saglab qgolgan eng kichik zarrachasidir.

Har bir atom (yoki molckula) “atom og‘irligiga”, anigrog'i
«nisbiy atom og'irligiga» (nisbiy moleklyar og'irligiga) ega bo‘lib,
uni uglerod birligida ifodalaniladi. Uglerod birligi  sifatida,
uglerodning atomi massasi 12 bo'lgan izotopining 1/12 qismi qabul
gilingan bo'lib, 1 uglerod birligi (1/12) 1,660430::0,00031*107 kg
teng. Bu qiymat bir atom massa birligi (a.m.b) deb ham yuritiladi.

Atom (molekuls) ning og‘irligiga son jihatidan teng bo‘lgan va
grammlarda ifodalangan migdori gramm-atom (gramm-molekula)
deyiladi, o'lchov birligi g/mol. Ma'lumki, 1971-yilda og'irlik va
uwzunlik o'ichov birliklarini X bosh konferensiyasida modda
miqdorining o'lchov birligi sifistida «mol» qabul qilindi. Shunga
ko‘ra atom va molekula og'irligining hozirgi zamon ifodasi
Quyidagicha: 1 mol atom yoki «1 mol» moleuklaning grammalarda
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ifodalangan og'irligi atom og‘irligi yoki molekulyar og'irlik
deyiladi,

Har ganday moddaning «! mol» atomida (6022048 +
0,000031)* 10”7 ta astom, molekulasida esa (6,022045 £
0,000031)* 10 1a molekula bor. Bu Avogadro soni deyiladi va N,
bilan belgilanadi.

Ma'lumki, moddalar bir turdagi yoki ko'p turdagi clement
atomlaridan iborat ckanligi yuqorida sytilgan edi. Shunga asoslanib
moddalar turini ko‘rib chigamiz.

Agar modda molekulasi bir xil clement atomlaridan iborat
bo'lsa, bu - oddiy modda deyiladi: H;, Cl;, N;, O;, Na, Fe, Cu, Oy, S
va hokazo,

Ikki yoki undan ortiq turdagi elementlar atomlaridan iborat
bo‘lgan murakkab meodda deyiladi. Misollar: H;O, HCIL, NH,,
NH.Cl, H,;S0, CH,;COOH, CH,;0O; (glyukoza). Murakkab
moddalar anorganik va organik moddalarga bo'linadi. O'z navbatida
anorganik moddalar — oksidlar, gidrooksidlar, kislotalar, tuzlarga
bo'linadi. Mavzuning bu gismi amaliy mashg*ulotlarda o'rganiladi.
Kimvoni mustagil o‘rganishda, moddalaming formulalarini va
rcaksiya tenglamalarini tuzishda xatolarga yo'l qo'ymaslik uchun
valentlik tushunchasini yaxshi bilish kerak.

Valentlik. Valentlik element atomi (fon) ga xos tushunchadir.
Valentlik bir clement stomining ayni molekula tarkibidagi boshga
clement (yoki elementlar) bilan hosil gilgan bog' lanishlar sonidir.

Agar atom tuzilishi nugtaiy-nazandan garasak, clementning
valentligi kimyoviy bog' hosil bo'lishida clement atomi tashgi
clektron gavatini to'lg‘azish uchun beradigan (yoki gabul qilib
oladigan) eclektronlar soni. Shu sababli  ko'pchilik  hollarda
clementning valentligini davriy jadvalda shu element joylashgan
guruh ragamiga garab anigianadi.

Masalan: | guruh clementlari bir valentli, 11 gurub clementlari
ikki valentli va hokazo.

Demak, bu tushunchalarga ko'ra, biror moddaning formulasini
vozadigan bo‘lsak, modda tarkibiga kiradigan clementlami va
ulaming davriy sistemada joylashgan guruhi ragamini bilish zarur.

Shuni unutmaslik kerakki, molckula tarkibidagi barcha
atomlaming valentliklari yig‘indisi o‘zaro teng bo'lishi, ya'ni
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molekula tarkibidagi har bir clementning valentligi to'yingan
bo'lishi shart. Shu goidaga binoan agar bir element atomi valentligi
bilan ikkinchi clement valentligi yig'indisi o'zaro teng bo'lmasa,
formulani yozishda element atomlari sonini ko‘rsatuvchi son —
«indeks» dan foydalaniladi. Buni suv molekulasidagi vodorod va
kislorod atomlarida misolida ko'rsak, | ta kislorod atomi valentligini
| ta vodorod atomi valentligi to'yintira olmaydi. Buning uchun 2 ta
vodorod atomi bo'lishi kerak. Vodorod atomlarini 2 marta takror
ctmasdan shu clement belgisining chap tomonidan pastga «2»
raqami yoziladi,

Shularga asoslanib suv molckulasida | atom kislorod 2 atom
vodorod bilan birikadi. Suvning formulasi H;0. Valentlik odatda
clement belgisining yugoridan o‘ng tomonida rim ragami bilan
ko*rsatiladi:

Elementlaring valentliklari I oIvin rivi
”2(& “250,". NOZCO;
N
indeksfar

Sizlarga moddalaming formulalarini yozish oson bo‘lishi uchun
ko'p tarqalgan ba'zi clementlaming va ionlaming valentliklarini
keltiramiz:

a) valentliklari doimiy bo'lgan clementlar: H'; Na'; K'; Li'; Rb';
Cs'; Agh F'; 0" ; Ca" ; Mg" ; Ba" ; S ; Zn" ; Cd" ; A1 ; B™ . Ni"
va hokazo.

b) o‘zgaruvchan valentli elementlar: Si' : Si" ; Fe" Fe™; Co" :
C(,Hl . ‘\ll ,Slw . S" : SlV . S\l . NX : N!I . Nlll : N(\‘ . N\t; P”L. pV .Cll :
(-llll ‘(l\ : (_vl\'il : Mnll . ‘\inl\' . MnV' : Mn\'ll ;(~HI| ;(‘f\” . Pbl! . pbl‘-
va hokazo.

Kimyoning asosiy stexiometrik qonunlari Bu gonunlar o' zaro
reaksiyaga Kkirishayotgan moddalarning og'irlik  yoki hajmiy
nisbatlarini talgin ctadi va ulami o‘rganadi. Bular: moddalar
massasini saglanish qonuni, tarkibning doimiylik qonuni, karrali
nisbutlar qonuni, Avogadro qonuni, ekvivalentlar qgonuni va hajmiy
nisbatlar qonunlaridir.

Shulardan ayrim muhim qonunlar bilan tanishib chigaylik.

Moddalar massasining saqlanish qonuni  Reaksiyaga
kirishaetgan moddalar massalarining yig‘indisi reaksiya natijasida
hosil bo‘lgan moddalar massalari yig'indisiga tengdir. (M.V
Lomonosov 1789 y).

Ta'rifni  ganchalik to'g'ri  ckanligini  quyidagi reaksiya
tenglamasi va hisoblashlar bilan tckshirib ko*raylik.

H;SO; +2KOH —» K;S0, + 2H,0

Unga ko'ra: Y M moddie ™ 2 Moot - Dastlabki moddalar:
H,SO,; va KOH ckanligini hamda hosil bo*lgan moddalar K,SO, va

H:0 ckanligini bilgan holda X Mg moster VA 2 Mpiior Jiymatini
hisoblaymiz: 2 Mimaedor ™ (2432+(16%4)) + (2°39+16+1) = 98 + (2
* 56) =210 gramm. 2 M mcaier = ((2*39) + 32 + (16%4)) = 174 +
36 = 210 gramm.

Demak: 2 M modiele ™ 2 Mopiedor Y'0 210 gramm = 210
gramm. Bu gonunning amaliy ahamiyati, har qanday jarayonni
amalga oshirish uchun zarur bo*lgan xomashyo (dastlabki moddalar)
ni va undan hosil bo‘luvchi mahsulot migdorini hisoblashni, ya'ni
har bir texnologik jarayonlarnning moddiy balansini hisoblashni
o' rzatadi,

Tarkibning dolmivlik gqosuni. Har ganday modda ikki xil
tarkibga cga bo‘ladi. Birinchisi -sifat tarkibi, ya'ni moddaning
molekulasi qanday elementlardan tarkib topganligini ko‘rsatuvchi
tushuncha. Ikkinchisi — migdor tarkibi, ya'ni modda molckulasi
tarkibign kirgan elementlaming migdorlari ganchadan ckanligini
ko*rsatuvchi tushuncha.

Masalan: suv molekulasi (H;0O) ning sifat tarkibi uning vodorod
va kislorod clementlaridan iboratligi bo'lsa, suv molekulasining
11,11% vodorod, 88,89% kisloroddan iboratligi uning migdoriy
tarkibi bo* ladi.

Yugoridagilarga ¢'tibor bersak, moddaning tarkibi uning asosiy
xarakteristikasi hisoblanar ¢kan. Shu sshabli kimyoning asosiy
qonunlari gatorida modda tarkibining doimiylik gonuni ham turadi
Bu qonunga Dalton, Prust, Lavuaz'e lar asos solishgan bo'lib, u
quyidagicha ta'riflanadi: Har gqanday kimyoviy toza modda qacrda
bo‘lishidan va qanday usulda olinishidan qat'iy nazar bir xil sifat va
migdor tarkibiga cga bo‘ladi. Bu qonunning ma’nosini quyidagi
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misol bilan tushuntiramiz. Osh tuzi — NaCl ni turli usullar bilan hosil

qilish mumkin:
2N8*Cl: + 2NaCl
NaOH + HCl — NaCl + H,0
BaCly + NaySOy ——» 2ZNaCl + BaSO,

Bu tenglamalardan ko'rinib turibdiki, barcha reaksiyada
mahsulot (yoki ulardan biri) sifatida tarkibida | atom Na va 1 atom
Cl saqlangan murakkab modda natriy xlor hosil bo'lyapti.

Lekin, shunday moddalar ham borki, ulami hosil gilishda
reaksiya sharoiti (P, T, V, C) ozgina o'zgarishi bilan hosil
bo'ladigan moddaning tarkibi o‘zgarib ketadi, ya'ni ular tarkibning
doimiylik qonuniga bo'ysunmaydi. Bunday moddalar gatoriga og'ir
metallaming oksidlari Ti,0, ; Zr,0, ; sulfidlari: Me, 0, ; ko' pchilik
oksidlaming aralashmasi — shishalar misol bo'ladi. Bunday
mahsulotlar qatoriga aksariyat ozig-ovqat, yengil sanoat va nefini
qayta ishlash sanoati mahsulotlari ham kiradi. Shu sababli moddalar
tarkibining doimiylik gonuni texnologlami mahsulot ishlab chiqarish
Jarayonida texnologik parametrlarga to'liq rioya qilishga o'rgatadi.

Avogadro qonuni. Ushbu qonun gazsimon moddalarga tegishli
bo‘lib, quyidagicha ta'riflanadi: Bir xil sharoit (bir xil bosim va
temperatura) da teng hajmdagi turli gazlarda molekulalar soni teng
bo‘ladi. Bu qonunda quyidagi xulosalar kelib chigadi:

a) Gazsimon oddiy moddalaming molekulasi ikki stomdan
iborat: H;, Oy, Cly, Fy, Ny, Bry, Jy; Inert gazlar He, Ne, Ar, Xe, Rh -
bir atomdan iboratdir.

b) Normal sharoitda (T = 273 K yoki t = O'C; P = 101,325 kPa
yoki 760 mm simob ustuni bosimi) har qanday gazning «1 molwi
22,4 litr hajmni egallaydi. Bu gazlaming molyar hajmi deyiladi.
Vsetysr = 22,4 Vmol holida ifodalanadi.

v) Gazsimon moddaning hajmi va migdori (mol) shu gaz
tarkibidagi elementar zarracha (atom yoki molekulalar) soni N, -
Avogadro soni bilan bog'liqdir. | mol gazda N, = 6,02*10” ta
zarracha bor, boshqacha aytganda shuncha molekula normal
sharoitda 22,4 litr hajmni cgallaydi,

Quyidagi misollarda buni yanada osonroq tushunish mumkin: 1
mol O; 32 g/mol og'irlikka ega bo'lib, u 22,4 lit'mol hajmni
egallaydi, chunki tarkibida 6,02*10™ ta molekula bor. 0,5 mol CO,

22 g og'irlikka ega, uning hajmi V = 0,5%22.4 = 11,2 litrga teng. Bu
miqdor gaz tarkibidagi molckulalar soni: N= 05 *N,=05"
6,02*10" =3,011 *10" ta.

Gaz holatidagi moddalaming «mol» migdonri (n), hajmi (V)
massasi (m), molekulyar massasi (M), bosimi (P), temperaturasi (T)
o'nasidagi o‘zaro bog‘lanishlarni bilish talab etilganda Avogadro
qonunidan kelib chiquvchi xulosalar bilan birlikda Mendeleev —
Klaypeyron va gazlaming holat tenglamalaridan foydalaniladi.

Mendeleev — Klayperon tenglamasi: Har ganday sharoitda «
mol» gaz uchun: PV = nRT holida bo'lib, bu n = |1 mol bo'lgan
hollarda PV = RT holida yoziladi. Agar moddaning «moi»lar soni -
n , massasi-m va molekulyar massasi — M ni ¢'tiborga olsak: n =
m/M bo'lib, buni yugoridagi tenglamaga qo'ysak:

w""" bo'ladi.

Bu formuladan foydalanib gazlarming massasi, molekulyar
massasi, hajmi, bosimi kabi kattaliklami hisoblab topiladi.
Ma'lumki, gazlaming umumlashgan holat tenglamasi:

BV, pey

h ' mavijud.

Bu formuladan foydalanib biror real sharoitdagi (P , T) V
sigimli gazning normal sharoitdagi hajmi (bosimi, temperaturasi)
Vo mi (yoki aksincha) hisoblab topiladi: Vi, = P*V*T, / T*Py. Bu gaz
hajmini normal sharoitga keltirish formulasi deb ham aytiladi.

Ekvivalentlar qonuni. Shu paytgacha ekvivalent, ckvivalent
og'irlik kabi tushunchalar biroz jo'nrog, talgin yetib kelinar edi.
Keyingi villarda eckvivalent tushunchasi ilmiyroq asoslanib
tushuntirishni talab etyapti. Shuni ¢'tiborga olgan holda ckvivalent
va ekvivalentlik faktori tushunchalari bilan tanishib chiqaylik.

Moddaning (element) ning ekvivalenti deb, uning | og'irlik
qism vodorod yoki 8 og'irlik gism kislorod bilan reaksiyaga
kirishadigan migdoriga aytilar edi.

Endilikda ekvivalent yoki gramm-ckvivalent molekulyar
og‘irligi deb, uning 1 mol vodorod ioni (1 g) migdoriga son jihatidan
ckvivalent (kimyoviy teng kuchli) bo‘lgan og'irligiga aytiladi.
Ekvivalent molekulyar og'irdik E holida belgilanadi va «g/mol»
birlikda o'lchanadi. Har qanday moddaning ekvivalent molekulyar

P
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og'irligi shu modda ckvivaleatlik faktori f bilan molekulyar og'irligi
(M) ning ko‘paytmasiga teng: E=T* M

Ekvivalentlik faktori deb, modda (clement) ning 1 vodorod ioni
og'irligiga ckvivalent bo*lgan og‘irlik ulushi soniga aytiladi.

Buni misollarda ko‘rib chigaylik:

Fe{OH); + 2HCI — Fe(OH)Cl; + 2H,0

reaksiyada ishtirok etayotgan moddalaming ekvivalentlik faktori
quyidagicha hisoblanadi: HCI tarkibida | ta vodorod ioni bo'lib,
reaksiyada shu bitta jon ishtirok etadi. Shunga ko‘ra e, = 1/1 = |
ga teng. HCI ning ckvivalent og'irligi Eyg = MM = 1*36,5 = 36,5
g/mnl.

Reaksiya tenglamasida Fe(OH), tarkibida 3 ta OH ~ guruhi
bo'Isada ulardan fagat 2 tasini Cl atomlariga almashtirayapti, ya'ni |
mol Fe(OH), 2 mol HCI bilan ta'sirflashayapti. Shuning uchun /aen
=12 =05 ga teng. Fe(OH), ning ckvivalent og‘irligi:

E= Juww * Mo, =05 * 108 = 54 g/mol ga teng.

Demak, HCl ning ekvivalent og'irligi uning molekulyar
og'irligiga teng. Fe(OH); ning ckvivalent og'irligi esa, uning
molekulyar og‘irligining 1/2 gismiga teng. Boshgacharoq ayiganda
shu reaksiyada 54 g/mol Fe(OH); | mol vodorod ioniga
ckvivalentdir.

Ma'lumki, hamma rcaksivalarda ham vodorod ioni ishtirok
ctavermaydi. Bunday hollarda ekvivalentlik faktori va ckvivalent
molckulyar og'irlik elementlar atomlaming o*zidan chigargan yoki
gabul gilib olgan elektronlar soniga ko'ra hisoblanadi.

Shunga ko‘ra, clementning (moddaning) ekvivalentlik faktori
oksidlanish-qaytarilish reaksiyasida | ta elektron soniga ckvivalent
bo‘lgan moddaning og'irlik ulushi sonidir, 4Fe + O, » 2Fe 0,
reaksiyasida ishtirok ctayotgan clementlaming ckvivalentlik
faktorlari berilgan va qabul gilib olgan clektronlar soni bilan
aniglanadi.

Fe' -3¢’ —s Fe'' | 3 |4
Oy +4¢" —» 20| 4 |3
Demak, reaksiyada Fe atomi 3 ta elektron chigarayapti, kislorod
molekulasi — Oy 4 ta (har bir kislorod atomi 2 ta) elektron gabul
qilayapti. Shu sababli (Fc) = 1/3 ga va (0;) = 1/4 ga teng.

1

Bu elementiaming ckvivalent molekulyar og irliklari
E(Fe) = fiFe) * M(Fe)= 1/3 * 56 = 18,66 g/mol
l.(();) . ﬂ()';) *M(O;)=1/14* 32=8§ g/‘mol
EAO) = RO) * M(O)= 1/2 * 16 =8 g/mol ga teng.

Bu qiymatlaming ma'nosi : 18,66 g/mol Fe dan bitta elektron
chigadi yoki 8 g/mol kislorod bitta elektron qabul giladi.

Xuddi shu singari murakkab moddalar ishtirokida boradigan
oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida qatnashadigan oksidlovchi va
qaytaruvchi ckvivalentlik faktorlari hamda ekvivalent og'irlikiar
hisoblanadi.

Takrorlash uchun savollar

1. Atom-molekulyar ta'limotning asosiy qoidalari nimadan ibo-
rat?

2. Modda, molekula, atom tushunchalarining tarifini tushun-
tnng.

3. Modda miqdorining o‘lchov birligi nima, uning ma’nosi
nimadan iborat?

4. Atom massa birligi deganda nimani tushunasiz?

5. Moddaning sifat va migdor tarkibi deganda nimani
tushunasiz?

6. Har ganday modda ham tarkibning doimiylik qonuniga
bo* ysunadimi?

7. Gazlarming molyar hajmi va Avogadro sonining ma’nosini tu-
shuntiring,

8. «Valentlik» deganda nimani tushunasiz, uni aniglash uchun
ganday tushunchalami bilish zarur?

9. Stexiometrik gqonun deganda nimani tushunasiz?

10. Ekvivalent va ekvivalent faktori deganda nimani tushunasiz?



TESTLAR
I. Quyidagi ta’riflardan qaysi biri tarkibning doimiylik
qonuniga mos keladi?
A) Molekulyar tzilishga ega bo'lgan birikmalaming tarkibi
ulaming olinish usuliga bog'lig bo*Imagan holda doimiy bo'ladi;
B) Moddalarning xossalari ulaming sifat va kimyoviy tuzilishi
bilan belgilanadi;

C) Istalgan kimyoviy birikma doimiy tarkibga ega;

D) Istalgan kimyoviy birikma o'zgaruvchan tarkibga cga.

2. 63,54g Cu, 130,76g Zn, 36g C, 128g S, 34,7¢ Li berilgan.
Quyidagi qatordan qaysi birida moddalar miqdori ortib boradi?

A)Cu, C, Zn LLS;

B) «Cu, Zn, C, S, Li;

O)Li,C,Cu, S, Zn;

D) Li, Cr, Cu, C, Zn,

3. Quyidagi keltirilgan ta’riflardan qaysi biri Avogadro
qonunini aks ettiradi?

A) har ganday moddaning | molida molckulalar soni doimiydir;

B) ebir xil tashqi sharoitlarda har xil gazlarming teng
hajmlaridagi molckulalar soni o*zaro tengdir;

C) har qanday gazning | moli normal sharoitda 22.41 hajmga
ega;

D) har ganday gazning | moli normal sharoitda 6,02 10° hajmga
cga.

4. 2,016g vodorodda nechta molekula bor?

A) 1,20 10%;

B) 4,23 107;

C) #6502 10" .

D) 5,45 107,

5. Qaysi davriar elementlarining tashqi gavati elektronlari
uchun n+ | =5 ga teng?

AT va IV; BT va LI C)*IV va V: D)l va V.,

6. Bosh kvant soni quyidagilarni ko' rsatadi. 1) Mazkur atom
orbitalidagi elektronlar sonini 2) Atomdagi encrgetik pog‘onalar
sonini. 3) Elektronlarning yadro bilan bog*lanish energiyasini.4)
Atom orbitalning shaklini.

A)2,3;B)1,3:C) 1,4, D)2 4;

2

7. Quyidagi ko'rsatkichlarga ega bo'lgan elementlar qachon
nosimmetrik bo'ladilar. : .

A) * Birinchi bo'lib s, p-, d- yoki Forbitalalar cgallay
boshlaydi, '

B) s va r elektronlaming soni 0'zaro teng;, ' !

C) elektronlar bilan 3d pog‘onachadan keyingi orbitallar to'la
boshlaydi; 'l Aaske .

D) elektronlar bilan 4 d pog'onachadan keyingi orbitallar to'la
boshlaydi; (o

8. 11 - davr clementlarining maksimal kovalentligi nechaga
teng

A)*4;V)2:9)1;D)3; <) ;

9. Biror guruhchaning quyidagi kelnnlg.na holl.nrdl ayniy
clektron tuzilishiga ega bo‘lgan clementlargina to'liq clektron
analoglar bo‘la oladi.

A) Exkin holda; ol pige ¢

B) Fagat eng pastki oksidlanis jasida; %) :

C) Barcha oksidlanish darajalariga cga t?o‘lgan birikmalarda;

D) Faqat eng yugori oksidlanish darajasida;

10. Elementning birikmadagi valentligi lil.ll'lgl .leag?

A) birikmadagi clement tomonidan hosil gilinadigan kovalent
bog'lar soniga; 0,0

B) erkin holatdagi juftiashmagan clek?mnlar soniga;

C) mazkur element valent orbitnlluimng‘ soniga; .

D) element tomonidan hosil gilinadigan ion bog'lar soniga;




IL ATOM TUZILISHI D.I. MENDELEEVNING DAVRIY
QONUNI VA ELEMENTLAR DAVRIY SISTEMASI

Katod nurlari (manfiy zaryadli zarrachalar ogimi) va fotoeffekt
(yorug'lik nuri ta'sirida metallardan manfiy zaryadli zarrachalar chi-
qish) hodisalarining kashf ctilishi, atomning murakkab sistema
ckanligini tasdigladi. Bu kashfiyotlar atom larkibida elektronlar
mavjudligini ko'rsatdi. Elektron manfiy zaryadli zarracha bo*lib =,
=9,1091*10™" g. = 0,00054860 a.m.b.

A Bekkerel (1896 y.) tomonidan uran o'rganilib radioaktivlik
hodisasining kashf ctilishi atomda clektronda boshqa yana kichik
zarrachalar (musbat zaryadli zarracha, /Ay — nurlari) borligini
ko‘rsatdi.

Shundan so‘ng «atom murakkab sistema» degan tushuncha
paydo bo'ldi va bu murakkab sistemani o' rganish muammolari yuza-
ga keldi.

Rezerford o'zining aniq tajribalari asosida shunday xulosaga
keldi:

~ atomning barcha massasi va musbat zaryadli materiyasi
(zarracha) uning kichik haimli markazida to‘plangan, bu vadro
deyiladi,

- atom yadrosining musbat zaryadi uning, atrofida aylanib
yuruvchi va son jihatidan yadro zaryadiga teng bo‘lgan manfiy
zaryadli elektronlar bilan neytrallanadi.

Eng oddiy atom vodorod stomidir. Eng oddiy vadro ham vodo-
rod atomi yadrosidir. Uning zaryadi son jihatidan clcktron zaryadiga
teng, ishorasi teskari. Bu yadmn'mé massasi barcha yadro massa-
laridan eng kichigidir. m =1,679 107" kg,

Vodorod yadrosi 1920 y. da Rezerford tomonidan elementlar
zarmacha deb tan olindi va unga «protons -wbirinchi» deb nom
berildi, uning shartli belgisi - 'p; (m = 1,679*10% g. = 1,007276
amb.).

Vodoroddan boshga clementlaring yadro zaryadlari  ular
atomlari massasidan farq gilishi aniglandi. Shunda yadroda proton-
dan boshga yana neytral, lekin anig massaga cga bo'lgan zarracha
borligi to'g'risida taxmin gilindi. 1932-y. da Bog'e va Bakker bu

zarrachani topdilar, Chedvig esa unmgﬁmbiatini u'rgy\ib unga «ncyl-
ron» ('n) nomini berdi (m = 1,675*107 g. = 1,008665 a.m.b).

1932-y. da D.L. Ivanenko, Geyzenberg atom yadmm.nmg proton-
neytron r;zu.m')maini yaratdilar va yadroning tarkibi pr.nmn' Vi
neytrondan iboratligi tan olindi. Proton va neytron birgalikda
«nuklonwlar deyiladi. Bu xulosalarni quyidagi mpoldn ko'nb
chigaylik: Na atomi. Tartib ragami Z=11, demak, N(e-) = 1]
N(py=1l ta, A=23 ub, N(n) = 12 ta, 23 ta nuklon.

23 — atom ogirlik
Na
11 —~ yadro zaryadi X ;
Agar atom yadrosining zaryadi (protonlar soni) hx.r a‘ul bo'lib,
uning atom og'irliklari har xil bo‘lsa bunday alomlalt' turi «wo(f\p);tar
deyiladi. Tabiiy Kislorod (99,76%) "°0; (0,04%) "0; (0.20‘?’«:) | 0,
l/r')luplutdan iborat bu atomlar yadrolardagi neytronlar soni bilan
arq qiladi.
- qs’ndm zaryadi turlicha bo'lib, atom og"u'li!(lari bir xi_l bo'lgan
clement atomlari «izobaravlar deyiladi: “’K va “'Ca o'zaro izobaralar
(Bularda nuklonlar soni bir xil). '
Atomning Bor bo'yicha modeli. Agar metalini qudmb
nurlanadigan holgacha olib kelinsa, bu nur pn'mndan o‘tknzlls:a_ nur
tarqaladi. Bu shu numing spektri bo‘lib, u yaxlf( bo'lmasdgn chizig-
chiziq ko'rinishga ega bo‘ladi. Bu chiziqiar ptjuxpxtdnn chqayqtgap
har bir nurga to'g'ri kelib, atomning chmqll. }ptklﬂ deyiladi
Spektrda har bir chiziq o‘zining to'lqin‘uzunhgtge} va tebranish
chastotasiga ega (4 nm, &, sm) | nm = 107 m bu'lud‘l. :
Shundan so'ng (Eynshteyn) numni fotonlar hosil giladi degan
fikrga keldi. Bu fotonning energiyast:

. "(.'. “* (h~ Plank doimiysi 6,63*107 J*sek C - 3*10" sm/s) .

Demak. atom energiyani fotonlar ko'rinishida chigaradi, yoki
yotadi ya'ni encrgiya kvantlanadi. ol '
" Borning | postulati: Atomda clektron ma'lum bir 0'zgarmas
vo'nalishda, ya'ni statsionar orbita bo'ylab harakatlanadi, Bunda
;'ncrgiya yutilmaydi ham, chigmaydi ham. ‘

a) Har bir statsionar orbitada harakatlanayotgan elektronni
0'ziga xos energiyasi bor, ya'ni Eq, E; Es ... Eo
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b) Statsionar orbita yadrodan qancha uzogda bo‘lsa, undagi
clektronning energiyasi shuncha katta boladi: E,< E,<E, ... <E,

Buni quyidagi formuladan ko‘ramiz;

myr= ﬂé:
2 n=123..,

(h — elektron harakati momentining migdori)

Bundan ko'rinadiki, clektron eng kam potensial encrgiyaga n =
I da bo‘ladi. h — uchun o = 1, bu vodorod atomining normal (yoki
asosiy) holati hisoblanadi, Agar elektron n= 2,345 orbitalarga o'tsa
bu «qo*zg‘algan» holat deyiladi. Umuman atomda elektronlar yadro
atrofida bargaror joylashiSh uchun unga F, va F, kuchlar ta’sir etadi:

mv

F; — markazdan kuchma kuch ™~

2

F; -markazga intilma kuch S
Har ganday atom uchur:
o o
Fy =Fy; rr (2) shart bajariladi. Bundan:
r:-—-(',—j--n’ y-z_{.'.‘: _'_
4x - me’ (3) va " n (4)

(3) orbita radiusini hisoblash formulasi. n=1 bo'lsa, r = 0,053
nm bo'ladi (Bor radiusi) n =1 da (I qavatda) harakatlanayotgan
clektronning tezligi V = 2200 km/s bo*ladi.

h e »? L
mv a, anl , am' L
1 n'h'
Ew=pey' =
2" bl

A

n = bir o'ichamli atomning uzunligi

~ n N

w, m n dan " 3w

II postulat. Elcktron bir statsionar orbitadan ikkinchi orbitaga
o‘tganda atom enecrgiya yotadi yoki chiqaradi. Bunda quyidagi ikki
holat yuz beradi:

a) clektron yadroga yagin orbitadan yadrodan uzoq orbitaga
o'tsa, atom energiya (kvanti)ni yotadi. B, — E;, E; —» E,, E,

— F"

b) Elektron yadrodan uzoqdagi orbitadan yagindagi orbitaga
o‘tsa, atom encrgiya (kvanti)ni chigaradi (Nurlanish ro‘y beradi):

E; —» By, Eq — By, E,— Eg )

Umuman yutiladigan yoki chiqadigan energiya kvanti (AE)

AE=E,~E,i=ho

E2 :E )} — E1 (Layman seriyasi) ultrabinafsha nur

E3 :E } — E2 (Balmer seriyasi)

E4 :E } — E3 (Pashen seriyasi)

IV qavatning radiusi r, = 0,053%4° = 0,848 °A

111 qavatning radiusi ry = 0,053*3%= 4,77 °A

I1 quvatning radiusi ry = 0,053°2%= 2,12 °A

| qavatning radiusi r, = 0,053 nm=0,53 “A

Atomda elektronlaming joylashuvini to'liq tasavvur etish uchun
Lui De Broyl, Shredinger tenglamalari, Geyzenbergning noaniglik
nazaniyalarining o'zi yetarli emas. Atomning clektron tuzilishini
aniq tushunish uchun elektronlarning kvant sonlari tushunchalarini,
Gund goidasi va Pauli prinsipini bilish zarur.

Kvant sonlari. Atomda elektronning holatini to‘liq xarakterlash
uchun kvant sonlari (n,L, my, m,) tushunchalari kiritilgan,

Birinchi kvant soni — bosh kvamt soni (n) . Bosh kvant soni
clektronning energiyasini belgilaydi, clektronning atom yadrosidan
gqanday uzoglikda, ya'ni gqanday orbitada joylashganini ko'rsatadi.
n=1,2.3...« bo'lishi mumkin.

Davriy sistemada n — clement joylashgan davming ragamiga
mos keladi. Bosh kvant soni qiymati oshib borishi bilan
clektronlaming energiyasi oshib boradi: n=1 da E;; n*2 da E; .. n =

Har bir clekiron qavatidagi clektron soni bosh kvant somi
giymati bilan bog‘'liq. Bu bog'liglik Pauli formulasi bilan
ifodalanadi: N(e)*2n’. Shunga ko'ra 1 qavatda 2°1° = 2 ta, Il
qavatda 2n’ = 2° = § ta va hokazo elektronlar joylashadi.

Orbital kvamt soni. Elektronning yoadro atrofida harakat
ko'rinishini (izini) ifodalash uchun orbital kvant soni -1 gabul
qgilingan. | «n» ning (n-1) giymatlarini o'z ichiga oladi:

n=]:2;3:4..

[=0:1:2:3 [ DENOV TADBIRKORLIK
RS v VA PEDAGOGIKA

" INSTITUTI ARM
Ne



Orbital kvant soni clektron orbital  harakati miqdorining
momentini ifodalaydi:

h
myr - M ;—u'(,' +

Fe g
!. = ning har bir qiymatiga eclektron bulutining ma’lum bir
ko‘rinishi mos keladi va bularni elektron orbitallar deyiladi. Bu
orbitallami lotincha s, p , d , f harflari bilan belgilanadi:
L — orbital kvant soni: [0 1213|415
Orbital belgisi:|s{p|d|f|g|h

-l.'mumnn. n, L va unga mos keluvchi orbitllami quyidagicha
tasvirlash mumkin.

| Boshkvantsoni | Orbital kvant soni | Orbitalning belgisi
HTadse. ) eolyo0 ik ofpitouie
a1 } Sumo i) il giats o mand
2 t 01 ! s, 2p !
3 | 0.5,2 | 3s.3p3d
. BTN 01,23 | 4s4p 4d.4f

Demak, birinchi clektron qavatda (n = 1) fagat 1 ta orbital bo‘lib
uning belgisi ~ 5, ko*rinishi — sharsimon.(1 - rasm)

Il elektron qavatda (n = 2) (1= 0,1) 2 xil orbital 25, 2p bo'ladi va
x.k. r— orbital gantelsimon ko'rinishga ega. (1- rasm)

Magnit kvamt sonmi — my;, Bu kvamt soni elektron orbitallarning
(l_)ulutlarining) biror aniq (masalan fazoning z-0'qi) yo'nalishiga
nisbatan proyeksiyalari sonini yoki elektron bulutining fazoda
qun.du‘y joylashganligini ko'rsatadi. Magnit kvant soni orbital kvant
sonining (-I) dan to (+l) gachs qiymatlarini qabul qiladi
Boshgacharoq aytganda magnit kvant soni har bir energetik
pog'onadagi clektron orbitallarga to'g'ri  keluvchi  energetik
yachcykalar sonini bildiradi. Har bir elektron qavatdagi yacheykalar
soni shu elektron qavatga tegishli bosh kvant sonining kvadratiga
(n°) ga teng. Masalan: I-qavatda nechta energetik yacheyka
bo'lishini hisoblaylik. n=1 bo‘lgani uchun 1° = 1 bo‘ladi, yx;'ni
birinchi qavatda faqat | ta yachcyka bo'lib, unda ko'pi bilan 2 ta
elekiron joylashishi mumkin,

2- clektron gavatda (n=2) 2° = 4 1a encrgetik yacheyka bo'lib,
ulardan 1 tasi S, 3 wsi P (P,, P, P.) yacheykalardir. Shu singari 1=2
da (d) 5 ta, 1=3 da (f) 7 ta energetik yacheyka bo'ladi.

Spin kvant soni — m, Elektron yadro atrofida aylanib yuradi. Shu
bilan bir vaqtda elektron o'z o'qi atrofida ham aylanma bharakatda
bo'ladi. Elektronning o'z 0'qi atrofida gaysi tomonga (soat millan
yo'nalishi bo‘yicha yoki soat millari yo‘nalishiga teskari)
harakatlanishini ko‘rsatuvchi kattalik spin kvant soni deyiladi, Agar
elektron o'z o'qi atrofida soat millari  yo'nalishi  bo‘ylab
harakatiansa, uning spin kvant soni m, = +1/2, agar teskari
yo‘nalishda bo'lsa -m, = -1/2 ga teng bo'ladi.

Ko'pehilik hollarda elektronlarni ulaming spinlar orgali ham
belgilanadi. Agar clektronning spin kvant soni +1/2 ga teng bo'lsa,
uni (1) holda belgilab, to'g‘ri spinli elektron deyiladi. Agar -1/2 ga
teng bo'lsa, (4) holda belgilanib, uni teskari spinli elektron deyiladi,
Elektronlar bir yacheykada joylashganda o'z spinlarini juftlashtirgan
holda joylashadilar, Bunday elektronlar juftlashgan spinli (74)
clektronlar deyiladi. Agar elektronlarning spinlari (*) yoki (4) holda
bo‘lsa bular tok spinli clektronlar deyiladi, odatda tok spinli
elektronlar boshga-boshga elektron yacheykalarda joylashadilar.

Panli prinsipi va Guad qoidasi. Pauli prinsipiga ko'ra.
«atomda to'rtala kvant soni n, I, my, m, bir xil bo‘lgan ikki yoki
undan ortiq elektron bo‘lishi mumkin emas, hech bo'lmaganda bu
clektronlarning to‘rtinchi kvant soni(spin kvant) bir-biridan farq
qilishi kerak».

Elektron yacheykalaming elektronlar bilan to'lib borishi Gund
qoidasiga amal giladi: «ya'ni clektronlar energetik yacheykalarga
joylashayotganda o'z spinlarini parallcl holda yo'naltirib spin kvant
sonlarining yig'indisimi (L7 > max) maksimal giymatga yetkazish
uchun harakat qiladilar. Bu qoidaga ko'ra, yacheykalarga kelib
joylashadigan har bir clektron bittadan yacheykani band qiladi,
keyingi elektronlar esa yana birinchi (yadroga yagin) yacheykado:
boshlab teskari spinli holatds joylasha boshlaydilar, Buni Il davr
clementlari — B, C, N, O va F misolida ularning tashqi cicktron
qavatlaridagi P — orbitallarining elcktronlar bilan to'lib borishi bilan
ko' rsatish mumkin



Umuman atomdagi clektron orbitallaming elektronlar bilan
to'lib borishi quyidagi energetik qatorga asoslangandir:
Is<2s<2p<3s<3p<d45<3d<4p<Ss-4d<Sp<6s<5d<
ar ..

Bu qatorda har bir orbital o'z energiyasiga ko'ra Joylashtirilgan.
Avval energiyasi eng kam bo'lgan, ya'ni bosh kvant soni kichik
bo'lgan (yadroga eng yaqin joylashgan) orbital elcktron bilan
to‘ladi, keyin esa boshga orbital clektron bilan to‘'lib boradi. Bu
qoida hamma clement atomlari uchun tegishlidir.

Yuqorida aytilganlami to'lig o'zida aks cttiradigan qoida ham
bor. Bu atom orbitallarining elektronlar bilan t0'lib, borishi
to'g'risida Klechkovskiy qoidasidir,

Klechkovskiy qoidasi —~ atom elektron orbitallarining energetik
holati (n+1) yig*indining qiymatiga bog'liglik qoidasidir.

L

5 - elektron ortwtalning fszovey ko rumiske

» . v
'/ ‘8
2 ’]_u 5
. " " "

P - elehtron ortvsallanming fanovey kot

] : RIS
— L *
%0 ib‘-f
* . ’

v L

I-rasm. d — clektron orbitallarining fazoviy ko' rinishi

N

| qoida. Atom yadro zaryadi oshib borishi bilan avval (n )
vig'indining eng kichik qiymatiga mos keladigan .orbunl, keyin bu
;ig'indining katta qiymatlariga mos keluvchi orbitallar elcktronlar
bilan to‘ladi. Shu qoidaga asoslanib, (n+1)=1 + 0 = 1; (n + =2 + 0
2: n + | =2 + 1 =3 giymatlarga mos keluvehi orbitlalami clc}&lff‘ﬂ
hilan to'lib borishini ko'rib chigsak, avval n + 1 = 1 orbital (18) :
keyin n + 1 =2 orbital (25), keyin n+ | =3 orbital (3s) elektronlar
bilan to*lib boradi. Fy
[l qoida. Agar bir necha orbital uchun ( n + I) yig'indining
qivmati bir xil bo‘lsa, n-ning kichik giymatidan boshlab clektron
orbitallar clektron bilan to*lib boradi. _
Masalan: (n + 1) =2 + 1 =3 va (n + 1) =3 + 0 = 3 bo'lsin, Ikkala
holat uchun ham n + 1 =3. Bu clektron orbitallardan n = 2; 1=/
bo*lgan (2p) orbital avval elektron bilan to*ladi, kcyjn n=3val : (:
bo'lgan (3s) orbital clektron bilan to'ladi. (Ihunk:. n " I =‘2 3
orbitalning energiyasi n + 1 = 3 + 0 orbitalning encrgiyasidan ku:hl_k
Shu singari, (nH) = 342 = §; (n+l) = 4+1 = §; (nH]) = 5+0 ¥ i
orbitallari solishtirsak, avval n = 3, keyin n = 4 va nihoy‘at n=3
bo‘lgan 3d; 4p; Ss, orbitallar to'lib boradi. Chunki energiyalariga
ko‘ra bu orbitallar quyidagicha joylashadi: 3d < 4p < Ss. e
Yuqoridagi qoidaga asosan, xrom — Cr clement a(ommmg
clektron tuzilishini ko'rib chigaylik. Tartib ragami Z=24. Demak:
yadro zaryadi + 24 ga teng, clektronlar soni ham 24 ta. Bu 24
clektron 4 tala elektron gavatda quyidagi tartibda joylashgan:
- l/,-\_-\ \‘ \\ \ \
u‘\«.N'] J / | ]
\—" ! / / /
20 Be 132 1o . o ' .
Agar elektron orbitalar orgali ifodalasak: 1s"; 257 2p”; 357 3p
3d": 4s' bo‘ladi. Bundan ko‘rinib turibdiki, tashqi (45 ) va undlfn
oldingi (3d ) qavatda elektronlar soni noto’g'ri yozilganqck. Lekin
bu ezuv hagigatdan ham to‘g'ri. Chunki Cr - atomi clck.lmﬂ
orbitallari clcktronlar bilan to‘lib borishida tashqi qav_atdagl.“s
clektron orbitalidagi 2 ta elektrondan bittasi (bu orbitallaming
energiyalari bir-biriga juda yagin bo‘lgani uchun) 3d png‘onad.w&"-’a_
«quiab» tushadi. Shunda 3d-energetik orbital turgun holatga o tadi
va 4s orbital | ta elektron bo‘lib goladi. Shunda Cr — atomining
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tashqgi va undnn‘ oldingi elektron qavatida 6 ta (5 ta- 3d va 1 ta 4s)
clektron bo.‘ladl. Yu‘qi eclektronlaming spinlar yig'indisi 2m, —>
max bo 'lad: (Gund goidasi). Bu holatni energetik yacheykalar orqali
quyidagicha tasvirlash mumkin: : .

8 4
a bbb 4 AW
¢ % N A 34

r «I »*

y % 4

[} * o

y ‘(: 28
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D.L.Mendeleevning davriy qonuni va elementlar davriy
‘ sistemasi.

; Davriy qonun 1868-yilda D.I. Mendeleev tomonidan kashf
ctilgan bo'lib, uning klassik ta'rifi quyidagicha: «Kimyoviy
clementlar va ular hosil gilgan birikmalarining shakl va xossalan
clementlar atom og‘irliklariga davriy ravishda bog'liqdir»

.pa\‘,ﬁy qonun kashf etilgan davrda hali atomning tarkibi va
tuzilishi noma’lum edi. Shu sababli clementlaming  asosiy
xaqktcﬁstikasi sifatida ulaming atom massalari qabul qilingar;.
Lekin atom tuzilishi nazariyasi yaratilib, stomning tarkibi (vadro,
proton, neytron, clektron) to'g'risida aniq ma’lumotiar );umgn
kelgandan so‘ng davriy qonunga berilgan ta'rif o‘rniga hozirgi
zamon ta'rifi yuzaga keldi: «Kimyoviv eclementlar va wular
birikmalarining xossa va tuzilishlari clement atomlari yadro
zaryadlariga davriy ravishda bog'ligdirs. )

l)gv‘rny qonunning grafik tasviri sifatida kimyoviy elementlar
_|nd‘va||m D.1. Mendeleyev 1870-yilda tuzgan. lloz.irgi vagida uning
«fqlsqachn davrli variantis va «uzun davrli variant» laridan
foydalaniladi. Davriy jadval 7 ta davr (gorizontal gator) va 8 ta
guruh (vertikal qator) dan iborat.

l)a‘vr deb, ishqoriy metalldan boshlanib, inert gaz bilan
Fugaydngan clementlarning tabiiy davriy qatoriga aytiladi. Element
joylashgan davming raqami uning atomidagi elektron orbita
(qavatlar) sonini ko“rsatadi. Davrlar uchga bo'linadi: kichik davr (1-
1I); katta davr (IV-V)lar va tugallanmagan (VII1) davr.

»
—

Guruh — davriy sistemadagi katta va kichik davr elementlarini
o'z ichiga olgan vertikal (tik) qatorlar. Har bir guruh asosiy (A) va
qo‘shimcha (V) guruhlarga bo‘linadi. Guruhlarning ragami, shu
guruh elementi tashqgi elektron qavatidagi elektronlar soni (maksimal
valentligi)ga to'g'ri keladi. Qo‘shimcha guruh clementlari faqat
katta davr elementlaridan iborat bo'lib, ulaming valentligi va tashgi
clektron gavatidagi elektronlar soni  bir-biriga mos kelmasligi
mumkin.

Davriy sistemada elementlar elektron oilalar (s, p, d, [ -
clement)larga bo'lingan bo'lib, 1A, 1IA, guruhcha clementlari — s -
clementlar — N, Ne, ishqorly va ishqoriy yer metallaridan tashkil
topgan. Ulaming tashgi elektron formulalari ns', ns’ holida yoziladi.
(1A guruhchadan VIIIA guruhchagacha p-clementiar joylashgan.
Ular har bir davrda 6 ta bo‘lib, ulaming tashgi elektron gavati np' -
np” clektron formula bilan ifodalanadi. Ular hammasi bo'lib davriy
jadvalda 30 ta ni tashkil etadi.

[V davming Z=31 Se clementidan boshlab 3d - clektron
orbitalar elektronlar bilan 10'lib boradi. Bunda tashqi qavatdagi ns
qavatga clektronlar bilan to‘lib, keyin tashgidan oldingi (n-1)d
orbitallar clektronlar bilan to'lib boradi va (n-1)d, ns orbitalardagi
clektronlar valent elektronlar deyiladi. Bu clektronlar d-clektronlar
(34 ta) deyiladi. Ular gatoriga asosan metall xossasiga cga bo'lgan
clementlar kiradi.

Bulardan tashqari 28 ta f-clementlar ham mavjud bo'lib, ularda
tashqi qavatlardagi (n-1), ns orbitallardan tashqari - (n-2)f
orbitallardagi elektronlar ham valent elcktronlari vazifasini o'taydi
Jadvalda bu elementlar uchun 111 guruhning 57-71 gacha va 89-103
o'rinfari ajratilgan. Tartib ragami 58-71 bolgan clementlarning
xossalari La — lantanga o‘xshash bo’lgani uchun lantanoidlar, 90-
103 clementlar esa aktiniyga o'xshash xossali bo‘lgani uchun
aktinoidlar deyiladi.

Davriy jadvaldagi barcha elementlarning asosiy xossalari davriy
o'zgarib boradi. Bu xossalar bilan keyingi mavzuda tanishib
chigamiz.

Atomlarning xossalari. Atomlarning xossalarini ifodalovchi
asosiy kattaliklar qatoriga atom radiuslari (hajmlari), ionlanish
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energiyasi, elektronga moyillik va clektromanfiylik kiradi. Ular
bilan alohida tanishamiz.

Atomlaming radiusi (r,s) deb, atom yadrosi bilan eng tashqi
elektron qavat o'rtasidagi masofaga aytiladi. Lekin atomlarning
(orbital) radiuslari o‘mida ko'pincha atom hajmlari iborasi ham
ishlatiladi. «Atom hajmi» — qattiq holatdagi «! mol» atomning
egallagan hajmi (sm”/mol).

Atom radiusi guruhlarda va davriarda 0'ziga xos o‘zgarib
boradi.

Elementlaming davrlarda tartib ragami ortib borishi bilan atom
radiusi kamayib boradi. Masalan 11 davr elementlarini tahlil etsak:

Li(z=3) Be(4) B(5) C(6) N(7) O(8) F(9) Ne(10)

r,’A =1,6 1,05 0,75 0,65 0,5 0,45 0,35 0,30

Buning sababi clementning tartib raqami ortishi bilan yadroning
musbat zaryadi ortadi va energetik qavatlarning soni (n=2)
0'zgarmagan holda tashqi elektron qavatdagi clektronlar soni ham
ortadi. Yadro va clektronlaming tortishuvi kuchi ortib elektron
qavatlar sigiluvi tufayli atomning (hajmi) radiusi Kichrayadi.

Guruhlarda atom radiusi clementlarining tartib ragami ortishi
bilan ortadi, Chunki guruhlarda elementlar tartib raqamining ortishi
davrning raqami ortishi ya'ni atomdagi elektron qavatlaming soni
ortishiga olib keladi va o‘z-o'zidan atomning (hajmi) radiusi
kattalashuviga sabab bo‘ladi. Bu o‘zgarish clementlaming elektron
oilasiga (p, d, f-clement ckanligiga) bog’liq. Agar V guruh
clementlarini o*zaro solishtirsak:

P clementlar As(z=33; r=1,48 “A; d-clementlar V(z=23: r=1.34
A)

Sb(z=51; r=1,61 °A) Nb(z=41; r=1,45 °A)

Bi(z=83; r=1,82"A) Ta(z=73; r=1,46 °A)

d-clementlarda atom radiusining bunday o‘zgarishi, ulardagi d-
elektron orbitallari bo'lib, bu orbitallaming d-sigilish hodisasi bilan
izohlanadi.

lonlanish energiyasi: lonlanish energiyasi deb, neytral atomdan
| ta elektron ajralib chigishida ywtiladigan (yoki ajralib chigadigan)
cnergiyaga aytiladi. (I, harfi bilan belgilanib, kj/g. atom yoki
ev/atom birliklarida o*lchanadi):

A+l —>[lon] +¢
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Agar stomdan 1,2,3.... ta elektron ketma-ket ajralib chk{sa. maos
ravishda I;, Iy, I ionlanish energiyasi qiymaﬂarga ega bo'ladi va
doimo | 0<I,<l,<qatorkhoﬂibboudx._ 9 ok {hirdo

Uni;g qiymati davriarda tartib raqami om'shl bnlan ,"f“d" za c:!
tashqi qavatdagi elektron bilan yadro o‘nas:d.agx.wmhhuv uchi
ortib borgani uchun, elektronni atomdan chiqarish uchun zarur

2i igdori ham ortib boradi. ' . ;
mcrél:mhhr. m‘qda Z-ning qiymati ortishi bilan I' ning  qiymati
kamayadi, chunki atom radiusi kattalashib, lBS.hQI clcklron_ bll::
vadroning tortishuv kuchi kamayadi va elektronni atomdan chigan
uchun kam energiya sarflanadi. ' : b

Elektronga moyillik: Neytral atomga .bitta c.:lcklron birikishida
ajralib chigadigan yoki yutiladigan energiya miqdoriga elektronga
moyillik (F) deyiladi.

A+e& —[lon’] «F

O*Ichov birligi kj/g.atom, ev/atom. ) v

Atomlaming bu xususiyati ham davrlarda tartib ragami omb
borishi bilan ortadi. Masalan: 1T davrda Li ning clcktr.onga n'loyulhg-l
0,82 ev bo'lsa, 0 da 1,47 ev; F-da esa 3.58.cv_ ni tashkil ?udt
Guruhlarda z-ning ortishi F-ning kamayib borishiga (I guruh:Li =
0,82; Na = 0,47) olib keladi. g TN h o

Elementlar  atomlarining yuqond‘agl ikki ).(ow:‘suur:
umumlashtiruvchi kattalik - elektromanfiylik tushunchasi bilan
ifodalanadi. '
= Elektromanfiylik deb, bir atomning pm!\qa atgm@gn elektron
bulutini 0‘ziga qanchalik torta olish xususiyatiga aytiladi:

EM.= 122(I+F) - A

Elementlaming elektromanfiyligi Li ning glekupman!'lyhgngn
nisbatan (E.M.Li = 1) olinadi. Elcktromanfiylikning qtymati davrda
z-ortishi bilan ortib boradi. Masalan: [11 davr elementlari uchun:

Na(z=11), Al(z=13), P(z=15), Cl(z=17)

EM=09152120 i gp . :

Guruhlarda EM. giymati z — ortishi bilan kamayib boradi.
Masalan: VI guruh clementlari:

F(z=9), Cl (z=17), Br(z=35), 1(z=53)

EM=40282624




Davriy jadvalda eng yuqori clcktromanfiylik (EM) ga cga
clement F(ftor) bo'lib, u barcha clementlardan elektron «tortibs
oladi. Agar flor inert gazlardan Xe — ksenon bilan ta’'sirlashsa, uni
oksidlaydi va XcF; birikmasini oksidlaydi. Kislorod ham (E.M.=3.5)
florga clektron boradi va O — jonga aylanadi. | guruhning oxirida
joylashgan seziy (Cs) elementi eng kichik EM. ga ega element
(EM. = 0,7). Shu sababli u eng aktiv, ya'ni o‘zidan juda oson
elektron chigarib, kuchli qaytaruvchilik xossasiga ega bo*ladi.

Atomlaming  clektromanfiyliklari  giyvmati  clementlaming
xossalari (oksidlovchilik, qaytaruvchilik, Kislota-asos, metallik,
metallmaslik) ni tushuntirishda va kimyoviy boglanishlarning hosil
bo*lishi va ular tabiatini tushuntirishda katta ahamiyatga cga.

Takrorlash uchun savollar

I. Atomning asosiy tarkibiy qismi nimadan iborat?

2. Bor postulatining asosiy mazmuni nimadan iborat?

3. Atomlar gachon energiya chigaradi va qachon energiva
yutadi?

4. Atom tartib ragamining fizik ma’nosi nimadan iborat?

5. Kvant sonlari atomning clektron tuzilishini izohlashda ganday
shamiyatga ega?

6. Kvant sonlarining fizik ma'nosini tushuntiring,

7, Klechkovskiy qoidasini tushuntiring.

8. Pauli va Gund qoidalarini izohlang.

9. Elcktromanfiylik nima?

10. s, p, d, I~ clementlar deganda nimani tushunasiz?

TESTLAR

1. Davriy sistemada dastlab nechta element bo‘lgan?

A)67:B)63;C)69.D) 71

2. Asosity guruhcha clementlari eng yuqori valentlik birikma
hosil gilganda kimyoviy bog‘lanishda ularning qaysi clektronlari
ishtirok etadi?

A) tashqi encrgetik pog‘onadagi faqat juftlashgan elektronlari

B) tashqi cnergetik pog'onadagi fagat juftlashmagan (tog)
clektronlari

C) tashqi energetik pog‘onadagi hamma elektronlan

N

) tashqi va tashqaridan oldingi encrgetik pog‘onadagi xamma
elektronlari

3. Quyidagi birikmalarning qaysi birida donor-akseptor
bog' mavjud?

A) CaS B) CH, C)CO; D) Nal
4. Nima uchun elementlar asosiy va go‘shimcha guruhlarga
bo'lingan?

A) tashqi qavatida elektronlar soni turlicha

B) oksidlanish darajasi turlicha

C) elektron tuzilishi turficha

D) fizik xossalan turlicha

5. Qaysi energetik pog'onada tagsimlangan elektronlar 11
davr I1II guruh elementlariga mos keladi?

A) 1s°2s2p"3s°3p'  B) 1s5°25'2p’as"3p’

C) 1s25°2p"35°3p" D) 1572572p 357 3p

6. Davriy sistemada aktonoidlar ganday holatni egallaydi?

A) 7 davr 3.guruh  B) 6 davr3 guruh;

C) 6 davr 4 guruh; D)7 davr 5 guruh

7. Qaysi qutordagi uchta metallarni ular tuzlarining suvli
critmalarini elektroliz qilib olish mumkin?

A) Fe, Li, Ni B) Cu, Na, Rb C) Co, Ba, Gr D) Ay, Fe, Cu

8. Elementiarni nisbiy elektromanfiylik qiymati Kkamayib
borishi tartibida joylashtiring?

I. Kislorod; 2. Kremniy; 3. Fosfor; 4. Xlor.
A)234.1; B)1243; O)1324; D) 1,342
9. Davriy sistemaning bosh gurubcha eclementlarida

clementlar atomlarining tartib nomeri ortib borishi bilan
atomlarda ganday xususiyatiar kuzatiladi?

A) Radiusi va elektrmanfiyligi ortib boradi;

B) Radiusi kamayadi va metallik xossasi kuchayadi:

() Radiusi ortib boradi va metallik xususiyati kuchayadi;

D) Radiusi kamayadi metallmaslik xossasi susayadi.

10. Quydagi clektron formulalardan qaysi biri mis atomiga
tegishli?

Misning tartib nomeri 29.

A) 1525"2p"35"3p"3d" 45"

C) 15°2s"2p"35"3p"3d"° 45"

l;) ls:zhz‘;p&}sl}ph]da‘?sl
D) Is:lszlp"h"}p"\d” 45’

*
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HL KIMYOVIY BOG'LANISH VA UNING TURLARL

Har qanday kimyoviy modda-atomlar va ulaming birikishidan
hosil bo'lgan kristallar, molekulalar va ionlardan tashkil topgan
materiyadir. Bularda atomlar bir-biri bilan ma'lum turdagi
bog'lanishlar (kuchlar) vositasida birikadi. Bu bog'lanishlar yuzaga
kelish mexanizmi, tabiati ularda ishtirok etuvchi zarrachalarning
turlariga ko'ra bir necha xil bo*ladi.

Kimyoviy bog'lanishlarga va ulaming hosil bo'lishiga
atomlaming elektron tuzilishi nuqtai-nazaridan garash lozim. Chunki
kimyoviy bog‘lanishlarning hosil bo'lishida ishtirok etuvchi asosiy
vosita — elektronlar va clektron bulutlaridir. Umuman har qanday
kimyoviy bog‘lanish 0'zaro birikuvchi atomlar tashqi (va tashqidan
oldingi) elektron qavatdagi 1 yoki bir necha elektron bulutlarining
yadrolar o‘rtasida qayta tagsimlanishi (bir-birini o‘zaro goplanishi)
natijasida hosil bo'luvchi ko'p yadroli va ko*p elektronli sistemadir.

: Kimyoviy bog'lanishlarning asosiy xarakteristikalari gatoriga
kimyoviy bog‘lanish cnergiyasi, bog'lanish uzunligi, bog'lar
orasidagi burchak (valent burchagi) va bog*lanish tartibi kiradi.

Bog'lanish energiyasi. Kimyoviy bog‘ni uzish uchun zarur
bo'lgan eng kam encrgiya migdoriga bog'lanish energiyasi deyiladi.
E bilan belgilanib, kj/mol, kkal/mol da o' lchanadi.

H; — molekulasidagi N ~ N bog'lanish energiyasi Ey., = 436
ki/mol. Ikki atomli molckulalarda bog'lanish energivasi shu
moddani atomlarga parchalanish (dissotsiyalanish) encrgiyasiga
teng. Agar molekulada 2 va undan ortiq kimyoviy bog‘lanishlar
mavjud bo‘lsa, har bir bog‘lanish energiyasi qiymati umuman
molekulaning parchalanish energiyasini bog‘lanishlar soniga bo‘lib
hisoblanadi. CH, molekulasining parchalanish encrgiyasi 1649 kj
teng. Bu molekulada 4 ta C ~ H bog'i bor. Har bir bog'ning
energiyasi Ecyy= D/4 = 1649/4 = 412,25 kj bo'ladi.

Bog'lanish encrgiyasi qanchalik katta bo‘lsa, bog' shunchalik
barqaror bo‘ladi. Bog‘lanish energiyasining qiymati  o'zaro
birikuvchi atomlarming tabiatiga, bog*lanish turiga, tartibiga bog'lig
bo'ladi. Masalan:N;O molekulasida Eyo = 460,5 kifmol; H.S
molekulasida Eyg = 2294 ki/mol bo‘lsa, H,Se — molekulasida By o=
174,8 kjfmol; H,Te da Ejy.p, = 140,5 kj/mol.
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Bog'ning uzunligi. Kimyoviy bog‘ning uzunligi r — harfi bilan
belgilanib "A, nm da o'Ichanadi.

Bog'ning uzunligi deb, kimyoviy bog'lanish hosil bo'lishida
ishtirok etgan atomlar yadrolari o'rtasidagi masofaga aytiladi.
Vodorod molekulasidagi N-N bog'ning uzunligi r,, = 0,74 nm.
Kimyoviy bog'lanishlar soni ortishi bilan bir xil clement atomlan
hosil gilgan bog‘ning uzunligi quyidagicha o*zgaradi:

H;C - CH; dar cc™ 0,154 nm.
H,C = CH; da re.c= 0,135 nm,
HC = CH da r coc = 0,121 nm ga teng.

Valent burchagi. Kimyoviy bog'lanishlar orasidagi burchak
valent burchagi deyiladi. Agar H;O molekulasini olib qaralsa H - O
bog'i bir-biriga nisbatan 104” burchak ostida joylashadi va molekula
burchaksimon tuzilishga ega bo‘ladi. Suv molekulasids valent
burchagi 104% CH, molekulasida bog*lar orasidagi burchak 109",

Bog‘lanish tartibi. O*zaro kimyoviy bog* hosil gilgan atomlar
orasida hosil bo*lgan bog'lanishlar soni bo'lib, birlamchi, ikkilamchi
(go‘sh bog'), uchlamchi (uch) bog' va ba'zi hollarda to‘rtlamchi
bog'lanish mavjud bo‘ladi. Bog'lanishlar tartibi ortishi bilan
bog'ning bargarorligi ortadi, uzunligi qisqaradi,

Kovalent bog‘lanish. Atom tuzilishining clektron nazariyasi
yuzaga kelgandan so‘ng V.Geytler va F.London vodorod molekulasi
hosil bo*lishini nazariy o*rganib quyidagi fikrni ilgari surdilar.

Ma'lumki, vodorod molekulasi ikkita vodorod atomning
birikishidan hosil bo'ladi: H + H — H;

Alohida turgan vodorod atomlarini H,,, va H,,, deb belgilasak
ularming elektron formulasi 15’ (a) va 1s' (v) bo'lib, har bir atom
clektronlarining to*lgin funksiyalari:

‘*’u = q’qu’lhl‘: va .*‘u = ‘ptb)‘pml:

Bu ikkala atom ma’lum (r) masofaga yaginlashsa ulaming
clektron bulutlari bir-birini qoplab, hosil bo‘lgan molekulaning
to'lgin funksiyasi ikkala atom to'lgin funksiyalarining «chizigli
kombinatsiyasi» ko‘rinishida yoziladi:

Wone =Y, =000 + PupPor

Bundan shunday xulosa kelib chiqadi, vodorod atomlari r

masofaga o*zaro yaqinlashganda 1-vodorod atomining elektroni 2-
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\'0d0fod atomi yadrosiga, 2-vodorod atomi elcktroni 1-vodorod
atomi yadrosiga tortiladi. Sha vaqtda bir xil zaryadli bo*lgani uchun
f:lcklmnlar o'rtasida o*zaro itarish kuchlari va yadrolar o'rtasida ham
arilish kuchlari yuzaga kelib r = 0,74 A masofada tortishuy
kuchlari bilan itarilish kuchlari tenglashadi. Natijada 2 yadroli va 2
clektronli yagona sistema hosil bo‘ladi. Bu holat yuz berishi uchun
I-vodorod atomida clektronning spini (1) to'g'ri, 2-vodorod atomi
clektron spini (+) teskani yo'nalgan bo'lishi shart. Agar bu shart
bajarilmasa (17) yoki (4+) ikkala yadro o‘rasidagi eclektronlar
bulutining zichligi minimal (v-. =°) bo'ladi va kimyoviy bog*lanish
yuzaga kelmaydi (2-3 rasmlar). .

Yugqoridagilardan kelib chigib, kovalent ‘lanishga ta’rif
bersak: kovalent bog'lanish elektron juftlari vosiutxs,igth hosifnm‘lg:x:
bog'lanishdir. Bunda kimyoviy bog'lanishda ishtirok etuvchi
atomlardan ) yoki bir nechta tok spinli clektronlari boshga atomdagi
tok spinli elektronlar bilan clektron juftlari hosil yuzaga qilib, har bir
clektron jufti bitta kimyoviy bog‘lanish hosil qiladi. Shunga ko'‘ra
atomlar o'rtasida bir bog', qo'shbog', uchbog* hosil bo*ladi.

Elektron juftlari bir xil clement yoki turli element stomlari
orasida hosil bo‘lishi mumkin:

H+H —+ H: H; 04+ 0 — 0::0(0,)

H
N+H—NH (N),3H+N —» H:N (NH,)
H

Kovalent bog'lanish hosil bo‘lishida atomning tashqi elektron
qavatidagi barcha tog elcktronlari va ba’zi hollarda juft elektronlari
ham ishtirok ctadi. Bu elektronlar soniga ko‘ra birikmalarda har bir
clc.mcnl atomining valentligi (hosil gilgan bog'lanishlar soni)
aniqlanadi.

W

o - garama - garshi spink clektrom bulutlarining o' zaro qoplanishi
b - bir =il spink clekiwn bulutlacining o' saro qoplantd

L-rasm,

Har qanday kovalent bog'lanish quyidagi xossalari bilan boshqa
bog' lanishlardan ajralib turadi.

Kovalent bog'lanish yo'nalganlik xossasiga cga. Kovalent
bog'lanish s,p.d-clektron  orbitallardagi  elektronlaming  o*zaro
juftlashuvi sababli yuzaga keladi. Ma'lumki bu orbitallar fazoda
ma'lum yo‘nalish (x, u, z) bo'yicha joylashgan. Shu sababli har bir
bog‘lanish hosil bo'lishida toq clektronlar joylashgan elektron
orbitallari bir-birlari bilan aniq yo'malish bo‘yicha «goplaniby
kimyoviy bog' hosil giladi. Agar ulaming yo'nalishlari bir-biriga
mos kelmasa bu toq elektronlar o'zaro juftlasha olmaydi va
kimyoviy bog'lanish hosil bo*lmaydi.

Hosil bo'lgan kimyoviy bog'lar ham fazoda o'z yo'nalishlarige
cga bo'ladi. Bu bog'laming fazoda joylashuviga ko'ra 4 -sigma va «
-pi  bog'lanishlar bor. Sigma bog'lanish — ikkala birtkuvchi
atomlarning yadrolarini tutashtiruvehi to'g'ri chiziq (chiziglar)
bo'ylab joylashgan bog’ lanishdir.
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. Pi bog'lanish fazoda sigma bog‘lanishga nisbatan perpen-
dikulyar joylashgan tekislik bo'vicha P-elektron orbitallarining
o'zaro qoplashuvidan hosil bo‘ladigan bog'lanishdir. Pi — bog*lari
asosan bog* yoki uchbog'lar hosil bo‘lganda yuzaga keladi, Sigma
bog'lari ko‘pchilik birlamchi bog'lar va qo‘sh, uchbog‘larda ham
uchraydi. Pi bog'lari SIGMA bog'lariga nisbatan kuchsiz
bog'‘lanish.

Kovalent bog'lanish to'yinuvchanlik xossasiga ega. Chunki b
bog'lanish toq clektronlarning juftlashishi hisobgign %:)sil bo‘lgu:;
uchun a.tomdn nechta toq elektron bo'lsa u shuncha kovalent bog*
hosﬂ_ qiladi. Masalan: vodorod atomida | ta toq elektroni bor,
shuning uchun u bitta kovalent bog* hosil giladi, kislorodda 2 ta toq
clektron 2 ta kovalent bog, azotda 3 ta tog elektron 3 ta kovalent
bog hosil giladi. Boshqacha ayiganda kovalent bog‘lanishda
ishtirok etuvchi atomlar 0°z toq elektronlari soniga teng bog*lar hosil
qilib, valentliklarini to*yintiradi.

Kovalent bog'lanish qutbsiz kovalent va qutbli kovalen
bog'lanishga bo'linadi. Bu bog'lanishning donor-akqscptor turi hlfu;
mavjud bo‘lib, uni alohida o' rganiladi.

Qul.b.vi: kovalent bog lanish. Elektromanfiyliklari bir xil (yoki
0zaro juda yagin) bo'lgan clementlar atomlari o'riasida yuzaga
keladigan bog‘lanish qutbsiz kovalent bog*lanish deyiladi.

Aw Hy Oy Cl, F; Bry, Ni 1y <kabi molckulalardagi
bog‘lanishni ko'rib chigadigan bo'lsak, bulardagi bog'lanishlar
clektronlar jufti vositasida hosil bo'lgan, Har ikkala birikuvchi
atomlar bir xil clement atomiga tegishli bo'lgani uchun ularning
clektromanfiyliklari bir-biriga teng. Shu sababli ikkala atom
bog'k?vchi clektronlar juftini barobar kuch bilan o'z tomoniga
tortadi va .hu elektronlar jufti ikkala yadroning o‘rtasida bir xil
nusofada Joylashadi, zaryadlaming markazi molekula simmetrik
o'qi blan mos tushadi, molekula qutblanmaydi. Qutbsiz kovalent
hqg‘lamshli moddalar asosan gaz holatida, suyuq va ba'zan (1)
kristall holatida bo'ladi. Suyuq holdagilari oson bug'lanadigan,
WI holatidagilari (I;) suyuglanmasdan gaz holatiga o'tish
(sublimasiyalanish) xossasiga ega bo'ladi. Ular suvda kam eruvchan
moddalar gatoriga kiradi.
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Qutbli kovalent bog ‘lanish. Elcktromanfiyliklari bir-biridan farq
giluvchi turli clementlar atomlari o'rtasida hosil bo‘ladigan
kovlalent bog*lanish qutbli bog'lanish deyiladi,

Qutbli bog'lanishli molekulalar gatoriga: H,O, NH;, HCl, HF,
HBr, HI1, H,S, H,Se lami kiritish mumkin,

Agar HCI molekulasidagi kovalent bog‘ni hosil bo‘lishini tahlil
etilsa, vodorod atomining elektromanfiyligi 2.1, xlor atominiki - 3,0
ga teng. Ko'rinib turibdiki xloming elektromanfiyligi vodorodnikiga
nisbatan gariyib 1,5 marta ko'p. Shu sababli H-Cl bog'ini hosil
qilgan clektronlar juftini Cl atomi o'z tomoniga tortadi H : Cl va
molekulada zaryadlaming notckis tagsimlanishi tufayli vodorod
qisman musbat (4°) va xlor atomi manfiy (4°) zarysdlanib qoladi H-
Cl. Molekula simmetrik bo‘imasdan, «cllips» ko'rinishida bo'lib,
musbat va manfiy zaryadlarning markazi molekula og'irlik markazi
bilan mos tushmay goladi, molekula qutbli zarracha — «dipolnga
aylanadi.

Qutbli molekulalardan iborat molekulalar gazsimon (NH,, HF,
HCL HBr, H). H,S), suyug (H;0), qattig (BF;) holatda bo‘ladi.
Ulaming suvda eruvchanliklari, reaksiyaga kirishish gobiliyatlari
qutbsiz kovalent bog'lanishli moddalarga nisbatan ancha yuqori.

Qutbli molekulalarning qutblanganlik darajasini xarakterlash
uchun “dipol momenti™ tushunchasi kiritilgan.

Molekulaning dipol momenti. Elcktromanfiyliklari bir-biridan
farq giluvchi element atomlari o'zaro birikkanda, ular o°rtasida hosil
bo‘lgan kimyoviy bog' kovalent qutbli bog’ bo'ladi. Shunday
bog‘lanishli molekulalarda musbat va manfiy zarayadlarming
assimetrik taqsimlanishini miqdoriy xarakterlovchi vektor kattalik
molekulaning dipol momenti deyiladi. Dipol momenti #= g * L
bo'lib, bunda L. — dipoining uzunligi, m, sm; g — clektron zaryadi.

Agar kimyoviy bog‘ning dipol momenti noldan fargli bo'lsa,
bog' qutblangan deyiladi. Molekulalarda bog®larning summar dipol
hisobga olinadi.

Shunga ko'ra: SO, molekulasidagi har bir S = O ~ bog'i qutbli,
lekin SO; — molckulasi qutbsiz molekula, chunki undan 2 ta S = O
bog'i bo'lib, ular bir-biriga nisbatan 180" burchak ostida joylashgan
O =8 = O simmetrik wzilishli molekula bo‘lgani uchun ikki
vektorning yig'indisi 0 ga teng. Shu singari CH, molekulasidagi har

1



bir C — H bog'i ham gisman in C
. ; ! ; qutblangan. Lekin Ci culasi
qutbsiz, CCly molekulasi ham shunday Xususiyatga cg,ah i
Suy molekulasi uchun #- 1,85 D ( > 0), .
Dipol momentining o‘lchov birligi g = = Wl
D tet gl g = ¢ =16 107 kl va
klx:g ning uzunligi | = 1*10™ m dan foydalanib M = 1,6*10™" kI
1 m = L6*10™ kI* m da o'ichanadi. Molekulalarning dipol
momenti shunday molekulalarni o‘rgangan.
P. Debay nomiga «debay» larda o‘lchanadi 1 bi
: ) 5 r » ) 2 1
belgilanib, 1 D = 333*10™ kI* m ga tengdir. LD

_Ayrim molekulalaming dipol momenti giymati (D)
|

!ﬁdodda dipol momenti | Modda dipol m(mén;—l

l. Suy 1,85 6. Brom benzol - I.MA V—‘i

2. Ammiak_ 148 | 7 Tolol | 037 |

3. Dixlormetan 1,57 | 8. Piridin 223 |

4 Aseton | 285 | 9. Propan 0,085 1
3. Asetonitril 3,90 10. Propilen 0,364

—

v, Sl i K

Mulckfnla tuzilishi, konformatsivasi, izomeriyasini aniqlanishda
moddalaming dipol momenti qiymatidan foydalaﬁiludi. -
Molck'ulalaro ta'sir  kuchlari. Molekulalar  o'rtasida
clcklrr;v.s:ut:)k va :0mr-aksqn0r 0°zaro ta’sir turlari bo*lishi mumkin
Jlektrostatik  ta'sir: oni i induksic ' ispersios
e st r s rientatsion, induksion va dispersion
.Dirper‘w'on fa’sir: Ma'lumki vodorod, azot, Cl va i ;
ma Iu!'n. temperaturada gaz holdan suyulgan holga o'!‘acdnlg‘ltlll:::
sababini tushuntirish uchun London «o'zaro ta’sirlashayotgan
molckulalar orasida dispersion kuchlar paydo bo'ladi» degan
tt{shur?chani kiritdi. Bu kuchlar har ganday atom va molckulﬁlar
0 nasxda. yuzags keladi va ulaming tuzilishiga bog*liq emas. Bu
kuch!grpmg pgydo bo'lishiga sabab molekulaning qutblanib Q(;liﬁhi
tufayli juda gisqa vaqt yashab turuvchi «dipol» hosil bo‘ladi. Ana

0,780
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shu dipollaring kelishilgan bir vaqtda sodir giladigan o°zaro ta'sir
furi — dispersion ta'sir deyiladi,

Orientatsion ta'sir: Bu ta'sir quthlangan molekulalar o'rtasida
ro'y beradi. Issiqlik harakati tufayli tartibsiz joylashib golgan qutbli
sarrachalar qarama-qarshi zaryadli tomonlari bilan bir — birlariga
tortilib, bir xil zaryadli tomonlari bilan o‘zaro itarishadilar. Bu
ta'simi «orientatsion» ta'sir deyiladi. Molekula ganchalik qutbli
ho'lsa. orientatsion ta'sir shunchalik kuchli bo‘ladi. Temperatura
qancha yuqori bo‘lsa, orientatsion ta'sir shunchalik kuchsiz bo*ladi
va aksincha.

Induksion ta'sir: Bu ta’sir industirlangan dipol zarrachalar
o'rtasida bo‘ladi. Ya'ni qutbsiz va qutbli molekulalar ta'sirlashib
qutbli molekula qutbsiz molekulani qutblantiradi. Bu yangi qutbli
molekula doimiy qutbli molekula bilan o*zaro ta'sirlashib bir-biriga
tortiladi. Bu kuch ta'sirida qutbli molekulaning dipol momenti — »
oshadi. Bu kuch t° ga bog'lig bo*Imasdan, qutbli molekulaning dipol
momentiga va ikkinchi molekulaning qutblanuvchanligiga bog'liq
bo*ladi.

Atomlarda  clektron  almashinuvisiz  yuzaga  keladigan
molekulalararo ta'sir kuchlari Van-der — Vals kuchlari deyiladi
Yugoridagi barcha ta’sirlar ana shu kuchlar qatoriga kiradi.

Kovalent bog'lanishga nisbatan Van-der-Vals kuchlari kuchsiz.
Masalan Cls ni dissotsiyalanishi uchun 243 kj cnergiya zarur bo'lsa,
siqilgan gazdan hosil bo'lgan Cly kristallarini sublimatsiyasi uchun
25 kj energiya kerak.

Molckulaning donor akseptor ta'siri. Ba'z molekulalar
tarkibiga kiruvchi atomlarda Kimyoviy bog'lanishda ishtirok
ctmagan ~ «lagsimlanmagan» clekiron juftlari, ba'zi birlarida esa
bo'sh elektron orbitallar mavjud. Shunday 2 xil molckulalar o*zaro
ta'sirlashganda ular o‘rtasida molekulalararo ta’sir kuchlari yuzaga
keladi. Bunday ta'simi «donor — akseptor» ta’sin deyiladi, Hosil
bo'lgan bog'lanishni donor-akseptor bog'lanish deyiladi. Donor-
akseptor bog‘lanish juda ko'p katalitik, solvatatsiva jarayonlarida,
kompleks birikmalar hosil bo'lishida yuzaga keladi. Bu ta'su
natijasida hosil bo'luvchi komplekslaming tarkibi, hosil bo'lishi
mexanizmi, donor-akseptor ta'sirida ishtirok  etuvchi atomlar
tabiatiga, elektron orbitallarining turiga bog'lig.

Buni [H;NBF;] molekulasi hosil bo'lishida ko“rib chigaylik.
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'th + BF; —» [H;NBF,],
LN + BFy —» [H;N BF;) yoki [HsN — BF
donor akseptor AN e
Bu bog'lanishda ishtirok etuvchi bo' italli
hda. sh orbitalli V atomi
akseplof. clektron jufti b}:mvchi atom - azot atomi donor dcyila:ﬁ(.) e
iond[l;ggl{,]bomzlckulasl benzol molekulasining - elektronlarini
; iy ~ YN SRR
bo‘l:dgi. x s MO orbitaliga kelib o*tirishi hisobiga hosil
Bu bog'lanishning energiyasi j
rgiyasi 6 12 kj (1,5-3,0 kkal)dan 200 k;j
:324 dl:l’ml) gacha pnjladn. Bog'lanish ecnergiyasi qgiymati turl)i
i ar uchun turli qiymatga ega bo'ladi: [LCHyOH] uchun E,, =
kj.l;::nl(.l,NH;l molekulasi uchun Ey,p = 233 kj o
or-akseptor ta'sir moddalamin ir i
: g bir agregast holatid
|kkmf:h| ho.lntl o“tishga olib keladi. NH, va HCI gal'gjr;boddal:ral:'kz:
ular'mng_ 0'zaro t_a'sir mahsuloti NH,CI kristall. [)onor-ak:scpwr
::9?"“'5" tufayli hosil bo‘ladigan juda ko'p sonli kompleks
lnk:,nalu mazkur kursning alohida bobida o'rganiladi.
o< odorod bog‘.lu!ish.' Molekula tarkibidagi vodorod atomining
e m::rbn_m;:l v: ikkinchi molekula tarkibidagi boshqa atomining
Jufti  hisobiga v keladi *lani
e gl ga yuzaga keladigan bog‘lanish vodorod
A-H... x-B
bunda x = O, N, 8, CI, F, Br, | bo'lishi i
N, S, CLF, Br, mumkin.
ho.rbV()flurod bog‘lfnl&h Van-der-Vals kuchlaridan bargarorlik
‘n (!:.,. = 840 kj), kovalent bog*lanishdan kuchsizdir. Vodorod
t:;)g lanish -clektn.x_mnﬁyligi yugori bo'lgan (F, Cl, O , N, §)
; :t:;ntc:‘amsg bu";okmahriga xosdir. Shu sababli suv modd;sini
iqadigan bo'lsak, bitta s i *lani
s uv molekulasi 4 ta N — bog'lanish

H, H H
& ’" . H
, o_\ '.c:"f ‘_o/ ‘o_/
: B Nge Nger N\ 3

odorod  bog'lanish molekulalaming  assosivalanishida,

kristallanishida, erishida, kristallogi AWFep
: 3 o » Kris gidratlar hosil . %2
dissotsiyalanishda muhim rol o*ynaydi, oy

Vodorod bog‘lanish molekulalararo va ichki molekulyar
vodorod bog* lanish turlariga bo*linadi.

Yuqorida  ko'rilgan  hamma vodorod bog' lanishni
molekulalararo  vodorod bog'lanish deyiladi. Ichki vodorod
bhog'lanishga orto-nitrofenol molekulasidagi  bog' lanishni  misol
qilish mumkin.

Shu bilan birgalikda atomlararo vodorod boglanish ham
mavjud:

[HF; I ionida [F ... H— FT (Epeg1 = 80 kj);

[H(H;0)] kationids [H;O0 .. H.. OH] ko‘rinishidagi
atomlararo H — bog'i bor.

Atom orbitallarning gibridlanishi. Agar davriy jadvaldagi
ayrim clementlaming joylashuv o‘miga va ular namoyon ctadigan
valentliklariga ¢'tibor bersak: Be atomining tashqi ¢lektron quvatida
3 ta s-elektroni bo'lib, ular o'zaro juftlashgan va shu sababli tog
clektroni bo'Imagani uchun kovalent bog* hosil gila olmasligi kerak,
ammo 2 ta kovalent bog*lanish hosil giladi: S — atomida 2 ta s va 2
ta p elektronlar bo'lib, ulardan faqat pelekiron toq holatda bo‘lgani
uchun uglerod atomi birikmalarda faqat ikki valentli bo'lishi kerak
edi, lekin uglerod asosan to*rt valentli bo'ladi. Shu singari ko‘pchilik
metallarning fonlari oksidlanish darsjasi past bo‘lsada, (Cu*®)
kompleks birikmalarda to'rt, [Cu(NH;)]? olti, [Cu(H,0)] ™ ikki va
x.k. valentli (koordinatsion sonli) bo*ladi va bu holatlarda qandaydir
nomuvofiglik bordek tuyuladi.

Agar yuqoridagi holatlami chuqurrogq tahlil etsak va atomlarning
asosiy va qo‘zg‘algan holatlarining elektron tuzilishi o‘rtasida farg
mavjudligini  hamda stom clektron orbitallari  gibridlanishi
mumkinligini ¢'tiborga olsak bu savollarga yetarlicha asosli javob
berish mumkin,

«Gibridlanish — nima» degan savolga uglerod atomi normal va
qo‘zg'olgan holatining elektron tuzilishini o‘rganish bilan javob
berish mumkin.

Ma'lumki C — atomining normal holati va qo‘zg‘algan holatga
o' tighi:

ooy 192829° +  —2==y C g 18°25'2p

Clrugp — tomida 4 ta (1 ta s, 3 ta p) orbitalda 4 ta tog elektron
joylashgan. Lekin bu clektron orbitallar bir biridan ko‘rinishi va
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energiyasi (asosan s va p-orbitallar) bilan farg giladi va ular
kimyoviy bog'lanish hosil bo'lishida maksimal darajada boshqa
bog'lanuvchi orbitallar bilan  o'zaro qoplana» olmaydi. Bu
«noqulaylik» ni bartaraf etish uchun ko'rinishi va encrgiyasi bilan
o‘zaro farq giluvchi (s va p) - orbitallaming o*zaro qo'shilib ketib
yangi encrgiyasi va ko'rinishlari bir xil bo'lgan yangi e¢lektron
orbitalaming hosil bo‘lish hodisasi atom orbitallarining gibridlanishi
deyiladi.

Gibridlanish natijasida hosil bo'lgan orbitallar nosimmetrik (bir
tomoni katta, ikkinchi tomoni kichik bo'lib, kimyoviy bog‘lanishda
katta tomoni bilan ishtirok ctadi. Gibridlanishda eng Kamida 2 ta s va
p -(yoki boshqa (d, ) orbitailar ishtirok etadi va nechta orbital
ishtirok etsa shuncha gibrid orbitallar hosil bo*ladi.

Buni quyidagi misollarda ko'rib chigamiz:

Clusng - atomidagi | ta s va | p (3 ta p dan) orbital o'zaro
gibridlansa; | tas + | ta p = 2 ta sp gibrid orbitallar hosil bo*ladi. 2
@ r — orbital gibridlanishda ishtirok ctmaydi ular «gantelsimons
ko'ninishda qolaveradi. Hosil bo'lgan 2 ta sp' ~ orbitallar fazoda bir-
biriga nisbatan 180" burchak ostida Joylashadi va ular ishtirokida
hosil bo‘lgan bog'lanish hamda molekulalar chizigsimon tuzilishli
bo'ladi, Bularga BeCly, BeFs;, CiH,, CusCsy, AgsCa, [Ag(NH,),JC1
kabi moddalar misol bo' ladi.

Agar ltasva2 t p (3 ta r dan) orbitallar o*zaro gibridlansa: |
tas+2tap=3tasp’ gibrid orbitallar hosil bo'ladi. By orbitalar
fazoda tekis uchburchak ko'rinishida joylashib, ular orasidagi
burchak 120" ni tashkil etadi. Bu gibridlanish hisobiga hosil bo*lgan
kimyoviy bog'lanishli molekulalar va ionlarga misollar; BCl;, BFs,
AICly, AlBry, C,H,, (qo'shbog' hosil gilgan barcha uglerod
atomlari), CeHg, SO5 2, CO, 2

ltas va 3 ta p - orbitallaming o'zaro qo'shilib ketishi natijasida
ltas+3tap=4tasp gibrid orbitallar hosil bo'ladi. Bu gibrid
orbitallar fazoda 109" burchak ostida joylashadi va ular asosan
tetraedrik tuzilishli moddallami hosil giladi. Bular qatoriga CH,,
H,0, NH;, NH,", PO, , CIO, CIOy. CIO., [CulNH;),]SO, barcha
to'yingan uglerodlar va sikloparafinlardagi uglerod atomlarini
kiritish mumkin.

3k

Ma'lumki aksariyat metallaming ionlari kompleks hosnl
giluvchilik xossasign ega. Ulaming 4- va )5-|ctck‘u}m qa_wnllandngn
5, p, d S 0- orbitallari o*zaro gibridlanib sp'd’, sp'd’ kal.n mumk.hb'
gibrid orbitallarini hosil qiladi. Shunga asosan ulaming tuzilishi
sp'd' — bo'lsa asosli kvadrat bo‘lgan prizma (k.s = 5), uchyoglama
antiprizma, sp’d’-gibrid orbitallar asosan oktsedrik tuzilishli
moddalami hosil giladi. ' e

Bu moddalar qatoriga d-metallarning turli koun_lma@on
birikmalari, SFe, [SiF]?, [Fe(CN)]”, [F(CN)eJ™, [Cu(HO0)]™ va
hokazolar kiradi. gt A .

Molckuladagi (markaziy) atomning glbfndlnn!sh tun‘ va
bog‘lanishda ishtirok etmagan clck?r.nnl.ar J'uﬂlx?nmng "0 zaro
joylashuviga ko‘ra molekulalarining tuzilishi quyidagicha bo*ladi:

Kimyoviy bog' hosil bo'lishining molcl.ml.y?r orbitnlhrf ustnll'
(MO) nazariyasi. Kimyoviy bog' hosil bg‘luhmmg V?% m;u'h bu zi
bir: kimyoviy bog' bitta eclektron hisobiga ham bcrsd bo Iadl'mn.
kislorod molekulasi nima uchun paramagnit xossasiga ega, ‘nima
achun H. hosil bo'ladiyu, H;" hosil bo*Iimaydi, nix"na uchuf\ NO ga
nisabatan NO' ijonining bog‘lanish energiyasi yugori degan
savol javob berolmadi. :
- %ll?\rlg:aj\.'ullarga kimyoviy bog' hosil bo'lishining kvqn( mcx‘nmk:
nazariyasi hisoblangan molekulyar orbitallar (MO) usuli nazaryasi

i ‘
Juw:/l';r:‘:nlinhg mohiyati. Bu tushunchaga ko'ra mglckuladagn
barcha clektronlar ma'lum atom orbitallardan hosnl. bo‘lgan
molekulyar orbitallarda joylashdi. Ularning holati shu orblmllnrplng
to'lgin funksiyalari shaklida yoziladi. Agu. nmmlar. o‘(am Judg
yaqin masofaga kelishsa ulardagi clekironning to'lgin funksiyasi
o‘zgaradi. Ya'ni molekula yadrolar va clglclrunlnr amhmm»
masidan (to‘plamidan) iborat bo°lib qolxx?n: Buqdn bar‘glcktmn
boshqa clcktroniar va yadrolaming ta'siri  ostida bo'lib, shu
molekulalardagi  yangi hosil bo‘lgan orbitallar  bo'ylab quyta
taqsimlanadi. Agar biz shu orbitallar tultla-r'mi. cl.cktmnlnrrnng
encrgivalariga ko'ra  ganday jo‘\‘!ns'hlgz.mlm Pauli va Xund
prinsiplariga ko‘ra aniglasak va sistemasini tuzsak shundq molekula
hosil bo*lishini MO nazariyasi bo*yicha tushungan bo‘lamiz.
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MO hosil bo'lishida s, p 4.~ atom orbitallari ishtirok etib,
bularga mos keluvchi 4, », 7, v — molekulyar orbitallarini hosil
q.iladilar. Ana shu atom orbitallarining o'z energiyva va
simmetriyalariga mos keluvchi boshga atom orbitallari bilan chizigli
qo'shilib ketishi (yoki ajralib ketishi) MO hosil bo'lishidagi atom
orbitallarining chiziqli kombinatsiyasi (LKAO — MO) deyiladi.

Agar A va V clementlaming atom orbitallari  10'lgin
funksiyalarini v, va . holids belgilasak ularning chizigli
kombinatsiyasi ikkita (ikki xil) molekulyar orbitallari v. va v. hosil
qilishini ko‘ramiz: (4-rasm)

v.=Siv.+S;Vsvav. =S, v, + Sq¥s

S ~ har bir atom orbitalni molekulyar orbital hosil bo'lishida
qancha ulushi borligini ko*rsatuvchi doimiy son.

Demak, qancha atom orbitali ishtirok etsa shuncha molckulyar
orbital hosil bo*ladi (5-6 rasmlar).

<0

Molekulyar orbital hosil bo‘lishi uchun atom orbitallarining
gnergivalari o'zaro yaqin va simmetriyasi (koordinatalar o'qida
joylashishi) bir xil bo*lishi kerak.

N, — molekulasi hosil bo'lishi 7-rasmda keltirilgan.

Atom orbitallarining qo'shilishi «musbat goplanish», ajralishi -
smanfiy qoplanish» deyiladi.

Hosil bo‘lgan MO ning AO larga nisbatan encrgiyasi kam, lekin
elektron zichligi (yadrolar o'rtasida) katta qiymatga cga bo'ladi.
Atom orbitallarining qo'shilishi natijasida hosil bo'lgan MO
bog*lovehi orbital deyiladi va Gy ko'rinishda belgilanadi.

Agar AO o'zaro ajralishsa yadrolar orasidagi elektron zichligi
nolga teng bo'lib qoladi va ular o'zaro itarishadi. Bu paytda hosil
bo'lgan MO lar atomlami bog'lay olmaydi. Bunday MO lami
bo‘shashtiruvchi MO deyiladi va Gy holida yoziladi. Vodorod
atomlari 0°zaro Gy hosil gilib, vodorod molekulasini hosil giladi.
Bunda hosil bo'lgan MO lami quyidagicha yozish mumkin. Gy
18%: Gpgap 1S -

Gpop — MO orbitallardagi elektronlar soni qancha ko'p bo'lsa,
bog' shunchalik kuchli, bo*shashtiruvchi orbitallardagi clektronlar
soni gancha ko*p bo‘lsa, bog* shunchalik kuchsizlanadi.

MO lar bir xil simmetriyali R = AO hisobiga ham hosil bo'ladi.
X — 0'qi bo'ylab yo'nalgan R — AO lar bo'lsa, ular G, — MO lar hosil
giladi va Gyoy 2R, vt Gpy 2R, holida yoziladi.

Agar u va z - o'qlari bo'yicha yo'nalgan bo'lsalar:zy, R, va =
wo'sh 2Rys #hop R, 7op 2R, orbitallarini hosil qiladilar. Hosil bo*lgan
MO lami energetik yacheykalar ko'rinishida ham ko'rsatish
mumkin. Bu MO lar hosil bo'lishining energetik diagrammasi
deyiladi. N3 va Ny lar hosil bo*lish MO lari energetik diagrammalari
rasmda keltirilgan. Ko'p elektronli molekulalar hosil bo'lishini ham
MO usulida tushuntirish mumkin. Bu molekulalarda ham
bog'lanuvchi AO lar soni yig‘indisiga teng 7 — sondagi s va » MO
lar hosil bo*lib, ular o'z navbatida teng ikkiga bo'linib
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(bog'lovchi va bo'shashtiruvchi) orbitallarni hosil giladi. Ey, <
Epe b0'Igani uchun bog'lovchi MO lar pastrogda, bo’shashtiruvchi
MO lar balandda joylashadi. Chunki bu orbitallar o‘zaro itarilishi
tufayli energiyasi jihatidan farglanib turadi (8-rasm).

Hosil bo‘lgan MO — lar ¢lektronlar bilan ganday to'lib boradi?

MO laming clektronlarning bilan to'lib borishi energivaning
oshib borishi prinsipiga bo'ysinadi, ya'ni avval eng kam energiyali
orbitallar to*ladi. Agar orbitallaming energiyalari bir xil bo‘lib golsa
(7 hog 20y V8 myye 2r,) clektronlar spinlarini maksimal gilgan holda (
har orbitalga bitta clektron) joylashadilar. Har bir MO da ko'pi bilan
2 tadan clektron joylashadi. Agar shu orbitallardagi clektronlar
juftiashmagan spinli bo‘lib kolsalar (1) bular tok spinli elektronlar
deyiladi va bunday molckula paramagnit xossaga cga bo'ladi,
Hamma clektronlar juftlashgan spinli bo'lsa (%4) molckula
diamagnit xossali bo*ladi.

Atom orbitallardan MO hosil bo'lishini yozuvda qanday
ifodalash mumkin?

Buni eng oddiy vodorod molekulasi H; ning hosil bo'lishi
misolida ko'rib chigamiz. 7-rasmdan ko‘rinib turibdiki, ikkita H
atomi (elektron tuzilishi 1s') o*zaro birikib Hy ni (15%) hosil giladi.

Ya'ni 2 ta vodorodning AO laridan 2 ta MO (bitta G- va bitta
Grow) hosil bo'ladi. Ulardan Gy, (MO ning cncrgiyasi kam
bo‘lgani uchun) avval clektronlar bilan to'ladi va Gy,  clektron
etishmagani uchun bo'shligicha qoladi. Shu sababli aytilganlami
quyidagicha yoziladi:

zr 2p, 2P, ,,. ,,~» zr. 29, 2P,
rr'-w,n"'zr.

"i‘}“&

T-rasm. Ko'p elektronh atomisrdan MO lar hosil bo'lishining
energetik diagramimasi
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Shu singari H;", He," va He,” laming hosil bo* lishi
. r=0,106 nm
T k)
veu ...“__;"
\ Mo "I
W w AO
¥,

E

|

Hy' H{LS"1 H18") = Ho [(Guegr 158G st 15)°] E = — 255 kj

Hey' : He[1s"] +He'[1s'[=He; [(Guog 15 (G 25)'] E = - 238
r=0,108 nm

S-asm. Elektroman fiyliklari farg giluvehs atombardan MO lar hosil

bo*lish coergetik dingrammasi

(Gb. “ 2?;) )

;.

» HC:.

He; : He[ 15" +He[ 15" )Heo[(Giog 15)” (G ISV ] E= 0,1 = =

Bulardan shunday xulosslarga kelish mumkin. H," —s H,'
» He;' qatorida bog'lovehi MO orbitallaming
clektronlar bilan to'lib borishi bog'lanish energivasining oshishiga
olib keladi. Lekin Hy' da bu orbitallardagi elektronning kamayishi va
H*" dan boshlab bo‘shashtiruvchi MO larda elektronlarning paydo
bo'lishi bu energiyani kamayishiga sabab bo‘ladi. Shuning uchun
" *2p) \ ham nazany jthatdan H;" molekulasi mavjud bo'lishi mumKin, lekin
m y \ H; molekulasi mavjud bo‘la olmaydi.
‘:-_’.‘.-"m— ﬁ-.\ Aytilganlami e'tiborga olib, MO usuli bo‘yicha atomlar
‘ "i f —iq:‘ "'\ o'rtasida hosil bo*luvchi bog'larning tartibi hisoblanadi:
2P, 2P, ZP.\:‘-‘._‘ (G™ 2p)? b e S
:" -)_if_ _f ”f‘ Bog'lanish
TEh S ; s ! tartibi (n)
\‘. v P, 2v, 2p,
_H |4 /
| o
(7 awp,)?

Bo'shashtiruvehi MO dag:
" elcktronlar soni
(- 2»,)?
—/ “.
=3

-y
.

b "‘l ]
(@ 28y .”_

Demak, vodorodning molekulyar - ionidagi bog' lanish tartibi

4

’ ga teng.
Shu singari Hy dan = 1; Ne," dan = 0,5 va Ne,’ dan = 0 kelib
chiqadi.
Yugqoridagi qoidalardan kelib chigib bu atomlardan molekulyar
25
Y-rasm. NO' ionining hosil bo*lish MO |

orbitallar hosil bo*lishini shunday ifodalanadi. Faqat yuqoridagidan
furqli ravishda bu atomlarda kimyoviy bog' hosil bo‘lishida ishtirok
an cnergetik disgrammasi

ctmaydigan 1-, 2- va hk.z elcktron gavatlar (K, L, M, ...) holida
belgilanadi va ular AO larda ham, MO larda ham o'zgarishsiz
qoladi, deb faraz gilinadi va MO larda (KK), (LL) yoki (KL) kabi
ko'rinishda yoziladi. Buni quyidagi misolarda ko'rib chigamiz:

Li: Li[(K)2s' HFLi[(K)2s'] — Li[(KKXG™ 25)° )

Be: Be[(K)2s |+ Bel(K)2s]

» Bey[(KKNG™ 25)* (G™™ 2¢%))
."V




By:B[(K &;'S:Zp' JB[(K)25'2p"] — B(KK)G™* 25)2(G™ *25)%s

"(="y 2p)' (" u2p,)] |
O;: O[(K)252p"] + Of(K)25™2p*| —» O,[(KKNG™ 25/(G™ ™5)?
; . . S 4o » &) C 2— *
(«*2p, ) (G™* Zm)g(x"”"Zp,-)‘(r'“"’l!p.)‘l Gavy

' A.gar 0, |,‘r‘r.:’(:In:ku.lasi uchun yozilgan formulaga e'tibor berilsa,

oxirgi .2 ta «7 " orbitallarda | tadan tok spinli elcktronlar bor. Shu
sababli O, (suyug holda) paramagnit xossa namoyon giladi,

Spcktmslfoplk. ma'lumotlarga ko‘ra ikki atomli molekulalarda
MO 'f:‘ encrgiya giymatlariga ko‘ra shunday joylashadi:

G™¥ 15<G™ ™ 15<G™¥ 25<GM25< G 2p, < ™2y, = M5
<< #™Mp, = MMp <Gy, . 3

Molekulyar orbitallar bir turdagi va turli turd
orasida hod! bo‘lishi. Turli atomlar ofasidn ham MO h?siilll::“r:ir
Bunda ikki atomli geteroyadroli (turli clementlardan) (AB)
molekulalar vujudga keladi. Bunday MO lar hosil bo'lishida ikkala
atom clektromanfiyliklarining qiymati  asosiy rolni o'ynaydi
Umuman 'ﬂnkah atom elektromanfiyligi keskin farq gilmasligi kcmk'
Agar turli atomlar o‘rtasida MO hosil bo‘lsa, bulardan bog‘lm'chi
MO h'osil bolishida clektromanfiyligi yugori bo‘lgan AO larning
hissasi katta. 'bo‘ladi. Bo‘shashtiruvchi  orbitallarda esa -
;l:‘l;atr‘;);nanﬁyhgl kam bo'lgan clement clektronlari ulushi ko‘prog

Faraz qilaylik: B clement atomining clektromanfiyligi A
glcmcpl ‘alominikidan ko'p. U holda elektronlarning to'lqin
tunkss_vmnd_a FT; > C; va C; > Cy munosabati o*rinlidir,
; AB tipidagi geteroyadroli molekulaning MO energetik
diagrammasi 9-rasmda keltirilgan.

B'~ element A — elementga nisbatan elektromanfiy.
y !)lagmmmmian ko'rinib turibdiki, bog'lovchi MO encrgiyasi
jihatidan clcktromanfiyligi kattarog clement AQ lariga yaginrog
F,lck!mmnnﬁyligi kichik bo‘lgan A element AO lari c-ncrgiyui
bo"ylch.a bo*shashtiravchi MO larga yaqin. Bu nima degani? Buning
ma’nosi shuki, bog‘lovehi MO dagi elektron o'z vagtining ako'p
qismini V atom atrofida» va bo'shashtiruvchi MO dagi clektron — A
- atom atrofida o'tkazadi. Ikkala atom AO lari o'rtasidagi encrgiya

ay

fargi ular orasidagi bog'ning qutbliligi, (v) —bog'ning jonligini, (a) -
esa, shu bog*ning kovalentligini bildiradi.

Biror aniq misolda ko'radigan bo‘lsak. NO — azot (II) oksidi
molekulasi hosil bo*lishini ko‘rib chigaylik.

NIK(25°2p") + O[K(252p") = NO[KK(Gyog25)" (G 25) (=
o 2Py (Grog 290" (7wt 29)']

Bu yozuvga mos keluvchi energetik diagramma 10-rasmda
keltirilgan.  Diagrammadan  ko‘rinadiki  bu molckularming
bo‘shashtiruvehi (4 2p.) Orbitalida 1 ta elektroni bor. Shuning
uchun uning parchalanish (dissotsilanish) energiyasi D = 680 kj.
Agar shu elektron chigib ketsa: NO - ¢ —» NO' nitrozil ioni hosil
bo'ladi. U juda bargaror (D=1065 kj) holatdagi kationga o‘tadi.
Chunki NO* dagi bog‘ni bo‘shashtiradigan orbital bo*sh goladi va
bog* yanada kuchayadi.

Agar MO — lardagi elektronlar soni bir xil bo'lib ular bir xil
(holatda) joylashgan bo‘lsalar bunday molekulalar izoelektron
molekulalar deyiladi, Masalan: N, , N ; CO, NO'. Bulardagi MO
da 10 tadan eletkron bo*lib, ular quyidagicha joylashgan:

(Gt )’ (GSnra) (7 soog)’ (Gubog) (Griwa) - Bu molekulalarda
bog'lovchi elektronlar soni bo'shashtiruvchilariga nisbatan ancha
ko'p. Shuning uchun bu molekulalar ancha bargaror:

Molekula: __ |N; _[cN (€O INO"
Bog'lanish tartibi ’3 |3 i3 3

EDO— EEI—— = olerre——— TR N
iHog'lm' uzunligi: A’ | 1,10 (1,14 1,28 1,062 |
‘Dissotsiatsiya 940|940 [1069  [1048kj
energiyasi | poie N v

Bu molekulalarda elektronlar buluti zichligining tagsimlanishi
ham bir xil. Shuning uchun SO va N; ning fizik xossalari (0*zaro
o*xshash) bir xil. Spektriari ham bir xil. Kimyoviy xossalarida ham
o*xshashliklar bor.

Elektromanfiyligi keskin farq giladigan elementlar gatoriga H
(EM.= 2,1) va F (EM.~ 4,1) clementlarni kiritish mumkin. Shu
sababli HF molekulasi hosil bo‘lishini ko‘raylik. H ning ionlanish
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crtc_t'gi)"asi 13,6 cv. F niki esa, 174 ev. Shu sababli F ning 2s -
orb!lalf karn energiyaga coga bo'ladi va bu vodorodning s
orbitalining energiyasidan ham kichik. Katta energiya fargi bo'lgani
uch.un‘hu orbitallar o'zaro ta'sirlashmaydi. Natijada floming 2s -
orbitali energiyasi MO hosil bo*lganda o'zgarmay qoladi. Bunday
MO larni bog*lamovchi orbitallar deyiladi ]

: .l- ning 2R, va 2R, orbitallari ham H ning 1s — orbitali bilan
ta’sirlasha olmaydi. Chunki 2R, va 2R, lar u va z o'qlari bo'yicha
vgdomdping Is orbitali x — o'qi bo'yicha yo'nalgan. Ya'ni ulaming
slmmc.my.ui (fazoda joylashuvi) bir-biriga to‘g'ri kelmaydi. Shu
sabu'bh‘ ular ham bog'lamovchi orbitallar hosil giladi. MO hosil
ho‘!ushndn F atomidan fagat bitta 2P, orbital va vodoroddan 1Is
orbfml ishtirok etadi, chunki ular bir xil simmetriyaga ega, va'ni x -
0'qi bo'ylab yo'nalgan. Natijada H va F stomlari AO laridan 2 ta
MO hf)sil bo'lib, ulardan fagat Gy, orbital clektron bilan to'lgan
bo‘ladlz.lll-'l((i,.,‘ IS 2Px)). Bu molekula 2 elektronli bog'ga ega.
Bug'lunu‘h‘ tartibi | ga, bog'lanish energiyasi .y = 560 Kj ga teng.
o Yuqondagilnrdm umumiy xulosa shundayki, MO usuli
kKimyoviy bog' hosil bo'lishini to'liq tushuntirib beruvchi va
modd.alnming xossalarini ulamming elektron tuzilishi bilan bog'lig
ckanligini aniq aytib beruvchi nazariyadir,

lon bog“lanish. Kimyoviy bog'lanish hosil bo‘lishida
elektromanfiyliklari bir-biridan keskin farq giladigan elementlar
(mmllfu va metallmaslar) ishtirok etsalar kimyoviy bog'lanish turi
va uning hosil bo'lish mexanizmi boshqacha bo‘ladi. Misol
tariqasida Na va Cl atomlari o'rtasida Na-Cl bog*i hosil bo*lishini
ko'rib chigamiz.

Na davriy jadvalining Il davr 1 guruhi clementi, uning
elektromanfiyligi 0,9 ga teng. C1 shu dayming VII guruhi elementi,
clckquanﬁyligi 2,8 ga teng. Bu atomlar o'zaro ta'sirlashganda Cl
atomi Na atomining tashqi clektron quvatidagi birta elektronni
wtortiby oladi;

Na — Na' +¢; Cl°+ ¢ — CI.
~ Natijada bittadan Na' ioni va C1 - joni hosil bo'ladi, Bu erkin
tonlar o'rtasida o'zaro elektrostatik tortishuy kuchlari yuzaga keladi
va Na-Cl (ion) bog'i hosil bo'ladi. lon bog'lanish deb, qarama qarshi
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paryadli ionlarning clektrostatik tortishuv kuchlari vositasida yuzaga
keluvehi kimyoviy bog*lanishga aytiladi.

fon bog'lanishda ishtirok ctuvchi  elektron(lar)  doimo
¢lektromanfiyligi kam bo‘lgan stomdan clektromanfiyligi yuqori
bo'lgan clement atomiga o'tib ketadi. lon bog'lanishli moddalar
(ko*pehilik tuzlar) asosan qattiq (kristall) holda bo‘lib, ular suvhi
eritmalarda criganda ionlarga ajraladi (dissotsiyalanadi). Yugori
femperaturada suyuqianadi.

lon bog'lanish to'yinmaganlik va yo'nalmaganlik xossalariga
ega. Ma'lumki ionlar sharsimon mzilishga ega bo'lib, ularda zaryad
(lonning butun sirti bo*yicha ) bir xil tarqaladi. Shu sababli ularning
bir-biri bilan tortishuvi uchun ular fazoda ma'lum yo'nalish bo’yicha
joylashuvi shart emas, shu sababli jonlar o'zaro xohlagan holatda
tortishadilar. Bunday tortishuv tufayli hosil bo‘lgan bog'lanish
vo'nalishga cga bo'Imaydi.

Sharsimon zarracha ko'rinishdagi ion{lar) boshqa cheklanmagan
sondagi jonlar bilan o*zaro tortishuv kuchlari hosil giladi va atrofida
garama-garshi zaryadli boshga ionlaming bir nechtasini «ushlaby
furadi. Bu jon bog'lanishning to'yinmaganligini ko'rsatadi. Bir jon
atrofida boshga zaryadli nechia jon joylashganini ko'rsatuvchi son
shu ionning koordinatsion soni (k,s) deyiladi. NaCl molckulasi
kristallarida har bir Na ioni atrofida 6 ta Cl va har bir Cl loni atrofida
6 ta Na ioni joylashgan. Shunga ko'ra Na ning koordinatsion soni 6
ga, C! ioning koordinatsion soni ham 6 ga teng. Koordinatsion
wonning qiymati har bir ionning radiusi r ga va r nisbatiga bog'lig
bo'ladi. Agar kation radiusi anion radiusidan katta Ry<R, bo'lsa, | ta
kation atrofida bir necha anion joylashadi, va kationning
koordinatsion soni katta bo’ladi. R,/ R, nisbatga ko'ra koordinatsion
san 2, 4, 6, 8 va 12 gacha bo' ladi.

Metall bog‘'lanish, Metallaming  kristall  panjaralanda
tuzilishini, ulamming xossalarini o‘rganish ularda Kimyoviy
bog' lanishning o' ziga xos turi mavjudligini ko*rsatdi.

Metallarning kristall panjaralari tugunlarida «metall atom -ioni»
joylashgan. Bu «atom-ionslar panjara hosil bolishida har bir metall
atomidan bir yoki bir necha elektronlarni chigishi natijasida hosil
bho'ladi. Erkin holdagi elektronlar esa xuddi gaz molekulalari singari
kristall panjaraning bo'shliglarida joylashadi. Kristall panjarada
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uning tugunlaridagi metall atom-ionlari bilan elektronlar o'rtasida
yuzaga keladigan tortishuv kuchlari metall bog' lanish deyiladi,

Metall bog'lanish kuchli bog'lanish bo‘lib, u asosan barcha
metallarning xossalarini belgilab beradi. Metallarda erkin elektronlar
ogimi borligi uchun ular issiglikni, clektr tokini yaxshi o'tkazadi.
Metallaming yaltirogligi, turli rangda bo'lishi ham ulaming elektron
tuzilishi bilan tushuntiriladi.

Moddalarning suyuq va Kkattiq agregat holati, Qattiq
moddalar kristall va amorf tuzilishli bo'lib, moddalarning xossalari
ularning tuzilishiga bog'lig bo‘ladi.

Moddalaming kristall tuzilishi: Ko‘pehilik moddalar qattiq
holda kristall tuzilishiga ega bo'ladilar, Ya'ni qattiq moddada
(molekulalar, atomlar) zarrachalar bir-biriga nisbatan juda qattiq
(yugori) tartib asosida joylashadi. Kristall tekis yo'qlari, uchlari va
to'g'ni chizigli qirralari bilan xarakterlanadi. Kristallar mono va
polikristallarga bo‘linadi. Polikristallar - ko'p sonhi turli
worientirlan» gan kichik kristalldir. Ulaming tuzilishi tashqi
tomondan betartib bo‘lsada, ichki tuzilishi kuchli tartibli bo'ladi.
Kristallaming formasi — shaklini o'rganuvchi fan — «Geometrik
kristallografiya» deyiladi.

Kristallami tuzilishini xarakterlash uchun 3 ta kristallografik
o‘qlar kiritilgan (a, b, ¢).

Kristall moddalarning farglari ulaming tuzilishlaridagina emas,
balki ~ ular bir jinsli bo'lsalarda  bargarorligi, issiglik
o'tkazuvchanligi, yorug'likka munosabati turlicha bo' ladi.

Sistema ()‘qning—&unli&i T :m:;;sida:{i__
ERUTL XN __¥b=c 1 a=P=ys9
TC(.I"&gQ!_\ll ! _u’b'c . aufley=0
___Ortorombik asbsc _a=fey= |
| Monokllnmk I : aebuc s | 0’-.':”;_/"%
_Triklinnik | asbec | sspayew
| Geksagonal |~ @ b.c | a=f=90; y9
| Romboedrik a=b=c a=fi=ys%

Bu xususiyatlari ularning har bir o'qlari bo'yicha ham saqlanib
qoladi. Bu xususiyat anizotropiya deyiladi.

2

Bir modda turli kristall tuzilishiga ega bo‘lishi rolir'nor:um
: Si i tuzili i i hosil gilgani uchun,

deyiladi. M: SiO; turli tuzilishdagi moddalnn?x : war :
by moddalar o'zaro polimorf moddalar deyiladi. ijlubn _turl.xcha
bo'lgan moddalar bir xil kristall tuzilishli Mlm1 .hosﬂ qllssa
{zomorfizm deyiladi, M: Olmos va NaCl ww: kubsimon
wzilishli kristallar hosil giladi. Bu moddalar izomorf moddalar

deyiladi.

Takrorlash uchun savollar ) i
I. Kimyoviy bog'lanish nima va u .qa.nday hosn: bo‘ladi?
2. Kimyoviy bog' ganday xaraktcnsukaga_cgn. don
3, Kimyoviy bog'lanishning qanda)'qtquan mu\.j'ud.
4. Kovalent bog'lanishning xossalarini l.ushuntmpg.
5. Donor-akseptor bog'i qanday hosil bo'ladi va u ganday
moddalar tarkibida uchraydi? _ : o
6. Vodorod bog'lanish nima, qnndn)v.lutlan mv;M.
7. = va & bog'lanish deganda nimani tushunasiz? W10
8. Kimyoviy bog'lanishning MOlar usulining mohiyati nimadan
borat? VR |
| ": N, N3, Ne; lamning hosil bo'lish bo‘lmasligini ganday
asoslash mumkin? | g i : :
10. Atfom orbitallarining gibridlanishi deganda nimani
tushunasiz? aredy ‘ i
“‘\l l‘.Lsp'. sp’, Sp’, sp'd’ gibridlanish turi hisobiga hosil bo‘lgan
molekulalarga misollar keltiring. : M ( !
12. lon bog'lanish va uning xususiyatlari mtpadaf\ iborat? 3
13. Molckulaning dipol momenti deganda nimani tus!?umuu?
14. NHCL, CH,, [Cu(ll:())‘]SO.“H,O molekulalarida ganday
bog*lanish va gibridlanish turlari ma\'fju.d'.' . o ify
: 15. Qattiq moddalarning tuzilishi nimaga bog'liq bo ladi?
16. Moddaning kristall tuzilishini imhlnng,. S Y1 .
17. lzomorfizm va polimorfizm hodisalarini aniq misollar orqgali
tushuntiring.
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TESTLAR

I. Kovalent (quthsiz) bog‘lar hisobiga tuzilgan molckualali
moddalarning xususiyatlari qaysi javobda to'g'ri ko'rsatilgan?
1) molekulyar massalari nisbatan yugori; 2) suyuqlanish
temperaturasi nishatan past; 3) suvda eruvchanligi yvaxshi; 4)
organik erituvchilarda eruvchanligi yaxshi: §) molekulalardagi
bog'larning to'yinuvchan bo'lmasligi; 6) molekulalardagi
bog‘larning yo'naluvchan bo‘lishi;

A)I35SB)2A60C)146D)256

2. Suv moddasida qaysi turdagi kimyoviy bog‘lar mavjud?
1) ionli; 2) kovaleat; 3) qutbli kovalent; 4) vodorod;

A)12B)1I3C)14D)23

3. Sariq qon tuzi — K [Fe(CN),J tarkibidagi markaziy atom
bilan ligandlar orasidagi bog' quysi turga mansub?

A) vodorod B) metall C) ionli D) donor akseptor

4. Quyidagi birikmalarni ularda bog* barqarorligi ortib
borish tartibida joylashtiring. 1.HCI; 2.HF; 3.HBr; 4.HI

A)4312B)1,243C)1,423D)432,

S. Qaysi birikmalar kovalent bog‘lanish yordamida hosil
bo‘lgan?

LHy; 2.HBr(gaz); 3.TiO; 4.FeCly; 5.CH,0;

A)IL3SB)I2SO)124D)1.23

6. Qaysi birikmada clement bilan vodorod orasidagi bog*
eng quthli?

A) CH, B) HCI C) H,S D) CH,OH

7. Qutbsiz kovalent bog'i bo‘lgan molekulalarni tanlang.
1) etan; 2) xlor;

3) metilamin; 4) metilmerkaptan (CH,;SH); 5) metilxlorid;
6) chumoli aldegid;

A)1L23B)124C)245D)24.6

8. Tarkibi [CF,["bo*lgan jonda qaysi turdagi bog*lanish bolishi
mumkin?

A) quibli kovalent B) ionli C) donor — akseptor

D) qutbli kovalent va donor - akseptor

4

9. Qutbsiz kovalent bog‘lanish ganday clement atomlarni

prasida hosil bo‘ladi? ' ' 3
A) bir xil metallning turli atomlari orasida

B) turli metallar orasida _ .
C) metall bilan metallmas atomlarn orasida

D) turli metallmaslar atomlari orasida .
10. Vodorod wa xlor molckulalarida atomlar orasida

bog'lanish qaysi energetik pog‘onachadagi clektronlar hisobiga

ho'lndi? e
A)2s 2pB) 1s, 2p C) 15, 3p D) 2s, 3p




IV. KIMYOVIY JARAYONLAR BORISHINING ASOSIY
QONUNIYATLARL TERMODINAMIKA
TUSHUNCHALARI

Sistema. Sistema ~ tashgi muhitdan chegara bilan ajratib
olingan fazoning bir gismi bo‘lib, u 0'zining (tarkibiy gismi)
energiyasi ~ E; temperaturasi — T, bosimi — R, hajmi - V ya'ni
parametriari bilan xarakterfanadi. Sistema turli xil bo'lib, shular
jumlasiga alohida modda yoki moddalar to'plami, kolbadagi
reaksion (aralashma) eritma, silindrdagi gaz va hokazolar kiradi.

Sistema bir yoki bir necha tarkibiy gism (komponent)dan iborat
bo'ladi. Sistemaning bir-biridan sirt chegarasi bilan ajratilgan va
mustaqil holda mavjud bo'la oladigan bir jinsli qismi komponent
deyiladi. Sistemadagi tarkibiy qismlaming agregat holatiga ko‘ra
gomogen va geterogen sistema bo'ladi. Agar sistema bir xil agregat
holatdagi moddalar (fagat gazsimon moddalar, fagat qattiq yoki
fagat suyuq) moddalardan iborat bo'lsa gomogen (bir jinsli) sistema
deyiladi. Agar turli agregat holatdagi moddalar (gaz-suyuq, qattig-
suyuq, qattiq-gaz) dan iborat bo‘lsa geterogen sistema deyiladi.

Sistema energegiyasining bir turdan boshqasiga aylanishi sababi
va qonuniyatlarini urganuvchi faning bo'limiga termodinamika
deyiladi. Termodinamik tushunchalar, kattaliklar va uning
qonunlaridan muhandis texnologlar ishlab chigarish jarayonlarini
boshqarishda va modellashtirishda foydalanadilar.

Energiyaning saqlanish qonuni. Ichki energiya va entalpiya.
Ma'lumki, barcha jarayonlar sistema energiyasining o‘zgarishi bilan
amalga oshadi. Umuman,har qanday jarayon borishi encrgiyaning
saqlanish qonuniga bo‘ysunadi. Masalan, bir jismga ortiqcha issiglik
berilsa (qizdirilsa) avval jism qiziy boshlaydi, ya'ni uning ichki
energiyasi (atom, molekula va boshqa zarrachalar energiyalari
yig'indisi) o‘zgaradi, keyinchalik bu jism o'zidan atrof~muhitga
issiqlik chigara boshlaydi, ya'ni tashqi muhitga nisbatan ish bajaradi,
Bu holatni quyidagicha ifodalash mumkin:

Q =aU + A. Bunda Q -berilgan issiglik miqdori. aU — ichki
energiya o'zgarishi; A — bajarilgan ish.

Jarayonlar (reaksiyalar) o‘zgarmas hajm ( V = const AV = 0)da
borishi (izoxor jarayon) yoki o*zgarmas bosim (P = const AR = 0)da
borishi (izobar jarayon) mumkin.

b1

Bajarilgan ish A = paV eckanligini e'liborg.a. olsali. m:;c:(;
Jarayonlarning issiglik effekti: Q - AU + paV: bo lib, .A - p‘\sd
bo'lgan uchun Q = AU bo'ladi. Dv-.'mak. hnjn) 0'zgarma ha&
boradigan jarsyonlaming issiglik effekti (9) shu s'ustcmnmn.g'nc.
encrgiyasi o'zgarishiga (aU) teng. !cl}kn cncrga:vg _cnc.rg:t));lmphg
boshqa turlari singari sistema holaunmg funks‘u)fasl hL' anib,
slstema dastlabki holati bilan oxirgi holatlga bog.lu!: AU = Ug 3
Ut - Bunda U, va Uyg - !sisu:manmg oxirgi va dastlabki

e i ichki energiyalari, kj/mol. ;
E ld:‘/’.gi:lrcjmym:fr)uchun (}) = al), + pavV bo’ladx'. alU= U, - U
va AV = V, — V, ckanligini ¢'tiborga olsak Q, = (U, TU') + (Vs
V= (U + tVa) = (U + rV,) bo'ladi. Bu ifodadagi ( U + rV)
yig*indi sistemaning biror holatini bc!gilab:. (U+rV)» l_l ga t‘cn.gd:'r.
Bu yerda H - entalpiya (ya'ni sistemaning (moddaning) issiqlik
i deyiladi. 26

u“l:'):::ni}:“inmar jarayonlarda issiglik effektning o'zgarishi Q = 4
H bo'lib, sistema entalpiyasi o‘zgarshiga teng: Q‘, = aH=H;~-H,

Har qanday reaksiyaning issiglik effekti uning qanday wt.ncch.n
hosqichda borganligiga emas, balki moddnhrmqg b.oshlnng ich \:
oxirgi holatlariga bog'ligdir. Bu Gess qonuni deyiladi, bu matemati
ko‘rinishda quyidagicha yoziladi:

AHpp = 3 AHSS =D AHS
ifodads AHr, moddalaming hosil bo'lish issigligi bo'lib
uning‘;::‘:;i — oddiy moddalardan «1 !nol.» mumkkab moc?da ho§nl
bo*lishida ajralib chigadigan (yoki yuulad!.ga-n) .lsanhk qudorddat:".
Kimyoviy reaksiyalarning issiglik cffckl!anqn hisoblashda stan
hosil bo*lish issigligi giymatidan foydnlamlm?'l. ' ‘ :
Bu yerda:Y AHSA, ~reaksiya natijasida  hosil bo lgan
moddalar hosil bo'lish issiglarining, . "
Y aHAL.,,. reaksiyaga kirishactgan moddalar hosil bo lish

e igtindist
‘ss'qlm?ngwmdm (25'C yoki 298 K va 101,325 kPa) ds
o'lchangan hosil bo'lish issigligi shu mogdamng ctnndan hOSI!

bo'lish issiqligi deyiladi va aAN"y holida belgilanadi. Shuni
unutmaslik kerakki, oddiy moddalar (Fe, C, S, Cr, Al, Si, H,, Oy,

Cl.. Brs. Jo, F> va hokazo) ning standart hosil bo'lish issigliklan
o 57



qiymati nolga teng ya'ni a Hgoes = 0 ki/mol. Boshga ba’zi moddalar
uchun aHgyoo ning qiymatlani | jadvalda keltirilgan. Shu Jadvaldagi
qiymatlardan va Gess qonuni matematik ifodasidan foydalanib har
qanday kimyoviy jarayonning issiglik effekti va biror reaksivada
ishtirok ctayotgan moddaning hosil bo‘lish issigligi qiymatlarini
hisoblash mumkin,

Agar kimyoviy reaksiya natijasida issiglik chigsa (aH< 0)
sistemaning cntalpiyasi kamayadi, bunday jarayonlar ckzotermik
Jarayonlar deyiladi. Reaksiya tenglamasida (- N) ifoda go‘shib
yoziladi:

A+V — AV -4sH
N()‘.‘_‘.) + NO‘\‘U — Nz(h (8) - 56,9 kj)'"H)L

Agar kimyoviy resksiya natijasida issiglik yutilsa, (aN> 0)
sistemaning entalpiyasi (issiqlik saglami) ortadi. Bu jarayonlar
endotermik jarayon deyiladi. Reaksiya tenglamasida (+aN ) ifoda
qo‘shib yoziladi:

AV —» A+V + aH
Nagg + Osgy = 2NO + 180,74 ki/mol.

Agar kimyoviy reaksiya tenglamasida ajralib chigadigan yoki
yutifadigan  issiglik miqdori ko‘rsatilsa bunday tenglama
termokimyoviy tenglama deyiladi. Kimyo fanining reaksiyalar
issiglik effektlarini urganuvchi bo'limiga termokimyoviy deyiladi.

Entropiya haqida tushuncha: kimyoviy reaksiyalar paytida
gazsimon moddalardan  suyuq yoki qartiq  modda; qattiq
moddalardan suyuq yoki gazsimon moddalar; suyug moddalardan
gazsimon va qattiq moddalar hosil bo'ladi. Modadalaming agregat
holatlari o'zgarishi  bilan boradigan reaksiyalar natijasida
sistemaning «tartibsizlike darajasi o'zgaradi. Boshgachs aytganda
sistemaning entopiyasi o' zgaradi.

Sistemada zarrachalaming  «tartibsizlik»  holatini  miqdoriy
xarakteristikasi sifatida entropiya tushunchasi kiritilgan bolib, u §
harfi bilan belgilanadi va kj/ mol*K yoki j/ mol*K. birliklarda
uchlanadi. Jarayonlar o'z-o'zidan borishi uchun sistemaning
entropiyasi reaksiyadan oldingi holatdagiga nisbatan reaksiyadan
keyin oshishi kerak, ya'ni aS,, > 0 bo‘lishi kerak. M: NaCl
kristallari suvda eriganda kristall panjaradagi NaSI molckulalari
eritmaga o'tib tartibsiz holatga o'tadi. Bu molekulalar suvda

iX

lonlanadi. Na“, CI" ionlari molckuladagiga nisbatan yanada hc.tanih
'l\lllllgd o*tudi. Shu sababli S.\'s‘i-’ah < SNL‘:H«\IIIII 0 < sunl.‘.‘un.‘\d ' S
bo' ladi , :

Shu singari suvning agregat holati o*zgarishida AS#.0 g < AS
sy <A S H,0 ey bo* ladi \

Agar CaCO; ni gizdirsak CaCOyk) — C;i(.)(k). 4 (.():(_g)
o' zgarish borib, kristall modda (CaCO;) ikkita modda'( g() (qattig)
van CO; (gaz) moddalariga parchalanadi, Shu .subal?ln >}sxcmadfsgx
grrachalar soni va ularning tartibsizligi oshib ketib sistemaning
entropiyasi AS,, > O bo*ladi. t :

Kimyoviy reaksiya enropiyasining o‘zgarishi esa AS,, h\v!ldq
yoziladi. Umuman kimyoviy reaksiyalarda entropiya o‘zgarishi

quyidagi asosiy formula bilan hisoblanadi; 3

ASar = L Soonmbonton = Z S298 (des mwuiory BUDAA 1 L S0 rmatain
reaksiya natijasida hosil bo'lgan moddalar standart entropiyalarining
yig' indisi,

¥ Ssg(dast. modda) reaksiyaga kirishaetgan moddalar standart
entropiyalari yig'indisi. . :

Izobar izotermik potensial. Kimyoviy rcaksnyala; Sf\dlr
bo'ladigan paytda bir vaqtning o‘zida sistcmnnlng cfma’l;‘nyfm va
entropiyasi o'zgaradi. Ana shu ikki effektiaming )lg'lﬂd}sl sistema

(reaksiya) ning Gibbs energiyasi deyiladi. Bu p:a)'&du sistemaning
femperaturasi  va  bosimi  o'zgarmas M‘lg@1 uchu:_a (nbbs
encrgiyasini  boshqacha  qilib  sistema uml.\ar- w‘.nlcrm}k
potensialining o'zgarishi ham deyiladi va AG holida bclgllnnnq: ‘
uning o'lchov birdigi — kj/mol, kkal /mol, «1 mol» m_uddnmng
stanadart sharvitda hosil bo‘lishida reaksiys izobar- ‘IZUICC’"'II.k
potensialining o'zgarishi shu moddaning s{mdan ‘hmxl bu:l‘lri:
lzobar-izotermik potensiali o'zgarishi deyiladi va AG.p¢ YOKI A
(yey ko'rinishda yoziladi, Ayrim moddalaming AG, s glymati
jadvalda berilgan. : B R

Har qanday Kimyoviy reaksiya iznhar-im.{cnn!k pmcnsEahmng
o' zgarishi — 4 Gooyy, quyidagi formula yordamida hisoblanadi:

AGaounr) ™ £ Gy 208 gruteston = AGxb 20%sast modas)

Bunda : ¥ A G™™ 108 (ruhseon redksiya natijasida hosil hu‘lgan. i

moddalar standart izobar-izotermik potensiallari o°zgarishining
yig'indisi, kj/ mol.

WA
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AG™ " oputnudan reaksiyaga kirishayot moddalar standart
m)bar-lzolcrmilf potcmfiallari o‘zgarishiningg)ﬁ‘g“indisi. kj/ m:)I.

Umum sistemaning temperaturasi ( T ), entalpiya o‘zgarishi
(“\H) entropiya o'zgarishi (aS) hamda izobar-izotermik potensiali
o'zgarishi oG o'rasida quyidagi bog*lanish mavjud:

AG=aH-T aS ;

[zobar- izotermik potensialning giymatiga qarab standart

shnronda reaksiyaalaming borish bormasligi
yo'nalishi to'g"risida xulosa qilinadi.
2 Q:) Ahgar klm:\’OVi)’ reaksiya izobar-izotermik potensiali

zgarishining giymati 4 Gaguy () > 0, ya'ni musbat bo‘lsa, b
rcak;n)yala.r standart sharoitda o",z‘-o'zidan bormaydi; v

agar AGyug,) < 0 ya'ni manfiy bo'ls 'b reaksiy
standart sharoitda 0*z-0*zidan boradi. Y Bt S
V) Agar 4Gy = 0 bo'lsa, bunda sistema kimyovi

3 - 40y ; \ / muvozanst

holida bo'ladi. Muvozanatni zarur reaksiva boradig;n tomonga

o*naltirish i ' ) i
zcmk b'::?ad?_dmn sistema parametriari R, T, S, V lami o'zgartirish

Umuman termodinamik  kattaliklarni  bili
' : odin ilich texnologik
Jarayonlarni bo.?hqanshm o'rgatib, u yoki bu jarayonlar m::s‘;xgt;u
asoslab beruvchi fundamental tushunchalardir,

P : Takrorlash uchun savollar

5 ema, kom si aram i i

RE 2 e ponent, sistema p. ctriari deganda nimani

2 Ki ‘ BT L ; g o
i ix;;yov:y reaksiyaning encrgetik effekti deganda nimani

3. Reaksiyalaming issiglik c¢ffekti ni ' i i
o'lchov birligini izohlang. e

;. Igmish issiqligi nima?

. ik va endotermik reaksiyalar i iladi
Ularga misollar keltiring. TR e AE

6. Gess qonunining ta'rifi va matematik ifodasini i

_ ni izohlang,

7. Entrop:ya tushunchasini izohlab bering. A

8. lnqbar-molcrmik potensial nima?
: 9.? Gibss energiyasi giymatining amaliy ahamiyati nimadan

10. Ichki energiya, zoxor, izobar j
e, jarayonlar tushunchalariga

va reaksiyaning
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V. KIMYOVIY REAKSIYALARNING KINETIKASI

Avvalgi mavzularda kimyoviy jarayonlar (reaksiya) lar borish
ghtimolligini va ulaming energetik effektlarini o'rgandik. Lekin bu
tushunchalar reaksiyalar qanday tezlikda boradi va ulaming tezligi
ganday faktorlar (omillar)ga bog'ligligini tushuntirib bera olmadi.
Shu boisdan har bir murakkab reaksiyalaring haqiqiy mexanizmi,
bu reaksiyalami boshqarish istigbollarini, texnologik jarayonlami
matematik moddelashtirish, optimallashtirish, avtomatlashtirish kabi
asosiy muammolami hal etish kimyoviy reaksiya tezligini chuqurrog
bilishni talab etadi.

Kimyoviy reaksiya tezligi va unga ta'sir ctuvchi faktorlami
o'reanuvchi kimyo fanining bo'limi kimyoviy kinetika deyiladi,

Kimyoviy reaksiya tezligi, Ma'lumki, har ganday kimyoviy
hodisa natijasida bir modda boshqa moddaga aylanadi. Bu ma’lum
vaqt ichida dastlabki modda miqdorini kamayishi va yangi hosil
bo'layotgan modda miqdorini ortib borishi bilan ro’y beradi ya'ni
har bir reaksiya ma'lum tezlik bilan boradi. Ushbu mulohazadan
kelib chigib kimyoviy reaksiyalar tezligiga ta'rif beraylik.

Reaksiya tezligi deb, vaqt birligi ichida reaksiyaga kirishuvchi
(yoki hosil bo'luvchi) moddalar konsentratsivasining o'zgarishiga
aytiladi.

Agar vagt -t (sck) va konsentratsiya — S (mol/l) bilan belgilansa,
reaksiya tezligi V= 1+ dS/dt bo'lib, o'lchov birligi -mol/L.sck bo‘ladi,

Reaksiya gomogen sistemada, ya'ni bir xil agregat holatdagi
moddalar (M: fagat gazsimon yoki suyuq holatdagi moddalar
o'rtasida) borsa, reaksiya tezligi yugoridagi birlikda ifodalaniladi.

Agar reaksiya geterogen sistemada, turli ageregat holatlardagi
moddalar, ya'ni (gaz-qaitiq; qattiq-suyugq) o‘rtasida borsa, gattiq
modda reaksivada fagat sirti bilan gaz (suyuq) modda bilan
ta'sirlashadi. Bunday reaksiya tezligi birligini ifodalashda gattiq
moddaning sit yuzasi hisobga olinadi va mol/(m?s) birlikda
o'lchanadi. Bunday reaksiyalarga yonish reaksiyalan, metallaming
gazlar (O; , SI; , F; ...) muhitida oksidlanish, NH,, Hy, CO

{shtirokida qaytarilish, metallarning korroziyalanishi misol bo*ladi.
Umuman: aA + vV = S + dD tenglamaga mos keluvchi reaksiya
bo‘lsa, bu reaksiya tezligini dastlabki (A va V) moddalar
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konsentratsivalari orqali yoki hosil bo‘luvchi (S va D) moddalar
konsentratsivalari orqali ifodalash mumkin.

Reaksiya tezligi dastlabki moddalar konsentratsivalari orgali
ifodalansa, (bu moddalar konsentratsivalari reaksiva mobaynida
kamayib borgani uchun): V = -dC / dt ko‘rinishda, agar hosil
bo'layotgan moddalar (ularning migdori vagt o‘tishi bilan ko*payib
boradi) konsentratsiyasi orqali ifodalansa V =4+dC / dt ko*rinishida’
bo'ladi.

Ko*pehilik hollarda juda gisga vaqt ichida (dt) reaksiya tezliging
o‘lchashga to'g'ri keladi. Bu tezlik «nyni vaqiy dagi yoki «omiyn

tezlik deyiladi va moddalar konsentratsivasi o'zgarishining vagql

bo*yicha hosilasi holida yoziladi.

Bunday tezlikni aniglash uchun grafik usulidan foydalaniladi.
Reaksiyaning har bir ma'lum vagtida modda konsentratsiyasi
o‘zgarishi aniglab boriladi va bo qiymatlar ssosida S -~ 1
bog‘lanishini ko‘rsatuvchi grafik chiziladi (10-rasm). Grafikdagi
urinmaning vaqt o‘qi bilan kesishuv burchagining tangensi (ig)
reaksiyaning «oniy» tezligi giymatiga teng bo'ladi.

Bu usul bilan aniglangan tezlik qiymati reaksiyalarning
mexanizimini aniglashda foydalaniladi.

Reaksiyalarning kinetik xamkteristikalanga reaksiya tezligidan
tashqari, reaksiyaning molckulyarligi, tartibi Kiradi,

Reaksivaning molekulyarligi. Kimyoviy o'zgarishlar ro'y
berishida reaksivada ishtirok ctuvchi moddalar molekulalarining
o‘zaro to'‘qnashuv jamayonida, ya'ni «clementar aki» da bita
molekula, ikkita molekula va uchta molekula bir vaqtda baravarigs
0'zaro to*qnashuvi ishtirok etishi mumkin. Shunga ko'ra reaksiya bir
(mono) molekulyar, ikki (bi) molekulynr, uch (tri) molekulyar
turlarga bo'linadi.

Monomolekulyar reaksiya. Bunday reaksivalarda kimyoviy
o'zgarishda bitta modda molckulasi ishtirok etadi. Umumiy
ko*rinishda bu reaksiya:

A — V + S 4D bo'ladi. Monomolekulyar reaksiyalarga
ko' pchilik parchalanish:

N,O5 — NO; 4+ NO + O,
CaCOy —» Ca0 + CO,
reaksiyalari misol bo*ladi.

Ly

e ————

i) Joda wz boguwvchs chrosernik

el styalarsing ;
s i remaxryabarnmy energrak gralig)

enargetik grafigi

:;’_L S i) 4 e

e T e

vi Endotoreih resksbyalaminy &) Juds rez hansvel ombescrmik
anreohk gesligs ok wyalomeng enerpeth grafigh

-

((-roses. Turhl reakalyslar achus shtiviannh
energrymt diagroomalkart

Bimolekulvar reaksiyalar. Bu reaksiyalarda bir vagming
o'zida 2 ta molekula ©0°Zafo la‘siﬂashac@i. hoshqacha aylgu}r’\d‘a
reaksiva sodir bo'lishi uchun reaksiyaga kinshuvc_ht moddaning 2 ‘a

Il‘.«\lck'u',l\i 0'zaro o' gnashuvi ro’y beradi. Umumiy holdaf

A > B+ C(2KCIO; —» 2 KCl+30,) yoki

(H,0, » H;0 4+ 0y) :
A+B —s AB (H;+J; — 2HJ) ko'rinishda ypnl_adt P
Yugoridagilarga ko'ra, reaksiyaning m(,\.!cku-lynrhglm‘unrqllum
uchun reaksiyaga kirishuvchi moddalar oldidag koclfhm).cnl.arpu
bilish kifoyadek ko‘rinadi. Haqigatda esa, har bir kimyoviy

&




0'zgarish bir necha o'zaro ketma - ket yoki parallel boruvchi

reaksiyalarni o'z ichiga oladi. Shu i
iyala . 30 sababli har doi '
reaksiyaning  molekulyarligini aniglashda bunday ;:T thu::.

bo* Imaydi.
M: 2N;O5 —» ANO, + O, reaksiya bimolekulyar bo'lsada. bunda
e ikki reaksiya:
birinchi N;Os —» NJO, + 0, (monomolekulyar reaksiya)
(A —sV+8)

i\k/kinchi N2Oy+ NyOs —3 4 NO, (bimolekulyar reaksiya)
(V+A — 45) o'zaro ketma-ket boradi. Bu reaksiyalarning

qaysi biri sekinlik bilan borsa, reaksiyaning molekulyarligi shy |

reaksiya molekulyarligi bilan xarakterlanadi.
c t';‘rimoleknlyar ru_lniyahr. Kimyoviy reaksiyalar borishida bir
S:q a 3 ta molekulaning o‘zaro to*gnashish chtimolligi juda kam.
mot;g;ng uchun (A' + V + 8 — D) uchmolekulyar reaksiya (to'nt
e .uly.ar reaksiya ham) deyarli uchramaydi. Lekin quyidagi
siyani ucht.n.olcl.(uly'ar reaksiyaga misol keltirish mumkin. By -
azot molekulasi ishtirokida tabiatda ozon gazining hosil bo' lishi;
) 0;’0+N1 —DO;""N; o
s :':; rcakslyada azot molekulasi kislorod molekulasi va atomi
mosd daa :aj-rnll'b'chtqadn.gan ortigcha energiyani «yutibs oluvehi
vwf.asum (T'la.)'dl. Aks holda bu energiya gaytadan Q; —»
:)1 + 0 hosn! ho.‘hshlga olib keladi. Shu singari 2NO + Cly —»
2NOCTI reaksiyasi ham uch molekulyar reaksiyadir. !
Mmhiyk:hnlng t.arti!;i: Reaksiyalarning tartibi reaksiya tezligi
sty nsentralsiyasining  qanday darajasiga  bog'ligligini
L. AgarnA + mB — qC reaksiya uchun tezlik ifodasini
o uied VeKk-C,-C"

‘rinishda yozsak, n va m lami ig'indisi +
reaksiyaning tartibi deyiladi. e e
Reaksiya tartibiga ko* inchi / v i
e s 2 ra nolinchi, I, II, 1l va ko'p tartibli
Agar NH,Cl + H,0O NH,OH + HCI gidroli i

_ Agar NH, 0 —s ) Cl gidroliz reaksiyasini
ko'rib chigadigan bo‘lsak, bu reaksiya suyultrilgan eritmada l:ondi
deb faraz gilamiz. U holda V = K*Ceo *Cus holida voziladi va

oA

darajalar yig'indisi 1+1=2 bo'ladi, demak buni ikkinchi tartibli
reaksiya deb hisoblash mumkin. Aslida, eritmada H,O molekulalar
soni juda ko‘p va gidroliz davomida Cu. = e bo‘lgani uchun bu

reaksiyaning tezligi faqat tuzning konsentratsiyasiga ( Cower) bog'lig
ho*ladi. Shuning uchun bu birinchi tartibli reaksiya.

Agar reaksiya davomida reaksiya tezligi o'zgarmasa, ya'ni V =
const bo'lss. bu nolinchi tartibli reaksiya deyiladi. Bunday
reaksiyalarga radioaktiv parchalanish reaksiyalari kiradi.

Reaksiya tartibi asosan cksperimental usullar bilan aniglanadi.

REAKSIYA TEZLIGIGA TA'SIR ETUVCHI OMILLAR

Kimyoviy reaksiyalaming tezligi reaksiyaga Kkirishuvchi
moddalar konsentratsiyasiga, bosimga, temperaturaga, katalizatorga
va moddalaring tabiatiga, agregat holatiga (qattiq moddalar uchun
maydalanish darajasi — dispersligiga) bog'liq bo'ladi.

Moddalar konsentratsiyasining ta'siri

Ma'lumki. moddalar bir turdan ikkinchi turga o'tishi, ya'ni
kimyoviy reaksiya borishi uchun reaksiyada ishtirok etuvchi
moddalar molekulalari o'zaro to'gnashuvi kerak. Agar biror hajm
(yoki yuza) birligida ma'lum vaqt oraligida zarrachalaring o’ zaro
to* gnashuvlar soni ganchalik ko'p bo‘lsa, yangi modda hosil bo'lishi
bam shunchalik ko‘p bo'ladi. O'z — o'zidan ayonki, zarrachalar soni
bevosita moddalaming konsentratsiyasi (hajm  birligiga to'g'n
keladigan «mol» lar soni) ga bog'liq bo‘lgani uchun reaksiyaning
tezligi bevosita moddalaming konsentratsiyasiga bog'liq bo'ladi.
Yuqoridagi bog'liglikni K.M.Guldberg va M.Vaage (1867 y)
o'rganib turli reaksiyalar uchun moddalar massalari ta’siri qonunini
kashf etgan.

Bu qonunga ko‘ra; kimyoviy reaksiyaning tezligi rcaksiyaga
kirishuvchi moddalar konsentratsiyalari  ko'payimasiga to'g'ri
proporsionaldir. Bu gonun kimyoviy kinctikaning asosiy qonuni
deyiladi va aA + vV «—» 1§ +dD reaksiya uchun uning matematik
ifodasi:

Ve = K *C5*C5 (0" g'ri reaksiya uchun)
Ve = K*C2*CY (teskari reaksiva uchun) holida yoziladi.
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Agar n_:aksi_vnda gazsimon moddalar ishtirok etayotgan bo‘lsa,
konsentratsiya o'miga har bir gazning parsial (xususiy) bosimi
yoziladi:

Vewn =K BBy va Vo, =K R0 B

Agar reaksiyada gattiq modda ishtirok etsa:

FeOy + Hyy = HyO, + Fe

reaksiyasi uchun tezlik ifodasi V., = K*%. ko'rinishida
bo'ladi, ya'ni tezlik formulasida qattiq modda konsentratsivasi
czilmaydi. Chunki, qattiq modda reaksivada faqat sirti bijan
reaksiyaga kirishadi va bunda uning konsentratsiyasi o'zgarmas
bo'lib doimo «1 mol/l» ga teng deb olinadi va odatda «1» ragami
formulalarda yozilmaydi, ya'ni [S, e = const = | mol/l].

Yugoridagi formulalarda S —  moddalaming molyar
konsentratsiyasi (moll); R- gazlaming parsial bosimi, K-
reaksiyaning tezlik doimiysidir,

K — tezlik doimiysi har bir reaksiva uchun asosiv mi i
kinetik kattalik bo‘lib, uning mn‘noii reaksiyaga uu"::::?g.y.
moddalar konsentratsiyalar C, = Cy = 1 mol/l bo'lganda kimyoviy
reaksiya tezligi deyiladi va u holda V = K bo‘ladi. Ba'zi hollarda K
ni solishtirma tezlik ham deyiladi.

.K ~ har bir reaksiya uchun o'ziga xos qiymatga ega bo‘ladi,
Uning qiymati, asosan, reaksiyaga kirishuvchi moddalarming
tabiatiga, temperaturaga, kutalizatorga bog'liq bo'lib, moddalarming
konsentratsiyasi (yoki parsial bosimi) ga bog*lig bo*Imaydi.

Temperaturaning ta'siri
Kimyoviy reaksiyalaming borishi va ularming tezligi ko*pehilik
hollarda sistemaning tempernturasiga  bog'li bo'ladi.  Bu
bog‘liglikni Vant-Goff' qoidasi bilan tushuntirilib, u quyidagicha
ta'riflanadi: sistema temperaturasi har  10'C pa O‘Wdu
kimyoviy rcaksiya tezligi 2 — 4 marta o'zgaradi. Bu qoidaning
matematik ifodasi:
oy~ gt v

Vo=V " =y_.J

- LY

Bu yerda: ’h. va ¥ — temperaturaning oxirgi va boshlang*ich
glymatiga to‘g'ri keladigan reaksiya tezliklari; At — tomperatura
frgl, 7- reaksiya tezligining temperstura kocflisiyenti, uning
(lymati 2 dan 4 gacha bo*ladi.

A 4

Formuladagi 7 K.:V“ ifoda temperatura dt  birlikka

o'zgarganda reaksiya tezligi necha marta o'zgarishini bildiradi.
Yugoridagi fikrlardan quyidagi tabiiy savol kelib chigadi. Nima
uchun ko*pehilik hollarda temperaturaning ortishi bilan Kimyoviy
reaksiya tezligi oradi.

Bu savolga javob berish uchun har gqanday kimyoviy
o' zgarishning asosiy sharti bo'lgan — reaksiyaga kirishuvchi modda
molekulalari (atom, ionlari) ning o‘zaro to‘gnashuyi shart degan
shunchaga c'tibor berish kerak. Boshqacha aytganda reaksiyaning
aktivianish encrgiyasi tushunchasini bilish kerak.

Reaksiyalarning aktivianish energiyasi.

Kimyoviy reaksiyalar ro'y berishining asosiy sharti — reaksiyada
ishtirok etuvchi zarrachalaming o‘zaro to‘qnashuvidir, Lekin,
zarrachalar o'rtasida, yuz beradigan har ganday to'gnashuv ham
yangi modda bosil bo‘lishiga olib kelavermaydi. Juda kamchilik
to‘qnashuvlargina kimyoviy o'zgarishlarga olib keladi. Bunday
to'gqnashuviar «aktiv to‘qnashuve deyiladi. Bunda A + V r AV
aktiv to‘gnashuy tufayli dastlabki A va V moddalar molckulalan
tarkibidagi «eskin kimyoviy bog'lar uzilib, yangi bog'lar hosil
bo'ladi. Bu jarayon amalga oshishi paytida oraliq modda « «aktiv
kompleks» hosil bo*lndi:

A B
. +
ap'E || 28K 4p
{Yangi
B modda)

(Dastlabki ?:\ktiv
modda)  yompleks)
Ana shunday «aktiv to‘gnashuv» ro'y berishi uchun zarrachalar
odatdagidan yuqoriroq encrgiyaga ega bo'lishi kerak.
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Zarrachalar o*rtasida aktiv to'gnashuy uchun zarur bo'lgan eng
kam energiya miqdori kimyoviy reaksiyaning aktivlanish encrgiyasi
deyiladi.

Aktivianish energiyasi Ey, holida belgilanadi, kkal/mol yoki
ki/mol birliklarda o'ichanadi. £, kimyoviy reaksiyalaming asosiy
kinetik xarakteristikasi hisoblanadi. Aktivlanish energiyvasi va
reaksiyaning yo*nalishi o‘rtasidagi bog'lanish aktivlanish encrgiyasi
grafigi deyiladi. Yuqoridagi umumiy tenglama bilan ifodalanuvchi
reaksiya yo'nalishi va aktivianish energiyasi 0‘zgarishi o'nasidagi
bog'lanish (grafik) 11-rasmda keltirilgan.

Grafikdan ko'rinib turibdiki, E aktivlanish energiyasi dastlabki
moddalami reaksiya mahsulotiga aylanishidagi asosly energetik
«to'siqe dir. Agar bu «to'sign ning balandligi (Ey, - qiymati)
qanchalik kichik bo‘lsa, kimyoviy reaksiva shunchalik tez va oson
amalga oshadi. Ma'lumki, reaksiya boradigan sistema lemperaturasi
oshishi reaksiya tezligini ortishiga, ya’ni berilgan issiglik energiyasi
zarrachalaming aktiv to‘qnashuvi uchun zarur bo'lgan energiyaga
tezroq etishiga olib keladi. Bu o'z navbatida zarrachalaming (Eg, -
energiyasiga teng bo'lsa) to'sigdan «tez o'tishiga», ya'ni reaksiya
qisqa vaqtda sodir bo'lib, ko'p mahsulot hosil bo'lishiga sabab
bo'ladi, Shuning uchun reaksiya tezligi temperatura ortishi bilan
keskin o'zgaradi.

To'g'ri reaksiya uchun ham (Ewgn) teskari reaksiya uchun
(Evestan) ham aktivianish energiyasining o'ziga xos giymati bor,
Ko*pehilik hollarda Eto'g* < Etes bo'ladi. Bu energiyalar o' rtasidagi
farq Ewgan — Ewypa = aN kimyoviy reaksiyaning issiglik effektiga
teng bo'ladi.

Reaksiyalar tezligi E,, qiymatiga bevosita bog'liq. Agar
reaksiyaning E < 40 ki/mol bo‘lsa, bu reaksiya juda tez boruvchi
reaksiya bo'ladi. Bularga ionlar o'rtasidagi reaksiyalar, yonish,
portlash reaksiyalari misol bo'ladi. Ba'zi hollarda bu reaksiyalaming
tezligini o*Ilchab ham bo*lmaydi.

Agar reaksiya uchun 40 kj/mol < Eg, < 120 kj/mol bo*lsa, bular
o'rtacha tezlikda boruvchi reaksiyalar bo'lib, ularmming tezligini
lzboratoriya sharoitida o*rganish mumkin.

Masalan: Na,S;0, + H,SO, —» Na,SO, + SO, + H,O+S

reaksiya Agar By, > 120 ki/mol bo*lsa, bu reaksiyalar juda giyin
va uzoq davom etadigan reaksiyalardir. Bu reaksiyalami amalga
68

ashirish giyin yoki ularni tezligini oshirish uc.hun' katta energiya
wrflash kerak. Odatda, hozirgi zamon texnologiyasi uchun bunday
reaksiyalar yarogsizdir,

Katalizator ta’siri. Katalitik realuiylhr‘ .
Shunday reaksiyalar borki, agar ikka!a. asosiy daslfabiu
moddalar -(A + V) o'zaro u‘si{ ettirilsa, : ular ~0'zaro
' sirlashmaydilar. Chunki, ular o‘ngsuda boruv.chl rcak.myanmg
aktivlanish encrgiyasi Ege > 120 k;lm.ol. Lekin, bu:x;tc:lg:
uchinchi (K) modda kiritilsa (A + V + k? aral:lshmadaj odd;«,
bilan reaksiya boradi, AV — modda hosil bo'ladi va Km i
o' zgurishsiz ajralib chigadi: A+V+K — AV+K.
: (Kstalizamorsis hwadpar

=z aing okt b
coengiyas)

N —
Neaksiyo v nalahi

| | -casm. Katalitiik reaksiyalaming emengesik grafigs

v.™
4‘

1 2-rasim. Ximstyaviy svavozamat grafigl
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Bu keltirilgan misoldan ko‘rinib turibdiki, reaksiyalar tezligi
asosiy moddalardan tashqari uchinchi modda ishtirokiga ham
boglig ckan. Bunday moddalar katalizatorlardir.

Katalizator — reaksiyaga kirishib, reaksiya tezligini o*zgartirib,
reaksiyadan so‘ng o‘zgarishsiz ajralib chiqadigan kimyoviy
moddalardir.

Katalizator ishtirok ctadigan reaksiyalar katalitik reaksiyalar
deyiladi.

Katalizator ta'sirida reaksiya tezligini o'zgarish hodisasi karaliz
deb aytiladi.

Katalizatorlar ikki xil bo ‘ladi: ljobiy katalizator, ya'ni rcaksiya
tezligini oshiruvchi moddalar. Ingibitorlar — reaksiya tezligini
sekinlashtiruvchi katalizator moddalar, Ingibitorlar, Fe korroziyasini
sekinlashtirish uchun anilin yoki Ca(HCO,), ingibitor bo‘lsa, HCI
sintezini O, - ingibitori ta'sirida sekinlashtirish mumkin.

Reaksiyada ishtirok etuvchi moddalar va kattalizatorlaming
agregat holatiga ko‘ra gomogen va geterogen kataliz bo‘lishi
mumkin, Gomogen kataliz — reaksiyaga kirishuvchi moddalar va
katalizator bir agregat holatda boradigan katalitik reaksiyalardir,

CO(g) + 0 (g) — X3 O, . CO gazini CO: gazi gachn
oksidlanishi suv bug'i katalizatori ta’sirida boradi.

250; + 0; —> 280, rcaksiyada NO - nitrozo gazi-
katalizatordir,
H,0, —S M0 5, HO + O, rcaksiyasi eritmada

boruvchi gomogen katalitik reaksivadir.

Gomogen katalizga tirik organizimda boruvchi barcha katalitik
reaksiyalarni kiritish mumkin. M:

Kraxmal — e =FIAUN , wand.

Tirk  organizmda faolivat ko'rsatuvchi  katalizatorlami
biokatalizatorfar yoki fermentlar deb aytiladi. Shunday fermentlar
qatoriga «PTIALIN» dan tashqari «pepsin» moddasi ham kiradi. By
katalizator oshqozonda oksilli moddalarni tezroq parchalanishiga
yordam beradi.

Eritmalarda boradigan katalitik reaksiyalarda ko* pehilik hollarda
erituvchi molekulalari katalizator vazifasini o'taydi. Bu jarayonlarda
ba’zan N'(N;O)" va ON'ionlari ham ishtirok etishi mumkin.

n

| ataliz ~ kataliz / aksivalarga kirishuvchi
Geterogen kataliz ~ katalizator va reaksiya Kirish
moddalar turli agregat holatlarda boradigan katalitik reaksiy alar. Bu
kataliz turiga ammiak sintezi: |
Ny(g) + 3Hy(g) —="%Ls 2NH, katalizator qattiq holda
kontakt usulida sulfat kislota sintezida:

O | ’ .
250, + 0y — 225 350, ham katalizator qattiq modda.

Shunday reaksiyalar  borki, ulardn. alohida knfnli/.m'nr
go'lanilmaydi. Lekin, reaksiya (’hvr.m'ndnl ho§|| bo ladigan
moddalardan birortasi katalizator vnznfa§m| ha)amdl.‘Bu jarayonni
ravtokataliz» deyiladi. M: permanganat 1on I\./ln(h bnlm_'l hor:\d';(ng;bn
(N < 7) oksidlanish - qa_\'tarili':hbr:akmszrvalan avval sekinrog borib,

v vaqidan so'ng juda tezlashib ketad:
¥ ‘(1:1?)“:'“’" :‘“"\8 {ud:c — Mn*' + .4Il;() chgpk@. . rca}'-s‘l:\"wu
natijasida hosil bo*luvchi Mnl;0 l:;;n katalizator vazifasini bajanb,

aksivani tezlashuviga sabab bo®ladi. :
'“k:?\?::l::lli:?hollafdu katalizator nimn.snhahdnn_ reaksiya lczhlg:nl:
oshiradi degan savol wradi. Bu s.avulg,n javob hcn\h qch-u.n kataliti
renksivalarning encrgetik xususiyatlari va mcxar'wmmn. bilish zum’;
li-ruamga ¢'tibor berilsa, A + V. — AV reaksiya bormaydi,
Chunki bu reaksiyaning E,, juda katta qp'.malgn cga. Agnr ulalr:ga
katalizator qo‘shilsa, bu moddalardan bll’! kaxnh_u.stn'r bllan’( .;:,,
ancha kichik bo‘lgani uchun) juda tez n:akmynga k.ms'hll'\.‘ .»‘\-I\. -E,

» AK moddasi oraliq mahsulotni hosil gilndl. Scy'lngl bosqichda

AK - oraliq mahsulot V moddasi bilan ta'sirlashadi: .
AK +V el V.. A-—~K] —+ AV +K

j\k\l/:y};::(“)gi';k;ahsulomi hosil qiladi.va lfalaliralor crkip hol_d:
kataliztor ajaralib chigadi. Bu n:ak‘sn}'qnmg ham nkuz:::;?s
encrgiyasi juda kichik, shu sababli mgksnyu Juﬁi{a tez umulkga? ml m:n :

Demak, katalizatoming ; fmn;‘)r" .b\:‘l:tam reaksiyalaming

ivian: iyasini kamaytirishdan iborat.
““'\[i:'r‘l‘i:\hucil:;(rwgli'y:thl)dn quyidagi dalillarni kcllir.ish mumkin.

M} «—s Hy + J; reaksiyani tahlil ctib ko'raylik.

Agar reaksiyada katalizator ishl.ltilmu.su.lz_,. = 168 kJ.fmg.l. Agar
katalizator — Au (oltin) bo'lsa, Eg, = IOS. kj/mol; agar katalizator -
Pt (platina) bo*lsa, Ey, = 59 ki/mol bo‘ladi.
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Katalizator «selektivlik» (tanlovchanlik) xossasi i

T s ga ega. Chunki,
dynan 2 tmr xil modda o"msida boruvchi katatilik reaksiyada
qkmalmwmtor % o'zgartirish bilan turli reaksiva mahsulotlari hosil
B0y + B0 Gar=ALOy)

c)ﬂrc'n’/\m
" raad CHO + HJ (exr ‘C“}

Umuman , katalitik reaksiyalaming kineti i i
b p o y ing kinetik tenglamasidan kelib
Far  ASy
s K=Z.eM .e R
tfodasini e'tiborga olsak, E, qiymati eksponensialnin
. X e  Olsak, g manfi
tshorah dnm;ns:da luni-)dn. Shunga ko‘ra har qanday rcaksiyaninz
S;Q,?l:’mmbog,mg ozgina Immxyishi. K-ning qiymatini keskin
kehdi.s X qacha ayiganda reaksiya tezligini ortishiga olib
Shunday moddalar ham borki, ularming o*zlari i i
( . R ng o'zlari katalizatorlik kila
::\dzs:lllrda. biror m'mhr ing akvtiligini oshiradilar, Bunday
ami epromotors lar deb aytiladi, M:V;0, katalizatorning
promotori Na,SO, tuzidir. by s
Aksincha, katalizator aktivligini keskin kamaytiri i
irib yuboruvchi
moddalar «katalizator zahari» deyiladi. Bular — ')"\J >
o> by Y . Bular - HON, As,0,, SO, va
O'zaro ta'sirlashuvehi moddalamin fati
: g labiatiga, «elementars da
qnt‘nnshu\tchn ?nncl!alar (atom, molekula, radikallar,ionlar) holatiga
ko'ra quyidagi reaksiya turlari mavjud.

Oddiy reakstyalar — ‘rtasi rchi ki i
g fyalar — bu molekulalar o'rtasida boruvchi kimyoviy
N; +3H; —» 2ZNH;

Ca0 + CO; — CaCO,
2NO + Cly — 2NOCI
s 2:::(‘! + PICL — Ky[P1Clg)
Bunday siyalar valentliklari to'yingan zarrachalar o'rtasida
;’b:::n u;r}::ag _al::é\;‘hnish e;::rgiyasi (Egy = 150-450 kj/mol) juda
ani un ancha qiyinchilik bil i ‘ladi
maxsus sharoitlarda boradi. bt

n

Aksariyat hollarda moddalar erituvchida eritilib, reaksiva
eritmada boradi. Eritmads moddalar ionlarga parchalangani uchun
jonlar o'rtasida o'zaro ta'sirlashuv Eg, < 80 kj/mol bo*lgani uchun
juda tez boradi. Masalan:

Ag +CI' —» AgCl va
va' +S0 —» BaSO,

Ba'zi hollarda: elektrorazryad, qizdirish, nurlanish va mexanik
wa'sir natijasida moddalar clektron chiqarishi tufayli molekulyar
ionlar hosil bo'ladi. Bunday reaksiyalar juda tez boradi. M:

HO+J — HO ' + ¢ va
CH+J —»CH +¢

1 — ionlanish uchun zarur bo'lgan energiya.

Yugoridagi ta'sirlar natijasida molekulalar tarkibidagi bog' larni
hosil giluvchi elektronlar jufti ikkala atomlar o‘rtasida teng
taqsimlanmaydi. Bu geterolitik parchalanish deyiladi. Shunday
reaksiyalar ham borki, ularda kimyoviy bog'ni hosil gilgan clektron
jufti atomlar o'rtasida teng tagsimlanadi, ya'ni gomolitik ajralish
natijasida valent to'yinmagan aktiv zarrachalar — radikallar hosil
bo'ladi. Ko*pehilik reaksiyalar radikal mexanizmida boradi va bu
reaksiyalar (Eq, < 40 kj/mol) juda tezlik bilan boradilar.

Radikallar hosil bo*lishiga misollar: H:OH — H' + OH’

H:NH; — H" + NH;’
R-0:0-R —» R-O"+"O-R

Radikal mexanizmida ko‘pchilik polimerlanish reaksiyalari va
zanjir reaksiyalari boradi.

Zanjir reaksiyalari. Biror aktiv markaz hosil bo'lib, bu aktiv
markaz reaksiyaga kirishuvchi moddalami o*zaro ta’sirini bir-biriga
uzatilishi bilan boruvehi reaksiyalardir. Misol sifatida HCI sintezini
ko‘rib chiqaylik:

Reaksiyaning umumiy tenglamasi: H; + Cl; — ZHCL
Reaksiya borishi uchun H; va Cl; gazlari aralashmasiga ultra
binafsha nuri, quyosh nuri, enib turgan magniy metalli ta’sir ettirilsa
bo*1di, bunda xlor molekulasidan C1” radikallari hosil bo*ladi:

A Q-2 0ar

hosil bo‘lgan C1 — atom radikallari vodorod molekulasiga ta'sir

etadi:

n




cr # H-N = HCl + H' (Eqq = 24 ki/mol). Shu bilan zanjir
Mfmksnya boshlanib, N' — atom radikali Cl- molekulasiga ta’sir

etadi:

H™ + CI<Cl = HC1 + CI' (Ey, = 8 ki/mol). Shu tartibda reaksiya
davom ctaveradi:

CI" + Hy — HCI+ H'

Cly —» HCl +CI’

Hy — HCI+H’

Cly —» HCHN'

Zanjiming uzunligi bir necha yuz ming birlikkacha boradi. Hosil
bo‘lgan radikallaming o‘zaro to'qnashuvlari:

H' +H — HyvaCl' + CI° — Cl

zanjiming uzilishiga sabab bo'ladi. Reaksiya sekinlashadi va

to*xtaydi. Buni zanjiring rekombinatsiyasi deyiladi.

: Takrorlash uchun savollar

1. Kimyoviy kinctika deganda nimani tushunasiz?

2. Reaksiya tezligi nima?

3. Moddalar massalari  ta'siri  qonunining  mohiyatini
tushuntiring. :

4. Vant-GofT qoidasini tushuntiring.

5. A’ktl\(.lﬂﬂiﬂh c_ncrgiyasi nima, uning ahamiysti nimadan iborat?

6. Katalizator nima? Uning asosiy «vazifassi nimadan iborat?

7. Gomogen va geterogen kataliz deganda nimani tushunasiz?

8. Ingibitorlar nima?

9. Reaksiyaning molckulyarligi va tartibi deganda nimani
tushunasiz?

10. Zanjir reaksiyalar hagida izoh bering.

T4

TESTLAR
1- Ruxning sulfat kislota eritmasi bilan reaksiya tezligi
quyidagilarga bog‘liq emas:
A. Rux granulalarining migdoriga,
B.Sinkning maydalanish darajsiga,
C. Sulfat kislota konsentratsiyasiga,
D.Tempersturaga.
2- Temir bilan Kislorodni ta’sirlashishini tezlatish uchun:
A Kislorod bosimini kamaytirish,
B.Temimi maydalash,
C.Bir necha temir bo'laklarini olish,
D. Temperaturani pasaytirish.
3- Alyuminiy bilan xlorni ta’sirlashish tezligini kamaytirish
uchun:
A Reaksion idishni hajmini Kichraytirish,
B.Temperaturani pasaytirish,
C . Katalizator qo'shish,
D.Alyuminiyni maydalash.
4-»Qaynash qobig‘i» texnologiyasini ishlab chigarishda
qo*llanilishi sanoat jarayonlurini tezlashishiga sabab bo‘lishi:
A.Ta’sirlashuvchi moddalar konsentratsiyasi ko*payadi;
B. Reaksiyaga kirishuvchi moddalar yuzasi ko' payadi:
C Jarayonni faollanish encrgiyasi oshadi;
D.Reaksiyaga kirishuvchi moddalar massasi va hajmi ko' payadi
5. Rux va xlorid kislota o‘rtasidagi reaksiya tezligi nimaga
bog'liq:
A) kislota hajmiga;
B) kislota konsentratsiyasiga;
C) kolba hajmiga.
6. Kimyoviy reaksiya tezligi 2NOy(r)*2 NO(r)+ Osir)
o*zgarishlarga bog'liq emas:
A) azot dioksidi konsentratsiyasiga;
B) kislorodkonsentratsiyasiga;
C) temperaturaga.
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VL KIMYOVIY MUVOZANAT

Umuman, barcha kimyoviy reaksivalari ikki :
: Vi) yalarni ikki turga: gaytar va
qaytmas rcaksnyahrga bo‘lish mumkin. Reaksiyaga kirishuvchi
moddalar to‘liq reaksiya mahsulotlariga aylanadigan jarayonlar —
Gaytmas rcaksiyalar deyiladi. M:

C+ 0y — COy; 2HCI + Zn — ZnCl, + Hy; 2KCIO; —» 2KCI

+ 30,
antmas rcal‘(s.lyalar fagat bir yo‘nalishda boradi va bular
amalda to hq.. oxmpcl'fa boradigan reaksiyalardir. Agar dastlabki
moddahr stcauomctnk ms?ulda olingan bo'lsa, reaksiya mahsulotlari
bom‘lgd'h moddalar bilan ifloslanmagan , ya'ni toza moddalar hosil
i
Aksariyat kimyoviy jarayonlar qaytar reaksi i i

) ’ ! yalardir. Reaksiya
km§huvch1 moddalarning bir gismi reaksiya mahsulotlariga aylznigba
i _\I"aqutd’:d reaksiya mahsulotlari gaytadan dastlabki moddalarga
avisnid toradi . gy N < & : g
Jmhn; igan kimyoviy jarayonlar qaytar reaksiyalar deyiladi.

280, + Oy «—» 2S04
Hy +J; «—» 2H)
3”; - ) N; o ZN";
NH; + HyO «—» NHOH
HCl e« H + CI
NHOH «—» NH,"' + OH
NHLCl + HyO «—» NH,OH + HCl va x.k.

Bu misollardan ko‘rinib turibdiki qa reaksiyalar ikki
o‘nrp qarama-garshi boruvchi mksiyalgrdy:: iborax'):o‘liblkﬁﬁ
Qatoriga  ko'pchilik  birikish,  dissotsiyalanish, gidmlizl;mish.
kompleks hosil bo*lish reaksiyalarini kiritish mumkin.

Bu reaksiyalar davomida reaksiya boruvchi sistema (svioklav
stakan, kolba) da doimo dastlabki moddalar ham, reaksiys
nmhsulot.hn. ham birgalikda uchraydi. Shu sababli aksariyat
u:x.nolf)glk. Jarayonlarda qaytar reaksiyalarning kechishi ishlab
dm!a{\s‘hm ancha giyinlashtiradi. Bu qgiyinchiliklar asosan, reaksiya
tezligini ma'lum vaqidan sc'ng o‘zgarmay qolishida, reaksiya
mahsulotlarini  ifloslanishida,  ishlab chigarish  unumining
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pasayishida namoyon bo'ladi. Qaytar reaksiyalaming o'ziga xos
xususiyati ularda kimyoviy muvozanat holatining yuzaga kelib
qolishidir.

Yuqorida Kkeltirilgan qaytar reaksiyalardan xohlagan birortasini
tahlil etsangiz, har birida quyidagi holatni ko*rish mumkin: (ammiak
hosil bo*lish jarayonini ko'rib chiqamiz).

I mol N; gazi bilan 3 mol H; gazi aralashtirilib, tegishli sharoit
yaratilsa, bu moddalar o*zaro ta’sirlashadi:

N: d 3“1 | e 2N”)

Ma'lum vagt davomida reaksiya boradi, bir ozdan so'ng go’yo
reaksiva to'xtab qolgandek tuyuladi, Shu paytda reaksion
aralashmani analiz gilib ko‘rilsa, unda dastlabki moddalar N3, H; va
mahsulot NH; -ammiak moddasi borligini ko‘rish mumkin. Agar
sharoit  o'zgartirilsa, moddalaming  konsentratsiyalari  ham
o'zgarishi, lekin ularning migdoriy nisbatlari har bir holatda deyarli
bir xil qolishi aniqlangan.

Buning sababini  quyidagicha  izohlanadi: moddalar
aralashtirilganda reaksiya boshlanib, ammiak hosil bo'ls boshlaydi:

N, + 3H; «—» 2NH, (1) reaksiya tezligi

Viegn = Kurgn [N2]*THa]";

vaqt o‘tishi bilan hosil bo'lgan mahsulot ~ NH; ning bir gismi
parchalanib, qaytadan dastlabki moddani hosil gila boshlaydi:

2NH; «— Ny + 3H; (II) reaksiyaning tezligi

Vm,zkm.ml{\ bo'ladi.

Vaqt o'tishi bilan | reaksiya tezligi kamayib boradi. Chunki,
massalar ta’siri qonuniga ko'ra N; va H, konsentratsiyalari kamayib
borishi bilan V.. ning qiymati kamasya boshlaydi (12-rasm a-
chiziq). Il reaksiya tezligi esa, aksincha orta boshlaydi. Chunki, vaqt
o'tishi bilan ammiakning Konsentratsiyasi ortib boradi va V. ning
giymati ortishiga olib keladi (b-chiziq).

Sistemada shunday holat yuzaga keladiki, u paytda I va 1l
reaksiyalarning tezliklari o*zaro teng bo'lib goladi:

Vign = Viesws (5-chizig). Bunda vaqt birligi ichida azot va
vodoroddan qancha ammiak hosil bo'lsa, shu vaqt ichida ana
shuncha migdordagi ammiak qayta parchalanib azot va vodorodni
hosil giladi, ya'ni to'g'ri va teskari reaksiyalaming tezliklar teng
bo'lib qoladi. Bunga sistemaning kimyoviy muvozanat holati
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qolmaydi, reaksiya davom ectaveradi.
reaksiyalaming tezliklarigina teng bo'li
buni dinamik (harakatchan) muvozanat deyiladi.

Kimyovly muvozanaining miqdoriy xarakteristikasi sifatida

muvozanat doimiysi — K, qabul gilingan.
Muvozanat doimiysi. Yuqorida ko'rib chi
uchun: 10*g*ri reaksiya tezligi Viegs ™ KIN2J*[H,) ; teskari reaksiya
tezligi: Viuan ™ K[Nllz]: bo'lsa, kimyoviy muvozanat Sharti: Vg
= Views g8 ko'ra: K[Ny)*[H)’ = K [NH,J® bo'ladi, Bu tenglikdagi
doimiylarini bir tomonga, moddalar konsentratsiyalarini ikkinchi
tomonga o‘tkazib yozsak: "
Kewv = Ky Kusaer = [NHS )/ [Ny]*[H,)
tenglamaga kelamiz, Agar doimiylar nisbati ham bir doimiy
0'zgarmas songa teng bo'lishini e'tiborga olsak, reaksiyalar tezlik
doimiylarining nisbatlari Kego / Koo = Ko ckanligi kelib
chigadi. Buning ma'nosi — kimyoviy muvozanatda turgan sistemada
reaksiyada hosil bo'lgan moddalar konsentratsivalar
ko‘paytmasining  muvozanatda turgan  dastlabki  moddalar
konsentratsiyalari ko'paytmasiga nisbati ayni temperaturada doimiy
sondir.
Gazsimon moddalar ishtirok ctadigan sistemalar uchun K, -
ifodasi konsentratsiya o'mida gazsimon moddaning parsial bosimlari
yoziladi. Masalan, umumiy reaksiya; aA + bV = S + dD uchun
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Har qanday reaksiya muvozanat doimiysining qiymati
reaksiyada ishtirok ctuvchi moddalar tabiatiga va temperaturaga
bog'lig bo'lib, moddalaming konsentratsiyasiga bog'liq emas.

Umuman, muvozanat doimiysi va reaksiyaning  asosiy
termodinamik xarakteristikalari (0 G, aH. aS) o'rasida uzviy
bog'lanish mavjud.

Ma'lumki AG = RTInK, Agar oG = sAH-TaS ckanligini
eslasak, u holda AH ~TaS = RTInK,,, kelib chigadi, Tenglamani A
H va TaS ga nisbatan yechib K., qiymatini topsak:

Koo =™ %" kelib chigadi. Bu formulada AH, aS va T lar
cksponensialning darajasida turibdi. Bundan ko' rinadiki Kowv ning

"

deyiladi. Kimyoviy muvozanat paytida kimyoviy reaksiyalar to*xtab
Lekin qarama — qarshi
b turaveradi. Shu sababli

ilgan reaksiyalar

qiymati temperatura o‘zgarishiga juda mgi:’ ho::;; molg::ll:‘m:ﬁ
biati 1y i bog'ligdir. Xu \
tabiati (entalpiya va entropiya) ga : i : :
i irikis - sh, dissotsiyalanish,
reaksiya (birikish, paul_'nalx.ml__ , dissot: :
3:::(‘1lleanqi“ny;mcﬁshi. kompleks hosil bo‘lishi, gidrolizlanish) uchun
o'rinlidir.

Kimyoviy muvozanatning siljishi. .Le-Sh_atclc pﬁwp! u
Agar muvozanstda turgan sistcn\@mg bm.)f parametri ): x
reaksion muhitning sharoiti o‘zgartirilmasa, sistema zo:‘ m;':;‘
mobaynida bu muvozanat holatida lura_vcradl. .Agnr >hp Sis c‘ ~ ﬂa:
biror parametri (sharoiti) o‘zgarsa, sistemaning muxgmnn‘ h:)m)
buziladi. Boshqacharoq aytganda, V..,.,n # anun (muv;:mrrt > .im‘
sharti 0‘zgarib, Vign = Viedan bo'lib 90|ad1. Bl«_l \l;o 1 a(?angbiri
quyidagi ikki shart: Vigq = Y,,,,,_,,, yoki Y"’" ,,,-.g -u:;; i 20
un;nlgn oshganda ro'y beradi. Bunga itunyony mu\' . o
siljishi deyiladi. Muvozanat o'ngga yoki chap‘lmnon?,n lmj (“.
Sistema kimyoviy muvozanati moddalar ko:.m.tcnl.mlsxyak. Bu
bosim (R) va temperatura (1) q‘zgarganda 5l|'_|l.shl l:‘;:!“'l:;)‘rib
fuktorlaming muvozanatni siljishiga qanday ta’sir etishini
chigamiz.

Kimyovly muvozanat siljishiga moddalar koasentratsiyasining
ta’siri :
ammiak hosil bo‘lishi reaksiyasida (muvu.mm'tdfl lur‘gavn )
das(::bg:: moddalardan N; (yoki Ny) ning konscmrumza;ml’ os;’h)ndr:x:
massalar ta'siri gonuniga ko' Viegs = Kergn [Na] Ih’él. 1l;u"§°
muvofiq to'g'ri reaksiya tezligi ortishiga ulle _kc\ml. .
sistemada N; va H; ning migdori km_nuya ho.shla)dn. ‘h ,:lnn: o
muvozanat holatidaga nisbatan ortadi. Rc.kswr_: aralashma o
migdorining ortishi 0z navbatida tc.sknr) rcnksn'ya NH; ‘.‘;—. sno:“g
3H; tezligi Viaan ortishiga sal;ab. bn'lnd‘:’;:d;m lum vaqtdan
' i holati qaror g _
hmeguad:\ﬁ:nomaldlg. muvmf:r;lm sisx(c]mnda yana Ny (yoki N !n‘:;_g
migdorini oshirsak, yana xuddi yuqo!'i.q;g, singari }\ovhl qa;v:fn“nl.m;
Kimyoviy muvozanat ung tomonga siljiydi (Vaogn ™ Viedar y
qaytadan muvozanat qaror topadi (Ve = Virgn)-




Agar sistemada reaksiya mahsuloti NH, ni i
. NH; ning migdori iri
muvozanat teskariga — chapga siljiydi (V:- - g( Vq rl) (:/s:m"s..
qayladnn muvozanat qaror topadi, 2 sz -
muman, muvozanstda turgan sistemada dastlabki moddalar
konsc.mralsny'mfmin.g qnishi bu moddalar miqdorini k:r:m';‘tiruvchi
omk‘ngg“myn lc_zl_lgl. Oﬂ'lshl (Vgn > \./m..,,,) ga olib keladi, muvozanat
2 caky:i ;\; n,aksm“g:lm?:loﬂag'quqdori ortishi tomonga siljiydi.
_ mahsy idan birining miqdorini  ortishi
;mhsull(: hml-qdor}q: kamaytiruvchi reaksiya, ya'ni 'd;;lh;hk‘;
odda qstl bo l!S{l paksnyasi (Viwgn < Vieawi) tezligi ortishi
muvsmat.x:’n chapga siljishiga olib keladi. "
ugorida  aytilgan  misolimizda  dastlabki oddal
» * » » - '
:?:::'ngt;‘msy:‘yalan:mg (:;mnym!u teskari reaksiya, V.,.h,,nz V.,,a:
ni shu moddal 1 ini i i i i
i o ek ar miqdorini oshiruvchi reaksiya tezligi
Hosil bo‘lgan mshsulot NH i i i
' NH; ~ ning migdorini i5hi
V.,..;, > V?,'.,, ga olib keladi, muvozanat ot';nggaq:lj:;::s .
m‘ksmksan( yat hollarda, mimon moddalar ishtirokida boruvchi
it zm:lmhrd&?‘osm o"zgnn'shining kimyoviy muvozanat
wary E xuddi yuqorida bayon etilganidek, tushunilishi
Azol, vodorod va ammiakdan iborat ki i natda
- ' . imyovi
m si:stc:nmi‘h v hn:g u&umny bosimi 3 marta (sistzm Iymjnr:::r\::)?mm
; g , -
S it ) oshirilganda muvozanat gaysi tomonga siljishini
Bunda, bosimning 3 marta ortishi i
. r ng i gazsimon moddal
:;;?:ion 3mmm omshlgn.va muvozanat siljishiga sabab :)omh:dnf
ba‘y'ada,"k uvozanat qaysi tomonga siljiydi? shu savolga javob
Bosim o‘zgarishigacha barcha modd
s alar k iyasi:
[N;lv.. [H;_],,.,,. [NH; ] Reaksiyalar tezliklari: 0 e
Gl?.l&:;lrn ;oK .I'Nll-n.lul’r- mov V8 Vg = K [NH,)
301 ]-“m% simi 3 marta oshirilganda ularning konscnlmlsiyal:i"
2y {Halo Va 3{NH;] bo'ladi. Har bir reaksiyaning tezligi: ]
wgn ™ KONl ) GlHolown) = 81 K[N:buy [Hlun
Doy Vi “K(3[NHz]ps ) = IK[NHZ],pe bo' ladi.
- emak, sistema bosimining 3 marta ortishi o'g'ri reaksiya
oli.b lg':n;:I mnurugn, u:shn reaks‘ iya tezligini esa 9 marta ortishiga
clar ekan. Natijada, to'g'ri reaksiya tezligi teskari reaksiya
80

tezligidan 3 marta yuqori bo‘lib, muvozanat buzilib (Vg gn > Viestan
bo*Igani uchun) o‘ngga siljiydi.

Bu holat reaksiya tenglamasining o‘ng va chap tomonlaridagi
stexiometrik koeffitsiyentlar (1 mol N + 3 mol H = 2 mol NH,)
yig'indisi (4 mol » mol) o"zaro teng bo‘Imagani uchun ro‘y beradi.
Agar tenglamada dastlabki moddalar «mol» lar soni hosil bo'lgan
moddalar «mol» lari soni bilan teng bo‘lsa, masalan H, + ClL = 2HCI
(1 mol + 1 mol = 2 mol) bosimning o*zgarishi sistema muvozanatini
o‘zgaruviga olib kelmaydi. Lekin tenglamadagi  moddalardan
birortasining konsentratsiyasi o'zgarishi, muvozanatni u yoki bu
tomonga siljitgan bo'lar edi.

Yugoridagilarga asosan xulosa gilsak, sistema hajmini
kamaytirish bilan bosimning ortishi kimyoviy muvozanatni gaz
molekulalari soni kamayadigan tomonga, ya'ni bosim kamayadigan
tomonga siljitadi. Bosimning kamayishi esa muvozanatni bosim
ortadigan tomongan  siljitadi. Reaksiyaning o'‘ng va chap
tomonlaridagi stexiometrik koefTitsiyentlar vig'indisi o'zaro teng
bo*lsa, bosimning o'zgarishi muvozanat siljishiga ta'sir ctmaydi.

Temperaturaning ta'siri

Kimyoviy muvozanat siljishiga temperaturaning  ta’siri
reaksiyaning endotermik  yoki ckzotermik ckanligiga, ya'ni
reaksiyaning issiglik effektiga bog'liq bo‘ladi.

Agar ammiak hosil bo'lishi reaksiyasining o'rganishni davom
ettiradigan bo'lsak:

N, + 3H; «—» 2NH; -aH = - 46,2 kj/mol. Bu reaksiya issiglik
chiqishi bilan boradi, ckzotermik reaksiya (AN < O). Bu sistemada
temperaturani  oshirsak  temperatura yutilishi bilan boradigan
reaksiya 2NH; —» Ny + 3H, tezligi ortadi (Vign < Viestan) V2
muvozanat chapga siljiydi.

Temperatura pasaytirilsa, issiqlik chigishi bilan boradigan
reaksiya to‘g'ni tezligi ontadi (Vigygs > Viestari) ¥8 Muvozanal o'ngga
NH, hosil bolishi tomonga siljiydi.

Har ganday muvozanatda turgan sistemada temperaturaning
ortishi endotermik reaksiya tezligi ortishiga, temperaturaning
pasayishi -ckzotermik reaksiya tezligi ortishiga olib keladi.

Ko'rib chigilgan kimyoviy muvozanat siljishiga uch faktor
{a'siridan umumiy xulosa; agar muvozanatda turgan sistemaga
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tashqaridan ta'sir ctilsa, (moddalar Kkonsentratsiyasi, bosimi,
lemperatura  o'zgartirilsa) sistema o'z muvozanatini shu ta’sir
kamayadigan reaksiya borishi tomoniga siljitadi. Buni kimyoviy
muyozanat siljishi to'g'risida Le-Shatele prinsipi (voki qoidasi)
deyiladi. Bu qoida har ganday kimyoviy muvozanstda turgan
reaksiya (texnologik jarsyon) uchun go‘llanilib, jarayonlar borishini
boshqarishning asosini tashkil etadi.

Takroriash uchun savollar

I. Qaytar va qaytmas reaksiyalar deb qanday reaksiyalarga
aytiladi?

2. Kimyoviy muvozanat nima?

3. Muvozanat doimiysi nima va uning fizik ma’nosi nimada?

4. Le-Shatele prinsipining mohiyatini tushuntiring.

5. Muvozanatga temperatura ta’sirini tushunish uchun nimaga
¢"tibor berish kerak?
6. Qanday sistemalarda muvozanatning siljishi bosimga bog'lig
emas?

7. Muvozanatning siljishiga:

a) dastlabki moddalar miqdorining ortishi qanday ta'sir etadi?

b) dastlabki moddalar miqdorining kamayishi qanday ta’sir
etadi?

v) mahsulotlar miqdorining ortishi qanday ta’sir etadi?

g) mahsulotlar migdorining kamayishi ganday ta’sir etadi?

TESTLAR

1. To'g'n reaksiya 2850, (g) + O4(g) =250, (g) + Q tezligi qaysi
holatlarda  sekinlashadi:” sistemada bosimning pasayishi; *
temperaturaning pasayishi;” Kkatalizator ishlatilganda; © sistemada
bosimni oshirilishi.

2. Muvozanatdagi N; (g) + 3H; (g) = 2NH, (g) + Q to'g'riga
siljitish uchun:

“ temperaturani oshirish; © sistema bosimini kamaytirish; ©
sistemada vodorod konsentratsiyasini kamaytirish;” sistemada
bosimni oshirish lozim.

3. Reaksivani SO, (g) + S(v) 2SO(g) mumawal holnld:un
fo'g'riga  yo'naltirish uchun  nima qil.i.\‘h_ Ion.nla: §()
konsentratsiyasini kamaytirish; sistema bosumm .ushmsh;‘ ‘ SO
konsentratsiyasini oshirish;” SOy lmnsc.nums;ly.nsm.t kamaytirish.

4. Kimyoviy u'/gurishlamiqaymms‘hk shamnl.m_n. e ;

* cho'kma hosil bo'lishi; katta issiqlikni yutilishi; kuchl.n va
kuchsiz elektrolitlarning ta’sirlashishi; © eritma rangining .'&!.l'sa)'lshll.

5. Sistemaning CaCO4(q) =CaO{(q) + COuAg) = Q kl_m)'ov'.v
muvozanatini mahsulot hosil bo'lish lomoniga slljmfh uchun: :

" bosimni oshirish;” katalizator ~qo*shish;" temperaturani
oshirish:”  temperaturani kamaytiriSh., ! . :
3 I: Sistema pc::vsimini oshirilishi  kimyoviy muvozanatni
siljitmaydi . po

' 2H,S(g) + 30:(g) = 2H,O(g) * 2S04(g) " 2Hxg) *+ OAR) =
0 (g) © Halg) + ha(g) = 2HI (8) I C'_:(g) - '-503( l;u:). |

7. Sistemadagi 2CO(g) * Oxg) ~ EC()_‘-(g) - Q k.m.\_\‘m'.l'?
muvozanatning  siljishi {o'g risidagi quyidagi ﬁkﬂm. 'lf).grlml.
A. Bosim ko‘tarilishi muvozanatni mahsulot hosil h\? hsh! tomon
-:iijiladi. B. Is gazi konsentratsiyasi oshirilishi sistemaning k?rj\._\'nf'ly
muvozanati o‘ng tomonga mahsulot hosil ho_‘lishi tomonga Slljly(.il’..

faqat A to'g'ri; © fagat B to'g'ri;” ikkala fikr to'g'n;
ikkaia fikr notog'n. S o
: ;4 Sistema kimyoviy muvozanatini CaHyp () = CaHo(g) + ZHaA(g)
! [ siljishi, agar
() gaytsr reaksiya lomonga sii)l i (98 (|6

© temperatura ko'tarilsa;” H; konsentratsiyasi ko' paytirilsa ;

katalizator qo'shilsa;”  bosim oshiriLea.. : '

9, Sistemadagi2SO,(g) + Oy(g) 2504g) * Q kt'n':.yoyny
muvozanatni boshlang‘ich moddalar  tomon siljishiga
ko‘maklashuvchi sabablar : ; ' 3

" temperaturani ko'tarish; ' temperaturani pasaytirish; ' §( B
konsentratsiyasini oshirish; ©  SOs konsentratsiyasining pasa)mhn

10. Qaysi  sisternada vodorod (N;.)“ k(lms:mralsuyasmmg
ko' paytirilishi muvozanatni chap tomonga siljitadi? ’

" Cltv)+2Hx(g)=SHq (@) © 2NHs(g)=N{(g)+3H:(p)
MH{g)+O0: (g)y2H0 () FeOftv)* Hy(gy=FetHO(g)
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VIL DISPERS SISTEMALAR. ERITMALAR

X .ul(:)n“‘pchilii.c moddalar bir-birida (gaz - suyuglik, suyuglik-
'.l‘ aiq 31 s q:;t:i(i;asnildc;dda ~ gaz, qalu’q.moddu - suyuqlik) mr‘qaladi‘
Kt v geterogen yoki gomogen sistemalar hosil
a"::‘ zrm.mliijc:im?hmdm ikkinchi moddaning juda kichik
: ishi (disperslanishi) dan hosil bo
mikrogeterogen sistemalar dis . T
: : ‘ ipers sistemalar deyiladi. H '
daspct.'sha l:::lcmg dispers muhitdan va unda qu:uga:' ‘:t::g:;
hmiridm dis_ dispers ﬂ-xndan iborat bo*ladi. Dispers sistemalar bir-
: halm!:‘cgrso‘lxuhn‘ ':'a dispers fazaning agregat holati
“ham Lot ... SRR . » + .
bmilm ey I (katta-kichikligi), ya'ni disperslik darajasi
| Disperslik darajasiga ko'ra dag'al dispers sistemalar ( r= 100 -
50000. _nnln “-—.4 = lO. mkm) mavjud. Bunday sistemalar
uspcnzh;ya.ar (dispers muhit — suyuqlik, dispers faza ~ qattiq modda
::{:ac l:n) - loyc?n suv; unning suvdagi aralashmasi, emulsiyalar
mlﬁ:}? xlv.a va dm mphil = suyuglik) — bo‘yoglar, sut kabi
e :;21“0-::?‘";' hl:luhdnsrcrs sistemalar poturg'un  sistemalar
‘ ishi bi uziladi. Masalan, loyga suv ma’lum
:{:tch tursa tiniydi, y{l’ni tuproq zarrachalari cho‘kadi. V:;IJ
. :malarg a chan'g (qattiq modda — dispers faza, havo — dispers
k(: ":k)l'ummnd'. dispers ﬁ.ml va dispers muhit gazsimon moddalar.
- p f— ( nspcrs r.nuhu — suyuglik, dispers faza - gaz); lumax;
usp:rs :.zx - suyuc_]llk ~(suv), dispers muhit — havo) ham kiradi
ok') (;m dispers sistemalar yoki kolloid eritmalar. (r = l-lOO'nm
yoki 0,1 - 10,0 mkm) Kolloid eritmalarni boshqacha «Zollar» ham
bmm'kollmd critmalar dagal dispers sistemalarga nisbatan
e ;;. —Ulnrga kog‘.oz kleysi (K?Sio‘ yoki Na;SiO; ning suvhi
b(,‘ltishm“ﬁ - lb:isuypq shlsh.n»). Agl, Fe(OH), , As;S; - zollari misol
- Kollowd entmadagi zarrachalar murakkab tarkibli bo'lib b
zarrachalar «MISELLA» deyiladi. ;
KI va AgNO; tuzlari eritmalari aralashuvi 1
U va AgNO, uvidan h : 1
~ zolini quyidagicha tasavvur etish mumkin. ik < e

{m [Agl]*nAg’ (n-x)NO, | xNO,

(Yo )
T
- Mitxilla HEp

Mitsellaning zaryadiga ko'ra zollamni wgidrofil zols (musbat
kolloid) ga va «gidrofob zol» (manfiy kolloid) ga bo'linadi. Bularga
misollar sifatida FesO; ning gidrofil zoli — {[xFe;Os]*yH;0 zFe’” *
CI'} va As;S; ning gidrofob zoli {[xAs:8,]*ZHS*zH"} ni ko‘rsatish
mumkin.

Ko'pehilik yugori molekulyar birikmalaming eritmalarida ular
sarrachalarining  o'lchamlari  katta bo‘lganligi uchun bu
moddalarning eritmalari ham kolloid eritmalarga kiritiladi.

Umuman. kolloid eritmalaming olinishi, xossalari, ishlatilishi
o‘rganuvchi kimyo fanining bo'limi mavjud bo'lib, uni «kolloid
kimyon deyiladi va maxsus o'rganiladi.

O*ta nozik dispers sistemalar. Bu sistemalarda r zarracha <10"
«m bo'lib, modda ion yoki molekulalar holida dispers muhitda
targalgan bo‘ladi. Bu sistemalardagi zarrachalarni oddiy kuz bilan
ko'rib bo‘lmaydi. O'ta nozik dispers gsistemalarni chin (haqiqiy)
critmalar ham deb aytiladi. Chin eritmalarni alohida o‘rganib
chigamiz.

Chin eritmalar. Ko‘pchilik kimyoviy o‘zganshlar, shu
jumladan texnologik jarayonlar eritmalarda kechadi. Xomashyo va
mahsulotlar sifatini nazorat gilish, kimyoviy jarayonlar mexanizmini
to'liq o‘rganish, moddalami sintcz qilish, uvlarming xossa va
tuzilishlarini aniqlash uchun eng ko'p qo‘Haniladigan sistemalar —
critmalardir.

Fritma — ikki yoki undan ortigcha komponent (tarkibiy gism)
dan iborat bo'lgan gomogen sistemadir.

Eritmalar moddalarning agregat holatiga ko'ra qattiq, suyuq,
gazsimon holatlarda bo'ladi. Qattiq eritmalar — bular turli tarkibga
ega bo‘lgan  metallaming qotishmalari  (po‘lat, cho’yan,
dyuralyuminiy, bronza, latun) va shishalardir.

Gazsimon eritmalarga havo (azot, Kislorod va boshqa gazlardan
iborat) va boshga gazlarning aralashmalari kiradi.
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Qattiq va gazsimon ecritmalarda qaysi komponentning miqdori
ko'p bo'lsa, shu komponent erituvchi hisoblanadi. Masalan: cho'yan
— uglerod ( 4%) ning temir ( 96%) dagi eritmasi bo'lsa, havo ~
azotdagi ( 78%) kislorod (21%) ning eritmasi bo'ladi.

Eng ko'p o'rganiladigan va ko'p uchraydigan eritmalar suyuq
eritmalardir. Suyuq eritmalar — asoslar, kislotalar, tuzlaming va
organik moddalaming suv yoki bashga suyuq moddalarda erishidan
hosil bo'lgan sistemalardir. Shu sababli eritmalar qatoriga ko‘pchilik
suyuqliklar (suv-spirt, spirt-efir, benzol-efir, ascton-suy, aseton-spirt,
benzol-benzin va hokazo) ning o‘zaro aralashmalarini Kiritish
mumkin. Suyuq eritmalarda eritma hosil bo‘lish Jarayonida agregat
holatini o‘zgartirmaydigan komponent erituvchi deyiladi. Masalan:
suvda osh tuzi eriganda (migdoridan qat’i nazar) osh tuzi kristallari
suv ta'sirida kristall holatini yo'qotadi, suv esa suyuq holicha
qolaveradi. Shuning uchun bunday eritmalarming barchasida suv
erituvchi bo'ladi.

Agar suyugliklaming o‘zaro aralashuvidan hosil bo'lgan
eritmalar  bo‘lsa, migdori ko'p bo'lgan suyuglik erituvchi
hisoblanadi.

Eritmalarning hosil bo'lishi Eritmalarning  hosil bo'lishini
fizikaviy va kimyoviy (gidratlar) nazariyalari  quyidagicha
tushuntiradi,

Eritma erituvchilarda turli modda molekulalarini tarqalib ketishi,
ya’ni erishi natijasida hosil bo*ladi. Qautiq moddalar erishida uning
sirtidagi molekulalar erituvchi molekulalari ta'sirida sirtdan «uziliby
eritmaga o'tadi. Diffuziys hodisasi va molekulalararo ta'sir tufayli
molekulalar eritma «ichiga» singib ketadi. Shu tariga kristall
panjarani tashkil etgan barcha molekulalar (eritma crigan moddaga
to'yinmaguncha) eritmaga o*tadi va eritma hosil bo*ladi. By Jarayon
natijasida bir jinsli sistema hosil bo'ladi va bunda erituvchining
tabiati va gattiq moddaning tuzilishi, kimyoviy xossasi asosiy rolni
o'ynaydi.

Suyuq moddalaming eritmalari hosil bo‘lishida erituvchi va
eriydigan moddalaming molekulalari o'zaro aralashib (diffuziya
hodisasi tufayli) ketadi. Bu jarsyonda moddalaming dipol momenti,
qutblanuvchanligi kabi xususiyatlari asosiy o'rinni cgallaydi. Shu
sababli qutbli moddalar qutbli eruvchida, qutbsiz moddalar qutbsiz
erituvchilarda yaxshi eriydi.
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ritmalaming bir jinsli bo'lishi, cri§h ljamyo‘mda issiglikning
)mil'ish‘i yoki ajtslib chigishi eritmalarni kimyoviy moddalar deb
“yh‘lhfri:?rzl?:a::?;ﬂibining har xilligi va o‘Lganl\'Fhmlxgx ‘ulzr:n
mexanik aralashmalarga taallugli degan .xulosagn O‘l:;ba‘::jlad}:“ .alal;
sababli eritmalamni kimyoviy moddalar bilan mexani as
o'rasidagi «oraliq sisteman» deb qarash kerak. gt galid s
Yugoridagi hollarda va har qa_ndqy eritmalarn ‘g,k e
bo' lishida erituvchi molekulalari blln.n crl):)qzl; m(;;i‘:in ::k cs : )u a: =
‘rtasi b imyoviy reaksrya radi. ) .
::\:::Ll:l‘:u ‘:x;:lza t:::xm tzaodda m?)!ckulglaﬁning solvatlari hk}?ll
ho' l;ndi. Agar A-moddasi biror eruvehi ( lolmchn‘«mlvcn’».)‘ d.a i;usda
eritmada hosil bo*lgan yangi modda — solvat [A nsolv] ko (:.m“ 10..1)
\.mnladi. Erituvchi suv bo‘lsa, hosil b.o‘l'ga-n moddalar (/ dn'l;'r‘
yidratlar deyiladi. Eritmalar hosil bo'lishining solvatlar (gidratla
iyasini ) yaratgan,
'Wnst'\}:}lqilziri?r{xl:l\:rcdﬁtjyr::ig :linﬁnn ko'pehifik krstall modddalar
(arkibida bir necha molekula suv bo‘ladi: N::S(,O,‘:g::i:):
\'ﬂ(‘()1‘7H:()'. Na:S()q.‘nlg()l SlSO;‘S":();" AI)‘SO;‘hk iy .
CaCl*4H:0; MgCl*12H;0; (NH,):Fe(SO.);* 12H:0 va ho ek
Demak, gidratlar (solvatlar) ning laﬂ.(lb.l erigan '.““;“ﬁ S'r ibiga,
tabiatiga, erituvchining miqdorigs va tubiatiga bog'liq :) 'qi\i e
Barcha kimyoviy jarayonlar s:ngnri'mncfdnlm'r'nnb cr.t..“ 7o
sistemaning entalpiyasi (A H), entropiyasi (4 S) va tz'ohar-f{u C‘u r
potensiali AG o*zgarishi bilan xmktcf!anadu. Tcm(?dln:’mn :.n: 1\ H.
nazaridan biror modda boshga ikkinchi moddada criganda AG =
-TaS < bajarilishi kerak. e
: ‘\i:.um(i)n:ha::\’ri:aib turibdiki, doimiy. lcmpcrgtur.r'ad_n. AG s:)ur\[—:
qiymati erish jarayonida mrmghn!nmnpg tartibsizligi (S
entropiya va entalpiya (Ali)o'z,g_msﬁldm lbpml. e ok
Bu ikkala kattalikning erish jarayoniga ta'sin quy
shuntiriladi. W o
- h;uyuqlik yoki gattiq modda crigand-n «L‘tﬂlb_h» holaldanmt:n::;:
holatga o*tadi, ya'ni cmvchid_a targalib kcmdl._ Bu.nmg nini) .
e ) o iski cmoptya: ko Massio
‘z rishiga va AG ve :
:;n"ifhaingabsoutmb go‘ladi. Shuning uchun ham a'kwgn_?‘lnl ho::::ih qattiq
va suyuq moddalarning erishi temperatura ortishi bilan ortadi.
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Gazsimon moddalarming suyuqliklarda erishida zarrachalar ( gas
zoll:;:iaf.n) u;::;u h?l.atdan_unibi yugori bo'lgan (suyuglik) hogaz:
g, :da (.;ya.m bu jarayon cmropiyming kamayishiga olib
s - A -‘mn'g qiymatiga entropiya faktorining qo‘shadigan
c:us?cs‘im ll::n 'ct:no ladi. Shu .sa.habli gazsimon moddalaming
i mpcnmi' ra ortishi bilan kamayib, temperatura

. Enum hosil bo'lish jarayonida sistemani iyasi i
omsh.l fslt{>$')_. yoki kamayishi AH<O mumkin.lxggnrm:?:zl:s":(\“\‘/'
;k-a(t)\llg;nc;, ¢'tiborga c.)lsak va Frish jarayonida hajm o‘wgarmaydil(.\
7 ) ' qagbul qilsak, (sistema tashqi muhitga nisbatan ish

jal’ﬂ?ll)'dl. A=pa Y=()), u holda erish paytida entalpiya o‘zgarishi
fu!ng{na sistemaning ichki energivasi o*zgarishidan s H=aU iborat
boladl Bosthnchnmq aytganda, sAH (erish) asosan, moddanin
Iu&!lfshl. kpsmll panjarasi buzilishiga sarflangan encrgiya (sg
tuzilish) bilan yangi hosil bo‘lgan moddalaming (solvatlanish
gidratlanish) hosil bo'lish cnergiya (AHu,) lari fargi AHyg =
Hegnisn ~aH,, dan iborat bo*ladi. bk
. Gusn‘non. modda!xr uchun sH=O bo'lgani, uchun AH..4 =4
m:‘l:; ku:':o ll.dl.' ya'n.x gnlammg suyugliklarda erishida gaz
s .asl;a;;o l:)l,u; gkz:u;id"b l::)ﬂl;!mhluri o‘rasidagi o'zaro ta'sir
o . b
cmhs.tf Aunhd o Basicieaty jm; 0::’ is-rl'm sababli doimo gazlaming
uningdek, shakar, glitserin, spirt, N !
sulfat, _xlotid. nitrat kislotalarming cri.zi ham :mcr'r(n?l: lja: ‘c;:;::
Chunki mol;kulyar kristallaming tuzilish energivasi va )suvuci
g)uodnc:am 'molckulalarnfo vnn.dcr-vu.ls kuchlarining cncrgi;'asi
ke -+ n:AgHsolvnlm.ush (gidratlanish) energiyasidan kichik,

‘lonll kristallardan iborat moddalar (NaNOy, NH.CL, KCNS
NaCl, KNO,, KC1 , NH,NO,, SiSO, va boshqalar) da molckulalar
oucr;s:dagn bog'lanish miyui Juda katta qiymatga ega. Shuning

un bu modd.aln.r eriganda aAHue > aH,e bo'lgani twfayli
cmalplyn'o’zgan.shl AH > O bo'ladi. Bu moddalaming erishi
cndotemuk rtd(stynlar.dir. Boshqacha aytganda, bu moddaluméng
.cn..shn. lc.mpa'ltfxn ortishi bilan ortib boradi. Moddalar criganda
issiqlikning yutilishidan foydalanib ba’zi bir sovutgich aralashmalar
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hosil gilinadi. Agar 60 g. NH,NO; ni 100 gr. H,O da eritilsa,
slstemaning harorati 30°C ga pasayadi, agar 88 g. NH,NO, ni 100 g.
suvda eritilsa, 36°C ga temperaturani pasaytirish mumkin.

Ba'zi moddalarda AHeuss =AHue bo'ladi. Bular molekulyar
{uzilishli qutblanmagan moddalar bo'lib, ularning erishi entalpiya
o' zgarishisiz (AHgg = 0) ro'y beradi. Bu erish jarayonida AG <O
bo'lishi uchun asosan, entropiyaning o‘zgarishi (aS > O) hal
giluvchi rol o'ynaydi. Bunga misol sifatida 1, kristallaming CCl, da
erishini keltirish mumkin. Bu eritma hosil bo'lishida erituvchi va
¢rigan modda molekulalari o'rtasida yangi modda (solvat) hosil
bo'lmaydi va bunday eritmalar ko‘pincha oddiy ikkita moddaning
aralashmasiga, ya'ni ideal eritmalarga yaqin bo*ladi.

Moddalarning eruvchanligi

Har qanday kimyoviy toza modda boshqa moddada eriydi.
Moddalaming eruvchanligi shu moddaning va erituvchining
tabiatiga, lemperaturaga bog'liq.

Moddalaming eruvchanligi deb, ayni temperaturada 100 g
crituvchida erigan moddaning gremm migdoriga aytiladi. Odatda
buni moddalaring «eruvchanlik koeffitsiyentin deyiladi.

Kengroq ma'noda moddalaming eruvchanligi sifatida ayni
sharoitda to‘yingan eritmaning konsentratsiyasini qabul qilsa ham
bo'ladi. Shunga muvofiq, eruvchanlik miqdoran erigan modda
massasining to‘yingan eritma massasiga nisbatini ifodalovchi foiz
qiymatga tengdir. Ba'zan 1 litr to‘yingan eritmadagi erigan
moddaning «mol» lar soni ham moddaning eruvchanligi deyiladi,

Ko'pehilik hollarda erituvchi sifatida suv ishlatilgani uchun
moddalarning suvda eruvchanligi quyidagicha xarakterianadi: agar
100 g suvda 10 g. va undan ko‘p migdordagi modda erisa ~ yuxshi
eruvchan; agar 10 g. dan 0,01 gacha erisa — kam (yomon) eriydigan;
agar 0,01 g. dan kam erisa — amalda erimaydigan modda deyiladi.

Moddalaming eruvchanligi ularning tabiatiga bog*lig. Qutbli
moddalar qutbli erituvchida (spirt - suvda, ammiak — suvda,
vodorod xlorid — suvda) yaxshi eriydi, qutbsiz moddalar qutbsiz
erituvchilarda (yod — xloroformda, yog' — benzolda, naftalin -
benzolda) yaxshi eriydi.



Temperaturaning ortishi bilan moddalarming eruvchanligi ham
ortib boradi. Buning sababi moddalaming erish issigligi mavzusida
batafsil bayon etildi. Moddalar cruvchanligini temperaturaga
bog'ligligi cruvchanlik grafigida ko'rsatiladi. Ushbu grafikdan
foydalanib  xohlagan temperaurada  (100°C  gacha)  turli
moddalarning 100 g. erituvchida necha gramm erishini bilib olish
mumkin.

Qattiq moddalarning eruvchanligi bosimga bog‘liq bo‘Imaydi.

Suyuq moddalar suyugliklarda eriganda turlicha (cheksiz yoki
cheklanmagan migdorda) eriydi yoki aralashadi. Masalan, spirt
suvda cheklanmagan migdorda eriydi, boshqacha aytganda spirt va
suv xohlagan migdoriy nisbatlarda aralashadi.

Dietil efiri (C;Hs = O - C;Hs) xona temperaturasida suvda
cheklanmagan miqdorda eriydi, ya'ni suv va efir aralashmasi ikki
qavatdan iborat bo'ladi. Yuqori qatlam — suvning efirdagi to'yingan
eritmasi bo‘lsa, pastki qatlam cfiming suvdagi to*yingan eritmasidir.
Temperaturaning ortishi bu moddalarni bir-biridan eruvchanligini
oshiradi va ma’lum temperaturada ikkala modda o‘zaro xohlagan
nishatda aralashad.

O'zaro cheklangan migdorda cruvchi suyuqliklaming cheksiz
cruvchanlik holatiga o‘tadigan temperatura suyuqliklaming kritik
erish temperaturasi deyiladi, Bunga misol: fenol (C,HsOH ) 66,4°C
da suvda cheklangan migdorda eriydi, 66,4°C dan boshlab esa fenol
cheklanmagan miqdorda suvda, suv esa fenolda eriydi (aralashadi),
Shuning uchun «fenol-suve sistemasi uchun 66,4°C kritik erish
temperaturasi deyiladi.

Ma'lumki, ikkita o'zaro  aralashmaydigan  suyuglik
aralashmasiga uchinchi — bu ikkala moddada o'z eruvchanlik
kocffitsiyentiga proporsional holda eriydigan modda qo‘shilsa, bu
modda ikkala suyuglikda turlicha eriydi.

O'zaro  aralashmaydigan moddalar  aralashmasida  erigan
(tarqalgan) moddaning konsentratsiyalari nisbati ayni temperaturada
doimiy son bo'lib, erigan moddaning umumiy miqdoriga bog'li
cmas. Buni «tarqalish qonuni» deyiladi. Agar C — erigan moddaning
birinchi erituvchidagi konsentratsiyasi, C ~ erigan moddaning
ikkinchi erituvchidagi konsentratsiyasi bo‘lsa, uning tarqalish
koefTitsiyenti K quyidagicha ifodalanadi:
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lodning suvga nisbatan xloroformda targalish Kkoeffitsiyenti
K=130 ga teng, ya'ni xloroformda erigan iod migdori suvdagiga
nishatan 130 marta ko'p.

«Targalish qonuninga asoslanib moddalami bir-biridan ajratish,
miqdorini oshirish — konsentrlash va ajratib olish (ckstraksiyalash)
mumkin,

Gazlar ham suyuqliklarda eriydi. Bu jarayon ekzotermik
jarayon, Gazlaming suyuqliklarda erishi Genri qonuniga bo'ysunadi.

Doimiy temperaturada o‘zgarmas hajmdagi suyuqlikda erigan
gaz miqdori shu gazning parsial bosimiga to'g*ri proporsional.

C=K*?P

bunda S - gazning to‘yingan critmadagi miqdori, P-gazmng
parsial bosimi va K — proporsionallik koeffitsiyenti yoki Genri
doimiysi. .

Agar suyuglikda bir necha gazlar sralashmasi erisa, har bir
gazning eruvchanligi gazlaming umumiy bosimiga emas, balki shu
gazning parsial bosimigagina bog'liq bo*ladi.

Gazlaming eruvchanligi «m1/100 ml» birlikda ifodalanadi.

Ba'zi gazlarning suvda eruvchanligi «ml/100 ml HOn

: Eruvchanligi Gaz Eruvchanligi

KLE o 2WC 20°C o
Vodorod 2,15 1.8 SO, 171 87.8
Kislorod 4.9 31 Cl 461 236
Azot 2,35 1.5 Ny 5.5 33

Ammiak - 700 NH, . -

Moddalaming eruvchanlik koeffitsiyentiga ko‘ra to'yinmagan,
to'yingan va uta to'yingan eritmalarga ajratiladi. '

To ‘yvinmagan eritma. Ayni temperaturada ma'lum  migdor
erituvchida erish koeffitsiyentidan kam migdordagi modda erishidan
hosil bo‘lgan eritma ~ to'yinmagsn eritma deyiladi, Agar
eruvchanlik grafigiga e'tibor berilsa, 20°C da 100 ga suvda 36 g
NaCl eriydi, Agar shu sharoitda 15 g. NaCl erisa, to'yinmagan
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critma hosil bo'ladi. Bu eritmada yana qo‘shimcha 21 g2. modda
eritib to'yingan eritma hosil gilinadi.

To'yingan eritma - ayni temperaturada ma'lum migdordagi
crituvchida crish koeffitsiyentiga teng yoki  undan ko‘prog
migdordagi modda erishidan hosil bo‘lgan eritmadir. To'yingan
critmada doimo erigan modda miqdori kristall (crimay qolgan)
modda miqdori bilan muvozanatda bo'ladi, ya'ni critmaga
O'tayotgan zarrachalar soni eritmadan kristallga o‘tayolgan
molekulalar soniga teng bo*ladi.

O'ta to yingan eritma. Agar t0'yingan eritmada erigan modda
ustiga yana shu moddadan qo‘shib temperatura oshirilib boraverilsa
ortigcha qo'shilgan modda crib ketadi. Yana modda qo*shilib
temperatura oshirilsa, modda yana erib ketadi va natijada o'ta
to'yingan eritma hosil bo‘ladi. O'ta to'yingan eritmalar azaldan
(T.E.Lovis, 1794-y) ma’lum bo'lib, ular oddiy sharoitda noturg‘un
sistemadir,

Shu tufayli bu eritmaga ozgina mexanik ta’sir (eritma turgan
idishga oddiy zarb) berilsa yoki ozgina qatti modda zarrachasi
qo'shilsa, temperatura pasaytirilsa, eritmani buzilishiga — crigan
moddaning ortigcha migdori qayta kristallanib ajralib chigadi. Shu
usul (qayta kristallash) bilan ko*pchilik moddalar tozalanadi, Bunda
ko‘pincha kristallogidratlar olinadi. Masalan, Na,S,0,*SH.0 ( natriy
tiosulfat  kristallogidrati), NagSOf* 10H,0 (Glauber tuzi),
N2;B,0,* 10H;0 (bura), SiSO,*SH,0 (mis ko' porosi).

Eritmalarning konsentratsiyalarini ifodalash usullari

Eritmaning biror hajmi yoki massasi birligida crigan modda
miqdorini ko'rsatuvchi kattalik critmaning konsentratsiyasi deyiladi
va C — harfi bilan belgilanadi.

Eritma konsetrasiyasini ifodalashning quyidagi turlari mavjud:

a) erigan moddaning massa ulushi («) yoki foiz konsentratsiya
(S %);

b) molyar konsentratsiya (Cm, mol/1);

v) normal yoki ckvivalent konsentratsiyasi (Cn; N, g-¢ckv/l);

g) Titr (T, g/ml);

d) molyal konsentratsiyasi (m, mol/1000 g);

¢) molyar gism (N, mol);

Har bir konsentratsiyasi turini alohida garab chigamiz.

”

Foiz konsentratsiya .
Har ganday eritmaning 100 gramida cn'gap m.odda‘nm'g gramm
miqdorini ko‘rsatuvchi giymat foiz konsentratsiyasi dcyﬂadl. :
Foiz konsentratsiya quyidagi formula yordamida hisoblanadi:
% = Tamie | 004 = Moia 100%
M L .
Ko'pehilik hollarda bu konsenrasiyani «amassa ulushi» holida:
W= Mt 1003 = Mmsta 1008
", M T w3
ifodalanadi. Uning ma'nosi eritma umum1) og'irligining
ganchasi erigan modda hissasiga to*g'ri kelishini bildmd!. ' .
Ma'lumki, eritmalar suyuq holda bo'lgani uchun uning m»c!don
hajm birligida (V, ml, sm’, litr) ifodalanadi. Bunday hollarda eritma
massasi bilan hajmi o'rtasidagi bog'lanish m=V*d hoh:ia yquladn:
Bu verda d — | eritmaning zichligi, ya'ni 1 n‘ll (sm )] hn;_mfiagi
critmaning ogirligi deyiladi va g/ml, gsm’, kg/m’ birlikda
o'lchanadi. Masalan, 98% li H;SO, eritmasining m:hllgl. 1:84 g/sm
ga teng deganda shu eritmaning | sm’ yoki | milliliti 1,84 g
massaga ega, deb tushunish kerak. : _ 3
Yuqondagilarni e'tiborga olsak, eritmaning foiz
konsentratsiyasi:
('%:%-IOO yoki W =—%ﬁ-1w

Faraz qilaylik, osh tuzi eritmasining konseotratsiyasi 1576 (0,15)
li bo*lsin. Buning ma'nosi, osh tuzi eritmasining 100 gramida 15 g.
NaCl moddasi 85 g HyO da erigan. Boshqacha ayiganda, shu
eritmaning | og'irlik qismi (g.) da 0,15 og'irlik gism (g.) NaCl va
0,85 og'irlik gism (g.) H;O dan iborat.

Molyar konsentratsiya . .
Eritmalaring molyar, normal kmscntratxiyal’ri va titr bl;.mly
konsentratsiyalar qatoriga Kirib, eritmaning hajmi birligida erigan
modda migdorini ifodalaydi. ‘ g
1 litr (1000 ml) eritmac'a erigan moddaning «mgl» Inr mllqdonm
ko‘rsatuvchi giymat molyar konsentratsiya deyiladi. Uni hisoblash
formulasi:

o3




C = posladi.
V

(hor)

Bu yerda V — critmaning hajmi, n — erigan moddaning «mol» lar
soni. Agar n = m/M va hajmni millilitrda ifodalasak. u holda:
C= TMLM bo'ladi.
M-V
Bu yerda myus — crigan modda massasi, gr, M erigan
moddaning molckulyar massasi, g/mol.
Agar, H:SO4 ning 0,5 mol/l (molyar) konsentratsiyali eritmasi
deyilsa, har bir litr eritmada 0,5 mol ( yoki 0,5 98 = 49 gramm)
H,SO, erigan, degan ma’noni tushunish kerak.

Normal (ekvivalent) konsentratsiya
Har qanday critmaning 1 litri (1000 millilitr) da erigan
moddaning gramm — ckvivalent soni (ekvivalent migdori) ni
bildiruvchi qiymatga normal konsentratsiya deyiladi. Normal
konsentratsiyani hisoblash formulalari:

« _Bpay o M,
Cu = "“;,_ yoki . ) :T‘*‘"‘

ol ke

V = 1000 ml ekanligini ¢'tiborga olsak:

Cro =" 20 () (0 ekew/) bo*ladi.
R 1))

Ushbu konsentratsiyani hisoblash uchun «kimyoning asosiy
qonunlari»  mavzusidagi murakkab moddalar ckvivalentining
formulalarini bilish shart.

Agar, NaOH ning 0,25 n li eritmasi deyilsa, shu eritmaning har |
litrida 0,25 g.ckv (yoki 0,25*40 = 10 g.) NaOH erigan, degan
ma’'noni anglash lozim.

Molyar va normal konsenrasiyalarning formulalaridan ko‘rinib
turibdiki, eritmaning konsentratsiyalari eritma hajmiga teskari
proporsionaldir, ya'ni aniq konsentratsiyali eritmaning  hajmi
avvalgisiga nisbatan necha marta ortsa, eritma konsentratsivasi
shuncha kamayadi.

Aksariyat hollarda molyar va normal konsentratsivalar foiz
konsentratsiya bilan almashtirilishi yoki aksincha masalalarni hal

ot

ctishga to'rg'i keladi. Shunday hollarda quyidagi formulalardan
foydalanish mumkin:

(Vo-V'd-lOOO_(_"’/o'd 10 oo __(-v M

YU 00K M M d-10
C% V-dA000 C%-d10 . C,9
Cu= —n‘_."',‘* S GRS C% = 110
100-V-9 9 e )
Eritmaning titri

Eritmaning 1 millilitr (sm’) da erigan moddaning gramm
miqdorini ko'rsatuvchi giymatga eritmaning litri dcyllzluh. il

Yugoridagi qoidaga ko'ra, xlorid kislota (HCI) eritmasining tm:n
0,00365 g/m! teng deylik. Bu eritmaning 1 ml da 0,00365 g. HCI
erigan degan ma’noni anglatadi.

Umuman, eritmaning titri bilan molyar va normal
konsentratsiyalari o*rtasida quyidagicha bog'lanish bor:

il C, - M
raonie S 2 o p oS

Ve 1000 1000
Molval konsentratsiya . .
Molyal konsentratsiya odatda kam ishlatiladigan konsentratsiya
turidir. : s .
Molyal konsentratsiya deb, 1000 g, erituvchida erigan
moddaning «moly lar soniga aytiladi va M = n / 1000 g. !unpula
bilan hisoblanadi. Agar 1000 g. erituvchida | mol modda erigan
bo'Isa, bu eritma | molyalli deyiladi.

Molyar gqism oA ;
Ko'pehilik hollarda eritmalar konscm‘mtsx)_'asn molyar QISW
orqali ifodalandi, Umuman, eritmadagi erigan {tlodda \.al
erituvchining migdori 1 mol deb olinsa, shu l molnmg qafnd.a)‘
hissasi erigan moddaga va qanday gismi critu\"chn‘gn to'g'n kclx.-;}!ma
ko'rsatuvchi miqdorga molyar qism deyiladi. Shunga ko'rs,
erituvchining molyar gismi:
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n ’ .
N, = ln, » erigan moddaning molyar gismi esa,

mn+

N, = N‘—’L holida ifodalanadi.

+I3|

Bunda n,- crimvchining « mol» lar soni. n . 2
, Ny~ erig ”
«mol» lar soni va ular quyidagicha ifodalanadi: - erigan moddaning’

"
", m —rtivchi_ ,,‘_m"‘!""""'

A 7 A
Har ‘W‘dﬂy eritma uchun n, + m=1 te . .
tegishli hisobleshlarda foydaleailed. T Bu formulalandey

: Eritmalardagi osmos hodisasi
~— Ma'lumki eritma hosil bo‘lishida yoki konsentratsiyalari bir
biridan farq giluvchi eritmalar o'zaro aralashtirilganda critmadagi
modda Ixnachnluf va erituvchi molekulalari eritma ichida mrtibs'u'.
(Broun) harukm kila boshlaydi. Bunga misol turli konsentratsi ;
shakar eritmalari aralashmasi bo'la oladi. Agar konsentratsiya kam

shakar critmasiga konsentratsiyasi yuqori bo'lgan shakar critmasi

qo‘shilsa, eritma ichida shakar molekulalari ko‘p j

- : : p joydan kam jo
cptu\.r?hn mlf:ku!ahn ham ko'p joydan kam joyga o'tadi. Eﬁm
diffuziya hodisasi m.‘y. buadz Bunda eritmaning entropiyasi 4§ —>
max bulguncha, ya'ni eritmada yangidan erigan modda (shakar)

molekulalari quyta tekis tagsimlanmagunicha davom etadi. Bu ikki

Yo ‘glama diffuziva deyiladi.

Agar shakar eritmasi solingan, devori yarim o'tkazgi

; yarim o‘tkazgich xossaga
( bir tomonlama o‘tkazuvchan) idishni suvli idishga tushirilsa, bir

yo '‘qlama diffuziya ro'y beradi. Suvii idishdagi suv molekulalari

(o'Ichami kichik bo'lgani uchun) shakar eritmasi ichki idi

hik bo'lga - ichki id
uta !Joshlqydn. ichki idishdagi shakar molckulalang'aidish dt:v:Jr.i?f:i
tc‘s!uklammg o‘lc_!_mmidan katta bo'lgani uchun tashqi suvli idishga
0 l::ln:y(;l Natijada ichki idishdagi eritma hajmi orta boshlaydi va
eritma idishga tutashtirilgan nay orqali ko‘tarila boshlaydi, F
osmos hodisasi deyiladi. .

Osmos hodisasi tufayli ichki idishdagi bosim (gidrostatik bosim)
ortadi va suyuqlik tashgi bosimga nisbatan ish bajarib yuqoriga
ko‘tariladi. Shu jarayonda bajarilgan ishga osmotik bosim deyiladi.
Ayni misolda osmotik bosim suyuqlikning dastlabki va oxirgi
holatdagi sathlari fargiga teng bo‘ladi.

Osmos hodisasi tufayli yuzaga kelgan gidrostatik bosim tashqi
muhitdagi bosim bilan tenglashganda osmos hodisasi to' xtaydi.

Umuman eritmalardagi osmotik bosim Vant-Goff qonuniga
ko‘ra eritmada crigan modda miqdori S va temperatura (T) ga to'g'n
proporsionaldir:

Pon = CRT; bunda P, — eritmaning osmotik bosimi, Pa, KPa,
mm. sim, ust.; R - gaz doimiysi 8, 314 jJ/mol*K.

Agar C = n/v molyar konsentratsiyasi ckanligini va n = m/M
ckanligini va hajm (V) millilitrda o'lchanishini ¢’tiborga olsak
eritma osmotik bosimi quyidagiga ifodalanadi:

Poen = 1000m RTMYV

Ko'rinib turibdiki, eritmada erigan moddaning molekulyar
og'irligi qanchalik kichik, temperatura va erigan modda migdor
qanchalik katta bo*lsa, osmotik bosim shunchalik yugori bo* ladi.

Osmotik bosim odam organizmi, o‘simliklar hayotida katta
ahamiyatga ega.

O'simliklar ildizi ham yarim o'tkazgichlik xossasiga cga.
Tuprogdagi nam (H;O) ni tortib olib osimlik tanasida katta bosim
hosil giladi. Buning isboti o'simlik shoxchasi kesib olinsa va bir oz
vaqt go'yilsa so'lib qoladi va qaytadan suvli idishga (yoki nam
tuproqqa) qo'yilsa gaytadan o'z holiga keladi. Shu sababli o‘simlik
hatto tuprog tagidan unib chigadi, daraxtning shoxlari egilib
qo'yilgan bo‘lsada yana yuqoriga garab o'sadi.

Tnjribalaminq) ko‘rsatishicha, agar yerdagi namlik 6% ga teng
bo'lib. harorat 20"C bo‘lsa, bunda yerga egilgan don ekinlari urug'i
ichida osmotik (gidrostatik) bosim 4,05*10" Pa ni tashkil etar ckan.

Odam organizmidagi hujayra va to‘gimalar ham yarim
o‘tkazgich parda xossasiga ega. Iste’mol gilinadigan suyuqliklar,
ozig-ovgatlaming odam tanasiga singishi, muskullarning rivojlanishi
osmos hodisasi tufayli sodir bo*ladi.



Eritmalarning bug* bosimi, qaynash va muzlashi. Raul
qonunlari

Ma'lumki har qanday suyuq modda temperaturaning xohlagan
giymatida doimo uzbug‘i bilan muvozanatda bo'ladi:

Suyuglik «—» Bug*

Suyuqlik ustidagi bug'-gazsimon modda bo'lgani uchun o'z
bosimiga ega. Suyuqlik ustidagi bug'ning bosimi (har bir
temperatura qiymatida) doimiy sondir,

Toza suyuqlik, masalan, suv erituvchi bo‘lsa, uning ayni
lemperaturadagi to'yingan bug' bosimi P, ga leng, Suvda biror
modda (shakar, glyukoza, mochevina) eritilsa, hosil bo*lgan critma
ustidagi bug' bosimi P; bo‘ladi va uning giymati ayni temperaturada
toza suvning 10 yingan bug* bosimidan past bo*ladi: P, > P,,

Ikkala bosim o'rtasidagi farq AP = P\-P; eritma to ‘yingan bug '
bosimining pasayishi deyiladi. Bu AP farqning toza erituvchi (suv)
to’yingan bug' bosimiga nisbati 4 Pipy = Py — Py/py eritma 10 ‘vingan
bug * bosimining nisbiy pasayishi deyiladi.

Fransuz fizigi Raul (1887 y) eritma to'yingan bug' bosimini
o'rganib o'zining birinchi qonunini yaratdi, Uning fikri - eritma
W'yingan bug' bosimining nisbiy pasayishi eritmada erigan
moddaning molyar gismiga to'g'ri proporsionaldir;

AP B-P . »

— g . 3 N

[ l: Com e,

bunda: N; - erigan modda ning molyar qismi;

My va n; — erituvchi va erigan moddaning eritmadagi «mol» lar
soni.
Buning sababi yuqoridagi «wsuyuglik ~ bug'« muvozanat
holatidan kelib chigadi. Chunki, suvda modda eriganda suv
molekulalari erigan modda molekulalari bilan birikma — gidratlami
hosil gilgani uchun suvdagi suv molckulalari migdori kamayadi. Bu
kamaygan molekulalami suvli eritma o'z ustidagi (bug* holatidagi)
suv  molekulalarini suyuglikka aylanishi, va'ni (H,0),, «—»
(H:O)y muvozanatni chapga siljishi tufayli to‘ldiradi. Bug'
holatidagi suv  molekulalarining  sonini kamayishi  ayni
lemperaturadagi  bosimni kamayishiga sabab bo'ladi va eritma
ustidagi bug’ bosimi toza suvnikidan past bo‘ladi. Bu xulosa har
qanday eritma uchun doim o' rinlidir,

KL

Bu xulosalar suy va eritmaning holz!l dmgmnm:s;. llu:‘;l‘::;l
{gohlanadi. Bu grafikka asosan toza suvning ban;hz '.slari .
bug' bosimi (R) suvli eritmaning t?ug‘ bos:.ml (.I::.) 'm;.lz:aq:i pis
eritmaning konsentratsiyasi qnnc_h:_allk )'m‘;on _ho 'C.J[Em ‘hm}hmk
va critmani ifodalovchi egri chiziglar o‘nasidagi farq s
hatta bo'ladi,

y turasi
Fritmaning qaynash va muzlash temperatur -

Eritmalaming gaynash va .muzlash lgn}pcr.nuralnf;adh:nm oddiy
toza erituvehi yoki toza kimyoviy mnddamkldan’fam q‘;m c .

Ma'lumki, har gandasy suyuq moddu ma’lum bos.pim s
qaynaydi. Ya'ni uning ichki bosimi lnshq'l muhl.l un;, B
ho'lganda u gazsimon holatga o'tadi. Xuddi shu singan suy |
da (P = 101,3 KPa) gaynaydi. 0°C da suyuq holatdan gattiq holatga
0" - muzlaydi. : . ’ ' iy
”a‘l'u\':i“au moddalar eriganda suvning (anigrog’'i hosil bo lgap
crnlr;\ming) gaynash temperaturasi va n;uzhl;':sh lun;‘%cnm::::

i ravis

‘zearadi. Eritmalar toza moddnlardanl argli ; da
‘t:*r,rf;\ncmlum oraligida gaynaydi va mudn).,dl. Blusr;:r;g sababi critmada

i tarkibli gidratlar (solvatlar) ning hosil bo*lishidir.
mrhltfri’:\n‘m q%:ynnv boshlagan (yoki muzlay boshl_agan ) temperatura
eritmaning quyna-sh (yoki muzlash) lemperaturasi dcy:!mh \u.'l{;;..,.,',‘
eritma yoki lye 0 eritma holida belgilanadi. lt.rinpulnm|qg qa? (;"
tcmpcn;lurasi crituvchining gaynash tcmpcmtumsndnn doimo y:iqdw
bo'lib. muzlash temperaturasi erituvchi muzlash temperatura

st bo'ladi. : i : '
- l-'.ruilma gaynash temperaturast (Lgm "‘.""‘) .bu.lan 1oza cnfuvchn
qaynash temperaturasi (lgym crmechi) o‘rtasidagi farg As.!.,!,,.’ (mt.;:,,;.i
(cr'ilma) — lgyn Crituvchi eritma qaynash temperaturasining _
dcviladi. . 4 i )

" Erituvchi  muzlash wmpgmufn;x b.:n, _u‘::n‘zﬂ ul::::l:sE

Orast (L ensevets) 0'riasidagi farq a = loun P

:ump::ilmn) c::, I::rilm‘u muzlash temperaturasining pasayishi
deyiladi. ‘ sivore -

. Raulning ebullioskopik (qaynash) va krioskopik (muzlash,
qotish) gonunlariga ko'ra:



) eritma gaynash temperaturasinin ishi eri
\ . ' g ortishi eritmad i

modda migdoriga to'g'ri proporsional: 5 i
"ME:g.lm)E

b) Eritma muzlash tem it | ishi

\ ! peraturasinin L i i

modda miqdoriga to*g*ri proporsional: VN ST
a-1000. X
! ; M-g

:m fqnnulllarda M = entmaning molyal konsentratsiyasi;

M—cngfn modda massasi, g.; v- erituvchining massasi, g.;

. ~ erigan n.to.clnnmg m.olckulyar massasi, g./mol.
chid; I— erituvchining S:bulhoskopik doimiysi bo‘lib, 1000 g, erituv-
i I’mol modd:; er:gnnda crin_wchi qaynash temperaturasi necha
s, ortishini ko'rsatadi. Uning giymati erituvchining tabiatiga
mo|K - cnlu\fchining k.rioskopik doimiysi, 1000 g. erituvchida |
— \:'iimmini ':tgmdu.u:(\m.g mtqluh temperaturasi necha grudusga
hogbq rsatadi K-ning giymati fagat erituvchining tabiatiga

Quyidagi turli eri i i i
i, lsy‘n : g i erituvchilar uchun E va K ning qivmatlari

A

low)

N =m K =

(o) =

Erituvchi E"c K. °'c
Suv 0.52 .86
Benzol 2,64 5,12
Sirka kislota 3,10 3.90

Ko'pchilik hollarda yugoridagi i
- i ollarda  yuqoridagi qonuniyatlardan foyda
cbullmkopxk 'yokn krioskopik usullarda moddalarning mo{ekxl:lnib
og'irliklari tajribada aniqlanadi. o
Ba'zi hollarda nazariy hisoblash asosida
: 3 amalda past tempe-
mnf:ada m.uzlovchnvm'nlashmnlnr hosil gilinadi. Shu yo'lp:ihlan mﬁa
ma’lum miqdordagi NaCl eritilib — 21°C gacha muzlamaydigan ara
lashma hosil qilsa bo*ladi va hokazo. b

s ‘ lemd. ash uchun savollar

k D:spcrs sistema, disperslik tushunchalarini izohlang,

= Dispers sistemalar qanday klassifikatsiyalanadi?

3. [:mv?:hanhk koeffitsiyenti - nima?

4. To'yinmagan, to'yingan, o'ta to*yingan critmalarga izoh bering,
100

5. Fritma konsentratsiyasi deganda nimani tushunasiz? Molyar,
normal konsentratsiyalamni izohlang.

6. Erigan moddaning massa ulushi (foiz konsentratsiya) va
eritma titri deganda nimani tushunasiz?

7. Eritmalarda diffuziya va osmos hodisalarining mohiyatini tu-
shuntiring.

8. Eritmalarning muzlash va qaynash temperaturasi deganda ni-
mani tushunasiz?

9. Ebullioskopik va krioskopik doimiylarning ma'nosini tushun-
tiring.

10. Gazlaming eruvchanligiga oid Genri gonunini izohlang.

11. Raul qonunlarining ma’nosini tushuntiring.

12. Osmotik bosim to*g'risida Vant-Goff gonunini izohlang.

TESTLAR

1. 3,75% li HCI eritmasini hosil gilish uchun 1,3 | suvga
qancha hajm (I,n.Sh.) HCI gazini yuttirish kerak?

A) 47,8 B) 27,7 C) 50,65 D) 31,1*

2. 20% li o‘yuvchi natriy eritmasini hosil gilish uchun 507
ml suvda necha gramm natriy oksid eritish kerak?

A)50B)66C) 71 D)93*

3. 20% li KOH eritmasini hosil gilish uchun tarkibida 44 g
KOH to‘tgan 453 g eritmada gancha massali (g) kaliy oksidni
eritish kerak?

A)47* B)48C)45 D) 51

4. Natriy karbonatning 20% li 500 g eritmasiga necha
gramm CaCl,.6H;0 qo'shilsa, natrly karbonatning massa ulushi
12% ga teng bo'ladi?

A)73* B)85C)97D) 68

5, Suvsiz sirka kislota tayyorlash uchun 91% ki 400 g sirka
kislota eritmasida qancha miqdorda (g) sirka angidrid eritilishi
kerak?

A) 364 B) 151 C) 51.D) 102 E) 204*

6, Kalsiy digidroortofosfat bilan kalsiy gidrofosfat
migdorlari nisbati ganday bo‘lganda, ulardan tayyorlangan
aralashmadagi kalsiyning massa ulushi 20% bo'ladi?

A)1.82B)1,79C) 1,93 D) 1,87*
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7. Massasi 93 g bo‘lgan eritmadagi natriy gidroksid va
natriy karbonatning massa ulushlari tegishli ravishda 1,42% va
2,7% bo'lgan. Sha eritmaga 4,7 g natriy gidrokarbonat
qo'shilgandan  keyin, eritmadagi natriy  karbonat va
gidrokurbonatning massa ulushlarini (%) hisoblang.

A)6,15:%1,97B)5,90; 1,78 C)4,24; 3,15 D) 5.28: 1.15

8. Natriy gidroksid va natriy karbonat massa ulushi tegishli
tartibda 0.8% va 424% bo‘lgan 200 g eritma berilgan. Shu
eritmaga 504 g natriy gidrokarbonat qo'shilgandan Kkeyin
eritmadagi gidrokarbonat va karbonat anionlarining nisbhatini
(mol) aniglang (a=100%).

A)ISB)LACYI2D) 16

9. Temir ammoniyli achchiqtosh [Fe(NH )5S0, ;. 6H 0]
ning 2,5 mol miqdoridagi kislorod atomlari nisbiy massasini
hisoblang.

A) 560 B) 224 C) 320 D) 240

10. Tarkibida 08% natriy gidroksid va 1,06% natriy
karbonat bo‘lgan 200 g eritmaga, natriy gidrokarbonatning 200
g eritmasi qo‘shilganda natriy gidroksidning massa ulushi 0,2%
gacha kamaygan. Hosil bo‘lgan eritmadagi karbonat anionining
massa ulushini (%) aniglang (a=100%),

A)06B)106C)08D)0,2

11.3,75% i HCI eritmasini hosil gilish uchun 1.3 | suvga
qancha hajm (Ln.Sh.) HCI gazini yuttirish kerak?

A)47.8B) 27,7 C) 50,65 D) 31,1*

12. 20% ¥i O*yuvchi natriy eritmasini hosil qilish uchun 507
ml suvda necha gramm natriy oksid eritish kerak?

A)S50B)66C)71 D)93*
13. 20% 1i KOH eritmasini hosil qilish uchun tarkibida 44 e

KOH to‘tgan 453 g eritmuda quocha massali (g) kally oksidni
eritish kerak?

A)47* B)48C)45 D) 51
14. Natriy karbonatning 20% li 500 g eritmasiga necha

gramm CaCl.6H;0 qo'shilsa, natriy karbonatning massa ulushi
12% ga teng bo'ladi?
A)73*B)8SC)Y97 D) 68

2

15. Suvsiz sirka kislota tayyoriash uchun 91% I 400 g sivi
kislotu eritmasida qancha miqdorda (g) sirka ungidreid eritilia
kerak?

364 B) 151 C) 51 D) 102 E) 204*

;\(:. b‘l‘\al:u) digidroortofosfat  bilan  kalsly  gidralinl
migdortari nisbati ganday bo'lganda, I.lllﬂ"ll ‘:”M
aralashmadagi kalsiyning massa ulushi 20% bo*ladi?

A)1.82B)1,79C) 1,93 D) 1,.87*

17, Massasi 93 g bo'lgan criunada;gi .ulriy lﬂﬂllﬂ“‘
natriy karbonatning massa ulushiari tegishli ravishda 142%
2.7% bo‘lgan. Shu critmaga 4,7 g natriy ;ﬁlw
qo'shilgandan  keyin, critmadfg-i natriy  karbonst
gidrokarbonatning massa ulushlarini (%) hm

A) 6.15: *1,97 B) 5,90; 1,78 C) 4,24; 3,15 D) 5,28, 1,15

18. Natriy gidroksid va natriy karbonat massa ulushi toghs!
tartibda 0.8% va 4.24% bo‘lgan 200 g eritma berligan, M
critmaga 504 g natrly gidrokarbonat qo‘shilgandan hey
critmadagi gidrokarbonat va karbooat anionlarining alnbati
(mol) aniglang (a=l(])0:/3.) P

AYI3B)1AaC) 12

l\‘:.lTem'ir ammoniyli achchiqtoSh [Fe(NH J 4S04 3s S A
ning 2,5 mol migdoridagi kislorod atomlari nishly massinl
Mmbh‘:‘f('. B) 224 C) 320 D) 240

A) 5¢ 2 320D) 2

2\1; Tarkibids 08% natriy gidroksid va 1L06% nair

karbonat bo‘lgan 200 g eritmaga, na(r.iy gidrohrbo-h‘:l.
g eritmasi qo*shilganda natriy gidroksndni'lg massa ulushi
gacha kamaygan. Hosil ba'lgan eritmadagi karbonat anloninl
massa ulushini (%) aniglang (a=100%).

A)0.6B)1,06C)08D)0.2

103



VIIL ELEKTROLITLARNING ERITMALARI

Izotonik koeffitsiyent Ko'pchilik tajribalar shuni ko'rsatadiki,
aksariyat kislota, asos va tuzlaming eritmalari osmotik bosimi,
qaynash temperaturasining ortishi, muzlash tumperatorasining
pasayishi va eritma bug' bosimining nisbiy pasayishi ularming
molyar konsentratsiyalari giymatiga nisbatan ikki, uch va bir necha
marta yuqori bo‘ladi. Masalan: osh tuzi 1% li eritmasining tajribada
topilgan at(muz) giymati Raulning krioskopik qonuni formulasi
bo'yicha hisoblangan qiymatdan gariyib ikki marta, MgCl; uchun -
3 marta va AlL{SO,)s eritmasi uchun — § marta katta chigadi.

Buning sababi shuki, bu moddalaming suvli critmasida yoki
suyuglanmasida zarachalaming soni 2,3, .5 marta ko'p, ya'ni
kislota, asosiy tuzlar eriganda yoki suyugqlanmaga o‘tganda musbat
va manfiy zaryadli ionlarga parchalanadi:

NaCl «— Na" +CTI;
MgCl «—» Mg"' +CI
AL(SO,)s «— 2A1" +350,*

Moddalami garama - qarshi zaryadli ionlarga parchalanishi
clektrolitik  dissotsiyalanish (parchalanish) deyiladi, Eritmada va
suyuqlanmada musbat va manfiy zaryadli ionlarga parchalanib elektr
tokini o‘tkazish xossasiga ega bo'lgan moddalami elektrolitlar
deyiladi.

Yugoridagi misollardan ko'rinib turibdiki, NaCl dissotsiyalansa
uning 1 molekulasi 2 ta jonga, MgCl; -3 ta (1 ta Mg va ikkita - Cl )
ionlariga, AL(SO,); esa — S ta ( 2 ta - Al 3 ta -SO, ) ionga
parchalanadi. Shu sababli bu moddalaming eritmalari At(muz)
qiymati Raul qonunidan 23 va 5 marta chetga chiqadi. Bu
chetlanishlami ¢'tiborga oluvchi kattalik — izotonik koeffitsiyent
tushunchasi kiritilgan. 1zotonik koeffitsiyenti i-harfi bilan belgilanib,
uning giymati elektrolit eritmasining osmotik bosimi, to'yingan bug*
bosimi, qaynash va muzlash temperaturalarining tajribada topilgan
giymati ayni konsentratsiyali eritma uchun nazariy hisoblangan
qgiymatdan necha marta farq qilishini ko'rsatadi va quyidagicha
hisoblanadi:

P M N

4 v (g ) ) qur ()
= el bl ishoc R
o (maz) N-—:(w') oy (e )

lzotonik koeffitsiyentning tarjimasi _«i;oe_s»-»!;ir xils «tengr»,
wtonosy — akuch», «bosimy degan ma’nonl b,ldlpd:.. :
Elektrolitlar eritmasida ham osmos hodisasi ro'y bgudn e :
bu osmotik bosimning qiymati clektrolitmas modda!nrnmg‘ mmot‘;
bosimidan farq gqiladi va quyidagicha matematik  ko*rinishida
ifodalanadi: ‘ ;
P s = ICRT yoki
[-m-1000-R-T
fow T M D
Xuddi shuningdek elektrolit critmalarining qaynash va muzlash
temperaturalarining o'zgarishi

i-a- E-1000 . i-a-K-1000
;\lpzib"m:_._a. : va N-Zl'k'm ____.—BM
formulalar bilan hisoblanadi.

Yugoridagi fikrlarning isboti sifutida quyidagi jadvalni
keltiramiz:

Ba’'zi tuzlarming 0,2 n eritmasi uchun i-ning qiymatlari:

o AR By "o
1um|9g Formulasi | Mui tmp:nng;ﬂ)_u :) = - (“_I
s Tajribads i__wgaﬂ_ 11117 N
o 5 el : - |
Kaliy xlorid | KCl + 0,673 0.372H4 -}fl%__
Kaliy nitrat | KNO; | 0,664 ] 0372 | ~£sz___
MY | ach | 0519 | oas6 2,793
g SN edesd® pGRRRel PRCEasein BN
Kalsiy nitrat cu'No,),r 0461 | 0186 | 2,483

Shuni e'tiborda tutish kerakki, yuqoridagi singari osmotik

bosimning yuqori bo‘lishi nafagat el
qolmay, balki ba’zi gazsimon va gazga ay
ham xosdir. Masalan, PCl; fosfor pentax
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cktrolit eritmalariga xos bo‘lib
lanadigan moddalar uchun
lorid qizdirilganda PCl:




— PCly + Cly tenglama bo'yicha termik dissotsivalanadi va
sistemadagi zarrachalar soni ikki marta ortadi. Shu tufayli
sistemaning tajribada aniglangan osmotik bosimi Raul gonuni
bo'yicha hisoblanganidan ikki marta yugoridir,

Elektrolitik dissotsialanish nazariyasi. Shved olimi S.Arrenius
elektrolit eritmalarining Raul gonunidan chetlanishi va elektr tokini
o‘tkazish  xossalarini  o‘rganib  clektrolitik  dissotsiyalanish
nazariyasini yaratdi. Uning nazariyasiga ko'ra:

har ganday clektriit suvli eritmada yoki suyuglanma musbat va
manfiy zaryadli ionlarga parchalanadi:

(Kat)(An)y +—» nKat™ + _An™
elektrolit «—» kation anion

— musbat zaryadli ionlar — kation (clektring manfiy zaryadli
qutbi — katodga tortiluvchi ion;). Bular H', NH', va barcha
metallaming ionlari.

~ manfiy zaryadli ionlar — anion (elektming musbat qutbi -
anodga tortiluvchi ion) deb aytiladi. Bu jonlarga OH va barcha
kislota goldig*i ionlari kiradi.

—~ Kation va anionlar critmada va suyuqlanmada clektr
tashuvchilik vazifasini bajaradilar va shuning uchun clektrolitiar
eritma va suyuqlanmalari clektr o'tkazuvchanlik xossasiga ega
bo*ladi. Elektrolitlar ikkinchi tur o' tkazgichlar deb aytiladi.

Elektrolitlarning suvda dissotsiyalanish mexanizmi moleku-
lalararo ta’siming induksion, orientatsion turlari va eritma hosil
bo'lishining gidratlar nazariyasidan kelib chigadi.

Suvda erigan elektrolit molekulasi ionlardan iborat bo*lgan yoki
qutbli molckula bo'lgani uchun suv molekulalari bilan elektrolit
molekulalari (yoki kristall panjaradagi jonlar) o‘rtasida orientatsion
ta'sir yuzaga kecladi va bu ta'sir natijasida kristall panjaraning
«tugun»larida joylashgan ionlar o'rtasidagi elektrostatik tortishuv
kuchlari (ion bog'lanish) kuchsizlanib, elektrolit musbat va manfiy
ionlarga ajraladi.

Agar qutbli modda molekulasi bo'lsa, suv molekulalarining
orientatsion ta'siri tufayli qutbli molekulaning qutbligi yanada ortadi
va natijada qutbli molekula parchalanadi — musbat va manfiy ionlar
hosil bo'ladi.
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ot el 4 o'tgan har bir
Keltirilgan sxemadan ko*rinib turibdik. C"io“‘:gr critivchi Faod
kation voki anion erkin holda bn‘lmayc.h.‘B“lmgm holda bo*ladi.
molekulalari bilan qurshab olingan, ya'ni gld? 1.0 holida yozish
Shu sababli bu ionlami Kat*xtHh0O va An"u TH
? ion 51
km:lasalan: kislotalar dissotsiyalanganda kation
va anion — Kislota qoldig' ini hosil qiladi: HO' +CF
HCI + HyO e H *H,0 + CI & ,O)'
HNO, + H0 «—+ FhO 7 Yf.f-u.()) i HO' -
hosil bo'lgan vodorod ionining gidrati ;
: iy ioni deyiladi. wozuv  usuli
“dnl),kcs:i:wr::(:l‘:s?;: “l‘::giumalaﬁni tuz".isht'h :,:gdl:mil‘:lt:n 0
qiyinchiliklar tug'dirishi  sababli jonli
molekulalari ezilmaydi. : ] v molekulalari
Shuni unutmaslik kerakki, taqa‘lgl"‘“ wilik suyuq holdagi
dissotsivalovchi bo'libgina golmay, balki kO'_P‘C‘”* O - ctil spirti,
moddalar (HNOj, HCOOH — chumoli kislotsst C8/ % G u% g
ammiak -~NH;) ham ionlovchi moddalar (€ |
kirnds, . doimiysi. Ma'lumki,
issotsiyalanish darajasi  va iti issotstyalanish
S.Arll)'eniusning nazariyasiga asosan, $|¢k"°‘_"‘i‘l';n:'°x‘:iysuyuq-
jarayoni qaytar reaksiyadir, Erituychida cn.jralib koahaydi.
lanmadagi etektrolit molekulalari to0'liq !(m‘?rg:riy o dalash ochin
Elektrolitlarning dissolsiyalanis'him miq ilgan. Di siyalanish
dissotsiyalanish darajasi tushunchasi () kll’“m . - I!q!an“ day glani
darajasi — umuman eritilgan elektrolit moleky l;" u'dulalal ¢ SN
jonlarga ajralganini ko‘rsatadi va ionlnngm'm“migu (N) nisbatiga
umumiy critilgan “elektrolit molekulalart

tengdir:

fatida H' ionlan

n
a = —‘\—f
¥ foizlarda (0-100%)

o — ning qiymati o‘lchovi birligisiz (0-1) v&
ifodalanadi. : y .og ko'ra elektrolitlami
Dissotsiyalanish dam@aﬁin-ng_q'Q'm{“gA gar clektrolitning o <
kuchli va kuchsiz clektrolitlarga ajratiladi. 55 a0 3 < 0 <

30% (0,3) bo'lsa — kuchsiz elektrolit, 30< @
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0,6) bo'lsa, o'rta kuchli elektrolit, « > 60 (0.6 ‘Isa — kuchli
clektrolit deyiladi, NP0 o

Ufnumln: ?lcktmlitning dissotsiyalanish darajasi ecritmaning
:sm;}:f bogmn). :aynash (muzlash) temperaturasi va izotonik
octlitsiyenti (i) bilan uzviy bog'liq. Bu ‘lanishni idagi
formulalardan ko*rish mumkin: ? o v, S

i~ o ? .
a= Py bunda i-izotonik koeffitsiyenti; bir molekula elektrolit
dissotsiyalanganda hosil bo*ladigan ionlar soni.

Binar clektrolit: Kat An «—»Kat' + An uch =2 :
bo‘Igani sababli I
A=E o !
a = ﬁ' 1 1 bo*ladi.
. bol:_c: tonli elektrolit uchun Kat(An), yoki (Kat), An lar uchun n
) l .

i-1 i-] x
a =§-_-l- Y =0,5 (1-1) bo'ladi va hokazo.
At At AP
'. . e b A = o0 () A o (M) < 2 _eis
el e ckanligini ¢'tiborga

P
a=——CY _| bo'lndi,
e s )

_ Dnss'o%ﬂyalanish' 'dmjasining qiymati elektrolitning,
cnmvchlml?g tabiatiga, lemperaturaga va eritmaning
konsentratsiyasiga bog'liq bo*ladi.

Kuchsiz elektrolitlaring  dissotsiyalanishini i

| . : yanada aniq
xarakterlash uchun d.motsayalamsh doimiysi tushunchasi kiritilg::
Har .qanday kuchsiz clektrolit uchun: dissotsiyalanish Qaytar
rcalssnya Kat, Ange—>nKat™ +mAn™ bo'lgani uchun massalar
ta’siri qonunini qo‘lasak, bu reaksiya uchun muvozanat doimiysi
ifodasi (K, ) kelib chigadi: -y

Jg il {a]
Kone = K = [Ka!.An.] =

Bunda [Kat ]| — kationning muvozanat konsentratsivasi (moll),
[An’] — anionlarning muvozanat konsentratsiyasi (mol) [Kat, Ang)

elektrolitning muvozanat konsentratsiyasi (mol/l).

Bu ifodani quyidagi kuchsiz elektrolit (CH,COOH -sirka
kislota) uchun yozsak: CH;COOH «— CHCOO + H'

e o _ [CH3COO-] [H+]
de T MO0 l(‘":;C(X)Hl

Dissotsiyalanish doimiysi o'lchov birligisiz kattalik bo'lib,
uning ma’nosi — ayni temperaturada muvozanatda turgan ionlar
konsentratsiyalari  ko'paytmasining  muvozanatdagi elektrolit
konsentratsiyasiga nisbati o‘zgarmas sondir. Ka, qiymati
erituvchining, elektrolitning tabistiga va temperaturaga bog'lig
bo'lib, eritma konsentratsiyasiga bog'liq emas.

Kee ~ qiymati ganchalik katta bo'lsa, eclektrolit shunchalik
kuchli hisoblanadi. Agar HCOOH va CH,COOH lami o'zaro
solishtirsak: Kapcoos = I.B‘IO“ va K,."’”xm «1,78*10 ' . Bu chumoli
kislotasi (HCOOH) sirka kislotasiga nisbatan 10 marta kuchli
ekanligini ko‘rsatadi.

Ma'lumki, ko'pchilik  kislota va  asoslar  bosqichli
dissotsiyalanadi. Fosfat kislotasi (HPO,) ning uch bosqichli
dissotsiyasi uchun 3 xil K4, qiymati mavjud, ya'ni har bir bosqich
o'ziga xos dissotsiyalanish doimiysi bilan xarakterlanadi:

| bOSQICh “)P()‘ «— H' + H;PO(
T HPOT

“ 0 [HPO,)
Il bosqich: HyPO, «—» H + HPO*
_[H]-{HPO,7] _

8107

5.10"
* [HPOJ)
111 bosgich: HPO, > «—» H' + PO ™
. -3
s L 1199_:._) T
[ HPO,”]

Bunday elektrolitlaming umumiy dissotsiyalanish doimiysi
'} po,”

Ko, =K K, K, Ll‘ l} [ o]

g ’ [ H,PO,]

9




Asoslar uchun ham shunday dmwm) alanish hos bo'lib, ularning

ham har bi
ki ir bosgichi uchun o'ziga xos dissotsiyalanish doimiysi

Fe(OH); «— Fe(OH)," + O
K, _ [Fe(OH); J-[OF']
[F(OH), |
IT bosgich uchun: Fe(OH)," «—s Fe(OHY + OH-
Kk . [Fe(OH)"" ].[OH]
s
[Fe(OH); |

Ba'zi  kuchsiz elektrolitlarni
(glymmlm (t=25°C). ing  dissotsiyalanish  doimiysi

| Elektrolit ' | Elektrotit xa  fynitdreism
I Nomi Form-si { - Nomi 'Form-:n Keo ‘
R R =
| K =4, SN0 '
Nitrit . :
HNO; | Kegejg* | Karbonat
kislota ‘ 0 kislota H,S0, | ‘ K, 4 7'1() ‘

[ Silika' [ " [ K'___l.|0-|° k‘ Kl—’s‘lu.. 4

} kislota H,S10;4 lK:'-""O'” Ortofosfat | H,PO, k,—{)'l()

Sianid *— Vodorodi_ —fk‘—mo
H,0,

: HON | Ke=go10™ Ky=1#10""
’»_il?'?h } ”‘Elfo»kﬂd 7 | K,‘l'lO
Florid | alA iy 178010 |
ey HE | K*7*10” w"“f;‘g‘g NHoH | K=1.78%10°
- - E—— —— P — PO —— . l
e R e -
mh; cHscoon | K175°10°| Sulfid | s | Ki=6*10" |
\ | kislota I K=1%10"
| Chumoli 3 ) TN | B
| tistota | € COOH |x=1.4°|ol | ‘
_____ e 2Pl e aii oot utslneoni

3 J
[ bosgich uchun: Fe(OH)™ «—» Fe'* + O

k. -[Fe” 1-[oH)
[Fe(OH)"

1o

Umumiy dissotsiyalanish doimiysi:
[Fe™ )-[OH |’
[ Fo(OH),]

Ko‘'rinib turibdiki, ko'p negizli clektrolitlar  uchun
dissotsiyalanish bosgichi tartibi ortib borishi bilan K dis. giymati
kamayib boradi, ya'ni elektrolitning dissotsiyalanuvchanligi
kamayib boradi: K, > K: > K5 .~ K,

Kuchsiz  elektrolitlaming  dissotsivalanish  darajasi (),
dissotsiyalanish doimiysi (K, ) va eritmaning konsentratsiyalari (S)
o'riasida 0'zaro bog'lanish mavjud. Bu bog'lanishni sirka Kislotasi
eritmasi misolida ko'rib chigaylik: CHy;COON «—» CH;COO" +
H™ ga ko'ra Kkislota to‘liq dissotsiyalanmaydi. Eritmadagi
muvozanatda turgan ionlaming va dissotsiyalanmay golgan
kislotaning konsentratsiyasi quyidagicha bo'lsin:

[CHyCOO] = C*a ; [H] = C*a ; [CHyCOOH] = (1-a)C.

Bu giymatlami K, tormululgn qo )uk
(C-a)(C- a) (C a) a’ .C bo'ladi.

(1-a)C (l—u)( l-a

Agar kuchsiz elektrolitlar uchun @ << | ckanligini ¢'tiborga

olsak, tenglamaning maxrajidagi 1-a = | bo'ladi. Shunga ko'ra K,

K}m‘m». - Ki .Kf Ky =

A"n *

a® *C kelib chigadi, Bundan & = %, bo'lib, Ostvaldning

suyultirish qonunining matematik ifodasi deyiladi. Boshqacharog
aytganda kuchsiz elcktrolitning dissotsiyalanish darajasi  shu
elektrolit dissotsiyalanish doimiysining kvadrat ildiziga to'g'ri
proporsional bo'lib, elektrolitning molyar konsentratsiyasi kvadrat
ildiziga teskari proporsionaldir. Bu formulaning amaliy ahamiyati
shundan iboratki, kuchsiz clektrolitning dissotsiyvalanish darajasini
oshirish uchun eritmani suyultirish ya'ni erituvchi migdorini oshirish
bilan eritma konsentratsiyasining kamaytirish kerak.

Ushbu qoida nafagat kuchsiz elektrolitlar uchun o'rinli, balki
kuchli elektrolitlar uchun ham amal giladi, Buni quyidagi jadvaldan
bilib olish mumkin.



[ - - - T
Elektrolit | Konsentratsiya | 10,0 1.0
1 Cmoll ‘ s et i
HNO, | _Dis.darajasi 16 42 978 |
2 % B
| C mol 2 ] 0.1
| kel 2 % T2 | 756 2 | 942

Kuchli  elektrolitlarning  dissotsiyalanish darajasining
konsentratsiya ortishi bilan kamayishi dissotsiyalangan ionlarming
qaytadan molekula hosil gilishi bilan emas. balki clektrolit
miqdorining ortishi bilan critmadagi jonlar migdorining ortishi va
natijada ionlar atmosferasining «zichligi» ortishi tufayli yangi ionlar
hosil bo‘lishi giyinlashishi bilan izohlanadi. Shu sababli kuchli
clektrolitlar uchun ayni paytdagi effektiv dissotsiyalanish darajasi
(kajusheysya stepeni dissotsiasii) — @, qabul gilingan.

lonlaming critmadagi holatini to'liq xarakterlash uchun aktiviik
degan tushuncha (kattalik) kiritilgan. lonning aktivligi deganda;
eritmadagi ionning ayni paytdagi effektiv miqdori (konsentratsiyasi)
tushiniladi va a-harfi bilan belgilanadi (moll). Aktiviik & = *S
formula bilan ifodalanadi. (f~aktivlik koeffitsiyenti  deyiladi).
Aktivlik koeffitsiyenti har bir jion uchun, turli konsentratsiva uchun,
turli sharoitda turlicha qiymatga ega. Konsentratsiyalangan
critmalarda f < 1, agar eritma suyultirila boshlansa uning giymati
orta boradi va suyultirilgan eritmada = 1 bo*ladi.

Buning sababi shuki, konsentrlangan eritmalarda ionlararo
o'zaro ta’sir kuchli bo'lib, suyultirilgan critmalarda jonlar o*rtasida
masofa shunchalik kattaki, ular o'rtasida hech qanday o'zaro ta'sir
yuzaga kela olmaydi.

Umuman, aktivlik koefTitsiyentining qiymati ionning zaryadi (7)
va eritmaning ion kuchiga bog'liq bo'ladi, Eritmaning ion kuchi -1
eritmadagi ionlarming  konsentratsiyalari (S) bilan zaryadlari
kvadratlari ko'paytmalari yig'indisining yarmiga tengdir:

1= 12 (CZ7* + CaZo* ... + S ZD=1n X002

Yugorida aytilganlarga ko‘ra:
I 0.001 0.01' 0.1
0 0,98 0,92 0,80
P 0,77 0,58 0,30
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Eritmaning ion kuchi -1 bilan f-aktivlik koefTitsiyenti o‘r'u\skfagi
bog‘lanish: lgf =-A Vi Debay ~ Xyukkel 'Rarmu_lasl !”l!lﬂ
ifodalanadi, Bu yerda A — eritmaning temperaturasi va cnnﬁwchnr:t'\:
€ diclektrik singdimvchzfnligiga bolg_‘liqd‘bo‘lia? Sk(;:mgl;kmt:: 'lgf
y'ziga xos giymaiga cga. Binar cick@ it uchun eng: lgf
(= —g5:)8ﬁ : bu suyultirilgan clektrolit (0,01 — 0,001 mol/1) eritmalan
whusnl::‘l::di:; ko*paytmasi. pH — xaqida tushuncha. Ma'lumki:
suv kuchsiz elektrolit, anigrog’i kuchsiz unfolitdu.'Suv !noldtul{sn
oz migdorda bo*Isada, quyidagi tenglama bo'yicha dissotsiyalanadi:

: HyO «—» H' + OH yoki HiO + HyO «— HO + ‘Ol{ »

Bu reaksiya qaytar va amiqrog'i, muvcr/a.nal‘ ko'prog ¢ ap
tomonga siljigani uchun massalar ta’siri gonunini qo llasak, suvning
dissotsiyalanish doimiysi:

l"- . )’, -\
o ™ -IJ-L1—J— 1810 .
i H,0 bo*ladi.

ibdiki i iyalansa teng
(o'rinib turibdiki suvda | molekula Hgt) dt‘ssot.suya. :

miq(:aord:nll' + (HyO") va OH'ionlari hosil bo ladi, ya'ni suvda
i 1'] = |OH]. . ey ' -
dmm:k[s‘ari]ynllholllrda suvdagi H™ va OH- »onlnr,mqg ml.qtlotnm
bilish zarur. Shu boisdan suvdagi N va ON’ jonlari migdorini Kg4,

formulasi asosida hisoblash mumkin: ” ' et
omm‘mon-rl = xu*[H:0] = K, bo'lib, K, - suvm;lrg .(l:
ko'paytmasi deyiladi  va suw.!n d_onmo N va O M
konscntratsiyalarining ko‘paytmasi ayni temperaturada o'zg s
SOﬂd:’ : suvda erigan suvning molyar k'onscntratsiy:‘tsini

bisoblesak: 1 litr HsO = 1000 g, H;O bo'ladi, chunki # = 1 g/sm’.

m-1000 _ 10001000 _ . oo

Ce="3v 181000 mol. st
i idagi i lyar konsentratsiyasi
Demak, suv eritmasidagi «suv» ning mo onsentrat
55.56 mol/l ekan. Suvning juda kam mquon .tonlamshmql c_ut:;t?;
. isak. muvozanatdagi suvning konsentratsiyast [H,0] = C, = 35,3
: V1. Bundan K, = [H']*[OH] = 1,8%107°55,56 = 1*10°" kelib
mo ¢ s . . . . =
chigadi. Suvda [H'] = [OH] ligini hisobga olsak, u holda [ H)
[OH] =J/Be=diie™ = 1*107 mol/l kelib chigadi. Ushbu
13



qiymatlarga asosan suvda doimo [H'] = 1*107 moll va [OH] =
1*107" mol /1 bo'ladi. Agar suvda biror modda eritilsa va bu modda
tarkibiy qismi suv bilan o‘zaro almashinuv reaksiyalariga kirishsa
[H'] = [OH] bo'lib qoladi. Bu hollarda eritmadagi H' va OH" ning
miqdori quyidagi formulalar yordamida hisoblanadi:
. Kw Lot ) K 10
bl br] Tou]; va g IIT] 128}

Ko'p hollarda N'- ionlari miqdori shu eritmada borayotgan
reaksiyalar borishining asosiy xarakteristikasi hisoblanadi. Bunday
hollarda vodorod ionlari migdorini unli kasrlar holida ifodalash juda
ko'p noqulayliklami keltirib chiqaradi. Shuning uchun amalda oson
bo'lishi uchun vodorod ionlari migdorining ko'rsatgichi (pH -
peash) tushunchasi gabul qilingan,

Eritmaning pH i deb, shu eritmadagi H' jonlari
konsentratsiyasining manfiy ishorali o*nli logarifmiga aytiladi:

pH = Ig{H }=1gCn" ;

Toza, distillangan suvning pH-i: pH=-lg 1*107 =7 -0 = 7
bo'ladi.

Xuddi shuningdek OH™- jonlari ko*rsatgichi ham mavjud ({v()ll -

pe-o-ash) bo'lib, pPOH=-Ig[OH}=-ig C,.= ~ lg 1*10" = 7
bo*ladi.

Doimo pH + pOH = 14 ga teng. Bundan pH = 14 - pOH yoki
pOH = 14 — pH bo'ladi.

Eritmalaming pH-i asosiy, muhim kattalik bo‘lib, uni eritmaga
indikator qog‘oz ta'sir ettirib aniglanadi. Indikator qog‘oz
critmadagi [H'] yoki [OH] ning qiymatiga qarab turli rangga kiradi.
Har bir rangga esa pH — ning aniq qiymatlari mos keladi. Bunga pH
— shkala deyiladi.

Kislotali muhit{H ] > [OH"]  Ishgory muhit [H'] < [OH]

M™NO1234567891011121314
Ushbu shkaladan foydalanib eritmalaming muhiti to'g'risida
xulosa gilinadi

Takroriash uchun savollar
1. Elektrolit va elektrolitik dissotsilanish nima?
2. 1zotonik koefTitsiventning ma'nosi nimadan iborat?
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1 Dissotsilanish darmjasi nima va uning abamiystl s
\borst? ' |

4. Dissotsilanish doimiyst deganda mmapi tushunanis?

5. NHOH, H;COy tipdagi kuchsiz clektroliar
dissotsilanish  doimiysining matematik ifodalarinl  youln
lzohlang. Ay

6. Nima uchun konsentrlangan clektrolil critmuliurining
o'tkazuvchanligi kam bo'ladi? = .

7. Osvaldning suyultirish gonunining mohiyati nkmda’

8. lonlarning aktiv konsentratsiyasi deganda nimani shun

9. Aktivlik koefTitsiyenti nima? =

10. Suvning fon ko‘paytmasi matematik ifodasini yorh
ma'nosini tushuntiring.

11. fN- va rON — nima? rN-shkaladan qmday fn!MlNl

12 0.01 moll NaOH va HCI eritmalaridagi H', QN = |
konsentratsiyasi, rN, rON giymatlarini hisoblang.

TESTLAR

1. Elektrolit deb ataluvehi moddalar:

A) elektr tokini o' tkazuvchy; o

B) critma va qotishmalarda clekir tokini o' tkazuvehiy

C) elektr tokini o‘tkazmaydigan;

D) suvda eruvchi,

E) suvda erimaydigan

2. Tarkibida hammasi elektrolitlar bo'lgnn  4»
ko' rsating? S

A) NaOH , AgCl, shakar B) ctil spirti, H;Si0y , KO

C) Shakar, H:SiO; Fe(OH); D) CuSOy, NSOH | net

E) etil spirti, suv, shakar

3, Karbonat-ion gaysi eritma yon_hlnid: ulqM .

A) vodorod xlorid ~ B) nutriy xlond- C) natriy w

D) natriy sulfat E) natriy gidrati '

4. Dissotsialanish natijasida fagat gidrokso guruh anl
hosil giluvchi, bu -

A) kislotalar  B) ishqorlar  €) nordon tuzlar

D) o'rta tuzlar  E) ikki asosli wzlar
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S. lon almashinish reaksiyasi gaz hosil bo‘lishi bilan qaysi
moddalar ta’sirlashishi natijasida oxirigacha boradi?

A) Cu(OH), va H.SO, B) KOH va Zn(NOs),
C) Na;CO, va HCI D) KOH va HCI
E) Cu(OH), va Zn(NO,),

6. Qaysi tuzlar eritmasida lakmus qizil rangga Kiradi?

A) NayCO4 B) CuCl, C) NaCl

D) CuCO, E) K,S0,

7. Qaysi moddada elektrolitik dissotsialanish bosqichli?

A) Fe(OH), B) K;S0O, C) Fex(SO,): D) KOH E) H.S0,
8. Qaysi holatda ionlar aro reaksiys sodir bo‘imaydi?

A)3K + PO B) Fe™' + 30H" C) Ca™ + CO*
D) Ba™ + SO* E)Ag' +Cl

9. Murakkab snionni aniglang?

A) bariy ioni B) sulfat-ioni C) alyuminiy ioni

D) xlorid-ion E) bromid-ion

10. Nitrat  kislotaning to'gri yozilgan tenglamasini
aniglang?

A) HNO;— H' + NO* B) HNOy~ H™ + 3INO’

C) HNO;— H + NO;' D) HNOy— H' + NOy

E) HNOs— H + NOg

11. Qaysi modda elektr tokini o‘tkazadi?

A) Shakar (qattiq)  B) Shakar (eritma)

C) Natriy xlorid (eritma) D) Natriy xlorid (qattiq)

E) Natriy sulfat (qattiq)

12.Mg(NO;),eritmasi qanday muhitga ega?

A) kislotali B) ishqoriy  C) neytral

D) gomogen  E) geterogen.

13. Kuchli elektrolit formulasi

AJH;80; B) CaCO, C) H,CO,

D) CaSO, E) HNO,

14.20g mis(Il) oksidini 21g sulfat kislota bilan qizdirilishi

natijasida hosil bo'lgan tuz massasi nimaga teng?

A)164g B)202g C) 343z

D) 42,5g E) 50,3g

I15. Normal sharoitda 13g ruxni 24,5g sulfat kislota bilan

ta'sirlashishi natijasida hosil bo‘lgan vodorod hajmini toping?

A)2241 B)448] ©)6,72
D) 5,601 E)7.12L
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IX.TUZLARNING GIDROLIZL .

Gidroliz. Yugorida ko'rib o‘tilgan ionlar (yoki clektrolitlar)
ishtrokida boruvchi almashinish reaksiyalari tuzlan §uvdn (yoki
boshqa erituvilarda) eriganda ham ro'y beradi. Bu reaksiyalarda suv
molekulalar ta'sirida iz (yoki elektrolit)ning m'kubty‘ qns!nlan
o‘zaro almashinadi va avvalgiga nisbatan kuchsiz clekirolit (kislota
yoki asos) hosil bo'ladi. Bu hodisaga gidroliz deb aytiladi. Agar
erituvchi suvdan boshqa modda (spint, benzol, ascton, ammiak ...)
bo‘lsa, bunday reaksiyalar solvoliz deyiladi. . .

Gidroliz reaksiyalarini quyidagicha umumiy tenglama bilan
ifodalash mumKin;

Kat An + H;O «—» KatOH + HAn
Tuz + suv +«—» asos + Kislota e

Tenglamadan ko‘rinib turibdiki suvda s cng.ax-\da gt.drolu.
rcaksiyasi natijasida eritmadagi OH va H mn}nnmgg mlqdoq
keskin o‘zgaradi, Anigrog'i gidroliz natijasida critmaning p}l A
0'Z i va bu o'zgarish har qanday tuz g'tdroliw,mg mexanizmini
tushunishda, gidroliz tenglamasini tuzishda, gidroliz m'nksnynlandan
amaliyotda foydalanishda asosiy ko'rsatgich his‘.)b.hnadtl.

Tuzlar gidrolizining mexanizmi tuz tarkibiga kirgan mcufl.l
kationi va Kislota qoldig'i — anionning tabiatiga, aniqrog'i,
qutblanuvchanligi (polyarizasiyasi) ga bog_‘liq. Agar jon qnncha.llfk
kuchli qutblansa (qutblangan bo'lsa) gidroliz shu.nchnln'k lez va to .hq
boradi, Umuman Kat™ va An™ lar ishlirok,da gldm.lu borish
jarayoni mexanizmlarini quyidagicha tasavvur etish mumkin,

I. Ma’lumki, har qanday kation suvli eritmada donor-akseptor
ta'siri tufayli gidratlangan holda. ya'ni ukvaknmplc.ks IKm(!'l;O)..]
holida bo‘ladi. Bu kompleksdagi kationning zaryadi qanch:nhk kana
va radiusi ganchalik kichik bo'lsa uning akscpwd.tk kuchi
shunchalik katta, ya'ni Kat ... OH; bog'i barqaror bo*ladi. Bunday
kompleks tarkibidagi O ~ H bog'i kuchli qglbl'anuvchwllk xossasiga
egadir. Shu sababli «gidrat qobig'ida» gi (lul‘}.llo.... H;0) suv
molekulalari o'rtasidagi vodorod bog'lanish kuchli bo®ladi. Bunday
o'zaro ta'sirlashuy natijasida kation bilan bevosita _bog‘l{\ngm SUV
molckulasidagi O — H bog‘i kuchsizlanib [Kat*HO -..H l;l-.-O].
vodorod atomi sekinlik bilan ajraladi va «gidrat qobign dagi suv
molekulasi bilan birikib H;0' gidroksoniy ionini hosil giladi, Kation
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esa OH" guruh bilan kuchliroq kimyoviy bog* hosil gilib Kat(OH),
asosga aylanadi.

Ajralib chiqadigan H,0" - ionlari eritmadagi [H'] = [OH]
muvozanatni buzib, [H'] > [OH'] bo‘lishiga, ya'ni eritmada kislotali
mubhit pH < 7 yuzaga kelishiga olib keladi.

Bu o'zgarishlar asosan: NH, *, Si*', AI™, Cr", Fe**, Fe™'. Co™'.
Ni**, Zn®, Cd™, Hg™, Pb™, Sn™, Sb”, B"', Mn™" Mg™ ionlari
ishtirokida ro'y beradi. Boshgacharoq aytganda, hosil bo*ladigan
asos Kat(OH), gqanchalik kuchsiz bo‘lsa gidroliz shunchalik oson va
tez boradi.

Il Anionlar ham gidroliz reaksiyalari borishida ishtirok etadi.
Aksariyat anionlar (Kislorodli EO,™ va kislorodsiz E™) eritmada suy
molekulalari bilan vodorod bog'lanish tufayli gidratlangan holda
bo'ladilar: E™... H-O-H yoki EO,™.. H:0). Bu ionlardagi anion
bilan suv molckulalari o*zaro qutbli (polyarizasion) ta’sir tufuyli
«An™.. . HyO» vodorod bog'i kuchayib, kovalent bog*lanishga o‘tadi
va anion yo'ziga H™ — ionini biriktirib oladi (kuchsiz kislota HAn
+«— HE yoki HEO, hosil bo'ladi), eritmaga OH" ionlari ajralib
chigadi:

[E™.H,0] —+ [E™-H ... OH] —» [E™ - H"™" + Ol
[EO,™,..H,0] — [EO,™~H ... OH] —» [ EO,™ -H]**") + OH"

gidratlangan —» oraliq holat — kislota + OH"

anion

Reaksiya natijasida suvli eritmadagi [H'] = [OH"] muvozanat
buzilib [H"] < [OH'] bo'ladi, eritmaning muhiti (pH > 7) ishqoriy
bo‘ladi. Suv bilan gidroliz reaksiyasiga kuchsiz kislotalar tarkibiga
kiruvehi kislota koldiklari ~ anionlar : F, $? ON, CH,COO,
HCOO', NO;", CO,%, 80,7, €10, PO, SiO;*, kirishadi.

Aksariyat tuzlar tarkibiga Na', K*, Ca+’, Ba" kationlari va CI",
Ba',F', NOy', 80,7, CIOg, SO.?, SiF¢? kabi anionlar kiradi. Bu jonlar
suv molekulalari bilan ta’sirlashganda H,O -molekulalarini H' va
OH' ionlari holigacha parchalay olmaydilar. Chunki. bu ionlarning
radiusi katta va zaryadi kichik bo'lgani uchun qutblovchanlik
Xossasi (kuchi) suv molekulasini «parchalash» ga  yetmaydi.
Boshqacharoq aytganda bu ionlar birgalikda hosil qilgan tuzlar
mutlaqo gidrolizlanmaydi. Bu tuzlarning eritmada [H] = [OH]

muvozanatni ung yoki chap tomonga siljita olmagani uchun pH
‘zgarmaydi. . ay : ifals
’ 4,Yuqo)rid:: bayon ctilganlar asosida quyidagi tuzlm.-mng gnd'mly
reaksiyalari va ulaming fenglamalarini tuzish bilan tanishib
higaylik. : . M,
thq:z;'lmnki. tz ~ kislota bilan asosning o'zaro ta sir
mahsulotidir. Shuning uchun tuzlaming gidroliz tcnglnmnl:nn;
wzishda ulaming gqanday kislota va qanday asosdan hosi
‘)ganligiga ¢'tibor berish kerak. .
= l?anié%;cghli asos (LIOH , NaOH, KOH , (a(()l-l),'. Ba(()iqu.
RBOH . Ca(OH),) va kuchsiz kislota (HON , H;S , HNO;, H:S()'?i
H,PO,. H,COs, H,Si0;, HF, CH,COOH , HC_()OII) dan hosil
ho‘lgan tuzlaming gidrolizi. Bu tuzlar tarkibidagi metall Kationlari
kam quiblanuvchan bo'lgani uchun ular suv (rn)lckulz.xlarn .bnlan_
ta’sirlashmaydi. Anionlarning qutblanuvchanligi yuqon b‘f lgar}n
uchun ular é.idml'udn ishtirok etadilar. Bunday tuzlaming gidroliz
tenglamasini shunday tasavvur etish mumkin:
KatAn + H;0 «—» Kat'OH+ HAn
Tuz suv «— kuchli + kuchsiz
Asos kislota : R «
Agar aniq misolda ko‘radigan bo®lsak: o
[ bosqich: NayCOy+ H;O «— Na' + OH + Nal l(.P\
[ bosqich: NaHCO; + HyO «—» Na' +'0H.0 ll;.((), -
So‘da — Na,CO; suvda ecriganda gsdmhzla:;lh. Fu gu‘lm:;z
| iri ¥ i, birinchi bosqichda deyarh toxtaydi.
malda oxirigacha bormaydi, bn.'mchl hosqi :
:\gnr eritma gizdirilsa, 11 bosgichi boradi va ikkala holda ham eritma
ishqoriy muhitga ega bo‘ladi. (pH.> 7)
[ bosgichning ionli tenglamasi: b4 4
INa + (8.'0,‘2 + H;O «—» Na' + OH + Na + HCO,
isqa ionli tenglamasi: e _
y CO.? + HOH «—» OH + HCO, ‘p:l >T7) e
irgi ibdiki, kuchli asos va kuchsiz
Oxirgi tenglamadan ko‘rinib m‘nbdl.kf. ' o uchsi
kislotad;%\ hosil bo'lgan tuzning g»dmhzu. anion bo ?lcha gu!x:»lu
bo'lib, kation gidrolizlanmaydi, Bunday gldrqlmm critmaga kis ota
go‘shib kuchaytirish, ishqgor go*shib sckm'hgshm.'lsh mumkm.,
Tcmpcmluranin'g ortishi va critmaning suyultirilishi muvozanatni
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o‘ngga siljitadi, ya'ni gidrolizni to'liq oxirigacha borishiga olib

keladi. Bu tuzlamning eritmalari doimo ishqoriy muhitli bo*ladi.

‘ 2, Kuchsiz asos (NH,OH, Mg(OH), . SHOH), , Fe(OH),,
Fe(OH);, Co(OH), Ni(OH), AIOH), CrOH),, Mn(OH),
Zn(OH);, Pb(OH), ,Sn(OH),, Sb(OH);, Bi(OH);) va kuchli kislotalar
(I_ICI. HBr, H1 , HCIO,, H,SO,, HNO,) dan hosil bo'lgan tuzlaming
gidrolizi. Bu tuzlarning umumiy gidroliz tenglamasi:

Kat An + H;O «—» Kat(OH), + H' + An’

tuz + suv «—» kuchsiz asos + kuchli kislota
Bul?day tuz tarkibiga kirgan An" - ning qutblanuvchanligi past
bo'lgani uchun suv molekulalari tarkibidagi vodorodni tortib ola
olmaydi. Kat" "~ ning qutblanuvchanligi yuqori bo‘lgani uchun suy
mf)leku!alari bilan ta'sirlashadi va OH" ionlarini biriktirib oladi va

eritmaga H' ionlari ajralib chigadi. Shuning uchun eritma (pH < 7)
kislotali muhitga ega bo'ladi. Aniq misolda ko'rib chigamiz:

FeCly + H;O «—» Fe(OH)CI; + H' + CI' | bosgich.
Fe(OH)Cl; + HyO +—s Fe(OH),Cl + H' + CI' I bosgich.

Fe(OH),Cl + HyO +— Fe(OH), + H' + CI" 111 bosqich.

'Ko‘p negizli tuzlar gidrolizlanganda I1, 111... bosgichlarning
bqnsh chtimolligi kamayib boradi. Shunga asosan FeCl; wzi suvda
cngn.nda lII bosqich deyarli amalga oshmaydi. Agar I1I bosgich
bo'yicha gidroliz borganda edi, FeCl; eritmasi tinig sanq rangli
bo.' Imasdan, balki go*ng'ir rangli loyqa (zangli suy) ga aylanib golar
edi. .Lekin FeCl; eritmasi tiniq eritma. Demak, gidroliz 1 voki 1
bosgich bo“yicha boradi . Aytilganlami e'tiborga olib 1 va I1 bosgich
uchun ionli tenglamalami tuzamiz: 1 bosqich uchun:

Fe™ + 3CI+ HOH «— FeOH' + 2CT + H" + CT to'liq fonli
tenglama

Fe™ + HOH «—» Fe(OH)? + H' (pH < 7) qisqa i 3

e by (p ) qisqa ionli tenglama

Fe(OH)' + 2CT' + HOH «—» Fe(OH)+ Cr+ H' + CI

Fe(OH)" + HOH «—» F&(OH), + H' (pH < 7)

. lonli tenglamalardan ko‘rinib turibdiki, kuchsiz asos va kuchli
klsl(?mdnn hosil bo'lgan tuzning gidrolizi kation bo'yicha gidroliz
bo'lib, bu tuz tarkibidagi anion gidrolizda ishtirok etmaydi, eritma
klslom_li mubhitga ega bo'ladi, rN < 7. Bu gidrolizni to'liq oxirigacha
yetkazish uchun temperaturani oshirish, eritmani suyultirish yoki
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eritmaga bir oz ishqor qo'shish kerak. Gidrolizni to‘xtatish uchun
esa eritmaga kislota qo‘shish zarur. Shu sababli ZaSO,, SnCl; kabi
tuzlaming eritmalarini tayyorfashda eritmaga mos ravishda H,SO,
va HCI eritmalari qo*shiladi va hosil bo'lgan oq rangli cho‘kmalar
eritib yuboriladi.

3. Kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosil bo'lgan tuzlar suvda
eriganda kation ham, anion ham o‘rtacha qutblanuvchan bo'lgani
schun ikkala jon ham gidrolizda ishtirok etadi. Gidrolizlanish
mahsuloti sifatida kuchsiz asos (cho*kma) va kuchsiz kislota hosil
bo'ladi. Bunday gidroliz reaksiyasining umumiy tenglamasi:

Kat An + xH,O «—» Kat(OH) + HAn

wz + suv «— kuchsiz asos + kuchsiz kislota

Aniq misolda ko*rib chigaylik:

(NH5,C0542H,0 «—» 2NH,OH + H,CO; ionli holda.

INH,' + CO,® # 2HOH «—» 2NHOH + H;CO; Reaksiya
tenglamalaridan ko‘rinayaptiki, kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan
hosil bo*lgan tuz ham kation, ham anion mexanizmi bo'yicha boradi.
Odatda bunday tuzlaming gidrolizi to'liq oxirgacha boradi.
Eritmaning muhiti hosil bo‘lgan Kislota va asosning Ka -
qiymatiga, ya'ni ulaming qanchalik darajada dissotsiyalanishga
bog'liq bo'ladi. Agar Kguw > Kiuwe bo'lsa eritma kislotali
muhitga (pH < 7), K kist < Ky s b0'Isa eritma ishqoriy muhitga
(N > 7) cga bo*ladi.

3 ~ turdagi gidroliz reaksiyalari boshqa hollarda ham boradi.
Agar kuchsiz asos va kuchli kislotadan hosil bo‘lgan biror tuz
critmasi ikkinchi — kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bo'lgan
tuz eritmasi bilan sralashtirilsa ikkala tuz birgalikda gidrolizga
uchraydi. Birgalikda gidroliz to'liq boradigan gidroliz bo'lib, uni
quyidagi misolda ko'rib chiqaylik: Agar AICl, tuzi critmasiga Na,S
eritmasi qo‘shilsa, eritma tezda oq rangli loyqaga aylanib, qo‘lansa
hid chiqara boshlaydi.

Uning sababi AICl, va Na;S birgalikda gidrolizlanib suvda
yomon eriydigan AOH), va qo*lansa hidli H,S — gazi hosil bo*ladi:

2AICH + INa,S + 6H0 «—» 2 ANOH )3y + IH3S gy + 6NaCl
Reaksiyaning ionli tenglamasi:
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2A1" + 6CT + 6Na™ + 387 + 6Hy0 e 2ANOH )yt + 3H:S gt
+ 6Na + 6Cl
Qisqga ionli tenglamasi:
2A1" + 387 + 6HOH «—» 2AIOH) g chorioma) * 3H2S gt

Gidroliz darajasi va gidroliz doimiysi. Eritmaning muhiti
yuqoridagi (3-tur) gidroliz. reaksiyalardagi singari hosil bo'ladigan
kislota yoki asosning kuchi bilan xarakterlanadi.

Gidroliz reaksiyalarning aksariyati qaytar jarayon bo'lgani
uchun gidrolizni miqdoriy xarakteristikasi sifatida gidroliz darajasi -
h va gidroliz doimiysi — Ky, tushunchalari kiritilgan.

Gidroliz darajasi — gidrolizlangan tuz migdorining umumiy
critilgan tuz migdoriga nisbati bo'lib o‘lchov birligisiz (0-1) va
foizlarda (0-100%) o'lchanishi mumkin. h- ning giymati tuzning
tabiatiga, eritma konsentratsiyasi, temperaturasiga bog'liq. h-ning
giymati gidroliz bosgichining tartibiga bham bog'lig bo'lib,
bosqichning tartibi ortishi bilan h-ning giymati kamayib boradi:

hy>hy> hy.> h,

Gidroliz damajasi tuzning tabiatidan kelib chiggan holda
quyidagicha hisoblanishi mumkin:

a) kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bo'lgan tuz uchun

- Cy. Bunda C,, eritmadagi tuzning konsentratsiyasi mol/l

Coe — tuz gidrolizlangandan keyin eritmada hosil bo'lgan ON™ -
ionlaming konsentratsiyasi, C,.- qivmati migdoran gidrolizlangan
tuzning konsentratsiyasiga teng.

b) kuchsiz asos va kuchli kilotadan hosil bo*lgan tuz uchun

P
G
Bunda C,’ — tuz gidrolizlanganda eritmada C,, hosil bo‘ladigan
H" - ionlaming konsentratsiyasi bo‘lib, u migdoran gidrolizlangan
tuz migdoriga teng.
Gidroliz doimiysi — K s ham tuzning tabiatiga bog'liq bo'lib, |
~ tur tuzlar (kuchli asos va kuchsiz kislota) uchun Ky ni keltirib
chigaraylik:

CH,COONa + HyO «—» CH;COOH + NaOH tenglamaga mos
keluvehi gidrolizga massalar ta'siri qonunini qo‘lasak:
[cH,CO0H)-[NaOH |

bo'ladi. Bundan NaOH eritmada

Koo “[CH,COONa) [ H,0)
Na' va OH ionlarini hosil gilgani uchun [NaOH] = [OH']
ho'ladi. CH/COONa - kuchli elektrofit bo‘lgani uchun to'lig
CH,COO" va Na' ionlariga dissotsiyalanadi. Shu sababli eritmada
[CH,COONa) = [CH;COO] bo*ladi. Eritmada suvning rf\iqdon’ ko'p
bo*lgani uchun [Hy0] = 1 mol/l = const deb qabul gilamiz. Y
Gidroliz natijasida hosil bo‘lgan CH,COOH ning miqdorini
lcHcoo || H* Heoo | H
. = \€ o s 4I, [H ] dan l(-ul('(x)”] . [S,!i‘ —d L_J
a [cH,CO0H| K
ekanligini bilamiz. Bu giymatlami Ko - ifodasiga qo'ysak:
. . | - |
[CC 00 |-f# J-[()IIJ H ]:[1)11 7
o K., | CH,COOH ]-n K.
Agar [H']*|OH']= K,, suvning ion ko'paytmasi ckanligini esga
olsak:

K

K

Keos * *l.t""=|—.l,i- kelib chigadi.
AN kld

Xuddi shu singari 2 — tur va 3- turdagi tuzlar uchun Kge -
ifodasini keltirib chiqarish mumkin, Shunga asosan: .

- kuchsiz asos va kuchli kislotadan hosil bo‘lgan tzning
gidroliz doimiysi:

I L
g TRCT

kuchsiz asos va kuchsiz kislotadagi hosil bo‘lgan tuzning
gidroliz doimiysi:

KX

"

K, 110
K, Ky Koo' Ky . '

Tuzlaming gidroliz darajasi — h va Kg, o'rtasida quyidag:
bog'lanish bor:

K, = : bo'ladi.

: gl Wik Kot hatlonnt e
K. * (""I_-_F bo'lib, h<<] bo‘lgani uchun
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Kgar = b* *C tuz bo'ladi va 4= JK_, 7C_
. Har ganday kifnyovfy Jjarayon kabi gidroliz jarayoni ham 1G
gidr, aHgy va aS,, bilan xarakterlanadi. Gidroliz jarayoni o0'ze

o'zidan borishi uchun aGge <0 shart bajarilishi shart va bu

parametriar o*zaro quyidagichs bog'langan:
< .\GM - A}lm- Ta S’b-
s Gnd;ollx:d qas);‘mr “r:::;ziya bo‘lgani uchun muvozanat holati
zaga keladi. Shu ¢ | Kowr = Ky bo*lgani = -
RTRK., bl - g DO'lgani uchun 4G,
AGga, AHgs , oS , T va K o'rtasidagi uzviy bog'lani
shunday ko'rinishga ega: e ¥ Lt
Mgy ATy a5
Kﬂ* =g T _o KT ok
Bu ifoda tuzning gidrolizlanishi unin iati i i
. ; s g tabiatiga va eritmanin
lcmpcratuc.d ;nsllf: bog'liq ckanligining isbotidir, ;
Jidrolizlanish jarayonlari fagatgina tuzlar ishtirokida boribgi
. . . b glM
qolmasdnn. ‘ba zZi  (metallaming nitridlari, metallmaslaming
birikmalari PF;, PF., PSl.,, PSls oddiy va murakkab efirlar, eglar,
Wmd va scltytfloza _knba) moddalar ham gidrolizlanadi. Bularning
aynmlap tuzlarpmg gidrolizi singari borsa, ayrimlari hech ganday
elektrolit Xossasiga cga bo'Imagan moddalarni hosil giladi.
Metallarning nitridlari Li;N, K;N, AIN suvli eritmada:
: l:i;N +3H;0 — 3LIOH + NH;
mcxnnmmdzf gidrolizlanib, gidroksid va smmiakni hosil giladi
Agar PCly ni suv bilan ta’sirlasak:
o PCls + 4H,0 —» H,PO, + SHCI
reaksiya tenglamasi bo'yicha gidrolizlanib ishli ki i
o g anib, tegishli kislotalarni
Agar murakkab efirlami kislotali sharoit < i
B scvose s itda (pH < 7) suv bilan
.!:’;;C(O)-O-R“ + HOH «+2L; R™-COOH + R"0-OH
tegishli karbon kislota va spirt hosil bo*ladi. Bu reaksiy ishli
- . . * - . . - : )a ‘cWShl'
&uhhn;a olib borilsa, tegishli kislotaning tuzi (sovun) va spirt hosil
R*-C(O)-O-R"" + NaOH —» R"-COONa + R"'-OH

124

Bu gidroliz amaliy jihatdan oxirigacha boradigan jarayon bo‘lib,
eglardan sovun olish shu gidroliz reaksiyasiga asoslangan,

Kraxmal va sellyulozalardan keng miqyosda foydalanish uchun
ularni har xil sharoitda gidrolizlanadi:

[CeH O Ja + nH;O —» nCeH,205 (glyukoza)

hosil bo'lgan glyukozani bijgitish bilan etil spirti ishlab
chiqariladi. Xuddi shuningdek, turli gishlog xo'jalik mahsulotlari
(kand, lavlagi, shakar qamish) dan shakar ishlab chiqarish
jarayonlari ham gidroliz jarayonlaridan foydalanishga asoslangan.

Takroriash uchun savollar
1. Tuzlaming gidrolizi deganda nimani tushunasiz?
2. Tuzlaming gidrolizi jarayonining mohiyatini qanday

-

tushunasiz?
3. Kation, anion va kation-anion bo‘yicha boruvchi gidrolizga

misollar yozing va izohlang.

4, Nima ssbabdan gidroliz jarayonida eritma pH- i qiymati
o'zgaradi?

S. Gidroliz darajesi deganda nimani tushunasiz, u nimaga
bog'liq bo'ladi?

6. Gidroliz doimiysining ma‘nosini tushuntiring.

7. Birgalashib gidrolizlanish nima?

8. Gidroliz jarayoni amalga oshishi uchun va to'liq oxirigacha
borishi uchun qanday termodinamik shart bajarilishi lozim?

9. Gidroliz jarayonini kengroq ma'noda qanday tushunish
mumkin?




X. OKSIDLANISH-QAYTARILISH REAKSIYALARL

()'ksi.dllflhb-qnytgﬁlh! reaksiyalari. Ma'lumki deyarli barcha
texno ogik meml{aq oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari gilish
hlllﬂv Mgu oshiriladi. Shu sababli oksidlanish-qaytarilish
reak:)li'alanm chuqurroq o'rganish zarur. .
sidlanish-qaytarilish  reaksivalari i
Oksi 3 yalai  deb, clementlarin

oksidlanish jalari o‘zgarishi bi i i .

nyli}uji.ls darajalari o'zgarishi bilan boradigan reaksiyalarga

M: BaCl, + H,SO, —» 2HCI + BaSO,
. Mg T H_-SO. — MgS()‘ + H:
Iscaksr.yalardm I'H(ll?chlsi oksidlanish-qaytarilish pcaksiyasidir:
Lhun}u )'mdgl ta'rifga ko‘ra  Il-reaksiyada " birorta

clcmcntn:ng oksidlanish darajasi o‘zgarmay 2-da Mg va N-

elementlaming oksidlanish darajasida 0‘zgargan,

mpw:nhh dan]ul.. Element (yoki ion)ning oksidlanish

darajasi d_eb. shu clementni o'z tarkibida saglagan molekula faqat

|qn.liard:.u! iborat, deb faraz gilinsa va molckula umumiy zaryadining
yig 3nd|sn nfxlga teng bo‘lishi uchun har bir element atomining

(xongthg) ayni paytdagi (effektiv) zaryadi qiymatiga aytiladi,

uni unutmaslik kerakki, elementning oksidlanish darajasi

unin 'ak » . . - - . . Jas'
mumgkj:t ntligidan farg giladi. Bu fargni quyidagicha tushuntirish
Valentlikning ishorasi (musbat  yoki i

‘ : s yoki manfiy) bo‘lmaydi.

Ma ‘Ium.lu valc:_uhlf P:mr elementning ikkinchi clcmc)nl bilan '::c}ht:
bog*lanish l.ms!I.qlhsh qobiliyati. Shunga ko‘ra biz bu bog‘lanish
musbat, keyingisi manfiy deb ayta olmaymiz:

= valentlik nolga teng bo‘Imaydi;
~ okksofidlnl::;‘:‘dz:a'):sining ishorasi (musbat va manfiy) bo'ladi:
— oksidlanis jasi nol 'zl : A tes
o R Tl g8, ba'zi hollarda kasr songa teng

— oddiy moddalaming oksidlanish darajasi doim

s ' | :
] H,"; C1,°% Fe” Na’ K"? 0.’ RIS
Davriy sistema | gruppa asosiy gru asigi (

A / a 1 gr 3 ppachasigida elementlarnin
blnk.mnhmdn oksu!lamsh darajasi doimo +1 ga teng, I gruppg
asosiy gruppad:nqx clementlariniki +2 ga teng; vodorodning
oksidlanish darajasi metall gibridlari (NaH, CaH,, AIH) da - | ga,
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boshqa hamma hollarda + | pa teng kislorodning oksidlanish
darajasi ftorli birikmalarda +2 ga, boshqa birikmalarda — 2 ga teng;

Umuman elementning oksidlanish darajasi ikki holda o*zgaradi
Birinchisi: elektron qabul gilganda uning oksidlanish darajasi
kamayadi. Bu jarayonni qaytarilish deyiladi va u quyidagidek
yoziladi: E” + n¢” —» E*

Elektron beruvchi atom (ion) qaytaruvchi, elektron gabul
qiluvchi atom (ion) oksidlovchi deyiladi. Qaytaruvchilik rolini
odatda barcha erkin holdagi metallar: Na, K, Li, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn,
Al vodorod gazi va xlor ioni -C1, od ioni -J, oltingugurtning .
ioni (sulfid ioni), ammiak molekulasi — NHs, «is gazin- SO, uglerod
S kabilar bajaradi.

Ikkinchi holda element clektron berganda uning oksidlanish
darajasi oshadi. Atom yoki jonning elektron berish jarayoni
oksidlanish deyiladi va buni shunday yozish mumkin: E'+ ne’ —
E"

Oksidlovchilar elcktron yetishmaydigan molekuln yoki ionlar,
metallmaslaming atomlari bo‘lish mumkin. Bularga: O, Ch, Fy
Fe', KMnO,, H', HNOy, H;80,, H;0;, Oy, N&;CrOy, K,CrO,, PbO;
kabilar misol bo*ladi.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari tenglamalarini tuzish.
Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari tenglamalarini ikki usulda tuzish
mumkin.,

. Elektron balans usuli: Bu usul oksidlanish-qaytarilish
reaksiyalarida qaytaruvchi bergan elektronlar soni oksidlovchi gabul
qilgan elektronlar soniga tengdir, degan qoidaga asoslanadi.

Quyidagi reaksiyani ko'rib chigaylik;

7Zn + HNO; —» Zn(NO;); + NO + HO

a) Eng avval reaksiyada ishtirok ctadigan har bir atomning
oksidlanish durajalarini ulaming ustiga yozib chiqgamiz va
oksidlanish darajalari o‘zgargan clementlami aniglab olamiz (osti
chizilgan),

Zn0 + HINOs" —» Za" (N0, + N70* + H,'07

b) Bu eclementlaming oksidlanish darajalari  o‘zgarishini
ko'rsatuvchi elektron tenglamalami tuzamiz;

Zn'~2¢ — Zn"* | 2| | 3 oksidlanish
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N-S.’_k._Nv}l3ll .y
‘ < » 2 qaytarilish
v)dlzcgplcg;n'(z 1a) va glbul qilingan (3 ta) elektronlar sonini o'ng
lomonw_ks. i ’qua:.: .kc_yln yozamiz va bu ikkala sonning eng kichik
qoldiksiz bulinuvchisini topamiz, Bu son 6 ga teng. Endi shu 6 ni 2
;g(a va ,»2 gBau bx:”:i?s . chiqqlnn sonlarngi ikkinchi chizigdan keyin
0zam irgi  sonlami reaksiyani ‘i ini
tuzishda koefTitsiyentlar holida yom;yamng 0 s e

: 3'{.n+8HNO, ——+ 3Zn(NOy), + 2NO + 4}
Quyidagi murakkabroq reaksiya bil:u): tanir‘-‘:‘h(a)yli;:.l -
i ch"Sg" +05° —» Fey 0, 4 s0,?
holall‘i;amc?‘, turibdiki bu reaksiyada Fe'? va S ionlari Fe'' va §'™
olatig tyapti. O, molckulasi O ionlariga ayhnyapti. B
o‘zgarishlarga asosan reaksiyaning clektron tenglamasini luzam‘it i
Qaytaruvchi. Fe™ — le' —s Fe' | 1 | | 4 oksidlanish
el .zs*.',-z-s:' —+ 28" | 117 44 | '
Koc'f‘:itr;:::u% *42‘2«:‘ — 20* I “c ' | 11 qaytarilish
— (4 va 11) vordamida reaksiyaning to‘lig

4FeS; + 110, = 2Fe0, + 8S0, yoziladi
FeS; + 1 yoziladi.

e ‘i:umdayl .(;;:lb bcnlg'an_ va qabul gilingan elektronlar sonini
o teng tmb ya'ni clektronlar sonini  «balans»  qilib
t"llnllsh-qnyunllsh reaksiyasi tenglamasini tuzdik :

« lon ~ elektron uwsuli. Bu usulda nksidla;\' ili

: Rt . s ish

‘r)e:::;z"n::‘x enlmada ionlar o‘fusida boradi, deb mhds'q;m::;zha

. .-QI?mlrlllsh reaksiyalari tenglamalari tuzishni  bi
mkg‘);a misolida ko‘rib chigaylik. . 413

yidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiva tenglamasini i

clektron usuli bilan tenglashtirib ko‘raylik; . . g

KMnQR. + K!QO; + HaSOy —» KNO, + MnSO, + KoSO, + HyO
2 t:}m | mju tenglamasini jonli holda yozib olamiz va
iccesy | o'zgargan ionlami (osti chizilgan) aniqlab

K™ +MnOy +K' + NO; +2H' +S0,* —» K' +NOy +Mn'? +

b) Endi ks'd;.nso"' +2K' + 80,7 + + H;0

di oksi ish darajasi o‘zgargan io;llar uchun oksidlani

— qaytarilish reaksiyalarining clektron tenglamasini m::niz. P
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Reaksiya tenglamasidan ko‘rinib turibdiki MnO," ioni Mn"
holiga o‘tyapti. Agar reaksiya natijasida jon tarkibidagi kislorod
atomlari soni kamaysa yoki mutlago chigib ketsa, bu ion eritmadag)
N' ionlar bilan ta'sirlashadi va bir vagmning o'zida elcktron biriktirib
qaytariladi (ba'zi hollarda clektron chigarib oksidlanishi bam
mumKkin);

MnOs + 8H' -5¢” —» Mn"* + H,O (qaytarilish).

Agar reaksiya davomida ion o'z tarkibidagi koslorod atomlari
sonini oshirsa, ya'ni NO; dan NO;y™ ga o'tsa, ion eritmadagi suv
molekulalari bilan ta'sirlashadi va o'zidan clekiron chigarib
oksidlanadi; NO;y + H;0 -2¢” —» NOy 4 2H' (oksidlanish)

v) Oksidlanish va gaytarilish reaksiyalari doimo bir vaqtda sodir
bo'ladi. Shu sababli bu ikkala reaksiya tenglamalarini birgalikda
yozib tenglamaning chap tomonidagi chiziqdan keyin berilgan (2 ta)
va qabul gilingan (5 ta) clektronlar sonini yozib olamiz:

2| | 5| MnO, + si{ 4| slc' s Mn"? + 4H;0
10
5| | 2] NO; + HyO = 2¢" —+ NOy +2H

Tenglamaning yugori qismini 2 ga va pastini 5 ga ko‘paytirib
ikkalasini qo‘shamiz. Qo‘shayotgan paytda tenglamalaming ikkala
tomonida bir xil molekula va ionlar bo'lsa, ular o’ zaro qisqartiriladi.
Bu gisqartirish shu molekula yoki ion oldida turgan koeffsientlarni
ayirmasi  holida yoziladi.  O'rganayoigan reaksiyamizda
reaksiyagacha 16 ta H' reaksiyadan keyin 10 ta H' bor, Ulamni
o'zaro qgisqartirsak reaksiyagache 6 H' goladi, reaksiyadan keyin
esa H' ionlari qolmaydi. Xuddi shu singari suv molckulalari ham

qisqaradi. Bulardan tashqari berilgan va qabul gilingan clektronlar
soni ham gisqartiriladi va keyin umumiy jon tenglama tuziladi:
MOy + 16H" + 106" — 2Mn"? + 8H,0
SNO," + SH;0 + 10" — SNOy # 10H

IMnOs +6H' + SNO;” ——» 2Mn™* + 5NOy"+ 3H,0
g) Bu ion tenglama asosida reaksiyaning oxirgi — asosiy
tenglamasi tuziladi:
IKMnO, + SKNO; + 3H;S0, —» SKNO; +2MnSO, + K,SO, +
3H,0
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Tenglamaning to'g'ri yoki noto'g'riligi reaksiyagacha va
reaksiyadan keyingi kislorod atomlari umumiy sonini solishtirish
bilan tekshiriladi. Agar ikkala tomondagi Kislorod atomlari soni
0'zaro teng bo'lsa, tenglama to*g'ri tuzilgan hisoblanadi.

Bu usulning afzallik tomoni shundaki, ko‘pchilik hollarda
talabalar reaksiya natijasida qanday moddalar hosil bo'lishi
mumkinligini  bilmaydilar. Ana shunday hollarda bu usuldan
foydalanib reaksiyaning ion — elektron tenglamasi tuzilsa, reaksiya
natijasida hosil bo'ladigan barcha moddalar osonlik bilan topiladi.
Amaliy mashg‘ulotlar va uy topshiriglarida sizlarga tavsiya etilgan
reaksiya tenglamalaming ko'pchiligi  «chalan  yozilgan. Bu
reaksiyalaming oksidlanish-qaytarilish tenglamalarinii bexato tuzish
uchun ion — elektron usulidan foydalanish magsadga muvofiqdir.

Oksidlanish-quytarilish reaksiyalarining turlari

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari asosan quyidagi turlarga
bo'linadi:

1. Molekulalararo oksidlanish quytarilish reaksiyalari

Oksidlovehiva qaytaruvchilar ikki yoki undan ortiq modda
molekulalari o'rtasida boruvchi reaksiyalar molekulalaro oksidlanish
qaytarilish reaksivalari deyiladi.

Yuqorida ko'rib chigilgan uchala reaksiya ham molekulalararo
oksidlanish-quytarilish reaksiyalari turiga misol bo'ladi. Chunki 1-
misolda oksidlovchi N(+5) atomi HNO, tarkibida bo‘lsa,
qaytaruvchi rux atomlari (Zn) dir. 2-misolda oksidlovchi Mn'’
KMnO, tarkibida, qaytaruvchi N'' KNO, tarkibida elektron berish
va olishda ishtirok etyapti. 3-misolda oksidlovchi kislorod
molekulasidagi kislorod atomlari bo‘lsa, qaytaruvchi FeS,; tarkibida
ham temir ham oltingugurt atomlaridir. Bu turdagi reaksiyalar eng
ko'p tarqalgan oksidlanish-qaytarilish  reaksiyalaridir. Bu
reaksiyalarga misollar:

a) Yonmish jarayonlari: Reaksiya natijasida yorug'lik nuri va
issiqlik encrgiyasi chigishi bilan boradigan barcha oksidlanish-
gaytarilish reaksiyalan vonish jarayonlari deyiladi.

C'H, + 0" —» C0.% + B0 C'+0, —aCH0s”
Fe’ + Cly® — Fe’Cly" Mg’ + 0" —» 2Mg*?0™
b) Metallaming suvda, kislotalarda va ishqoriarda erishi:
2Na" + 2H;"0 —» 2Na'OH + H,"
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Zn® + 2H'C) —» ZnCl; + Hy’ .
Al + Hy'O + KOH —» KAI(OH); + Hy
' 1y alarning oksidlarga ta'siri:
MO mm;‘:‘c,"'o,ﬁ IC° —e 3CH0, +4FC
Cul0 + Hy! —»Cu’ +Hy'O
- Mcmmu?:?"'otfik?i\\?l?— » A0, 420
d) Metallarni metallar tuzi criunasidap.siqib chic‘qansh:
Fequiiq * Cu" S0 —* l:c' SO +Luq..,.,, b ifiog
2. Ichki molckulyar oksidlamsh-qnymn_hsh reaksiyalan.
Oksidlovchi element atomlari ham, qaymruvch:_clmcm _al;:m'lga:
ham bir modda molekulasi tarkibida kechadigan oksidlanish-

aviarilish reaksiyalaridir. ; .

l‘d}‘::]‘hlgxg. ) N.SO\‘: - ZAg" . ZN ‘(-_): 4 0’
oksidlovchi qaytaruvchi : .
K'cl® 0y —s KCI' +30,

oksidlovchi qaytaruvchi . : :
3. Disproporsiyalanish (dismutasiyalanish) n;aksxynlm.
dksidtovchi ham, gayteruvchi ham bir xil cl-cmcnt au‘)mlan.
ishtimk.idn boruvchi reaksiyalur dispmpomiyu'lnmsh.naksn?'alan
deviladi. Bu reaksiyalarda ishtirok ctu.vchn oksuilavchlww
qa'\tamvchi clement atomlari ba'zan turli modda mo'lc.ku h:;:
arkibida. ba’zan hollards ikki xil modda molekulalari tarkibida
+ ONaOH —>» NaCl + NaClO + H,O

e " £ C'. ¢
bo'lishi mumkin: 33 Cl - atomlari bitta Cl; — molekulasi

(oksidlovchi va gaytaruvchi

tarkibida). ne3ee -
‘NI-I.N0~ —s Ny+ HO (oksidlovchi ~ N'', qavtaruvchi = N

azot atomlari bitta modda mrkihk!n).
H.S""0, + Na; $:0s (NO:S“O,?.) .
(oksidlovehi — S' va qaytaruvchi — 5

mrm::j:)": + HSY0y — §' + HO (oksidlovehi — S* va

qaytaruvehi % boshqa-boshqa moddalar tarkibida), H;O;" + H:Oy
s H,0™ + 0" va hokazo.

y SO, + NaSO, + H0
atomlari ikkita modda
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Takrorlash uchun savollar

I. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining mohiyatini tushun-
tiring.

2. Oksidlovchi va gaytaruvchi nima? Qanday moddalar oksid-
lovchi yoki qaytaruvchi bo‘la oladi?

3. Elektron balans usulining mohiyati nimadan iborat?

4. lon-elektron usuli deganda nimani tushunasiz va uning afzal-
lik tomonlari nimada?

5. Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarining asosiy turlarini izoh-
lang.

6. Disproporsilanish reaksiyalarining mohiyatini tushuntiring.

7. Oksidlovchilarga misollar keltiring va oksidlovchilik xossa-
lari sabablarini tushuntiring.

8. Qaytaruvchi moddalarga misollar keltiring va gaytaruvchilik
xossalan sababini izohlang,

TESTLAR

1. Kaliy permanganatga vodorod peroksid va sulfat kislota
ta'sir ettirilganda, reaksiyadan so‘ng qanday moddalar hosil
bo‘ladi?

A) kaliy sulfat, kislorod, suv

B) kaliy sulfiat, marganets sulfat, suv

C) kaliy sulfist, marganets sulfat, kislorod, suv

D) kaliy sulfat, marganets (1V) oksid, kislorod

E) kaliy sulfat, marganets (IV) oksid, kislorod, suv

2. Kaliy permanganatai kislotali, neytral va ishgoriy
mubitiarda natriy sulfit bilan qaytarishda marganctsning
qanday birikmalari hosil bo‘ladi?

A) marganets (1I) sulfat, kalty manganat, marganets (1)
gidroksid

B) marganets (IV) oksid, marganets (I1) sulfat, marganets (I1)
gidroksid

C) marganets (lI) gidroksid, kaliy manganat, marganets (1V)
oksid

D) marganets (11) sulfat, marganets(IV)oksid, kaliy manganat

E) marganets (IV) oksid, marganets (1) sulfat, marganets (11)
sulfat
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3. Sulfat kislotali sharoitda kaliy permnngn:tg- natriy
witrit ta'sir ettirilganda, qancha mol suv hosil bo'ladi?
A)3IB6C)SD)SE)2 .
4. Kaliy permanganat critmasiga qaytanvch.ihr ’u sir
ettirilganda, qanday mubitda knliy mng:nl ‘bodl bo'ladi? +
A) kuchsiz ishqoriy B) kuchli kislotali C) neytral D) kuchh
ishqorty E) kuchsiz kislotali -y A :
‘qs. Xlorning ishqorlar bilan reaksiyasi (=70 °C) da xloru{ng
oksidlanish darajalarni va reaksiyada qatnashgan moddalarning
koe MMitsientlari yig'indisini hisoblang. . i el
- A)0: =1; +1; 6 B) 0; =15 +3; 12C) 0;=1; +5; 18 D) 0, =15 +7; 24
B)0;-1:13 : 744
6. H:S, KiCryO,, va H;S0, reaksiyasi natijasida qanday
oddalar hosil bo'ladi? R :
z A) S, CrOs, K}S()., H,B) H,S, CrO,, K,SO,, H,0 ©) S,
Cro( SOy, K:S()M “}0 . ‘ .
' D) ‘“:\. Cr;(SO.);. K:SO‘. H;() E) S(}). C TQ(S()O\. kgSO;. Hz()
7. Qaysi moddalar ta’sirida kaliy dixromatning qovoq‘nngli
kislotali eritmasi yashil rangga o*tadi? 1) atsetilen; 2) Na,SOy; J)
reCls: 4) HyOy; 5) etilen; 6) KyCryOy 7y KMnOg; '
" ,':) 1?2.3’.?.16 B) 1,234,7C) 2,35,6,7 D) 1.234E) 1,234,5
8. Qaysi modda kaliy permanganatning kislotali eritmasi
bilan reaksiyaga kirishganda, kislorod hosil qitadi?
A) SO; B) H,S ©) K.CryO; D) NaSO4 E) H,04
9. Quyidagi reaksiya tenglamasini  tugallang  va
koeffitsientlar yig'indisini hisoblang.
P"3+KMHOQ+H18()4“"“)PO|+..-4...+...
A) 48 B) 52 C) 54 D) 55 E) 57 . .
10. Quyidagi reaksiyada hosil bo‘lgan modda Xni va uning
kaliy gidroksid bilan reaksiyasida hosil bo‘lgan mahsulot Y ni
toping, HCW(kons.)+K;CryOr—+X+KCHH0+Cl; X+KOH—Y
A) Cl;, KOC! B) CrO;, KyCrOy C) CrCly, Cr{OH); D) CrCly,
Cr(OH); E) K2CrOy, Cr(OH)s
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XL ELEKTROKIMYOVIY JARAYONLAR

Oksidlanish potensinli haqida tushuncha: Har bir element
yoki ioning oksidlovchilik va qaytaruvchilik xususiyatini (kuchini)
miqdorly xarakteristikasi sifatida oksidlanish potensiali giymati
xizmat giladi. Oksidlanish potensiali tushunchasini quyidagi misol
bilan tushunib olaylik.

Rux metalli bo'lakchasini (xohlagan biror metall bo*lakchasi
ham xuddi shunday xossaga ega) uning tuzi (ZnSO,) eritmasiga
tushirilsa rux elektrodi hosil bo'ladi va elektrodda metallning sirti
bilan eritma sirti chegarasida elektrokimyoviy reaksiva boradi. Bu
reaksiya natijasida Zn - plastinkasi tarkibidagi rux atomlari 2 tadan
clektron chiqarib oksidlana boshlaydi: Zn" - 2¢° — 4 7n2
Elcktronlar metall plastinkasida qoladi, eritmaga Zn™ — ionlari
o'tadi. Natijasida eritma bilan metall plastinka sirtida qo'sh elektr
(metall manfiy zaryadli, eritma musbat zaryadli) (13-rasm), qavatni
hosil qgiladi. Hosil bo‘lgan qo'sh elektr qavatda zaryadlami bir
nugtadan ikkinchi nugtaga kuchishi ro'y beradi.

Eritma bilan metall plastinkasi sirnt chegaralarida zaryadning
(yoki elcktronlaming) bir nugtadan ikkinchi nuqtaga kuchishi wufayli
bajarilgan ish — shu metall (ion) ning oksidlanish potensiali deyiladi.
Har ganday clement (ion) ning oksidlanish potensiali E .. holida
belgilanadi va «volt — v», «millivoit mv» biriklarda o*Ichanadi.

Har bir clektrodning potensial qiymati elementning  yoki
eritmadagi  ionning  tabiati, miqdori (konsentratsiyasi) va
lemperaturaga bog'liq. Bu bog'lanish Nemst tenglamasi orgali
ifodalash mumkin:

E=EL _+ 2,3RT I Iobl
nF " |qay)
Bu yerda: E - oksidlanish potensiali, v
Egigay — Ostandart oksidlanish potensiali, v
R — gaz doimiysi 8,314j/(mol*K)
T - absolyut temperaturs, 298K
n — berilgan yoki gabul gilingan elektronlar soni
F — Faradey soni, 96500 K|
[oks] - oksidlangan formaning konsentratsiyasi, mol/l
[kayt] - qaytarilgan formaning konsentratsiyasi, mol/]
14

Agar R, T.F ~ laming son qiymatlarini o‘rniga qo‘ysak, Nemnst
formulasi quyidagi ko'rinishga keladi:

e g 40059 |gl‘i’l

“ n g |
1 ilgan f Il atomiga to'g'r
Metall elektrodlarida qaytarilgan lorm'a meta !
kelgani uchun tenglamadagi [kayt] = [Mcf| = | mol/l ga teng deb
gabul gitinadi va u holda Nernst tenglamasi:

0,059 Ig[Me“'] ” i |
n ko'rinishda yoziladi

Standart oksidlanish potensiali. Ncms:t lfnglamasigf ko'.m
sgar eritmada potensial hosil qiluvchi  jon (P'v:c )l lnfnﬁ
konsentratsiyasi [Me™] = | mol/l b<.:"lsa. u holdn Ig{Me™} g. i
bo‘ladi va shu sababli Egus = E bo‘la;h; Boshgachu uylg.m..l
standart oksidlanish potensiali — bu t = 23 L, da critmada p(.!:cns:.ll
hosil giluvchi ion konscmrntsiya.si'«.l mol/l» ga teng ho gan w
yuzaga keladigan clektrod polcnslahdu.. Odatdn clc:.nan (ion) mk%
oksidlanish potensialining absolyut qiymatini amql&th ‘mum .nr?
cmas. Shu sababli element (jon) ning oks.ldl'umsh- polcmmll.myn:;h
normal vodorod clektrodi (NVE) pothssahga m_sb:.m'm mu.]lanl ]
Ayrim elementlarmning standart oksidlanish ’pulcr'malmmg qny‘mx.n.uf
2-'}ad\'alda keltirilgan.  Standart  oksidlanish polcn.xmlmmb
giymatlaridan foydalanib oksidlmchf va qa)'!nmvc?\llér?l lh::hndn
ulhing kuchini, nniqlnnish-qaymriigh rcgksn)'alnp yo'na ;\ ini,
galvxmii& clementlaming elektr yurituvchi  kuchi (EYUK) ni
e 3 n. ¢
himb.:i‘m‘?a;‘:‘:;)rm elekirodi: Bu H,S0, eritmasiga [H'] = 1 m(.:l/l
tushirilgan sirtiga N, — gazi (% = ‘IOl.:'i kPa) ‘yunirilgan pl:t(;:::
plastinkasidan iborat clektrokimyoviy sistemadir. Bu clekin

idagi oksidlanish; seisd :
oo ld(alftl)g‘:-i ey IN” (H3SOy) va qa)nnlifh: 2H (H?SO.‘) - Z‘c‘
—s Hy (PO reaksiyasi boradi. Bu clckt?odnmg shmh. kml: oviy
formulasi — (P)H/(H,SO4) Agar NVE oksidlanish potensiali o
> 0 bo'lgan yarim clement (clektrod) '(‘1ksu.iluwh'| bﬁllan u ‘hsia;;
vodorod gazi oksidlanadi va eritmada N ~ jonlari migdor o
ketadi:

E=E . +



Hy’ -2¢ — 2H"

Agar aksincha, E° < 0 bo'
Gaytaruvchi bilan ulansa, vod
hosil bo*ladi:

2N +2¢ —3 N,

u y ’

muman, N;" ~ 2¢° — 2N° reaksiyada oksidlanish potensiali

lgan yarim clement (elektrod
- . ) 2
orod ionlari qaytariladi va N, - gazi

E"=-04 : boshq

po(cmigjjl \vl t:“l;sia;_la. .bu kaymat a elementlaming oksidlanish

o qiy i 0'lchashda qulay bo‘lsin uchun shartli E° =
;1{ ul gilingan. Shu sababli Eam,r._ =0v. . ity

uchunaqu;xédly clcmem'(it.m) njng oksidlanish potensialini aniglash

i va potensiali aniglanishi zarur bo'lgan el

borat yagona clektrokimyoviy sistema s

éE “EYuK =E,, ~Ew.=0-E,*'
u EYUK ning qiymati potmsial" i
N K nin Pole i aniqlanayotgan ele i
u“:;muu‘:i, gt:mdlm}::h po}ms::ah sifatida qabu(l)(gqilinnd?mtSlyrz::
o m:;g:a lp : Fhl yar(t:n clement sifatida o'z tuzi eritmasiga
' nsttnkns. 1 (I = tur clektrod bo'lsa, ani i
mal elek?'o‘d;l potcnsmh' dcyila#i. M: NVE bilan"(".:;(‘aun??)?{‘
mmdi dcyihdi,m aniglanadigan potensial Cu -elektrodi
Agar yarim element-inert elek
] : . nent- trod (Pt) va oksidlanish ili
ﬁﬁ‘:rg.::no. ¢ H_ — M{l" *lH;O) dan iborat bo'ls;.q‘::):lm;:m
K7, debpotmflal. o‘kmdlmash-qayuﬁlish yoki  «redoks»
st .ayuln'du. Shu usul bilan aniqlangan oksidlanish
e ?‘Zssm::;, . har bir ionning oksidlovehilik yoki
g I aniqlashda xohlagan galvanik elementnin
s 3 hisoblashda va _oksidlmish-qnywilish t'cuksivalarinin8
aiish ::‘l:l:s:.d:. asosiy kattalik sifitida qo*laniladi. <
kghjﬁlmw T S lanit’l qltori: Agar yugoridagi 2-jadvalda
prvi MIwmmg‘b E eyt qiymatlarini manfiy ishorali
e .:T;h borishi ulmhlda jf)ylashlirib chikilsa,
kuchlanishlar qatori hosil bo‘la'z)i‘.ens“h e T
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Bu qatorda clementlarning E° sres Giymati ortib borishi bilan:

— metallaming qaytaruvchilik kuchi kamayib boradi,ular musbat
zaryadli jonlaming oksidlovchilik xosslari kuchaayib boradi;

— vodoroddan chapda joylashgan barcha metallar (E" arme < 0)
vodorod iomi (N') ga nisbatan qaytaruvchi bo'lib, suv yoki
eritmalardan vodorodni siqib chiqaradi;

— vodoroddan unga turgan (E'wass > 0) barcha metallar
«passive metallar bo'lib, eritmadan N’ ijonlarini N;" holida sigib
chiqara olmaydi.

- bu qatordagi har qanday metall o'zidan keyin (ungdajturgan
har qunday metallni uning tuzi eritmasidan siqib chiqara oladi.
Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining  yo'nalishini aniglash,
Ma'lumki. (termodinamika clementlari mavzusiga asosan) har
qanday kimyoviy reaksiyaning amalga oshishi uchun shu reaksiya
nitijasida Gibbs energiyasining o'zgarishi AG; < 0 bo'lishi shart,
Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari borishi uchun ham shu shart (A
G, < 0) bajarilishi shart.

Oksidlanish va qaytarilish o*zaro qarama-garshi va bir vagtning
o'zida elektronlaming bir atomdan boshqasiga utishi bilan sodir
bo'ladigan racksiyalardir. Bu reaksiyalarda clektronlaming bir
atomdan boshqasiga (qaytaruvchidan oksidlovchiga) utishi natijasida
sistema tashqi muhitga nisbatan ish — Aq bajaradi. Bu ishning
manfiy ishorali giymati oksidlanish-gaytarilish reaksiyasining Gibbs
energiyasi o'zgarishi: G = -Ag ga teng bo'ladi.

Ay bajarilgan ish migdor jihatdan oksidlovchi va qaytaruvchi
oksidlanish  potensiallari  furgi AE=E'40- FEluy  ning
qaytaruvchidan oksidlovchi element atomlariga o‘tgan elektron soni
n ga ko'paytmasiga tengdir: Ay = n* AE.

Agar «1 mol» modda n*Z.*N, miqdor zaryadni o‘tkazish uchun
a ta elektron bersa yoki gabul gilsa, (bu yerda n -~ oksidlanish yoki
qaytarilishda ishtirok etgan elektronlar soni, Z.~clektronning zaryadi,
N, — Avogadro soni va Z.*N, = F ~ 96500 Kulon Faradey soni) u
holda ish: Ay = n*F*AE yoki AG = 0*F*AE bo'ladi. Bu formula
shuni bildiradiki, oksidlovchi va qaytaruvchilaming oksidlanish
potensiallari bir-biridan qanchalik keskin farg kilsa (aE > 0 yoki
Bt > E'md) shunchalik aG < 0 bo'ladi, reaksiyaning oddiy
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(standart) sharoitda borish ehtimolligi shunchalik yugori bo'ladi va

uning muvozanat doimiysi (K,,.,) shunchalik katta bo*ladi.

Yuqorida bayon ctilgan asosiy tushuncha va goidalarni amalda

foydalanishga doir quyidagi masala bilan tanishaylik:

M: 2- jadvaldagi oksidlanish potensiallari qiymatidan foydala-

nib, Zn + HNOy,, » Zn(NO;), + NO + H iyasi
h ' s . )ik 70 reaksiyasida
ok\ndlgvchn va qaytaruvchilarmni aniglang. Shu reaksiyani t)csk.nn
yo'nahsh(.ia amalga oshirish mumkinmi?
\ Achhnsh: a) ()!(s.idlanish-qa)urilish reaksiyasining clektron va
to lig .lc.nglamalanm tuzamiz, har bir reaksiya uchun E°,
qiymatini yozib olamiz; e

Zn: + HN"'0y —» Zn*' (NO,): + NO** + H,0

Zo'-2% —» Zn?  |2|3E°=-076y

NOy +4H" +3¢° — NO+H,0 |3 |2 E°= 40,96 v
3Zn" + 8HNO; —» Zn(NOy), + 2NO + 4H,0

b) Reaksiyada rux atomlari eclektron beryapti, NOy- ionlari b
clektronlami rux atomlardan «tortibs (qgabul qmb) ola,vapti. Nnm:
uchun shunday bo‘lyapti? Chunki, NO, nitrat ionln;'ining 2 ta
clektron qabul_ qilib NO — azot (II) oksidi holiga o'tish potensiali
#0_?6 v bo‘.lub. rux atomidagi 2 ta clektronni rux atomlariga
_bog hfmb lunsh. energiyasi (0,76 v) dan katta. Shu sababli NO,
lonlnp Zn atomida elektronlami «tortibs olishga kuchi etadi va bu
mal'cs.ly.ad‘a NQ,' — ionlari — oksidlovchi Zn — atomlari qaytaruvchi
vazifasini bajaradi. Shuni unutmangki, reaksiyada ishtirok ctuvchi
qaysi clement yoki ionning elektrod (redoks) potensiali Qiymati katta
bo'lsa, u;oksidlovchi. kichik bo'lsa ~ qaytaruvchi bo‘ladi.

v) uqoridagi qoidaga (AG < b) ko' ush aksi
yo'nalishini aniglash uchun avval JE = E".:,: - l:"s’.:l » r;)d:ns:;‘;:
asosida r_cak‘siyaning clektr yurituvchi kuchi - o E ni himbiaymb

NO;™ — ioni oksidlovchi, Zn-qaytaruvchi, shu sababli 4 E= Fa
- Fﬂm - l,-72 v > 0 ya'ni oAE > 0 shartni ganoatlantiradi, Bu:gn;
yanada to.‘llq ishonch hosil gilish uchun G — ning giymatini
hlsob.hymm ngsiyaning clektron tenglamasiga ko‘ra 3 ta Zn
atomi 2 ta NO, ioni o*rtasida 6 ta clektron almashinuvi ro'y beryapti
Shunga ko‘ra n = 6 ga teng. Endi: AG=-n*F*sE ={6*96500* I.T.’,i
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995,88 kj ga teng. Bu 5 G>0 shartni to'liq qanoatlantirgani uchun
ushbu reaksiva standart sharoitda juda tez va oxirigacha to'lig
boradi,

g) Teskari: Zn(NOy); + NO + H:O —» Zn + HNO; yo'nalishds
reaksiya borishi yoki bormasligi to'g risida xulosa qilish uchun o E
ni hisoblaymiz.

Agar bu reaksiya borsa Zn"? » Zn' (qaytarilishi) va NO —
NO; — (oksidlanishi) bo'lib, Zn? oksidlovchi NO qaytaruvchi

vazifasini bajaradi. Lekin E%z, Y2y = — 0,76 < 0,96 = "E weiti won2ito
bo'lgani uchun E = (-0,76)-(0,96) = 4,20 v bo'ladi va bu aE = 0
shartga ziddir. Bu qiymatga asoslanib G ning qiymatining hisoblasak
WG = +115,8 kj ga teng bo'ladi. Bu giymat ham sG < 0 shartiga
w'g'ri kelmaydi. Demak, bu reaksiyani standart sharoitda teskari
yo'nalishda amalga oshirib bo'Imaydi.

Galvanik elementlar deb, oksidlanish-qaytarilish reaksiyalan
natijasida  kimyoviy energiyani elekir encrgivasiga  aylantirib
beruvchi elektro-kimyoviy sistemalarga aytiladi.

Galvanik clementlar boshqacha nom bilan kimyoviy tok
manbalari ham deb aytiladi. Bular qatoriga akkumulyatorlar,
batareyalar kiradi. Galvanik clementlaming ishlash prinsipini
wshunish uchun mis-rux clementining hosil bo‘lishi va ishlash
mexanizmini o' rganamiz.

Rux metallini rux sulfast tuzi eritmasiga tushirilganda yuz
beradigan elektro-kimyoviy jarayon bilan yuqorida tanishdik.Bunda

rux elektrodi hosil bo'lib, €z = 1 mol/l bo‘iganda E® = — 0,76 v
ckanligini ko*rdik (14- rasm).

Xuddi shuningdek mis plastinkasini mis sulfat tuzi eritmasigs
wshirilsa (14-rasm), eritmadagi mis jonlari plastinka sirtiga o*tiradi
va qo‘sh elektr qavat hosil bo'ladi, plastinka musbat zaryadlanadi.
Bu ikkala elektrodlami KC1 eritmasi bilan tuldirilgan «elekerolitik
ko‘priks  orqali tnaShtirilib, clektrodlar voltmetrga ulansa
potensiallar farqi yuzaga kelib, elektr yurituvchi kuch (EYuK) paydo
bo'lib, uning qiymati: aF = E'y, — E'y = 40,34 = (-0.76) = + 1,10
v. ga teng bo'ladi.

Bunda mis elektrodi musbat zarvadlanib katod deyiladi, rux
clektrodi manfiy zaryadlanib amod deyiladi. Bu galvanik
clementning kimyoviy formulasi:
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(anod (-Zn/ZnSOJ//KSV/ICuSO/Cu (+) katod. Shu sababli sE =
Kistod = Esnos holida ham hisoblanadi.

Har gqanday galvanik clementning EYUK | ionlarning
konsentratsiyasiga, ionning tabiatiga va temperaturaga bog'lig
bo*ladi (Nemnst tenglamasi).

Galvanik clementlarga tegishli ayrim masalalami  ko‘rib
chigaylik.

Masalan: 0,01 M Zn(NO;), eritmasiga rux plastinkasi 0,01 M
AgNO; eritmasiga kumush plastinkasi tushirilganda hosil gilingan
galvanik clementning clektr yurituvchi kuchini hisoblang.

Yechish: Ma'lumki rux plastinkasi o'z tuzi eritmasiga tushirilsa
rux eriy boshlaydi, ya'ni oksidlanadi (Anod). E” = — 0,76 v. Ikkinchi
-~ Ag plastinka o'z tuzi eritmasiga tushiriganda ecritmadagi Ag’
ionlari plastinkaga o'tira boshlaydi va bu musbat zaryadlanadi
(Katod), ikkala plastinka o‘zaro tutaShitirlgands Ag - ionlari
qaytariladi.

Umuman rux — kumush galvanik elementi ishlaganda quyidagi
rcaksiyalar boradi: Zn’ ~2¢" —» Zn" va Ag" + ¢ — Ag’

Har gqanday galvanik clementning e.yu k. quyidagi formula bilan
hisoblanadi:

E.YuK. = Eyes = Esnd = Ecusitions = Egyraraves dn kelib chiqib,
rux va kumushning standart oksidlanish potensiallarini bilgan holda
Nemst formulasidan foydalanib har ikkala elektrodning oksidlanish
potensialini hisoblaymiz. (g = + 0,68 v va E 4 =~ 0,72 v kelib
chigadi. Bulardan foydalanib galvanik clementning EYUK. =
+0,682 — (<0.72) = +1,402 v,

Metallar korroziyasi. Metallar korroziyasi — metall va metall
qotishmalarining tashqi muhit ta'sirida  kimyoviy  yoki
clektrokimyoviy yemrilish hodisasidir. Har ganday korroziyalanish
oksidlanish — qaytarilish reaksiyalarining natijasidir.

Metallaming korroziyalanishiga sababchilar: havodagi nam
(H,0) kislorod (O,) chang, agressiv gazlar (CO, SO, H,S) va
boshgalardir,

Korroziya ikki xil bo'ladi: Kimyoviy korroziya va clektro-
kimyoviy korroziva.

Kimyoviy korroziya. Bu korroziyani boshgacha qilib gazlar
ta'siridagi korroziya ham deyiladi. Bunday korroziyada metall gazlar

140

(0, CO,, SOy, H;S, Cly, F3) bilan ta’sirlashib mml'l sirtida oksafi
)n&i boshqa birikmalami  hosil qiladi va ypmnla h0§hln.)d1.
Ko'pehilik hollarda metall oksidlari hosll bo‘lib, bu 0"(Sld juda
barqaror modda bo‘lgani uchun mmll.slmdx‘n yupga «oksu! pardn»|
hosil giladi va metallni keyingi konozwnhnxm saqlaydt.. M: A
metalli sirti Al O; bilan, Cr- sirti Cr,(‘)h\ ::Ianlqoptlm:::ngB:i;:
ollarda bu «oksid pardas holida bo'Imaydi. Masalan, temirming Sitti
:"cl ) va FesO, — oksidlarni hosil giladi, bu oksid !m‘laklnmh ketishi
wfayli temiming korroziyalanishi davom cuw.cradl. (15 = rasm)

.Yuqoridngilarga assoslanib  shuni qyush l'num-kmi.u. gulu
ta'siridagi korroziya oksidlovchining kuchiga, hqsnl bo*ladigan ok:snd
pardaning xossasi va tuzilishiga, kislomd' (yo!u b()sfllq’ gaz) nmﬁ
metall gatlamiga singuvchanligi - dl"ﬂl?’llln'lshlga', -mctav
atomlarining hosil bo‘lgan oksid qatlm_nga diffuziyalanishiga va
oksidning uchuvchanligiga bog'liq bo*ladi. ' . .

Bu o‘rinda shuni aytish lozimki, metallar qotishmalari oksid
pardalar yordamida
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korroziyadan kam yomiriladi. Chunki bunda go 3
) kam ' qo‘sh oksidlar
\Ac() Me, O, tarkibli birikmalar hosil bo'lib, bu oksidlar «SHpinely
tuzilishli bo*lgani uchun juda bargaror bo*ladi.
_Ma}salan: Mg — Al qotishmasi MgO ALO, - tarkibli «Shpinels
hosil qal_gan uchun bu gotishma korroziyaga juda chidamlidir.
® Lekin, .hamma hollarda ham oksidlarning (yoki boshqga
bm!cmalnmm'g) hosil .bo’lishi galar korroziyasini  tuxtatmaydi,
ai‘(snnc!\n. uni .trl.lashlxrib. metalining  fizik-kimyoviy xossilarini
o'zgarishiga olib keladi. Bunday holat yugori oksidlanish darajasi
(5, +6, +7) namoyon qiluvchi metallarda kuzatiladi.

M: W- voJfram o'tga chidamli, kiyin suyuqlalanuvchan metall
(Tagng = 3.?9(_) C). G_nzlar korroziyasi tufayli kislorodlik muhitda
\YQ,, XlOf.ldll muhitds WCl; birikmalarini  hosil giladi. Bu
birikmalaming tyyu(WO;) = 1930°C, 1, A WCL) = 347°C bo'Igani
va :\'cngll‘ : qchuvchm.\ bo‘lgani  uchun  volframmning
gnn:;{xashlm tezlashtiradi va «o‘tga chidamli» lik xususiyatini
; .;ilckxmkg:yoviy korroziya — turli metallar o'zaro bir-biriga
cgib turganda agressiv muhit ta'sirida nsiallar fargi yuzag
kelishi tufayli sodir bo*ladigan korroziva, 3 hoia:
. .l\'o‘pchlhk hollarda bu korroziyaning asosiy «aybdorin metall
sirtini koplab turgan namlik yoki suv bo‘ladi. Chunki pH > 7 da
?k:znlagn ‘c:::klmd potensiali E° = -0.41 v ga teng, shu sababli suv

; ish potensiali — 0,41 v dan kichik bo‘lgan barch i
s gan a metallami
Neytral muhitda (pH = 7) suv molekulalari ishqoriy ishqoriy-
yer lpctallnrini « AL, Zn, Fe, Mn, Cr va T1 ni konozilayai. Kislotali
mnhn. (pl? < 7) da suv molckulasi Co, Ni. Pb, Mo, W kabi metallamni
«)‘le!‘dln. Agar suvda kislorod gazi erigan bo'lsa (O; + H, uta
agressiv mla‘shma) korroziyalanish juda tez va keng migyosda
boradi, chunki bu aralashmaning oksidolanish potensiali E = + 0,815
Vv ga teng.

Nikellangan temir buyum darz ketganda ro'y i

. gan - 4 y beradi
kom){.nyalamsh Jarayonining ko‘rib chigaylik. =
lecllal}gan temir buyum darz ketganda havodagi nam (suv
molck.ulala‘n). C0~ va boshga gazlaming temir sirtiga o‘tirishi
tufayli temir sekin — asta yemrila boshlaydi. Bu shunday ro'y beradi,

a2

metall sirtidagi CO, nam bilan ta’sirlashib oz bo‘lsada karbonat
kislotasini hosil giladi. (N;O + SOy —» N385SOy «—» H' + HCOy)
femir va nikel bunda go‘yoki biror elektrolit eritmasiga
tushirilgandek bo'lib, musbat va manfiy zaryadlangan elektrodlarga
aylanib goladi va ulaming standart oksidlanish potensiallari (E°

wme? = — 0,44 v va EmUn? = 20,25 v) turdi xil bo'lgani uchun
kichik galvanik element hosil giladilar (15-rasm).

Bunda temiming oksidlanish potensiali kichik bo‘lgani uchun
o'z elektronlarini nikel sirtida qoldiradi, uzi esa Fe'? jonlari holida
eritmaga o'ta boshlaydi: Fe” -2¢” — Fe'? — anod, nikel esa katod
vazifasini bajaradi. Ma'lumki temir sirtidagi nam va CO; kuchsiz
kislota hosil gilgani uchun oz bo‘lsa H' — jonlarini hosil qiladi. Bu
vodorod foni manfiy zaryadli nikel — katodga tortilib, undagi temir
atomlari goldirilgan elektronlarni qabul qilib qaytariladi: 2H™ + 2¢

» Hy'

Bu jarayonda ishtirok ctayotgan nikel fagat eclektronlami
o‘tkazuvchilik vazifasini bajaradi, lekin o'zi o'zgarishsiz goladi.
Yemirilish  natijasida hosil bo‘lgan Fe'? ~ ionlari, suvning
dissotsiyalanishida hosil bo‘lgan ON" ~ ionlari, suv va havo -
kislorodi ta'sirida quyidagi moddalamni hosil giladi:

Fe' + 200 —» Fe(OH), va 4Fe(OH); + Oy + 2H O —
4Fe(OH); Fe(OH); havoda parchalanib qizil go'ng’ir rangli Fe;O, ni
hosil giladi:

4Fe(OH)y — 2Fe 0, + 6HO

Yugoridagilardan ko'rinib turibdiki, havoda suv bug'i va
agressiv gaziar qanchalik bo*lsa, korroziyalanish tez boradi. Bu
jarayon temirning hammasi yemirilib bo‘lmaguncha davom
etaveradi. Bu misolda temir anod vazifasini bajargani uchun bunday
korrozivalanishni anod bo'yicha korroziyalanish deyiladi.
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l Fe' o Fe 4 2

15-rasm-Nikel bilan koplangan temir buyumning
korroziyalanishi

Elektrokimyoviy  korroziya yuqoridagi holatlardan tashqari
yana:
- metall bilan uning biror elektr o*tkazuvehanli i
bo‘lpn birikmasi (tuzlari) o'zaro «kontakty da ho‘l:a:s:sfa‘iur?;
beradi. Chunki E° metall odatda E° birikmadan kichik bo'ladi
Bur?da mc!allning birikmasi katod vazifasini bajarib, uing sirlida.
oksndlqvchn (korroziyalovchi  modda) Qaytariladi.  Bunday
korroziyada katod vazifasini metallning oksidlanish reaksivasi
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mahsulotlari (oksidi, gidroksid tuzi) bajarishi va tezlashtirishi ham
mumkin. Metallning himoyalanmagan gismi (sirti) anod vazifasini
o‘taydi. Bunday korroziya «pardanli (plenochnaya) korroziya
deyiladi (VA Kistyakovskiy nazariyasi).

-~ metall sirtining turli qismlari oksidlovchi (kislorod) ning
konsentratsiyasi turlicha bo*lgan elektrolit eritmasi bilan ta’sirlashib
turganda ham elektrokimyoviy korroziya ro'y beradi.

- agar metall buyumning turli gismidagi ichki kuchlanish
turlicha bo‘lsada, anigrog'i metallning bir gismi «sigilgan»s, boshga
qismi «kengaytirilgan» da ham elektrokimyoviy Kkorroziya ro'y
beradi. Chunki metallning «sigilgan» gismida E - ning giymati
yuqori, «kengaytirilgany gismida E — giymati shu metallning E
qiymatidan ham kichik bo'ladi, Bu argessiv muhit ta’sirida galvanik
clement hosil bo‘lishiga olib keladi va «sigilgan» gism — katod,
wkengaytirilgany gismi ~ anod rolini o‘ynaydi va shu gismidan
metall korroziyalana boshlaydi.

Yugoridagi bayon ctilgan ma'lumotlardan ko'rinib turibdiki,
doimiy foydalanishda bo*lgan har ganday metalldan yasalgan buyum
va detallar doimo u yoki bu korroziyalanishga uchraydi. Korroziya
natijasida uskuna, jixozlar, buyum va detallar emrilib yarogsiz
holgacha kelib goladi. Xalq xo°jaligi korroziyadan juda katta zarar
ko‘radi. Shu sababli kimyo fanining eng asosiy muammo va
vazifalaridan biri korroziyaga qarshi kurashish muammolarini
yechishdan iborat.

Korroziyadan himoya. Korroziyadan himoyalashning bir nacha
usulari mavjud. Bu usulami qo‘llash himoyalanadigan metallning
tabiati, ishlatilish magsada va o'miga, Sharoitiga bog'liq. Shu
usullaming ayrimlari bilan tanishib chigaylik.

Metallar sirtini legiviash. Bu usuli himoyalanadigan metall
sirtiga yuqori vakuum ostida yoki plazmali purkagich yordamida va
termogayta ishlash bilan yupga korroziyaga chidamli metall gatlami
yetkizishdir. Agar himoya goplami Al- metallidan bo'lsa, «allitirn
lash; Sr - bo‘lsa, xromlash, Si - bo'lsa, silisirlash deb aytiladi.
Umuman legirlash uchun «passive metallar — Su, Au, Ag yoki
korroziyaga chidamli oksid parda hosil giluvchi metallar Al, Zn, Sn,
Cr, Pb, Ni, V ishlatiladi.

Plakirlash usuli ~ bu metall prokatlari olish jarayoni bilan
birgalikda ulaming sirtiga himoyalovchi metall himoya qatlamini
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hosil gilishdir. Bu usul bilan po‘lat, cho'yan sirti Al - bilan, Zn —
bilan yoki So ~ bilan qoplanadi. Bu usulning himoyalanuvchi
metallni  himoyalovchi metall suyuglanmasiga tushirib  sirtini
koplash —~ «OKUN» lash turi ham mavjud. Agar bu maqgsadda
himoyalovchi metall suyuglanmasi  ishlatilsa - «rux» lash
(osinkovanie); agar galay metalli — Sn suyuqlanmasidan foydalanilsa
- «qalay» lash (lujenie) deyiladi.

Oksidlash uswli — himoyalanuvchi metall sirtini kimyoviy yoki
elektrokimyoviy usul bilan yupqa, lekin juda zich parda bilan
qoplash usulidir.

Kimyoviy usulda sirti tozalangan metall kuchli oksidlovehi
(H;SO,, HNO;) eritmasiga tushirilib  sirtidaoksid parda hosil
qilinadi. M: Gummirlangan po‘lat idishlar konsentratsiyasi 75% dan
yuqon bo'lgan H,SO, eritmasini po‘lat sirtiga surkash bilan hosil
gilinadi. Ba'zi hollards po‘lat buyum NaNO, (50 g/1) va NaNO, 200
/1) va NaOH (800 g/) moddalar eritmalari aralashmasiga tushirilib
140™ da 90 minut davomida ushlab turiladi (voronenic) va oksid
parda hosil qilinadi. Elektrokimyoviy usulda himoyalanadigan
metall oksidlovehi critmasiga tushiriladi va metaliga tokning musbat
qutbi ulanib qo'yiladi. Bunday «oksid parda» langan metallni ba'zan
anodlangan metallar deyiladi.

Fosfatlash —~ metallar sirtini kimyoviy ta'sirga chidamli va
bo‘yashga qulay bo'lsin uchun himoyalanadigan metallni fosfat
kislotaning nordon tuzi eritmalari bilan ishlash usulidir. Bu ko'pin-
cha temirdan yasalgan jixoz buyumlamni himoyalashda qo'llaniladi.
M: Po'lat sirti Fe(H,PO,) yoki Mn(H.PO,), tuzlari eritmasi bilan
qayta ishlanib govak, lekin mustahkam parda (FePO,) bilan
qoplanadi. Bunday po‘lat sirti turli bo'yoq (kraskalarni) Juda yaxshi
saqlab qoladi.

Elektrokimyovly wsullar:  protektorli himoya va tashqi
kuchlanish usullariga bo'linadi.

Protektorli himoya usulida himoyalanuvchi metallning bir
qismiga oksidlanish potensiali E° dan kichik oksidlanish potensialli
metall bo'lakchasi kovsharlanib qo‘yviladi. Bunda ko'pincha aktiy
metallardan foydalaniladi. Oksidlanish potensiali kichik metall
himoyalanuvchi metallga nisbatan  aktiv bo‘lgani sababli tez
oksidlana boshlaydi va hosil bo'lgan galvanik elementda anod rolini
bajaradi, natijada asosiy metall korroziyaga uchramaydi
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Tashqi kuchlanish usulida himoyalanuvchi metaliga tmel)qn elektr
manbaidan kuchlanish beriladi, ya'ni hnmoyalzfn}wc'hn m_z.:lall
¢lektrning manfiy qutbiga ulanib «katod» ga aylantiriladi. Nan!ada
oksidlovehi moddalar metallga ta'sir etib elcktr manbadan keladigan
glektronlar hisobiga qaytariladi va asosiy mml_l y'cmmhshdnn
saqlanadi. Bu usuli temir yo'l relslarida ko‘P qo‘llam.ladu. ;

Yuqoridagilardan tashqari metallarni ‘Imtmnyadan saqlash
uchun ular sirtiga turli xil moy moddnl.xr.. mlmcr.qup!amlalar. mum
qoplamasi, turli bo*yoglar surkash usullan hnm qo' Haniladi. . "

Elektroliz. Elektroliz deb, clcktmlilnmg. suy}:qlanmam 3-,«.*1
eritmasidan clektr toki o‘tganda boradigan oksidlanish ~ gaytarilish

aksiyalariga aytiladi. -
Wlki;):':aul;:{ﬁ yclcklm!i;v suyuglanmada  va -¢-m_muln borishi
mumkin. Suyuglanmada boradigan clcku-gliz natijasida anodda sho
modda tarkibiga kirgan anion oksidlanadi, k.nmddg esa shu mmld.l.
tarkibidagi kation qaytariladi. M: Ml  tuzi su_vuqlan.mxfl
clektrolizida: NaCl «+—» Na' + CI' da Na’ ioni }sauhfida q.aytnnlnfh:
Na' +¢ — Na’: CI anioni anodda oksidlanadi: 2(1' ~-¢ —>Ch.
Umumiy holda: 2NaCl —» 2Na+Cl, n:aksi_yg boradi. ‘

Eritmaning elektrolizi, Entma c!cktml_lz,dn'tuz molc!&u.alan
bilan birgalikda suv (erituvchi) molcku!alan ishtirok ctgani uch.ur?
ancha murakkabdir. Fritmada boradigan elektroliz  sxemasini
tuzactganda quyidagi qoidalami bilish zarur:

Katod jaravonlari uchun: . . '
L. Ag:rﬂ eritmada oksidlanish potensiali \'odomdmng o.l.csndlnms.h‘
potensialidan kichik bo'lgan kationlar (aktiviik .q_ulonda Li dnn Al )
gacha) bo‘lsa, katodda suy molekulalari qaytarilib, bu metall ionlari
itmada o‘zgarmasdan qoladi. oy e
g 2? Ang(ar grilmada standart oksidlanish potcnsmgl‘ v(xiomtj‘mk:dun
kichik. Jekin Al nikidan katta bo‘lgan kationlar (Al'" dan Pb ‘.gacha)
bo'lsa. u holda katodda bir vaqining o‘zida ham vodorod ionlari,
ham shu metall kationi qaytariladi. it v
3. Agar eritmada standart oksidlanish potensiali vgdorodmkpdaq
yugori bo‘lgan kation bo‘lsa, katodda awgl shp k:uunn qaytariladi
(aktiviik gatorida bu kationlar N' —dan keyin turibdi).



Anod jarayonlar uchun:

o b?lfnub;:t:n}.{‘:(a) kjr:‘mhnlomdsnz kis::dmlaming anionlari; CT, Br', J', F
' > m‘ » bo. - 4 .
Kekes a2 e v] Isa, anodda avval kislorodsiz
\:0,'2' ﬁf" eritmada kislorodli kislota anionlari: $0,7%, C0O,3, pO,”
NO; lar H,O bilan bisgalikda kelsa, u_holda anodda H,0
mo! l‘lllill:i oksidlanadi, chunki bu anionlarning oksidlnni;h

polcgsnt:llnn suv‘mol.ekuhsining oksidlanish potensialidan katta.
e hi _yuqmdagl qoidalarga amal qilgan holda ba’zi — bir
e :'dohz Jarayonlarini ko'rib chigaylik. |
: Osh wzi eritmasining clektroliz sxemasini tuzi
e - asinin iz sxemasini tuzing. Anod va
e boradigan oksidlanish — qaytarilish reaksiyalari tenglamasi
eﬁn:.zhls:; rxmasdmmi o j. slm‘lt 'idnnN ko'rinib turibdiki, elektroliz
; da  baryapti. ; uzi (NaCl) molekulalari eritmad
:hssotsmmyllpgln holda bo‘ladi: NaCl «— Na' + CT. 8:
"(:nmllnu;:l;ndllrim:g ::;yadli elektrod ~ katodga tortiladi, CI” esa
‘ ~ anodga tortiladi. Bulardan tashqari
.c:::mdfn d.suv molckul;lui ham bo'lgani uchun ular ham clckuzr::
:m ly.:;; 4 qalnlsludllar {niqmg'i suvning dissotsiasiyalanishi
0_:! a .osll‘bo llf’lglln N’ va ON ionlari mos ravishda katod va
anodga tonlladl. pum quyidagi sxemada ko‘rish mumkin:
(-! Katod Na* +— NaCl —» CI' Anod (+)
H' «— HO —» O
Sxemadan ko'rinyaptiki katodda Na' i i
inyapt: va N’ jonlari ilishi
tmmudm Na ionning oksidlanish potensiali (E° Zﬁglﬂ;" .v) ;
tonning shartli oksidlanish potensiali (E° = O v) dan kichik:

e E NarNd® < E M4
il un;nlfn uchun‘kalot'ldn vodorod ionlari qaytariladi, eritmada

- io qoladi: 2H" + 2¢° — H," (10°g'rirogi: 2N;0 + 2¢°

- .A N;" 4+ 20N suv molekulalari qaytariladi), .3
ionhnp?‘id. xlm’ va N;O mold'mlnlln' oksidlanishi kerak. Lekin xlor
1la lslorods. iz kislota goldig‘i bo*lganligi uchun anodda C1 jon-

larining oksidlanishi ro‘y beradi:

2CI' = 2¢" —» CI°
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Demak, NaCl to‘zining eritmasi elektroliz gilinganda katodda
Ny) molckulalari qaytariladi, anodda xlor ionlari oksidlanadi.
liektroliz mahsuloti sifatida vodorod va xlor gazlari hosil bo*ladi.
Hritmada esa Na' va OH ionlari qoladi, eritma kuchli ishgoriy
muhitga ega bo'ladi:

INaSi + 2H,0 —» Hy + Sk + 2Na™ + 200

Endi quyidagi masalani ko'rib chigaylik. M: SiCl, wzi
eritmasining clektroliz sxemasini tuzing.

Yechish: Elektroliz gilinayotgan tuz tarkibiga kirgan kation
yugorida ko'rib chigilgan masaladagi tuz tarkibidagi ionlardan ancha
qiladi. Chunki kation (Si'?) oksidlanish potensiali gatorida vodo-
roddan keyin turadi. CI" anioni kislorodli kislota goldig‘i. Shuning
uchun bu tuz eritmasining clektrolizi quyidagicha boradi.

Eritmada tuz dissotsiyalanadi; SiCl, «—s Si'* +2CF

Bu eritmaga elektrodlar tushirilib ularga tok ulansa, katodga mis
(1) ionlari anodga esa xlor fjonlari tortiladi. Eritmada suv
molekulalari ham bo‘lgani uchun elektroliz jarayonida ular ham
ishtirok etadilar. Buni sxematik ko'rinishda yozsak; (16-rasm)

(-) Katod Si? «— SiCl; —+ 2CT Anod(+)

H' «— H,0 — O

Yuqoridagi goidalarga ko'ra clektrodlarda boradigan oksidlanish
qaytarilish reaksiya tenglamalarini yozamiz. Katodda: Si? + 2¢

, Si° (eritmada H'- jonlari qoladi. Chunki, E° 2 /i < E oo
Anodda: EU|*]""§]“ <

E%./yn bo*lgani uchun xlor ionlari oksidlanadi, ya'ni; 2C1 -2¢°
—» C* . Bu elektroliz paytida boradigan oksidlanish-qaytarilish
reaksiyalarini birgalikda yozib, elektrolizning umumiy tenglamasini
tuzamiz: Si'? 42CT + H,0 —» Si° + Cl™+ H:0

Demak. SuCl, tuzi eritmasi elektroliz gilinsa, anodda xlor tonlari
oksidlanib xlor gazi chigar ekan. Katodda Su'" ionlari qaytarilib mis
metalli holida ajralar ekan. Eritmada suv molekulalari qolaveradi.

Ba'zi hollarda elektrolizni elektroliz gilinayotgan tuz tarkibiga
kirgan metallardan

Yasalgan elektrodiar yordamida ham o‘tkaziladi. Bunday clck-
wolizni «eruvchan anod» elektrolizi deyiladi. Bunga quyidagi

clektroliz misol bo'ladi.
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Masala: NiSO, eritmasini nikel elektrodlari i |
qllmsi. ihu elektrolizning sxemasini tuzing. e
echish: eritmada Ni %, SO, ionlari va suy i
: " 50,” molekulalari bor.
bOShll.lc‘kt'rodll,rgn kychlamsh berilganda nikeldan yasalgan anod eriy
. aydi, ya'ni nikel atomlari oksidlanib eritmaga nikel ionlari
holida o*ta boshlaydilar: Ni° - 2¢° — Ni*?
Eritmadagi nikel ionlari katod ili i i
g ga tortilib qaytarila boshlaydi:
Bunda anod erib qancha ionlarini hosil gi
d erib qilsa, shuncha Ni™ ioni
lmfxida ga)unlnt? nikel metallini hosil giladi. Eritilgan tuz nl:iq(li‘;?:
va nonlap clcktrqhz paytida o‘zganishsiz qoladi. .
Aytilganlami sxema ko'rinishida yozsak:
(-) Katod: Ni** + 2¢” — 4 Ni" .

AT

T il K i
s A
%—% Asodde:
é®®@f 2 ety
: '@5@*@"0 e ao

16-rasm Mis xlorid eritmasining elektroliz sxemasi

(*)Anodda: (Ni) Ni®— 2¢" —. Ni?
I;l.c‘l‘nwl'umi’ng umumiy tenglamasi:
Ni™ + SO + Ni' — Ni’ + 80,7 + Ni"?
Ma'lumki, elektroliz paytida clektrodlarda ajrali iqadi

' cktroliz ajralib chiqadi
:;:::;lu mnq(:;:’n?l hisoblash mumkin. Elektroliz payﬁdaqajrflai:

igan moddalar miqdorini Faradey i i i

formulalar yordamida hisoblanadi. R —
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Faradeyning birinchi qonuniga binoan: elektroliz natijasida
elektrodlarda ajralib chigadigan moddalar migdori eritmadan otgan
elektr migdori (J*1) ga to'g*ri proporsionaldir.

Faradeyning  ikkinchi  gonuni quyidagicha  ta'riflanadi:
clektrodlarda ajralib chigadigan moddalar miqdori shu modda (ion)
laming kimyoviy ckvivalentiga to'g'n proporsionaldir. Modda
migdoriga tegishli bo‘lgani uchun ikkala qonuni umumlashtirib
clektrodlarda  ajralib  chiqadigan modda migdorini hisoblash
mumkin:

m = I*t*E/F

Bu yerda: m — ajralib chigayotgan modda macsasi, g: kg.

I - tok kuchi, A, t— vaqt, sekund

F — Faradey soni = 96500 KL

. - kimyoviy ckvivalent

Bu formulani gazsimon moddalar uchun ham yozish mumkin:

V=1*t VJF

Bu yerda: V - ajralib chiqqan gazning hajmi, ml; L. V, - ajralib
chigqan gazning eckvivalent hajmi. Formulalarda keltirilgan 1*1
ko'paytma critmadan o‘tayotgan clektr miqdorini ifodalaydi va Q
harfi bilan belgilanadi. Agar | KI elekir migdori elektrolizerdan
o'tsa elektrodlarda E = E/F migdor modda ajralib chigadi. Bunda E -
moddaning elektrokimyoviy ckvivalenti deyiladi. Uning ma'nosi,
eritmadan 1 K elcktr migdori o*tganda ajralib chigadigan moddalar
massasidir.

Masala: Rux ¥lorid eritmasidan | soat davomida 0.6 amper tok
kuchi o‘iganda clektrodlarda ajralib chiqadigan moddalar migdorini
hisoblang.

Yechish: Avval clektroliz sxemasini tuzamiz;

(<) Katod Zn'? e ZnCly —» 2CT Anod(+)

H,;O

Bu tuz tarkibidagi Zn'® kation oksidlanish potensiali qatorida
vodorod bilan Al o‘rtasida joylashgan E = 0,76 v. Shu sababli
katodda bir vaqtda rux jonlari va vodorod ionlan (aniqrog‘i suv
molekulalari) qaytiraladi. Anodda esa C1 jonlari oksidlanadi:

Katodda: Zn > + 2¢° —» Zn" va 2H,;0 +2¢" — Hy +20H

Anodda: 2CT -2¢" — Cl’

Elektrolizning umumiy tenglamasi:
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Z0°° 4 2CT + 2Hy0 — Zn® + Hy + CL° + 201"
ajrnlD“ib :;:anl‘;{uodda rux metalli va vodorod, anodda esa x| i
holide bt i. Rux metallining massasini vodorod e o
chuggani uchun ulaming hajmini hisoblaymiz: va xlor gaz

2 dt_ 5066080 )

o4 et
F 46400 g

po Vet 112:06-60-60

L :‘“:0"50
F 96500 I |

p o YoJa 112.-06-60-60

’ e = 0.2

Ba'zi hollard; "clckl;)l' __93500
:adont o e iz natijasida ajralib chigadi
miqdori , yrahb chigadi
mmmm"‘mw Dwrlll:qzblm.ls:'mdan kam bo'ladi. Bmﬁir:;:r‘ih
R ks Caat uchun elektrolizning tok bo'yicha Y
Al unc ‘lunulgm_ Tok bo'yicha unum _unumi
gilanib quyidagicha hisoblanad;: 7~ harfi bilan

m
n=—2"%100%

mEarTy

:““dt '“::r- —Ot:j:bada ajralib chiggan modda massasi
neery — Shu moddaning nazariy hisob : ;
kerak bo‘lgan massasi. § nazany hisoblanganda ajralib chigishi

Takroriash uchu
l. Metall . n savollar.
P e .eleklrodla.r mima? Ulsming oksidlanish potensiali
2. Okidianish (quyar
Dy anish (qaytarilish iali
3 : r:,:;mst formulasini ymi!)’.p:‘n?‘i:::l'a::nday e oo
bO'lsa;. bulcz::.l hoal qil.uvchi ionning konsentratsiyasi «1 mol
5 ()kc'dl.t:.’d potensiali qanday nomlanadi? o
hisobinnad?\'n t::sahk:nyiu:gluh reaksiyalarining E.YUK i qanday
) ny od : . » -
S oy, T metishda: bosisk wcletes u cusidey
- Oksidlanish-gaytarilish reaksi i -
energiyasi qanday borlishi kerak? siyalarida bajarilgan ish, Gibbs
. Standart oksidlani ST d
o : b idianish potensiali nima? Uning amaliy ahamiyati
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tushuntiring.

8. Vodorod clektrodi qanday ishlaydi, u nima magsadda qo'l-

laniladi?

9. Galvanik clement nima? U qanday ishlaydi?
10. Galvanik clementning E.Yu.K qiymati qanday hisoblanadi?
1. Korroziya va uning asosiy turlarining mohiyatini

12. Korroziyadan himoyalanishning asosiy turlarini izohlang.
13. Kimyoviy korroziya qanday faktorlarga bog'lig bo'ladi?
14. Elektrokimyoviy komoziya ganday faktorlarga bog’ lig

bo'ladi?

15. Elektrolizning mohiyati nimadan iborat?
16. Eritmada boradigan elektroliz uchun ganday (anod va katod)

qoidalar bor”?

17. Eruychan anod elektrolizining mohiyatini tushuntiring.
18. CuSO, eritmasini ko'mir va mis clektrodlan ishtirokidag

clektroliz sxemalarini tuzing.
19. Elektrokimyoviy ekvivalentning ma'nosini tushuntiring.
20. Elektroliz natijasida ajralib chiquychi moddalar massasi
(hajmi) ni hisoblash formulalarini yozib, izohlang.

21. Tok bo'yicha unum nima? Uning ma'nosini tushuntiring.

TESTLAR
namikaning birinchi gonuni kim tomonidan va

1. Termodi
7 Kamo-1824, Meyer-1842,, Bertlo-1825.,

qachon kashf ctilgan
*Lomonosov-1718.

2. Qanday termodinamik sist
|*Tashqi muhit bilan encrgiya va modda almashinuvchi,

Fagat energiva almashinuv-chilar 3. Faqat energiya
almashmaydiganlar. 4.Energiya bilan ham, modda bilan ham

almashmaydiganlar.
3. Deyarli hamma kimyoviy reaksiyalarda issiglik holidagi

energiya yutiladi yoki chigariladi, uning migdoriga nima deyiladi? 1.
Erish issigligi. 2. *lssiglik effekti. 3. Neytrallanish issigligi. 4. Hosil
bo*lish issigligi.

4. Fizikaviy kimyoning va
reaksiyalarining issiglik effektini, mc

emit ochiq sistema deyiladi?
2.

kimyoviy termodinamikaning
ydda-laming issiglik sig'imini
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o‘rganadigan bo‘limga nima deyiladi? 1. *Termodinamika. 2

Elckslm:(imyloi 3. Termokimyo. 4. Kimyoviy kinetika.

5. Issiglik cffekti odatda reaksiyaga kirishayot

modda uchun olinadi? 1. *1 mol modgda uchun.y 2.g;n n?oclc h:u:i‘z
uchun3. 3 I.nol modda uchun.4, 4 mol modda uchun.

) 6 Od(ljly moddalardan 1 mol murakkab modda hosil bo*lishida
ajralib clquan yoki yutilgan issiglik shu murakkab moddaning
qanday issiqligi deyiladi? 1. Neytrallash issigligi.2. *Hosil bo'lish
issiqligi. 3. Yonish issiqligi. 4. Erish issiqligi, |

7: Reaksiya issiglik effektini jarayon bosib o‘tgan vo'liga
bog'liq emasligini 1836 yilda qaysi olim tajribada aniqlaéan" 1
Lomonosov.2. Butlerov.3. *Gess.4. Beketov. vtr)

8. Reaksiya davomidagi issiglik effektini aniglash uchun
boshlang'ichmoddalar va mahsulotlaming qanday issigligini bilish
kcn_lk? I._Ngytmlluh tssiqligini, 2. Hosil bo*lish issigligi (standart
hosil bo*lish 1ssiq'ligi), 3. Yonish issigligi, 4. *Erish issiqligini.

9: Oapday Jarayonlards reaksiyaning issiglik effekti ichki
energiya-ning o'zgarishiga teng bo'lib, jarsyonning borish yo'liga
hog‘hq'cmns. I. *lzoxorik jarayonida, 2. lzobarik jarayonda, 3
[zotermik jarayonda, 4. Adiabadik jarayonda, -

‘ IQ. Qaysa jarayonda issiglik cffekti sistema entalpiya-sining
0 7gnpshuga teng bo'lsa bu energiya zaxirasining n‘lgari.shi ichki
encrgiyaning o'zgarishiga va entalpiyaning o'zgari-Shiga teng
!no'ladl? 1. Izoxorik jarayonida, 2.*lzobarik jarsyonda, 3.1zotermik

Jarayonda. 4. Adiabadik jarayonda. '

XI1. KOMPLEKS BIRIKMALAR

Kompleks birikmalar Ma'lumki kimyoviy birikmalar hosil
bo'lishida barcha atomlar o'z valentliklariga muvofiq ma'lum
sondagi kimyoviy bog'larni hosil giladilar.

Lekin shunday birikmalar borki, ularda astomlar valentlik
tshunchasiga «bo'ysunmay» o'z valent imkoniyatlaridan ortiq
kimyoviy bog'lanishlar hosil giladilar.

Masalan: PtC),*2KCl; PICL*2NH;; CrClL*6NH,;; CuSO,*SH,0;
CoCl,*4NH; va hokazo. Bunday «odatdan tashqari» moddalar
o'ziga xos kimyoviy, fizikaviy xossalarga ega bo'lishi bilan ranglari
bilan ham farq giladilar, Bir clement Co ~ kobalt Cl va NH; bilan
quyidagi turli rangdagi birikmalarni hosil giladi:

CoCl,*6NH; sarig; CoClL*SNH; to'q qizil (purpur),
CoCly*4NH; yashil; CoCly*4NH; binafsha (fioletoviy) rangli,

O'ziga xos bunday moddalami kompleks birikmalar deyiladi,

Kompleks birikma deb, qattiq holatda va eritmalarda mustaqil
mavjud bo'la oladigan va tarkibida kompleks ion saqlagan murakkab
birtkmalarga aytiladi,

Kompleks birikmalar elementlaming  asosiy valentligidan
tashqari qo‘shimcha valentliklar namoyon gilishi natijasida hosil
bo'ladi, Kompleks birikmalarning mavjudligi va ulaming hosil
bo'lishi to'g'risidagi dastlabki koordinatsion nazariyani A. Verner
va S. Yergensen yaratgan. Shuning uchun A. Vermnerga (1913-yilda)
kimyo fani sohasida Nobel mukofoti berilgan.

Yugoridagi olimlaming aniglashicha, har ganday komplcks
birikma markaziy — ion (atom) (M) dan va bir necha ligand-1.
(addent) dan iborat bo'ladi.

Har bir kompleks hosil giluvchi ion oksidlanish darajasi (1) va
koordinatsion soni bilan xarakterlanadi. Markaziy ioning oksidlanish
darajasi — shu ioning ayni paytdagi zaryadiga tengdir. Markaziy
ioning koordinatsion soni — kompleks birikmada markaziy loning
ligandlar bilan hosil gilgan umumiy bog'lanishlar sonidir.

M: K{PICL(NH;);] kompleks birikmada Pt - markaziy ion,
oksidlanish darajasi +2 , koordinatsion soni 4(Cl) + 2(NH) = 6 ga
teng, ya'ni Pt ioni 4 ta Cl ioni va 2NHz molekulasi bilan 6 ta
kimyoviy bog* hosil gilgan:
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Markaziy ion koordinatsion sonining qiymati shu ion radiusiga
oksidlanish darajasiga, atom orbitallarining gibridlanish turiga,
ligandning tabiati va dentatligiga bog‘liq bo'ladi.

Ko‘pechilik hollarda oksidlanish darajasi +1 bo'lgan (Ag)
ionlaming koordinatsion soni — 2, oksidlanish darajasi +2 va +3
bo‘lgan (Hg™, Zn™, Cu”, Fe™, Fe™, Cr”, AI”, Co”, Ni¥, Ni”,
Mg™, Ca", Pt™, Pd™) ionlaming koordinatsion soni 4, 5, 6,
oksidlanish darajasi +4 va +6 bo'lgan ionlar (Pt™, Pd"™, Ir'™, Os™,
Ru™, Mo0,", W0,") ning koordinatsion soni 6, 8 va ba'zan 12
gacha ctishi mumkin.

Kompleks birkmalaming asosiy tarkibly gismlaridan  biri
ligandlardir. Ligandlar — bular atomlarida bir yoki bir necha
(kimyoviy bog'lanishda ishtirok etmagan) clektron jufti bo‘lgan
manfiy zaryadli ionlar (CI', Br, I, F, CNS’, CN’, OH", SO;*, NO;,
COy3, 87, CH,COO0", HCOOY) va neytral molekulalar (H,0, NH,,
CO, NO, CgH;, C;H;, NH(CH,); ~ dimetilamin, H;N -~ CH,CH NH,-
ctilendiamin, R(Ph), - trifenil fosfin va yana boshga tarkibida azot,
kislorod, oltingugurt atomlari saqlagan ko'pchilik moddalardir.
Kompleks birikma hosil bo'lishida bu ion va molekulalar markaziy
jon bilan ham kovalent (yoki ion) bog'lanish, ham koordinatsion
bog'lanish hosil giladilar va markaziy ion koordinatsion sonining
ma'lum qismini band giladilar.

Har bir ligandning markaziy atom koordinatsion sonining
qancha (nechta) sini band kila olish xususiyati demtariik deyiladi.

Yuqorida keltirilgan ligandlardan:CI', Br, I', F, CN’, NO;,
NOy, ionlari, NH;, CO, NO, H,0, NH(CH;); kabi molckula
kompleks birikmada markaziy ionning | ta koordinatsion sonini
band giladi va bular monodentat ligandlar deyiladi.

SO, COy”?, H,;NCH,CH,NHs; HiNCH.COO' kabi ion va
molekulalarda ikkita valentlik bo'sh yoki 2 ta va undan ortig
tagsimlanmagan clektronlar jufti bo'lgani uchun bir vagta 2 ta
koordinatsion joyni band giladilar, ular bidentat ligandlar deyiladi,
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Shunday molekulalar ham borki ular tarkibida 2 va o‘ndgn u.niq
donor atomlar bo‘lgani uchun ko'p clcndaptli!x namoyon giladilar,
Hunday ligandlami polidentat ligandlar deyiladi. Bunday ligandlarga

misollar:

o Uch dentath igamt
o — € . CHa -
."|- e =Hs \H\\_h_."'. '-,. (trideste®)
B~ HH - et

. 1 ki

-\-\-‘_‘-\-\_\_\_\_. i .__ L =

Polidentat ligandlami «kompleksony» lar hal?\ dgyib'xdi. S.hu_ndn_\.
kompleksonlarga ctilendiamintetrasirka kislognmg ikki natriyli tuzi
ham tegishli bo'lib, uning kompleksi quyidagicha:

3 CHy~——ChHy ¥
5 CHyy I-" .‘"\-.__ CHy—- EE';'I:I'H
H N LY .
e K T H'r,\":

- oo d o, %:23 . To'rt destathi
;[r_h — i ~% hpaed
L™t 0 4 (tetradenut)
o o

Ba'zi hollarda bir markaziy ionga kf)cw‘.iinasi.)fahngnn
(bog'langan) ligand ayni vaquda boshqa mqkuny jon .bllnn. ham
koordinasiyalanadi. Bunda ligand ikkala jonni bogtlovchl efko' prikn»
vazifasini o‘taydi. Shu sababli bunday ligandlarmi wko*priksimon»
(mostikovey) ligandlar deyiladi. Ulaming dentatligi 2 va undan
yugori bo'ladi;

H

Oy | Oy i
{ f Ny /
OMen J . N nej‘}\n‘/
(“//\.»\l<\0/ L OSOF /. \.G/l .\‘\‘
oMy \ NI/ Wi,
| Ok
i
okmrkve/!  digidroukso wimamais - 4 . dudow pladen (1)
wromat (115
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Diasetato- # -diasetat mis (11)

My
|
O
SO 0T e - N O,
CHy —C > {-". ;7 oty
- o -
0 ~ O a N
g 7
|
ot

Yuqoridagi birikmalarda OH, CI' Ova CH,COO" 0 i
el ’ . . OO Oionlan
«k{;c rnk.s:non» Ingan@dxr: Nomlashda ko'priksimon ligandlar oldiga
= lag;lu uyilib, keyin ligand nomiga «O» go‘shimchasi qo‘shilib
biﬁki'(noc'upl?b bi'riklsl;,alaning nomenklaturasi  Kompleks
alaming nomlanishi ma'lum goida va talab g i
fespatsmndy qo a talablarga asoslanadi.
Agar ligand sifatida manfiy zaryadli ionlar bo‘lsa, C
_ d sif sa, CI' - xloro,
Br - l?mmo. l - |odo:2f-“ " floro, CN” - siano, CH,COO" asetato,
NSOO" ~ formiato, SO,™ — sulfato, NO;" — nitro, NO;" nitrato, SO,* -
karbonato holida aytiladi, il
Agar ligand N,O bo‘lsa «akvan, NH; ammin, SO — k i
oG oot ) y ammin, SO - karbonil, NO
Agar bir xil metall ioni wrli oksidlanish darajasi
o3 & . | jasida kompleks
blnknu? u{klbzgg kirsa, past oksidlanish darajasidagi birikmada shu
mcul!-tom nomiga «IT», yugori oksidlanish darajasida ~ «AT»
qo‘shimchasi qo*shib aytiladi.
Umuman, kompleks birikmalarni nomlashda avval i i
. . al ligand soni
(1 la bo‘lsa — mono (yoki ba'zan soni aytilmaydi), 2 ta -»din-, 3 ta -
«trin-, 4 ta — «detran-, 5. a — «pentan, 6 — ageksa» deb aytiladi va
m'hd") va nomi, kcy'm markaziy ionning nomi va oksidlanish
i lj:;isil,. oxirida tashqi sferadagi kation yoki anionning nomi
[Zn(NH;)4JC1; ~ tetraamminsink (11) xlorid
[AI(H;O),!E‘I, ~ geksaakvoalyuminiy (111) xlorid
(NHV.)‘,[Fc Fe] = ammoniy geksaftoroferrat (111)
Ky[Fe™* (CN)y] - kaliy geksasianoferrit (11)
Na;[Co(NO,)s] — natriy geksanitrokobaltat (111)
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Agar kompleks ion tarkibiga ligand sifatida bir vagtda neytral
molekula va boshqa anionlar kirgan bo'lsa, avval manfiy-zaryadli
jon soni va nomi, keyin neytral molekula soni va nomi yozilib,
oxirida metall ioni nomi va tashqi sferadagi ion nomi yoziladi.

[Zn(NH,)Cly] - dixlorotetraamminsink (I1)

[PUUNH;3)Br]Cl; ~ dibromotetrsamminplatina (TV) xlorid

[Cr{HAO)y(NH;)Cl; [NO5- dixlorotriakvoammin xrom (III)
nitrat

Na;K[Co(NO3)W(H0):) ~ tetranitrodiakvokobaltat (111) dinatriy
kaliy

Agar ligand sifatida murakkab tarkibli organik moddalar
ishlatilsa, bunday kompleks birikmalaming nomlanishi ancha
murakkab va o'ziga xos bo*ladi.

Kompleks birikmalarning Verner nazariyasi. Komplcks
birikmalaming hosil bo'lishini (anigrog'i kompleks birikmalarda M
~ L bog‘i hosil bo'lishini) tushuntiruvchi quyidagi uch nazariva
mavjud: valent bog'lanishlar usuli, kristall maydon nazariyasi va
molekulyar orbitallar usuli. Bu nazariyalar kompleks birkmalarda M
~ L bog'larining hosil bo'lishi, ulaming tuzilishi, spektral va boshga
fizik-kimyoviy xossalamni tushunib olishda asosiy urinni egallaydi.

Ma'lumki, kompleks birikmalar hosil bo‘lishi to'g'risidag
dastlabki nazariya A.Vemerga tegishli bo'lib, uning asosiy qoidalari:

. Metall ionlari asosiy valentligidan tashqani qo‘shimcha
valentliklar namoyon etadi va ulaming yig'indisi markaziy ionning
koordinatsion soni (K.S.) deyiladi.

- Markaziy ion atrofida barcha ligandlar ma’lum masofada
simmetrik holatda joylashadilar. Bu joylashuv ma’lum geometrik
Shak! (tetraedrik, tekis olti burchak, asosi kvadrat piramida va hk.)
ga mos keladi.

- Markaziy ion atrofida ligandlar joylashuvining tartibi har bir
kompleks birikmada turlicha bo‘lishi mumkin. Bu kompleks
birikmalarming izomeriyasi deyiladi,

Lekin, A.Vemner nima sababdan ayni bir markaziy ion ba’zan 4
ga, ba'zan 6 ga teng koordinatsion son namoyon etishini va
komplekslaming ayrim xossalarini tushuntira olmadi. Bu savollargs
valent bog'lanishlar usuli javob beradi.
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Valent bog‘lanishlar usuli. Kimyoviy bog’ hosil bo'lishining
kvant-kimyoviy tasavvurlariga asoslanib, Lyuis kimyoviy bog*
clektronlar jufti vositasida hosil bo'ladi, bunda har bir atom bir (yoki
bir nechta) tok clektronini beradi, degan fikmi bildirdi (1916).
Bunday bog‘lanish kovalent bog'lanish deyiladi. Bu nazariyani
(1927) Geytler va London kvant mexanik hisoblar bilan tasdiglab,
bog'lanish antiparallel (1), () spinli elektronlamni juftlashuvi (1))
tufayli hosil bo‘ladi, degan nazariyani aytdilar. Bu nazariyalami
Poling va Sleter ko'p clektronli atomlar uchun qo‘llab, bua
nazariyaga kimyoviy bog‘lanishning «valent bog‘lanishlar (VB)
nazariya»si nomini berdilar.

Bu nazariyani L.Poling kompleks birikmalar hosil bo*lishini
tushuntirishga kulladi. Uning fikricha har qanday kompleks Lyuis
asosi (elektronlar juftini beruvchi zarrachalar — ligandlar L) va Lyuis
kislotasi (bo‘sh clektronlar orbitallari bo'lgan metall jonlari -M )
ta'siridan hosil bo'luvchi moddalardir. M va L o‘rtasida kovalent
bog* (M —~ L) hosil bo'ladi. Ligandlar kimyoviy bog'lanishda
ishtirok etmagan (tagsimlanmagan) clektron juftini metallning bo'sh
clektron orbitaliga «kuchiradi» (donor-akseptor ta’siri).Metall -
ionida nechta bo’sh orbital bo‘lsa shuncha elektron jufini gabul kila
oladi. Bu orbitallar asosan M ning tashgi clektron orbitallarning
o‘zaro qo'shilib ketishi ~ gibridlanishi natijasida hosil bo‘lgan
fazoda ma'lum yo'nalish va cnergivaga ega bo'lgan «gibridy
orbitallar  deyiladi. Markaziy ion koordinatsion soni va
kompleksning tuzilishi ana shu gibridlanishda ishtirok etuvchi (s, p,
d) orbitallaming turi va soniga bevosita bog*liq bo*ladi.

Markaziy jon wvalent orbitallarining gibridlanish turi va
molekulalarning tuzilishi (konfiguratsiyasi)

lon yoki molekula | Gibridlanish turi Molckulaning tuzilishi

ey _Sp | Chizgli

MX, 5’ Uchburchak

MX, spyokisd® |  Tetraedr

ok Sy [Ty EERRTT ™ | Tekis kyadrat

MX, dsp’yokispd | Trigonal bipiramida
e d’sp’ » Tetragonal piramida

MXg d'sp yokisp d' Oktaedr
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rbitallarini gibridlan ) 0 b
:‘n (' I jonining 4 juft elcktronini gabul gilib oladi:

i sifatida quyidagi komplekslarni hosil

‘lishini ko‘rib chiqaylik: g
> l:lhl;‘:-:oC?b—L:q [?:iChl': kompleks ion hosil bo'lishida clcktx:m
(u/ili-:hi 1d"4s°4p” bo‘lgan Ni? ioni | ta 4s va 3 ta 4p bo'sh

Bu nazariyani isbo

ishi (sp”) tufayli hosil bo‘lgan 4 ta orbitalga 4

Ni% CI 4+CT+ CF + € — Ni[CT €T CT CIT”

Ch . A

(o |
Hosil bo‘lgan kompleks jonda Ni ning gibﬁd.lamsh ,‘5"3 :gz
‘gani uchun, molckulaning tuzilishi tetracdrik ko'rinish -
:.;ﬂ? Bog'*lanishda ishtirok ctmagan 3d — orbitalda 2t tok sp.n':
clektronlar bo‘lgani uchun [NICL]? kompleks ioni paramagni

i bo*ladi. i'm 5 e
xus‘g‘zyai‘ggcig:?o" ionini NH; — molekulalari .h‘lla.n hqstl qiladigan
kompleksni ko'rib chiqadigan bo'lsak, Co l.l)om'ung| :lcktmnh 2

' 'l?shi 3d° 4¢° 4p” ko'rinishda bo'lib, |Co(Nl},L, kompleksi ! 0
:::"Iighida avval 3d holatdagi 4 u‘t‘toq _svinll:.:.-c‘l;kt:ut:l::‘ ':hE::

D o chadi va 2 ta 3d — orbital bo'sh bo'lib goladi. Bu 2 ta bo'sh
l:rg:?:lhald::-‘S va 3 ta dp orbital (hammgg 6 ta) o*zaro 8|bndhn|b 6

e’ — gibrid orbitallarni hosil giladi. po v o

lad;':, gigl:rid orbitallarga 6 ta NH, — molekulasidagi | ]uﬂh::nl
elektronlar ko‘chishi natijasida 6 ta Co-N donor-akseptor bog'i hosi

bo*ladi: =
Co*? N, t 5&

o — ) Co &
N, N, Ny NG Ny NFS N!thLNH.

: 0 = ‘lari bir xil energiya va
'o(NH,)!"' da barcha Co = N bog'lari. .

umnlﬁl?k(: cé‘: molekulaning tuzilishi — oktacdrik. _3d - or!.)lulda 1wk
spinli elektronlar bo'lmagani uchun kompleks diamagnit XOSSaga
an.l ckin bu nazariys komplekslaming 0'ziga XOS mm!ish};u
kt.ral va magnit xossalarini 10°lig tushun?nra‘ olm:gduz 0:

s‘s‘:\:mlh\rgm ligandlarming «kristall maydon nazariyasi» to°liq jav
beradi.
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Kristall maydon nazariyasi. Bu nazariya dastlab kristall
moddalarning xossalarini tushuntirish uchun go*llanilgan.

Lekin, bu nazariyani barcha geometrik to* g'n joylashgan o'zaro
elektrostatik ta’sirlashuvchi zarrachalarni o'z ichiga olgan sistemalar
uchun ham qo'llash mumkin, shu jumladan kompleks birikmalar
uchun xam. Kompleks birikkmalaming hosil bo'lishi uchun by
nazariya qo'llanilgani uchun nazariyaning nomi Shundan kelib
chiggan.

Bu nazariyaga ko'ra kompleks hosil bo*lishida markaziy ion (M)
bilan ligandlar (L) o'rtasida elektrostatik ta'sir yuzaga kelib ion
bog*lanishli modda hosil bo'ladi. Lekin bunda, klassik clektrostatik
ta'sirden fargli ravishda, «ligandning elektrostatik maydoni
fagatgina markaziy ion clektronlarining energetik holatigagina ta’sir
etadin ~ degan tushunchaga kelish kerak. Bu nima degani?

Ma’lumki, d eclementlarda 5 ta d ~ elektron orbitali bo'lib, bu
orbitallar erkin ion (M™) da energiyalari Jihatidan bir xil, va'ni
«ayniy» orbitallardir, Agar shu ion simmetrik tekis joylashgan
manfiy zaryaldi zarrachalamning ta’sir maydoniga «tushsa» bu
orbitallaming ayniyligi buziimaydi. Mabodo nosimmetrik maydon
(oktaedrik, tetraedrik) ta'sirida bo‘'lsa bu ayniylik quyidagicha
buziladi:

E pes "
: P SR
# M+ /

' //

. \ ORI p

i Sferk nmydon \

y " srida \.

a &= &' = dle)

Ma’lumki dodoyideidyd,, orbitallardan ayrimlari fazoda
ma’lum o'qlar (yoki tekislik) bo*ylab dyoidgyn; joylashgan. Ba'zilari
duidyy.d,, faqatgina o'qlar orasidagi fazoda (burchak bisscktrisalari
bo'ylab) joylashgan. Qutbli molekula (zarvacha) t'sirida dgid,.. -
orbitallar  kuchli ta'sirlashadid,;d,:d,, orbitallar kuchsizrog
ta'sirlashadi, Shunda ulaming encrgiyalari o'zgaradi(yugoridagi
sxema)
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sy =9 —d. bo'lib, & okt ~ «targalish» yoki «,\'cyi:_ishh
encrgiyasi deyiladi. (aning qiymati 1 ev < 4 < 4 ¢v) oraligda
bo' ladi. : -
‘ Agar M jonga 3 tetracdrik holatda Joylas_hgan l.-‘lnr la sir etsa.
u holda ko*prog dxu; dxz; dyz orbitallar kuchli cpcrsdlk o‘zgarishga
wchraydi va bunda quyidagi sxema o'rinli bo‘ladi:

e /‘f k"’ oy diy)

s y

r / ;

£ | ™o A" AOKT= dzl - 2ly)
] N\

i ._ﬁ.-k‘-y‘oo \ & P

i e NG T

Umuman, d - orbitallaming gqanday da‘mjada. «uuqa!ist_w-
kompleksning tuzilishiga, markaziy ion va ligandning tabiatigo
bog*lig. i o :

ml\’gadml maydon ta'siri: Bu m's:mmg.qncfgl) asi A dzm h.:l:;
ancha yuqori va d- orbitallaming yoyilishi mexanizmi  anc
murakkabdir:

Dy -2
o | ﬁ_—‘ Dt a N 5
n i o :
M= P v oy RE_ o

, — g d -.l'-__
i &n
¥ a pichon i il bt 1= kel .

shemimy B W W i o =
; s kel

mpEanld

Bu energetik diagrammalardan  kelib chiqadigan asosiy
l : - . . I3 B .
xuky:;a:rw bir markaziy ion turli ligandlar blla‘n bir fu_l lu'l.ahs_hh
kompleks hosil qilsa, A ning qiymati |lgandmnglt‘nsn kuuh;‘ga
bog‘liq bo‘ladi. Buni quyidagi . gatords ko'rish mumkin
igandlarning spektrokimyoviy gatori). - |y
: lhz‘lg-* (‘le’\sch;- > NH; > NCS™ > OH > OH >F=> h! > Bf 2 l.
b) Markaziy ionning zaryadi (+n) ortishi bilan bir xil tuzilishli
bir xil tarkibli komplekslarda a —ortadi. _ |
pr v) Bir xil komplekslar uchun markaziy jonning (tartib ragami
(Z) yadro zaryadi gruppachada ortishi bilan (3d ‘4d 5d §d) A n::'g
qiymati ham shu tartibda ortadi. Chunki, 3d — orbital ga nisbatan 4d,
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:g; ::: :::,-:]u;:“ yadnx'iay uzoqc?a joylashgan va shu sababli L bilan
- d: iga va ta sir .cnerglynsining ortishiga olib keladi.
my:; y ::1 pl::: ;pmkl;u kompleks birikmalar, Kristall maydon
; i " 2 gy
odd?;y. i m:gm va spektral xususivatlarini juda
ompleks birikmalaming xossalari asosa i
‘ n L bilan M™ ni
: n:ib t lt:;n pa:uasxda d-orbitallarning «yeyilish» energiyasi r\m:g.
rs ' r > - . -. . . - ™ 3
bonte: agi elektronlarning o*zaro ta'sir energivasi Egy qiymatiga
- agar clektronlaming o'zaro itarilishi energiyasi
aga , ergiyasi» yeyilish»
:::rﬁ')bﬁm lmnnlck bo'lsa, h:.omplcks hosil bo'lishda -d orbitallar
oo : Bc tmnlar bilan, keyin ikkinchi elektronlar bilan
lib houd. i. Buni kuchsiz maydon ta’siri deyiladi. Bunda yuqori
spinli kompleks birikmalar hosil bo*ladi. =
- agar «yeyilish energiyasin clektronlamin 4 i
_aga ’ g o'zaro ta'
g;rglya.]sbdm kal.ul bo'lsa, kompleks hosil bo'lishida avval k:::
y g{)'al! d-or'blullnr elektronlar bilan to'lib, keyin yugon
ncrlg;) a dln d-orbllx}hf to ‘ladi. Buni yugori maydon ta 'siri deyiladi
unda past spinli kompleks birikmalar hosil bo‘ladi. :

:.’:\om . Eftf'f lfrfydo{li 7 H 7~Ku€hﬁ nu_vdc‘mp
d, d_, ‘ d‘wm—.iﬁd— 7‘
IR G vl I vl
4 M NET |
L 0 o P 5
I 5 P R
" RN | | WA H
G 5 0 %%
—0 [ WRN| BN ‘”‘TL‘TIW}"’”’RW"’

Yuqorigiagilarga asoslanib:
bo'l!fh(i):?lko‘,(-ilg va [Co(NH;)]” (1) kompleks ionlari hosil
imﬂ_sh" b chigsak: Egg — Co” ionidagi d- elektronlaming
ishi energivasi, Eg.cq — ligand (F) ta'sirida d-orbitallaming
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~ ligand (NH;) {a'sirida d-orbitalning yoyilishi
energiyasi bo*lib ularning qiymati quyidagicha: Esg 251 ki‘gs Eg.
156 kl. l"ﬂ”};.co, =265 k}’lﬂOl
Bu qiymatlamni solishtirib qarasak: ya'ni, 1 uchun Ega7Fgcop 11
uchun [:,'“,’- F»(NN\—('m bO“&di
Shunga asosan quyidagi sxema o‘rinli:

yoy l'l\hl. l' NHICo)

4.,\ * +_\_\_‘. "/l( 3 o‘\’:
ac::i:n.“_‘::ﬁ, jx 4-'-¢ -’}L-;“nr.- -20m
. Ca* ()
J:qot"fb *-H % dla)
kompleks [CoFe ! u"""g}. 2
dimama g Rl .

Shunday diagramma So'? bilan N;O va CN hosil gilgan
birikmalar uchun ham taallukli.

Co” (d") ning [Co(H:0)e]” kompleks joni da 3 ta tok spinli
clektron va [Co(CN)gl' da | ta tok spinli elekiron bor. Shuning
uchun 1-si yugori spinli, Il — si past spinli komplcks bo* ladi.

Ma'lumki, 4;5;6 - davrdagi d- clementlaming kompleks
birikmalarida a — katta giymatga cga va u har ganday Eqsq — dan
katta. Shuning uchun ham bu jonlaming ko'pehilik komplekslari
past spinli moddalardir,

Kompleks birikmalar hosil bo'lishida kovalent va karrali bog'lar
hosil bo*lishi mumkin. Kristall maydon nazariyasi faqatgina L. bilan
M ning clektrostatik ta'sirini nazarda to‘tgani uchun kompleks
birikma hosil bo'lishini wlakonli ochib berolmadi. Shu sababli bu
nazariya kompleks birikmalarming barcha Xxossa va tuzilishi
to'g'risida to'liq xulosa gilishga imkon bermaydi. Bu savollarga
w'liq va aniq javob beruvchi pazariya kompleks birikma hosil
bo' lishining «molekulyar orbitallar usuli» nazariyasidir.

Kompleks birikmalar hosil bo'lishini «molekulyar orbitallar
asuli” nazariyasi. Ma'lumki, atom orbitallari ©zaro birikib
molekulyar orbitallarmi hosil gilish uchun;

. atom orbitallarining encrgiyalari o'zaro yagin bo'lishi bu
orbitallar ma'lum darajada qoplanishi

~ molekula bog'lanish chizigiga nisbatan bir xil simmetriyaga
cga bo‘lishi kerak.
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Bu shartlar asosida ko'p tarqalgan oktaedrik kompleks (mly)
ning hosil bo'lishini ko‘rib chigamiz.

Ma’lumki, d — clementlarda valent orbitallar vazifasini tashqi
clektron qavatlardagi ns va np hamda tashgida oldingi qavatda (p-1)
d — orbitallar bajaradi. Bu elementiar [ — ligandlar bilan kompleks
hosil qilishda shu orbitallaming encrgivalari va simmetriyalari
ligandlaming orbitallari energiyalari va simmetriyasiga o'zaro yagin
bo'lishi shart,

Bunda kimyoviy bog' hosil giluvchi L — orbitallari markaziy
ionga tomon yo'nalgan chiziq bo'ylab joylashadi va Shuning uchun
ular (M ~ L) o*rtasida faqat sigma (G) bog* hosil bo*ladi.

Quyidagi sxemaga asosan, markaziy ionning sferik ko'rinishiga
ega bo'lgan s — orbitali:

a) 6 ta L — laming 2 ta orbitalini koplaydi. Natijada ikki
markazli 2 ta molekulyar G — orbital (G,"™*" va G, ™™ lami hosil
qiladi.

b) Markaziy ionning 3 ta 3r — orbitali ligandlaming x,y,z-0'qi
yo'nalishi bo‘ylab joylashgan orbitallarini to'playdi. Bu uch
markazli 3 tadan

bog*lovchi va bo*shaahtiruvchi orbitallar (G,.G,™ ,G,™ G,
va G, G,™* G.™% naydo bo'lish olib keladi.

v) dyays va dyy orbitaliar ligandlaming ularga tomon yo'nalgan
orbitallari bilan koplanib ikkitadan — molekulyar orbital

(G™* G™ va G**, G™™) lami hosil giladi,

RN LX-Y12;

g) Elektron bulutlar burchaklaming bissektrisalari bo*ylab
yo'nalgan 3 ta d (d,d,, va d,,) orbitallar atomlaming chizighi
kombinatsiyasida ishtirok etolmaydi. Chunki, P - bog ' lanishsiz
oktaedrik komplekslarda bu orbitallar bir markazli bog ‘lamovehi

orbitallar vazifasini bajarib, asosan, markaziy atomda «lokals
lashgan bo*ladi.

Bunday orbitaltami ¢ ("o Fe Ty ) polida belgilayniiz,

Yugorida aytilgan fikrlami bu orbitallaring encrgetik holatini
xarakterlovehi molekulyar orbitallarning  energetik  diagrammasi
ko'rinishida ifodalash va izohlash mumkin. Buni [CoF, 1" wa
[Co(NH;)s" misolida ko'rib chigamiz.
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Molekulyar orbitallarni «ayniylik» darajasiga ko‘ra quyidagicha
hﬂblkh-nt:i(:,'murm ayniy; E - ikki marta ayniy, T -~ uch nla.r.:ztha_vmy
Shunga ko‘ra Gs ~ molekulyar orbitallarni G, - A...:-(n, _(.—h‘/\\‘
holida: ikki marta ayniy bo‘lgan Gy - n:mlckulyar ori‘mallm'ml ;: i
lg: G™™ -ig* holids; uch marta ayniy bo'lgan G, — "m;. u.’\tn
orbitallami G ~ tyz G,™™ = 1, bog'lamovchi d -qrb:ml .r|'1|..:,§
holida belgilanadi. 1; 2,; | i belgilar orbitallaming snmnjct.rr)_mm.
bildiradi. «garades — «chetniyn — jufl; wungerade» -» nechetniy» -

"noni anglatadi. :
B ‘::f m[‘(?:;'ﬁgn \:n glCn(NH;M" ning .nmlc,kul)'n_r orbnalla:ld::
clektronlar tagsimlanishi quyidagicha: [( OE’T . x!ngl 18 mlzn::i
clektron (6 tasi Co™ niki, 12 w 6 la' F mkl)' lard6an h:‘ _'t.l
kompleksning 6ta G (bog’) orbimllmgg))oylashadl mdd' u;mmd“
bog'larini hosil giladi. Bu [Co(NH,)] .dn ham xu |‘h. - w
Lekin golgan 6 ta elektroniar komp.lcksn_mg bog lon:or:: !(; i
bo'shashatiruvi  G(bo'sh) orbitallariga joylashadi:(G,.™ )(G, ™" )

>
-

(G (Fay' (G™*P. Ammiakatli komplc!tsda esa G -
mt;lckul)'u orbitalda elektron M‘lp\aydL Shuning uchun kam
spinlik kompleks birikma hosil bo®ladi:
rby Ty s S0
5 ) (GG (TG ) :
ll(':t'mm)m(\ " (*m‘cdrik kompicksiarda clektronlaming
) o i i Ty va G bao'sh

imlanishi (G*¥)" bo‘lib, asosiy farg va ;
::‘rlt‘)::::;lurda kuzatiladi. a- ning qivmati bu orbitallardagi clektronlar
soniga bog‘lig.

Ba'zi hollarda (G (F4) yoki (G™)? (7d)' clektron
mqsimo!.i ham kuzatiladi. Agar a- ning kichikrog giymatida (G™)

(Tay (G™™) elektron konfiguratsiyalari oktaedrik komplekslari

il bo*ladi. k- T PRD
hnm;:;slikulyar orbitallar usuli kompleks birikma hosil bo*lishining

ini i Idir. Bu usul valent
ha tomonlarini hisobga olgan usuldir. 1 :
hh:;‘l:nishlnr usuli va kristall maydon nazariyasini umumlashtirgan

nazariya holida ham qaraladi.
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Molckulyar orbitallar usuli nugtaiy-aazaridan ligandlarning
spektroskopik qatori. Ma'lumki markaziy jon bilan ligandlar
qanchalik kuchli bog'lansa kompleks birikma shunchalik bargaror
bo’ladi. Buning uchun metallning atom orbitallari bilan L — ning
atom orbitallari o'zaro kuchli qoplanishi, ya'ni hosil bo'ladigan
kompleksning bog'lovchi orbitallari bilan  bo‘shashtiruvi (yoki
bog‘lamovchi) orbitallari energiyalari o'zaro ko'p farq gilish nart.
Bu o'z navbatida s - ning qiymatini ortishiga, Boshgacharog
aytganda M-L o*rtasida — G bog'ining kuchi ortishiga olib keladi.

Bulardan tashqari 4 ning qiymatiga M-L o‘rtasida - bog'i hosil
bo‘lishi ham ta'sir etadi.

T bog'lanish ganday hosil bo*ladi?

Agar L -da bo‘sh yoki to'lgan elektron orbitalari bo'lsa va
simmetriyasi shartiga muvofiq M-ning d,,, d,, d,, orbitallari bilan
qoplanishi mumkin bo‘lsa, u holda kompleksning MO ~ laming
encrgetik diagrammasida G ~ MO lar bilan birgalikda & — MO lar
ham hosil bo*ladi.

7 bog'lanish p va d orbitali bo‘lgan yoki & pos W = MO
lari bo*lgan ikki yadroli molekulalar ishtirokida hosil bo'ladi.

Quyidagi sxemadan ayonki, d orbitallaming # ~ MO lar hosil
bo*lishida ishtirok etishi 4 — qiymatining o‘zgarishiga olib keladi.
Bu o'zgarish M ning va kombinatsivada ishtirok ctuvchi L lar
orbitallarining energetik holatlariga bog'lig.

IT ... B .
o . s B T,
& B d W gy
B - :
. _...f__ -
y ; I . R%e)i )(E.n).
G Pogy’ Wnl T ay
Gt A s : L
Gu* - ¥ Lgininug W ok
'-, " "'. u'p:,... MO ot A0
MD e

Ko'rinib turibdiki, ¥ — bog'i hosil bo'lishida energiyasi
jibatidan kompleksning MO -dan yuqori holda joylashgan ligand (d;
7 ™ Morbitallari
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¥ pem
i % ), B .
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b i aw® wy .

MO usplels

ishtirok etsa, o — ning qiymati oﬂndi..BuﬁndA (ﬂ."") orbifall
hosil bo‘lishda metalining clektron buluti gisman hga:?dlnmm.g
orbitallariga siljiydi va ML holidagi # —.dnuv bog‘lamfh hosil
bo*ladi. Agar quyidagi sxemaga mos keluvchi holat kumlilsa.. .
X bog'lanishda encrgiyasi d€ - orbitallaming energiyasidan
% s . R bog'y 3 trok
gl ‘lgs q lari (r yoki ™) ishtirol
kam encgiyaga ega bo'lgan ligand orbital : v
ctsa, ning qiymati kamayadi, Bunda kgmplcks 'MO lgn hclml
bo'lishida ligandning elektron zichligi bir qism M -ning @xullan:r,:
siljiydi, bu ML o'rtasida donor ~ akseptor ta’sir (bog‘lanish) ga oli
keladi. . ' Ly
Shulardan xulosa gilib, ML o‘rtasida 2 xil — bog'lanish:

T - dativ L donor-:lkscpg
L H—L
aktaeptar daner

donor aktupter
boat] boTah) mumkin

Yugoridagilarga asoslanib, - akseptoriik xo-sswsign ega
bo'lgan ligandlar ta'sirida a- yoyilishi qi:\'mali ortadi, agar ﬂ o5
donor ligandlar ta’sirida csa & — kamayadi, degan xulosaga kelishi
mumkin.

Umuman, ligandlami quyidagi G — va 7T - donor-akseptor
turlariga bo*lish mumkin:

G - donor : NH; ; NsR ; NCS;

G. T -donor : F; OH’; H:O ; ROH ; RO;

kuchsiz & akseptorlik xossali:

G, ¥ —donor: SI; Br’; J; SH; SCN';

G-donor, & -akseptor: CN'; CO ; NO ; PR, ; NO;

X donor & -akseptor: CgH, ; CoHy.
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Kompleks birikmalarning bargarorligi. Kompleks birikmalar
turli erituvchilarda eriganda ulaming eritmalari hosil bo'ladi. Ba'zi

hollarda kompleks birikmalamni sintez gilish eritmada olib boriladi.

Kompleks birikmalaming eritmalardagi holati o‘ziga xos bo'lib, by
eritmada ular o'zlarini ko'p negizli clektrolitlar singari o‘tadilar,

Ulamning eritmada erishi, dissotsiyalanishi yoki, aksinchs, hosil

bo*lishi ko‘p bosqichli qaytar reaksiyalardan iborat bo*ladi.

Umumiy holda eritmada kompleks hosil bo*lishi M +nl [MLa}
tenglama bilan ifodalanib, bu reaksiyaga massalar ta’siri qonunini

qo'*lasak:
K AMLn
WA K =AMLY botladi

K — kompleks hosil bo‘lish reaksiyasining muvozanat doimiysi
yoki kompleksning barqarorlik doimiysi K deyiladi va ko*pchilik
hollarda # — harfi bilan ifodalanadi.

Kompleks birikmalarnig hosil bo*lishi bosqichli xarakterga ega
bo*lgani uchun yuqoridagi reaksiya uchun[M(L)]- tarkib)i kompleks
bosqichma-bosgich hosil bo*lishining muvozanat doimiylari:

I bosgich M+ L «—» [ ML ]

I -bosqich M+ L e [ae]

_a o LML
B= KI 5 d’}’r}]
I bosgich [M]s £ esfarr), |

ML L] va hokazo

VI bosqich ML, + L «» M,
: ) M.
b= KoKy Ky Ky Ky R
Umuman, MLs-kompleks birikmaning barqarorligi har bir
bosqich barqarorlik doimiylalarining ko*paytmasiga tengdir:

. B Ky Ky KKK, =AM
R i B [WHeF ko*rinishda yoziladi.
Yuqoridagi umumiy tenglamaga mos keluvchi (Hgl,]?

kompleks ioni hosil bo‘lishi va uning Ky ifodalarini yozib
ko‘raylik:
Umumiy tenglama:
2KJ + Hgl; = K;[Hgly)
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Bosqichma — bosqich hosil bo*lishi:
Hg™ + ¥ =[Hgl]

< & i Higl™
P | R g Hel WV

(/] + 4 —|Hgs}
gioel, 00E Ve
A N T leLl
[Hgl;) + J —> [Hgly] uchun ;

_ 1 I — L 2 B
A=Ky Ky K= g Pl (A R 1

K Koo L
[Hgh] + 5 —> [Hgh]" uchun;

oy v ! 1 wer ngJ_,JI"
SR P e ALY

Kompleks birikmaning barqarorlik doimiys_i ( I' y(.)ki K )g2
teskari giymat kompleksining begarorlik doimiysi deyiladi: . ’
k-t -1 Ko'pehilik hollarda Ky, o'miga Ky qiymati
. K“ K - . - . *
yoziladi va uning qiymatiga asoslanib kompleksning bargarorligi
to*g ' risida xulosa gilinadi. . !
X 8‘Hm qanday K, qiymati qanchalik katta bo Isa (Kya-qancha
kichik bo*lsa) bu kompleks shunchali'lg bargaror bo'ladi.
M: Kyt ™ 121077 va Koo = 141077
Fe(CN)e] ™ [Cu(NH)]™ : .
llo‘lgan birikmalardan birinchisi harqanvf hnsoblumxdn.. . .
Kompleks birikmalarning Kea — qiymati ?&ornp!cks hmkmun:n:
tarkibiga, temperaturaga, erituvchining !aljnanga' bog hq‘ bo'li :
kompleksning, metall jonining  va ligandning  critmadagi
konsentratsiyasiga bog'liq emas. \ _ 1
( Kompleks birikmalar elektrolit mod.dalar singari cmm;du
bosqichma-bosqich ionlarga parchalanadilar. l\umm' va_ anion
kompleks birikmalar dissotsiyalanganda ukul_ tashqi sferadagi
jonlarga va undan keyin ichki sferaga pnrchulamdn:. S 4
Masalan: [Cu(NH; )} JSOy «—» [('u(.\n!‘).] 4+ SO,
Ky [Fe(CN)] «—» 4K" + [Fe(CN)y)
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Keyingi bosgichda ichki sfera ham bosqichli parchalanadi, ya'ni
metalla joni va ligandlarga bo*linib ketadi:

[Ca(NH;) ] «—» [Cu(NH,);]* + NH; | bosgich

[Cu(NH; )] «—» [Cu(NH,);]? + NH; II bosgich

va umumiy holda [Cu(NH,)]” «—» Cu™ + 4NH, Ikkinchi
kompleks misolida:
a) [Fe(CN)s]™ «— [Fe(CN)s]” + CN 1 bosgich
Shu bosqich uchun K.~ ifodasi:
, FCN) ' HeN
So! L']‘;-.g;-.i,!pk]-l
b) [Fe(CN)s]” «—» [Fe(CN)s I* + CN" Il bosqich
K. 2= l’:iil’:] .l k'\ ]
KN, 'T ™ ; va hokazo
Shu taqlidda dissotsiyalanish davom etadi va yakuniy tenglama:
[Fe(CN)s]™ «—» Fe'? + 6CN” ko'rinishida yoziladi
Yuqoridagi tenglamalardan ko'rinib turibdiki, ichki sferaning,
ya'ni kompleks ionning  dissotsiyalanishi  xuddi  kuchsiz
clektrolitiaming  dissotsiyalanishi singari qaytar jarayondir. Bu
qaylar jarayon o'ziga Xxos muvozanat doimiysiga cga. Shu
muvozanat doimiysi kompleksning barqgarorlik doimiysi deyiladi.
Har bir bosqichdagi dissotsiyalanish doimiylari Ky ), Kia2 va
hokazolar ko‘paytmasidan iborat bo‘ladi. Ikkala kompleks ionlar
uchun:

[Cu™J*INH;]
Kiat = Kot | * Kyi2 e = | #1071
[[Cu(NH;)]")
th‘ Kml‘KuZ'KH3.Km4.Kh5'KM‘() =

Fe™' | ION
Fe(cw), I*
Har bir kompleks birikma o‘ziga xos barqarorlik doimiyning
qiymati bilan xaraktcrlanadi. Ky, qiymati gancha kichik bo'lsa, bu
kompleks shunchalik bargaror birikma hisoblanadi.

=1.107"

n

Takroriash uchun savollar.

|. «Kompleks birikma» deganda nimani tushunasiz? .

2. Kompleks birikmalaming asosiy tarkibiy qismiga nimalar
kirndi?

1. Anion, kation va neytral komplekslarga misollar keltirib, bu
iboralami izohlang.

4. Kompleks birikmalar hosil bo*lishini:

) Verner nazariyasi qanday tushuntiradi?

b) Kristall maydon nazariyasi-chi?

v) MO-lar usulining asosiy qoidalari nimadan iborat?

¢) Bu nazariyalaming kamchilik va yutuglari nima‘dan.ibor‘lt?

5. Ligandlar deb nimaga aytiladi, ulaming turlarini aniq misollar
yordamida izohlang. Shicat

6. Kompleks birikmalarda izomeriya hodisasi ro’y berishining
sababi nimada? :

7. Ligandlaming dentatligi deganda nimani tushunasiz?

8. «Kompleksonlar» qatoriga ganday moddalar kiradi?

9. Kompleks birikmalarning paramagnit yoki dismagnit bo*lishi
nimalarga bog*liq? ®

10. Kompleks birikmalaming barqarorligi deganda nimani
tushunasiz?

11. Kompleks birikmalaring barqarorligi nimalarga bog'liq?
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XIL VODOROD VA KISLOROD

Vodorod. Davriy sistemada birinchi clement - vodorod
(Hydrogenium) suv hosil giluvchi element bo'lib, atomi eng oddiy
clektron tuzilishi — 15’ ga ega.

‘Oisqacha tarixiy ma’lumot. Bu clement XVI asrda nemis
ubsa'lshunos -hakimi Parasels tomonidan ochilgan. 1776-yilda
anglivalik olimi G. Kavendish uning xususiyatlarini 0'rgangan,
Lavuaz'e 1783 yilda eng birinchi bo‘lib suvdan vodorodni olib, suy
vodorod va kislorodning birikmasi ekanligini isbotlagan.

Vodorod elementining asosiy fizik-kimyoviy xarakteristikasi:

lonlanish energiyasi — 13,6 ev; eclektromanfiyligi — 2,1;

clektronga r.noyilligi - 0,75: atom radiusi — 0,046 nm. Birikmnlarida.
namoyon qiladigan oksidlanish darajalari -1, 0, +1. Uch xil izotop:
H, (vodorod yoki protiy); “H, (deyteriy ~ D) va *H, (tritiy - T)
holida uchraydi. Uchinchi izotopi radioaktiv xossaga cga bo'lib,
'yndm reaksiyalari natijasida hosil bo‘ladi. Protiy va deyteriy tabiiy
izotoplar bo'lib, ularning migdoriy nisbatlari 1 ta deyteriyga 6800 ta
protiy to‘g*r keladi. .

l’@rMMg tabiatda targalishi. Vodorod gazsimon holatda
bo‘lgn.m uchun tabiatda juda kam miqdorda (tabiiy gazlar va vulgon
gx:z.lan tarkibida) erkin holdagi vodorod uchraydi, U juda ko'p
miqdorda quyosh sistemasida (termoyadro reaksivasi) mavjud.
Quyoshning qariyib yarmini, yulduzlardan va Yupiter, Satum
planctalarining asosiy qismi vodoroddan iborat.

VM savning 11,12% ini tashkil ctadi. O'simlik va hayvon
organizmida, nefl va gaz tarkibida vodorod asosiy elementlardan biri
sifatida mavjud. >

Olinish. Vodorodni laboratoriya sharoitida kislotalarga (HNO,
dan tashqari) Zn, Mg metallarini ta'sir ettirib olinadi:

Zn + 2HCl —» ZnCly + Hy g
Mg + ”)SO.“,, o Mgb(), + ”aw,

Sanoatda vodorod turli usullar bilan olinadi.
a) suvni elektroliz qilish:
HyO — Hypy + Oy

(L

Bu jarayon unumini oshirish uchun suvda Na;5SO,, KNO, kabi
kuchli elektrolitlar eritilib, clektroliz qilinadi. Bu usuldan
foydalanib, laboratoriyada ham vodorod olish mumkin.

b) Suvni konversivalash (buzish, o'zgartirish): suv bug‘lari
cho'g' lanib turgan ko'mir (koks) ustidan o*tkaziladi:

C+HO — CO+H;
CO+ H: T ”;() — ('(): * 2“;

Hosil bo‘lgan gazlar aralashmasi asuy gazi» deb ataladi.

v) metanni konversiyalash bilan:
CH, + ;0 — CO + 3H;

¢) metanni piroliz gilish va chala oksidlash reaksiyasi
yordamida:

CH, —» C + 2H,2CH, —» C;H; + 3H,
2CH; + Oy — 2C0 + 4H,

Vodorodning fizikaviy xossalari:  Vodorod ikki  atomli
molekulyar gazsimon modda. Rangsiz, mazasiz, hidsiz, havodan eng
yengil (r = 0,089 g/), suvda juda oz eriydi (10°C da 0,09 g). -
252, 8°C da suyuglanib, -259,2°C da qattiq holatga o‘tadi.

Kimyoviy xossalari: Vodorodning kimyoviy xossasi uning
stomidagi 1 ta elektroni borligi va odatdagi sharvitda 2 atomli
molekula — N hamda uning «dissotsiyan lanish (parchalanish)
energiyasi 435 kj/mol ekanligi bilan tushuntiriladi.

Atomar holdagi vodorod xona sharoitida juda gisqa vaqt mavjud
bo'lib, tezda N _ ni hosil giladi: N + N — Ny; ko*pincha atomar
vodorod kislotalarga metall ta'siri, suvning clektrolizi jarayonida
hosil bo*ladi.

Molekulyar vodorod havo kislorodi ta'sirida ko'kimtir alanga
berib yonadi. 1 hajm vodorod va 2 hajm kistorod gazlari aralashmasi
«qaldiroq gaz» deb ataladi. U portlab, reaksiyaga kirishadi, joda
xavfli: Ny + 0y —» 2H;0 -aH = - 115,6 kkal/mol. Bunda juda
katta issiglik chigadi va harorat 2600°C gacha yotadi. Bu
reaksiyadan o'tga chidamli metallami qirgish va payvandlashda
foydalaniladi.
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Vodorod xlor bilan quyosh ta'sirida, boshqa galogenlar bilan

biroz qizdirilganda reaksiyaga kirishib, qaytaruvchilik xossasini

namoyon giladi:
H; + Cly —s 2HCI
H; + F; — 2HF
Hz + .'2 — ZHJ
Oltingugurt, fosfor, azot va uglerod ma’lum sharoitda vodorod

bilan birikib, tegishli birikmalami hosil giladi alarda
X . - giladilar, Bu reaksi -
ham vodorod +1 oksidlanish darajasiga o'tib, gaytaruvchi xgssasini ’

namoyon qiladi:
H}+S-DH)SC'!2+N* +— 2NH
Bu bmlfn.ulaming barchasi odatdagi shan‘)itdn gazsimon
bomoddah:.' bo lib, ulardagi bog'ning tabiati qutbli kovalent bog*
lib, ulammg'ban:basi suvda yaxshi eriydi.

g Vodorod qwdmlgamh metallar bilan birikadi. Bunda vodorod
atomi mcgll atomidan clektronlami  biriktirib olishi  tufavli
oksidlovchilik xossasini namoyon giladi: ‘ 3

2ZNa+ H; — : Ca- ‘
ZAlHJ 2 » 2NaH; Ca + H: » Cﬂl"z, 2A1 4 3”; —
Bu birikmalar metall gidridlari deb ataladi i
I va gattiq holda bo‘lib,
uludah- bo; lnm.sh uoqh ul_mtga ega. Shu sababli bq: mqoddalnrb:n:‘t:’n
i'axs i erish blh.n birgalikda oksidlanish-qaytarilish reaksiyalariga
irishib, metall gidroksidi va vodorod gazini hosil qiladi:
CaHy + 2H;0 —» Ca(OH), + 2H, - :
2NaH + 2}.{,0 ~—s 2NaOH + 2H,

. 'Yuqom_hgl mcu.lhn: va metallmaslarning vodorod atomi bilan
a ss{hshuvl vodomdnmg bir vagtda galogenlarga o'xshnll'
gazsimon hql.atga o'tishi va ular singari oksidlovchilik xossasini
nn.n'oyc.)n. q.lllb'. -_l oksidlanish darajasidagi birikmalari  hosil
:'o;luhup.. ikkinchi 'lomondan ishqorly metallar singari bitta
e _ktromm oson l?c.nb'. (qaytaruvchi) +1 oksidlanish darajasidagi

irikkmalar hosil Qilishini ko‘rsatadi. Shu sababli davriy sistemada
vodo\ll'od clementi l.va Vil mh elementlari qatoriga kiritilgan.
rm:m"odcwod_ gazs k.uchl} gaytaruvchi modda sifatida ba'zi

allaming ‘okssdlan bilan ta’sirlashib, metallarni ularning
oksidlaridan ajratib chiqaradi: -
Fe;05 + 4Hyp, —» 3Fe + 4H,0
176

CuO + Hygeey — Cu + H,O

WO, + H.’.lpn s W +3HO

Ma'lumki, moylar tarkibida bir yoki bir necha qgo‘sh bog'
saglaydi. Ulami to'yintirish uchun (sun'ly yog'lar olish) vedorod
gazi bilan qayta ishlanadi (gidrogenlanadi). Shu usul bilan ozig-
ovqat sanoati mahsulotlaridan margarin ishlab chiqariladi.

Vodorodning keng tarqalgan birikmalari qatoriga organik
moddalar, neft mahsulotlari, tabiiy gazlar, suv va vodorod peroksidi
kiradi. Ulami alohida o*rganib chiqamiz.

Kislorod. Tabiatda targalishi. Kislorod — tabiatda keng
tarqalgan element (52%). Turli mincrallar, rudalar, suv tarkibini
kislorod tashkil etadi. Kislorod havoning hajmi jihatidan 20,9% ni
tashkil etadi.

Olinishi. 1.aboratoriyada Bertolle tuzi KSIO; ni va nitratlami
qizdirish yo'li bilan kislorod olinadi.

2KCIO; —— 2KCI 430,

IKNO; —s 2KNO;+ O,

Bundan tashqari laboratoriya sharoitida suvni, ishgorlami
elektroliz qilib kislorod ofinadi,

Texnikada kislorod suyuq havoni rektifikatsiyalab va suvni
clektroliz qilish usuli bilan olinadi. Havoni rektifikatsiyalashda
yugori bosim ostida havo juda past temperaturada  suyultiniladi.
Shunda havo tarkibidagi har bir gaz suyuq holga o‘tadi. Kislorod -
183°C da suyuq holga o'tadi.

Fizik xossalari Rangsiz, mazasiz, hidsiz gaz. Havodan biroz
og'ir (p = 1,429 g/N). Suvda juda kam eriydi. 1 1 suvda 20°C da 25 ml
kislorod eriydi,

Kimyoviy xossalari, Kislorodning kimyoviy xossalari uning
clektron tuzilishi va davriy sistemadagi o'mi bilan xarakterlanadi.

Kislorodning ikki xil allotropik shakli bo'lib, kislorod va
ozondir. Ozon (0y) molekulasi bargaror, yugon konsentratsiyada

portlab parchalanadi. O3 —s O; + O, Ozonning oksidlovehilik
xossalari kislorodga qaraganda kuchlirog. Shuning uchun odatdagi
sharoitda kimyoviy passiv elementlarni oksidlay oladi:

2Ag + 0y —» Ag;0 +0;

Ishqoriy metallar ozon bilan reaksiyaga kirishib ozonidlar hosil
qiladi. Masalan:
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Na + ()) — Na('),;
K+0; —» KO;
Ozon kuchli oksidlovchi. Shuning uc ichimli ini
ok . 8 g uchun undan ichimlik
tozalashda, ha'vum dezinfeksiyalashda foydalaniladi. e
o Ozon tabiatda momoq'aldimq vaqtida hosil bo'ladi: 30, —
::17,.1_!*!{::1!.1;:M f;c;z:qmoqr ning energiyasi va H, gazi katalizatorlik
‘azifasini bajaradi. Kislorodning keng targalgan biri 1 — 5
btory aryhin g keng tarqalgan birikmalari — suy va
Suv. Kislorodning vodorod bilan hosil gi iy biri ’
: slorc vo sil gilgan asosiy birikmasi
s'u\ (!I;O) doar‘. .\uv.tm.'klblda massasi jihatdan 88,81% kislorod bor.
:Suym-ng 'ﬁ.t.(..dagn zichligi 1 g/sm’ ga teng. Suvning solishtirma
uﬁtqllk sig'imi Ikkal/g yoki 4,18 kJ/g ga teng. Demak, 1 g suyni
1°C g lSl(l:ﬁh uchun b.oshqa moddalarga qaraganda ko'proq issiglik
Sfll’f qllmndl.. Bu suvning issiglik sig'im anomaliyasi deyiladi, Suy
u_rik orggnumlar va o'simlikiar uchun eng kerakli modda
hfsgblgnodl. c.hunp suv yaxshi erituvchidir. Tirik organizimlar va
0 sun'hklar oziqaviy moddalamni suv orqali tabiatdan qabul giladilar.
Suvning molckulalari o'zaro vodorod bog‘lari orqali bog‘langan
Shu :ahahh xona temperaturasida suyuq bo'ladi. :
Suvning kimyoviy xossalari. Suv molekulasi kuchli ‘

. : y | : qutblangan
bo*lgani t!chun odatdagi temperaturada metall va metallmaslar (ftor
va xlor) bilan reaksiyaga kirishadi:

2H,O + 2F; — 4HF + 0O,
l‘l;O.* Sl; —» HSI + HSIO
qi‘&;uv ishqoriy va ishqoriy-yer metallar bilan birikib, ishqor hosil
i
2H,0 + 2Na —» 2NaOH + H,
Yugori temperaturada suv bug'i bosh i iriki
okaid o) Ata g ga metallar bilan birikib
ZAl # 3H,0 =, AlO, + 3H,
Suv ko'pgina murakkab moddalar bilan reaksi cirishadi
H,0 + K,;0 —, 2KOH; MR
":() + 003 — H;(’O|
. !sluv ham oksic'illovchi. ham qaytaruvchi vazifasini bajara oladi,
asalan, suv metall gidridi bilan reaksiyaga kirishib i chi:
NaH + H,0 — NaOH + H, o RSO
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kislorod biriktirib olib, vodorod peroksid hosil gilish
renksiyasida esa gaytaruvchi bo'la oladi:

2H,0 + 0Oy — 2H0,

Suvni iste'mol uchun tayyorlash quyidagi asosiy bosqichlamni
0'z ichiga oladi:

|. Tabily suvni mexanik go‘shimchalardan tozalash ~ tindirish.
Bunda ogib keladigan suv katta sig'imli inshootlarga yig'iladi va
ma’ lum muddat saglab tindiriladi

2. Tindirish bosgichidan keyin suvda «muallagn holda goladigan
mikrogeterogen zarrachalardan tozalash uchun suv
koagulyasiyalanadi. Bu jarayonda suvga Fex(SOu); AlL(SO4) va
CuSO, kabi elektrolitlardan tegishli miqdorda go'shiladi. Bu
moddalar  koagulyantlar deyiladi, chunki suvdagi = muallag
sarrachalar musbat va manfiy zaryadli bo'lgani sababli bu kuchli
clektrolitlar Fe**, SO.*, AI", Cu*' ionlarini hosil gilib, zarrachalarni
o' 2lari bilan yirik zarrachalar hosil gilib cho'kmaga tushiradi,

3. Suvni filtrlash. Ba'zi hollarda yuqoridagi ikkala bosqichda
ham mexanik go‘shimchalardan suvni tozalash imkoniyati bo'lmasa,
«matonli, kog‘ozli yoki boshqa turdagi filtrlar orgali suv o*tkazilib,
tozalanadi,

4. Suvni dezinfeksiyalash. Suvni unda mavjud bo‘igan mikrob,
zaharli kimyoviy moddalardan tozalash uchun suv xlor gazi, xlorli
ohak solingan trubkalar, ozon, kislorod gazi bilan gayta ishlanadi,
Bu moddalar kuchli oksidlovchilik xossalariga ega bo’lgani uchun
mikrob va zaharli kimyoviy moddalami zararsizlantiradi.

5. Suvni deacrasiyalash. Suvda crigan gazlar CO;, SO, Oy, Cly
kabi gazlardan tozalash uchun suv gazsizlantiriladi. Bunda suv
maxsus qurilmalar orqali o*tkazilib, gaziar chigarib yuboriladi.

6. Suvning pH — ni aniglash. Suvda H' va OH" lari migdori (pH
yoki pOH) maxsus ashoblar pH-metr, ionometrlar yordamida doimiy
o' Ichanib, nazorat gilib boriladi.

7. Suvning gattigligini aniglash va uni yumshatish.

Yugqoridagilardan ko‘rinib turibdiki, iste’mol uchun suvni
varokli holga keltirish katta mehnat va mablag' talab giladigan
wadbirdir. Shu sababli har ganday ishlab chigarish jarayonida,
turmushda suvdan tcjab foydalanish zarur.
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twu.b;nvning qattiqligi va uni bartaraf etish wsullari. Suvda turli

lar, aynigsa, Fa va Mg — jonlari tuzlarining erishi twfavi
«suvmng‘qamqlxgx» yuzaga keladi. ’
- Suvning qattigligi deb, 1 litr (1000 ml) suvda erigan Ca® va
; yﬁhdituzlnnsmr:rsiu:nhﬁ‘ckv» (milligramm ckvivalent) migdoriga
iy e Chaga asosan, «suvning qattigligi» quyidagicha

Qattiglik = [Ca®]/ Mg * mCa®
Mg"/lz?m [Ca®]/20,04 + [IMg™ )/ 12,16 = mCa®™ /20,04 + m

Suvning qgattigligi uch xil: i ik; imi
e 8 -oie 1) il: a) vaqtinchalik; b) doimiy; v)
& ’a) vagnnchnlik qaniqlik. suvda erigan Ca(HCO,),, Mg(HC Os)
kc? a‘z’an sl:(l-!CO;k bo'lishi ham mumkin) tuzlar tufayli yuzaga
e g:;;h;li:m:fm ulcl::u:cy km"‘lmh atli gattiglik ham dcyiladi.. Buni

ling q ilishiga sabab — (
s ga sa suvni gaynatganda by

Me(HCO;), -2 MeCO +

4 : : . }“m'm] ";O + C()‘\

: Sh:_sababll suv qaynatilgan idishlarda «quyqa».“;l,‘ni suvda
may igan karbqnat tuzlari hosil bo'ladi. Bu usulda suvni
)mnsha(gmdn mvm.ng.qaniqligi 5-7 mg*ekv/l gacha kamayadi.
Mgs% Tonlm).r q:mlqhk suvda erigan CaCl,, CaSO, ‘;ig(,‘l~ va

¢ tuzlari tufayli i iqli i
s ity yh yuzaga keladi. Bu qattiglik suvni qaynatganda
v) doimiy qattiglik bilan vagtinchalik qattigli | i
* . . t : i |
B A 8., - qattigliklaming yig‘indisi
Suvnin - R y - .
iy £ umumiy qattigligiga asoslanib, uning qartiglik turlari
l. Agar qattiglik 0 dan 4 mg* ”) bo'lsa, j
1A lik g*ekv/l (47) bo'lsa, juda yumshog suy
dcyu'lladé).i:.‘unlgn d;n;lhngiu;, yomg'ir va 730!' suvlari kira):il. 0q
. iqligi 4-7 mg®ekv/l (4" dan 7" gacha) bo'lsa, bunday suy
iﬁm s::l .dcl::nladl. Bunday suv kishilar iste’mol gilishi uchun
1. Bu suvga ichimlik 1, ba'zi i
O mumkjn,y suvlari, ba'zi daryo, kul va dengiz
1L Qattigligi 7-14 mg*ckv/l bo'l ’ '
1. ¢ gan suv qattiq suv deyiladi. Bu
suv iste'mol uchun ham, t ik | arogsiz
iy exnologik jarayonlar uchun ham y
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[V. Qattigligi 14 mg*ekv/] dan (14° dan) yuqori bo'lgan suv o'ta
qattiq suv deyiladi.

Suvning qattigligini yo‘qotish uchun quyidagi usullardan
foydalaniladi:

a) Fizikaviy usullar. Suvni qaynatish va distillash bu usulning
ssosini tashkil etadi. Qaynatganda vaqtinchalik qattiglik yo'qoladi,
yuv gisman yumshaydi. Distillanganda suvning umumiy qattigligi
yo'goladi, suv to'lig yumshaydi.

b) Kimyoviy usullar. Bu usullarga ishqorlash, sodali, fosfatlash
va ionitlar bilan ishlash kiradi. Bularning barchasi suvda erigan
tuzlami kimyoviy reaksiya natijasida suvda yomon eruvchi birikma
holiga o'‘tkazishga yoki ionitlarda ion almashuvi tufayli suvni
eritmadan chiqarib yuborishga asoslangan.

Ishqorli suvda suvning qattigligini yo‘qotishda suvga tegishli
migdorda NaOH yoki Ca(OH), qo'shiladi. Bunda karbonatli
quttiglik yo'goladi:

Me(HCO3)s + 20H s MeCOsaama + 2H20

Ishgorli usul bilan suvning qattigligini to'liq yo'qotib bo' Imaydi.
Bu usul oxirgi vaqtlarda deyarli go*llanilmaydi.

Sodali usulda suvga uning qattigligi giymatidan kelib chiggan
holda Na,CO, yoki NayCO,* 10H,0 qo*shiladi:

Me(HCO,); + COy ¥ —s MeCOyaenm + HCOs'

MeCly + CO3 ¥ — MeCOxagimn + 2CI

MeSO; + COs > — MeCO oy + SO

Ko'rinib turibdiki, sodali usulda suyning umumiy qattiqligini
ancha (0,5-0,08 mg*ckv/l) gacha kamaytirish mumkin.

Fosfatli usulda suvning qattigligini yo'qotishda suvda tegishli
miqdorda ND:HP(.)q. Kz}{m« NB.H':P(L )’0ki K";P()h Nl’mc.
K,PO, tuzlari go‘shiladi. Bu usulda Mg’ va Ca™ ionlari fosfatlar
holida cho‘kmaga tushadi:

IMe®’ + 2HyPO, . —» Mes(POg), + 4H'

IMe™’ + 2HPO, " —» Mes(POg); + 2H'

IMe™ + 2P0 —» Mey(POy)

Fosfatli usulda suvning qattigligi 0,1-0,03 mg*ekv/l gacha
kamaytiriladi.

Keyingi yillarda polimer moddalar kimyosi keskin rivojlanishi
bilan tarkibida Na', H' — kationlari, CI', OH’ — anionlari saglagan




policlektrolit moddalar (kationitlar va anionitlar) sintez qilingan,

Ulaming umumiy formulasi R-H; R-Na va R-Cl, R-OH holida

belgilanib, ular bilan to*Idirilgan «kolonkaslar orgali suy o'tkazilsa,

suvning qattigligini tashkil etuvchi Ca’* va Mg™' jonlari, SO, ¥,

HCO; “, CT jonlari H' (Na") va OH (CI) ionlari bilan almashinib,

suvning qattigligi yo‘qoladi:
1

R} a
MY Cat I Mg* 3y ey \,.‘- Mes-JH"
R-H r-
R H .
*802  —» > s020H
R H &

2H + 20H —» 2H,0

fonidli usul keyingi vaqtda juda keng qo'llanilayotgan, kamxarj
va ekologik jihatdan juda qulay usuldir.

Vodorod peroksid Tarkibida (-0-0-) peroksid guruhi bo‘lgan
moddalar peroksidlar deyiladi. Ularda kislorod stomlari ikki valentli
bo*lsalarda -1 oksidlanish darajasiga ega. Shu sababli bu birikmaiar
o'ziga xos tuzilishli va xossali moddalardir. Eng keng tarqalgan
peroksid - vodorod peroksiddir.

Fizikaviy xossasi. Rangsiz, mazasiz, suvga nisbatan quyugrog
suyuglik. -0,43°C da muzlaydi, 150,2°C da qaynaydi. Suvda yaxshi
eriydi. 30% li eritmasi pergidrol deyiladi.

Olinishi. Hozirgi vaqtda sanoatda, asosan, persulfat kislota yoki
uning tuzlariga suv ta'sir ettirib olinadi.

H;S,0, + 2H,0 — 2H,80, + H,0,

Na,S,04 + 2H,0 » 2Na:SO+ H,0,

Vodorod peroksidning tuzilishi formulasi H - O - O - H dir.
Kislorod atomlari -0 -~ O - ko‘prik orqali birikadi. Kislorod
ko'prigining uzilishi natijasida sharoitga qarab, vodorod peroksid
oksidlovchilik yoki qaytaruvchilik xossalarini namoyon qiladi:

O, _+ 2¢" — 207 oksidlovchi

0, __2¢ — O, qaytaruvchi

2KI + H,O, + H;SO; —» I + K,;SO, + 2“}0

Bu reaksiyada H,0, oksidlovchi sifatida ishtirok ctadi:

2I'-2¢ — 1,° qaytaruvchi

HO, + 2¢" + 2H' s 2H,0 oksidlovehi
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AaO + HyOy — 2Ag + HO + O, shrors a0

I::.rcaksiyada H-0; qaytaruvchi vazifasini bajaradi:

2Ag' +2¢ — 2Ag" oksidlovehi :

H0; + 26"+ O s H,0 + 0, qaytaruvchi ol

Oksidlanish potensiallari giymatlariga .qarub.. pcmksndlammg
oksidlovchi xossalari qaytaruychi xo.ssalany nisbatan kuchlirog
ekanligi hagida xulosa chigarish mumkin:

HaOs + 2H + 26— 2H0, B’y = 1,78V

O +2H' +2¢ — Hi0y, E'xa = 0,68V _

Vodorod peroksid  meditsinada, dcszdgsnya .n‘mqsadlurlfi:‘.
yokilgilarning yonishini kuchaytirishda, o' qimachilik  sanoatida
‘ghln\‘;(l:jol;ud peroksid begaror mod@ bo'lib, yorug'likda o‘zidan
kislorod chiqarib, oddiy suvga aylanadi.

2”:(): — 2”1() + Og

0, * -2¢" —» Oy oksidlanish

20 + 26— 207 qaytarilish - .

K(i)slorudli birikmalardan  peroksid bln).unal-zu alohida
ahamiyatga cga. Vodord peroksid mo'h-:kulasldag.l qu?mc:nn
metallar yoki metallamasiar bilan almashtirib, _pc::oksrd birikmalar
hosil gilinadi. Bariy peroksid BaO,, xzompcmksnd CrOy,
i\ /
Y ard
/'/ 1\

Q ==

0
peroksonitrat kislotasi NHO,, peroksosulfat kislota H;SOy
H~0-0, _0

=
o 5

37
H-0 =0

Peroksobirikmalar kuchli oksidlovchilar sifatida ishlatiladi,

Takroriash uchun savollar. : b
|. Vodorodning davriy sistemada o'ziga xos o'mi to'g'risida
- bc\lr’moi)md — gaytaruvchi ckanligini misollar blalnn _izuhlang.
_Vodorod — oksidlovehi ekanligini misollar bilan {lx.)hlang.
_Vodorodni konversiya usuli bilan olishni mshunlmr.\g. »
. Havoni rektifikatsiyalash bilan ganday moddalar olinadi?
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6. Ozonning asosiy kimyoviy xossalarini tushuntiring.

7. Peroksidlar ganday birikmalar?

8. Vodorod peroksidining oksidlovchilik, qaytaruvchilik va
kisiotali xossalarini tushuntiruvchi reaksiya tenglamalarini
yozing.

9. Suv molekulasining tuzilishi, bog'lanishlar tabiatini
tushuntiring.

10. Suvning metallar va metallmaslar bilan o'zaro ta'sir
reaksiyalarini ezing,

11, Suvni texnologik jarayonlar uchun tayyorlashning asosiy
bosqichlarini tushuntiring.

12. Suvning qattigligi nima? Uning turlarini tushuntiring.

13. Suvni «yumshatishening asosiy usullarini izohlang.

14, Suvni yumshatishning fizikaviy usullarini tushuntiring.

15, r - clementlar hagida gisqacha ma'lumot bering.

TESTLAR

1. Sariq qon tuzi ~ K |Fe(CN)] tarkibidagi markaziy atom
bilan ligandlar orasidagi bog* qaysi turga mansub?

A) vodorod B)metall C)ionli D) donor — akseptor

2. SiF bilan HF birikib H,|SiF¢| ni hosil giladi. CF shunday
birikma hosil gilmaydi. Buning sababi nimada?

A) uglerod atomida akseptorlik vazifasini bajaradigan bo'sh
orbital yo'q

B) uglerod atomining clektromanfiyligi kremniynikidan katta

C) uglerod atomi radiusining Kichik bo'lishi

D) C ~F bog'i qutbliligi Si -~ F nikidan kichik bo'lishi sababli

3. Tarkibi [CF]" bo‘lgan ionda qaysi turdagi bog‘lanish
bo'lishi mumkin?

A) qutbhi kovalent  B) ionli

C) donor — akseptor D) qutbli kovalent va donor — akseptor

4. Ammoniy temir(lIlachchiqtosh —~ (NH)Fe(S0O,);-12H,0
tarkibidagi qaysi clementlar atomi donor vazifasini bajuradi?
1) vodorod; 2) kislorod; 3) azot; 4) temir; 5) oltingugurt;

A)1.2 B)23 O)34 D)45

5. Quyidagi birik

bog' mavjed?
A)CaS
6. Keltiril

donor-akseptor bog* orqali

A) HO

7. Kompleks birikmalarni ko' rsating

A) HO

B)CH, ©)CO; .
gan birikmalarning qaysi birida atomlar o'zaro

B) Mg(OH);

malarning qaysi birida donor - akscptor

D) NHCI

bog'langan?
C) C:H, D) [Ca(NH;)ICLy

C) CoHg
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Nodir gazlar, Nodir
qatoriga Ne- geliy, Ne
kiradi. Bu elektronlar nodir
Nodir gazlar erkin holatda hav

yuritiladi.

XIV. NODIR GAZLAR

gazlar yoki VIIIA guruhcha clementlari
-neon, Kr- kripton, Xe-ksenon va Rn-radon
gazlar yoki inert gazlar nomi bilan
0 tarkibida bo‘ladi va ha-

voni si.uyuqlnqtirish w‘.li bilan olinadi. Quyidagi jadvalda havoning
tarkibi va nodir gazlarning qa ynash tcmpcrgtumlar_iﬁclliril#an.

| Gaz | Havo tarkibidagi hajmiy miqdori % | Ty C E
Havo TV e R S
N, 78.09 -195.8 J
K73 = 2095 -183 |
A | o2 W
| CO; , W O e LR i
He 0.0005 R -268,9
“Ne 0.0018 2450 |
Kr 0.000108 -152.9
| Xe __0.000008 | -108,0 i
Rn | 0.6*10™ [ 61,8
| Hy | 0.00005 | 2528
| 0, 1°10* | 111,9

Gelly radioaktiv elementlaming yemrilishidan hosil bo‘ladi. g
havo tarkibida nihoyatda oz bo'lganligi sababli boshga tabiiy
gazlardan ajratib olinadi. Bu clementlar atomlarining geliydan
radonga tomon yadro zaryadi va atom radiuslari ortib borishi bilan
qutblanishi ortib boradi.

Shu gatorda bu elementlaming reaksiyaga kirishuvchanligi ham
pnib boradi va ionlanish potensiali esa kamayib boradi. Quyidagi
jadvalda noﬁ;_gylm_@g_ban xossalari keltirilgan.

A Tashgi | Atom Tonlanish |
Element ;;:::l elektron radiusi potensiali I
tuzilishi | (nsh) (kj/mol)
He — 1 <2 i oA 2372 |
& Y:c :2 _ A2s§2p:-7—ﬁ$ 0.160 2081 |
[ ey T 3 3673 0.192 1528 |
[ Ky [oiT86 ;4?3{ 0.198 | 1350
Xe %S T oais [T
Rn 8 | 6s6p | —v 1037
1.1

Radonning ionlanish potensiali ksenon jonlanish potensialidan
kamroq bo‘lsa ham, radioaktivligi sababli radon xossalari ksenonga
nisbatan kamroq. Hozirgi vaqgtda nodir gazlaming xossalari, asosuan,
ksenon misolida o‘rganilgan.

Nodir gazlar ma'lum sharoitda suv bilan klatratlar, ya'ni
gidratlar hosil qiladi: Ar*6H,0, Kr*6H,0, Xe*6H,0. Ushbu
birikmalar hosil bo‘lishida valent bog'lar hosil bo'lmaydi, ammo
muz strukturasidagi bo'shliglar klatratlar hosil qilishida alohida
ahamiyatga ega.

Kimyoviy xossalari. Geliy oddiy sharoitda inert gaz, ammo
atomlan galogenlangan holatida molekulyar ionlar He; ™ hosil gilishi
mumkin, uning clektron konfiguratsivasi quyidagicha tasvirlanadi
LG 1s) (G ™™1s)']. Oddiy sharoitda bu jonlar begaror,
yetishmaydigan elektronni biriktirib olib, ikkita neytral atomga
parchalanadi.

He; ' +¢ —» 2He

Spektral analiz yordamida geliyning quyosh atmosferasida
bo‘lishi aniglangan. Geliy atomi yadrosi (a — zarrachalar) wrli xil
yvadroviy reaksiyalar olib borishda ishlatiladi. Geliy metallami
payvandlashda inert atmosfera sifatida ishlatiladi.

Neon (Ne) ham kuchli galogenlangan holatda molekulyar ion
hosil giladi: Ne, .

(G, ¥ (G™) (G, (2, V.M ) (=, V** ) (G,>™*)

Kripton (Kr), ksenon (Xe) va radon (Rn) boshga elementlar
bilan, xususan, ftor bilan turli tarkibli birikmalar hosil giladi.

Ksenon flor atmosferasida alangalanadi, bu reaksiyalar
ekzotermik reaksiyalar deyiladi,

Kripton forid hosil bo'lishi boshqacharoq kechadi, bu
endotermik reaksiya. Ksenon geksafioridi XeFy oq kristall modda
(tayuy = + 46°), kimyoviy jihatdan juda faol, masalan, SiO, bilan
reaksiyaga kirishadi (shisha idishda saglab bo‘lmaydi):

2XeFg + Si0y —» XeOF +SiF,

Ksenonning birikmalarda oksidlanish darajasi ortib borishi bilan
bu birikmalarning asosli xossalari kamayib, kislotali xossalari ortib
boradi.

XeF; asosli tabiatga ega bo'lib kation kompleks hosil giladi:

Xe F; 4+ SbCl, — [[XeF]SbF;]
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Ksenon diftorid XeF; o'rin olish reaksiyasiga kirishadi:

XeF; + HCIO4 —» GCF(C’()‘V)] + HF;

XCFz +2HCIO, —» Xc[ClOd; + 2HF

Ksenon geksaftorid amfoter xossalarini namoyon giladi. O*zidan
kuchli kislota xossasiga ecga bo‘lgan modda bilan reaksiyaga
kirishganda asosli xossalarini namoyon etib, kation kompleks hosil
qiladi.

XeFy + SO; —» [XeFs)[SOsF]

Ozidan kuchli asos xossasiga ega moddalar bilan rcaksiyaga
kirishganda esa, kislotali tabiati ustun chiqib, anion komplcks hosil
qiladi.

CsF + XeFg —» Cs{XeF;);
2CsF + XeFy —» Csy[XeF;)

Ksenon tuzlarining gidrolizi quyidagicha boradi: reaksiya
mahsulotlari Xe ning oksibirikmalari-tuzlari yoki to*liq oksidi va HF
hosil bo*ladi,

XeFg + HyO —» XeOF, + 2HF;
XeOF, + 2H;0 —» XeO, + 4HF

Oksidlanish-qaytarilish  (disproporsiya)  reaksivasi  bilan

boradigan gidrolizlanish xossasiga ega:
6XcFy + 12H;0 — 2XeO, + 4Xe + 304+ 24HF

Ksenonning oksotetraftoridi XeOF, rungsiz suyuglik (4, = -
28) Bariy oksoksenat Ba,XeO; to'ziga sulfat kislota ta’sir ettirib
tetraoksid hosil gilish mumkin:

BO;XCOQ + 2}!1504 — 283804 + XC()4 + 2”1()

Ksenon tetraoksid XeO, oddiy sharoitda gazsimon modda asta-

sckinlik bilan Xe, XeO; va O, ga parchalanadi:
XeOy —» Xe+ 20,
2XeOy — 2XeO; + 0,

Kscnon  birikmalari-kuchli  oksidlovchi moddalar.  Ksenon
birikmalari yordamida amalda hamma clementlaming (hatto
oltinning) eng yuqori oksidlanish darajadagi birikmalari hosil
qilingan. Masalan: AuFs, BrF; lar XcF; yordamida olingan.

Oxirgi paytda nodir gazlaming xossalari marhum akademik
V.A. Legasov tomonidan o'rganilgan. Nodir gazlarning ftoridlari
florlovchi va oksidlovehi moddalar sifatida ishlatiladi, Ksenon
oksidlari portlovchi modda, raketa yonilg'isi sifatida qo* Haniladi.

Neon va argon gazlari lampochkalami, gaz yofi(gict? naylam_i
10*ldirishda qo‘llaniladi. Neon lampalani gizg‘ish rang berib yonadi,
argon lampalari esa zangori rangda yonadi.

Takroriash uchun savollar

|. «Nodir gazlar» deb nimaga aytiladi? oh.

2. Nodir gazlaming «inertoligining asosiy sababini atom
tuzilishi asosida tushuntiring

3, Qanday inert gazlar birikmalar hosil giladi?

4. Xening qanday birikmalari sizga ma'lum? e :

5. Xening +4 va +6 oksidlanish durajusidagi birikmalan
formulalarini yozing

6. Xening birikmalari ganday xossalarga ega?

7. Inert gazlar qanday magsadlarda ishlatiladi?

TESTLAR

1. Ballonga 05 kg sigilgan vodorod sig‘adi. Shuncha
vodorodning n.sh. dagi hajmini (m”) aniqlang.

A)56B)3,6C)56D)0,56

2. 11,2 ml vodorod 18,4 ml kislorodda yogildi, Bunda necha
g suv va gaysi gaz ortiqcha olingan.

A) 18; H; B) 36; O, C) 0,09; H; D) 0,09; O, .

3. H; va O; dan iborat 200 ml gaziar aralashmasi
portlatilgandan keyin yonishga yordam beradigan 20 nl.gn.z
ortib goldi. Boshlang‘ich aralashmadagi gaziarning bajmiy
ulushini (%) aniqlang.

A) 60; 40 B) 60; 40 C) 35; 65 D) 50; 50

4. 10% H; 10% O, va N; dan iborat 40 ml gaziar
aralashmasi portlatildi. Portlashdan keyingi oddiy moddalar
aralashmasining hajmini (ml, n.sh.) va tarkibini (%) aniqlang.

A) 34,941 N, 590,

B) 36; 944 N, 5,6 O,

C)38; 84N, 160,

D)34; 88N, 120, .

5. Suvning doimiy qattigligini yo'qotish uchun qaysi
moddadan foydalansa bo'ladi?

A) soda B) kaliy sulfid C) kaliy xlorid D) oxaktosh
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6. Suvning 300 litrida 43,8
bilgan holda shu suvni muvagq

A)IB)2C)25D) 1,5

7. 8O; - Se0y- TeO,, - k i
wkts o‘lg‘ndt;?; ) PoO; qatorida kislotalik xossa

A) ortadi

B) kamayadi

C) avval ortib, keyin kamayadi

D) avval kamayib, keyin ortadi

8. Tarkibida 6% (hajm bo'yicha) ozon bo‘lgan ozon-kislorod

aralashmasining qanday hajmi (ml) 1 g e it
uchun sarf bo‘ladi. jmi (ml) 11 vodorodni vondirish

A)425  B)405 ()4855 D)44s
9. Havo va kislorod aralashmasidagi kislorodning hajmiy

ulushi 80% bo‘lishi uchun havo va kislo y .
nisbatda aralashtirish kerak? rodni qanday hajmiy

A) LI7:1 B) 1,14:1 C) 1.21:1 D) 1:1.21

10. Qaysi birikmada oltingugurt ks ishini
R oy bealf Gl 2 peroksidlar tuzilishini
A) sulfidlar B) sulfitlar

£ magniy gidrokarbonat borligini
at gattigligini (mg-ckv) aniglang,

C) pirit D) temir (11)sulfid

1N

XV. GALOGENLAR.

Umumiy xarakteristikasi. Yettinchi guruh asosiy guruhchasi
clementlariga flor<F, xlor-Cl, brom-Br, iod-J va astat-At kiradi. Bu
clementlar atomlarining tashqi elektron qavatida yettita (ns'np°)
clektronlari bo'lib, erkin bolatda kuchli oksidlovchilardir.  Bu
clementlar «galogennlar deb ataladi va «tuz hosil giluvchin degan
ma’'noni anglatadi.

Galogenlaming vodorodli HF, HCl, HBr, HJ) birikmalaming
suvdagi critmalani kislotalar bo'lib, HF dan HJ ga tomon o'tgan
sayin ulaming Kislotalik xossalari kuchayib boradi. HCI, HBr va HJ
larning gaytaruvchanlik xossalari ham yuqoridagi tartibda HCI dan
HJ ga tomon kuchayib boradi, bu galogenlarning tartib ragami
ortishi bilan ion (E") zaryadi o‘zgarmagan holda, ion radiuslari ortib
boradi.:

~ap | e FA__ | oo oo - T uea ] " Vﬁ
—Blement [ oo [ ciimy | B3y | 269 | As) |
xossalari | | 0 W ageot} 'Y
Zichligi, glm’ | 151 | 157 | 3,14 | 494
Suyuq.temp, 'C | -220 | -101 | 73 | (114)
Qaynashtem."C | -118 | -34 | 59 | 185
Rangi (xona t" |¥ m!_ul | \anq | qul.' [ 1o'q
sida) , -sariq | yashil | ko'ngir gora
) | (ge) | (gaz) | (suyuq) |binafsha| |
Rangi (gaz Binafsha | - -
— —— — — |
__holatide) | .l ..
Atom radiusi, nm | 0,064 | 0,099 0,114 0133 | —
ton (E)radiush | 0133 | 0181 | 0195 | 0220 | 0230
lonlanish ener,cv l?:ﬁ::l]ﬁ_}i“l .87 | —lb_.ES—w’— “?..Z—j
Flektrongs || 5e5 1 348 [ 3,37 3,08 28 |
~_moyillik : | Z SRV B error
Elektromanfiylik | 40 | 30 | 28 | 25 |
Eymolekulasida I
' E-E bog‘ining 0,142 { 0,199 | 0228 0,267 -
uzunl., nm L SISO O _ !
Exmolekulasida k '
E-E bog’ining 159 243 192 151 109
|cnergiyasikjfmol | | | Ll




—

Birikmalardagi 0.-1 10,41+ - [ -1,0,+1, -

oksid. darajalari 3, LO+1+S5, | +547 | 1,041.+8
Metallar ' 57 -

c bilan | " Oso ib it &
et | sonlashib boradi
Kislorod bilan ONA Wit DL S od -
ta’sirlashuvi e Osonlashib boradi

| Suvdagi 25011 [3.51100g ] 0 B
. - . 3,5 L2110 e
| eruvchanligi | 4 suv_ | suv | Ogsuv l

Astat esa tabiiy radioaktiv yemirilishlamin '

By ! : : g oraliq mahsulotiari
s:fanda. yadm rcal-Lsnyahn yordamida sun'iy ravishda hosil gilinadi.
ngmn rqdloaknv xossasiga cga. Bu clementlar va  ular
bmkg:lammg xossalarini alohida o'rganib chigamiz.

r va uning birikmalari. tabiatda ta ishi: Tabi

3 _ rqalishi: Tabiatda
bn.'tk!mlnr holu!a tarqalgan. Asosiy minerallari: CaF, — dala shpati
kriolit — NayAIFy, florapatitlar Ca;F(PO, ). '

](():-'m“g;{ ,l:tor fagat elektroliz yuli bilan olinadi.
*+ 2HF — H, + F; + K" reaksiyani amal iri
*+2 ‘ . ga oshirish uchun
anod-kP mir, katod-Ni dan yasalib, idish diafragma bilan ajratiladi
Chunki hosil bo*luvehi H va F aralashib ketsa, portlab ketadi '
. Fizikaviy xossalari: Fior oddiy- sharoitda och yashil rangli
vodan biroz og'ir, suvda criydigan gaz. Ftor atmosferasida hatto
shisha va suvday turg‘un moddalar ham yonadi.
Si0, + 4F; — SiF, + 20F,;
= H;O + 2F; — 4HF + O,
iy moddalar bilan flor juda shiddatli reaksivaga kirishadi
; : yaga Kirishad
Vodorod bilan flor qorong‘ida portlash bilan birikadi: = :
S Hy + F3 — 2HF aH <<
ingugurt va fosfor bilan flor hatto ha ’
190°C)-da reaksivaga kirishadi: o e
S +3F; — SFg;
: B 2P + 5F; —» 2PF;
Ftor ba'zi inert moddlarni ham oksidlaydi.
Xe + FC: » ch:

L}

Kimyoviy xossalari: Flor 0'z birikmalarda fagatgina -1
oksidlanish  darajasini namoyon giladi.  Ftor atomining
clektromanfiyligi katta qiymat (NEM = 4,01)-ga cga bo’lgani
uchun hatto kisloroddan ham clektronni tortib olib, OF; tarkibli
kimyoviy birikma hosil giladi.

Flor molekulasining dissotsilanish cnergiyasi kichik (151
kJ/mol) bo*Iganligi tufayli flor yuqori kimyoviy faollikka ega.

Davriy sistemada clementlaming davrlar va guruhlar bo'yicha
xossalari o' zgarishi sababli ftoridlarning ham xossalari o' zgaradi,

lon bog'li floridlar yuqori suyuqlanish lemperaturasiga cga
bo'lgan kristall moddalar, Kovalent bog'li fondlar gaz yoki
suyuglik. Oraliq floridlar (AJF;) ion-kovalent bog'li birikmalardir,

I[ilcmcnlﬁrT Na | Mg Al | SiPSCl |
Florid | NaF | MaF; AIF; | SiF, PFs SFs |

o _L % ot | o L CIFs |

| Kimiyoviy | Asosli Amfoter |  Kislotali ‘
o e R R ! s
Anion MgFg' [MgFe]’ | [SiFq] SF¢’
kompleks [PF;) [CIF,) }

lon bog‘li ftoridlar asosli xossaga ega, kovalent bog'li floridlar
esa kislotali xossaga ega. Buni quyidagi reaksiya misolida ko'rish
mumkin,

2NaF + SiF;, —» Nay[SiFg]

Ushbu reaksiyada ion bog'li NaF donor, kovalent bog'li SiF; esa
clektron juftlar akseptori vazifasini bajaradi.

Vodorod florid qutbli (M=1,91) molekula. Vodorod bog‘lanish
ufayli HF molukulalari assosiyalanishga moyil. HF.H-F..HF,
Shuning uchun oddiy sharoitda HF suyuq holatda bo*ladi.

Vodorod ftoridning suvli eritmasi kuchsiz Kislotadir, HF «—»
H + F (K = 7*10™). Florid kislota silikatlar tarkibiga kiruvchi
kremniy (VI) oksidi bilan reaksiyaga kirishadi. Bu reaksiya uning
asosiy xususiyatlaridan biridir.

6HF + Si0y —» HyfSiFg] + 2H,0
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Shuning uchun ham florid kislota shisha idishda emas, balki
qo'rg‘oshin, kauchuk, polietilen idishlarda saqlanadi,

Frorid kislotaning olinishi

CaF; + H;S0; —» 2HF + CaS0O,

Frond kislota zaharli modda. Frorid kislota shishalarga nagsh
o'yish magsadida, ftoridlar hosil qilishda ishlatiladi.

Froming kimyoviy jihatdan uta aktivligi tufayli deyarli hamma
materialiar uning ta'sirida korroziyaga uchraydi. Ftoming hosil
qilish apparatlari, saglash va tashish uchun nikel va uning
qotishmalari ishlatiladi.

Fror keng ko'lamda uran izotoplarini ajratishda ishiatiladi. Ftor
sovutgich modda (freon), polimer materiallar Roroplast, teflon sintez
qilishda qo*llaniladi.

Xlor va uning birikmalari. Xlor atomi bitta juftlashmagan
clektroni bilan vodorod va ftorga o'xshashligi bor, Ammo I
elektron qavatida 3d- orbitallari borligi bilan ulardan farq ham
giladi. Shu 3d orbitallari borligi tufayli d- oksidlanish darajalari na
faqat -1, balki +1,+3,+5 va +7 bo‘ladi. Xloming elektron formulasi
quyidagicha yoziladi: 1s* 2¢° 2p° 357 3p°. Er yuzida targalishi 0,02 at
%. Tabintda quyidagi mincrallar tarkibida uchraydi: osh tuzi NaCl,
silvinit NaCI*KCl, kamallit KC1*MgCl,*6H,0.

Tabily birikmalarda xloming ikki xil izotopi mavjud: “CI
(75,53%) va 'Sl (24,47;) Bundan tashqari xloming bir necha xil
sun’iy radioaktiv izotoplari hosil qilingan.

Xlor molekulasi yanglig ikki atomdan iborat (Cl). Xlor
molekulasining dissotsilanishi uchun ko'prog energiya sarf bo'ladi:
E'Cyg0 = 243 kj/mol.

Shuning wuchun ham xlor molekulasining atomlarga
parchalanishi faqat 1000°C va undan yuqori temperaturada sodir
bo'ladi. Oddiy sharoitda xlor sargish-yashil rangli gaz, 4= -101°,
layn *~34°C. Bir hajm suvda 2 hajm xlor eriydi, Sovutilganda suvli
eritmalaridan CL*6H,0, CL*H,O tarkibli kristallogidratlar, ya'mi
klatratlar ajralib chiqadi.

Xlorning olinishi. Laboratoriyada xlor HCl (NaCl, KCI) ga
kuchli oksidlovchi K,Cr,0,, KMnO,, MnO,; lami ta'sir ettirib
olinadi:

2KMnO, + 16HCly, —» 2KCIl + 2MnCl, + Cl, + SH,0

R

or kuchli oksidlovehidir, u metallar va
ko' pehilik metallmaslami shiddat bilan oksidl_afvdn (knslofuq. azol va
inert gazlar bundan mustasno). Qaytaruvchilik xossasi fagqat flor
bilan birikkanda  namoyon bo‘ladi.  Shuningdek,  xlor
disproporsiyalanish reaksiyasiga kirishadi.
Cly + 20H —» CI' + CIO" + H;0 e o
Sa}\oalda xlor osh tuzi eritmasi va suyuglanmasining elektrohizi

Kimyoviy xossalari. Xl

bilan olinadi. o >
| F.:ilma elekirolizi sxemasi: Suyuglanma elektrolizi sxemasi:
NaCl NaCl
+H,0 . audh
Na'+CI' Na +CI
H'+OH

katodda: 2N"+2¢” —» H; katodda: Na + lc'-~>‘.\;lla"
anodda: 281-2¢" —» Ch anodda: CI'-1¢->Cl
1 4 "=N i, 2C1=>Cly
eritmada: Na'+OH" = NaOH qoladi. X 2 :
Xlor ko'pehilik metall va metallmaslar hllnl:l xlor:dlar h‘usnl
giladiki, ulaming xossalari dawlaf va gumlsilar bo'yicha o' zgaradi,
Element Na MgAl Si P 4s 3 A -
.\'lt»rid NaCl MgCl;  AIC); SiClL PC ls SCl
Xloridning it
tabiati asosli amfoter kislotali . ' odad
Asosli xossaga cga bo'lgan (ion bog*li) xlom?lar. gtdm}uga
uchramaydi va ular yuqori suyuqlanish temperaturasiga .cAga bo }gan
on hog.‘lanishli kristall moddalardir. Kovalent bog'li xlundla;
kislotali tabiatga cga bo'lib, gaz, suyuq mm}dn 'yukl p?
tcmperaturada suyuqlanadigan gan::q moddalardir. Ular to'lig
gidrolizlanadi va kislotalar hosil giladi: : :
SiCL + 3H:0 —» HySi0; + 4HCI dlrw
Xloridlarning tabiati har xilligi ularning o‘zaro reaksiyasidan
ham ko'rinadi: vl 4
2KCI1 + SiCly —» KslSiCl) e :
Asosli xloridlar (CI joni hisobidan) clcktmn' .qu fkmoru
vazifasini bajaradi, Kislotali xloridlar esa akseptor V&Zthfilm 0" taydi.
‘lon-km'alcm bog‘li, amfoter xloridlar csa .ornhq xossu'alar
namoyon giladi. Ular ham kislota, ham asos tabiatli moddalar bilan
birika oladi:
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NaCl + AICl; —» Na[AICL] asosli
2AICH + TiCl, —» AL[TICL); kislotali

Xloridlar bir necha usul bilan olinishi mumkin.

2Fe + 3Cly; — 2FeCly

2P + 5Cl —» 2PCl,

Ca+ HCI — >C.C|;*‘H;

SnO; +2Ch + C — SnCl, + CO,

TiO; + CCl, — TiCl, + CO,

Bu moddalar xlorid kislotaning turli tuzlari bo*lib. jon bog'li va
ion-kovalent bog‘li xloridlar suvda yaxshi eriydi. Ammo AgCl,
CuCl, AuCl, TICIL, PbCl, Hg,Cl, tuzlar suvda yomon eriydi,
Ulaming bu xossalarida foydalanib analitik kimyoda V guruh
kationlarini aniqlashda va aksinga ko‘pchilik texnologik eritmalarda,
okava suvlarda Crl-ionlari borligini va miqdorini aniglashda
foydalaniladi.

Vodorod xlorid — HCI ning fizikaviy xossalari: Oddiy sharoitda
rangsiz, havo nami ta'sirida «bug'lanib» turuvchi  gazsimon
modda.t,, = -114,62°C, 1., = -85°C. Vodorod xlorid suvda yaxshi
eriydi, oddiy sharoitda bir hajm suvda qariyb 450 hajm HCI eriydi.
Vodorod xloridning suvdagi eritmasi — xlorid kislota kuchli kislota,

Laboratoriya sharoitida osh to‘ziga kosentrlangan sulfat kislota
ta"sir ettirib olinadi:

NaCl + HyS0, — NaHSO, + HCl

NaCl + NaHSO, — HCI + Na,S0O,

Vodorod xlorid sanoatda yorug'lik nuri ta’sirida vodorodga xlor
ta’sir ettirib olinadi. H, + Cl » 2HCI (sintetik usul). Ikkinchi
usul sulfat kislotali usul yoki laboratoriys usulining sanoatda
qo*lanilishidir.

Kimyovly xossalari :a) HC| molekulasi qutbli kovalent H:Cl:
bog‘lanishiga ega bo'lgani uchun suvda eriganda  jonlarga
parchalanadi,

HCl + H,O — H,O"+ CI

Xlorid kislota kuchli kislota bo'lib metallar bilan ta’sirlashadi.
Masalan:

HCl + Fe —» FeCl; + H,
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‘I-da SI” bolatda bo‘lgani uchun gaytaruvchilik xoml.an
nmn{)lvtolnd:m?iit 4HS! + 0y — 2H;O + ?Sl; Ufhbu mks:yg
sistema entropiyasining kamayishi bilan boradi. Shuning ufhmns.; l

AH-TAS tenglamasiga ko'ra, temperatura oshgan sari .'.\'(”: r: Bau
qiymatga esa bo'ladi-da, muvozanat chap tomonga S'p{"im
rcaksiyada past yugori bo'lmagan tcmpcmgmh : ‘n)s( (-hdi
oksidlovchi, ammo yugori temperaturada xlor oksidlovehi bo
kam&::)mmkm meditsinada, laboratoriya amaliyotida
keng ko' lamda ishlatiladi.

XLORNING +1 OKSIDLANISH DARAJASIDAGI
BIRIKMALARL gty

Xlor florid CIF, xlor oksid CLO wva xlor nitridi ChN,
Shuningdek. ularga to'g'ni kclndignp apion kut'n'plekslard-n x-‘o[:']:,l\
oksidlanish darajasini namoyon q.llndl. Bu. bt‘nlu.nalu suv bi
reaksiyaga kirishib (gidrolizlanib) kislota ho‘sﬂ qiladi,

ClO + HO —» ZHCIO
CIF + HO —» HCIO +HF
;N + HyO —» 3HCIO + NH, _

Bulardan mg(.a:':amiyulz(hsi NCIO- gippxllrit klislolndnr HSIO0 -

kuchsiz kislota, juda ham mw“h;]"ﬁi%:.))‘mw“
HCI «—» , ' ‘

Oksixlorit ion-[CIO] 1 va Il guruh Flcmcn}l{ln bilan glp(‘ndom
kislota tuzlarini hosil giladi. Gipoxlorit kislota NCIO bcgamrdtr. s

Ma'lumki texnologik jarmyonlar uc!nm SuvDi tgyy;rm
bosqichlarida biri-suvni Cly-gazi bilan dcunfckssyala%!ld‘;:.‘ l.:;i
Cly 4+ H,0 = HCIO + HC| reaksiyaga muvpﬁq HCIO hosil bo

vl Cl~2¢ —» 2C1°2 1
Ch+2¢ —»2C21 _ - b

HCIO —— HCI + O reaksiyaga kc?‘ra atomar klskx‘md_d:qanb
suvdagi zaharli zarrachalarni oksidlaydi va s?v toza ho hdslh - mrzﬁ
xlorli suvga (Ch + HYO — HCIO + l};l) tshqor qo "1::53 .
qaytar reaksiyaning muvozmli-unga ‘lo liq siljiydi vu] : hoZil
oxirigacha boradi, gipoxlorit Kislotaning bargaror tuzlan
bo'ladi:

» KCIO + KCl + HO
197
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KCIO va KCI ulaming birgalikdagi eritmasi javel suvi deb

ataladi.

Kalsiy gipoxlorit CaOCl, ohakli suvga xlor 14" sir ettirib olinadi

Ca(OH); + 2Cl; —» Ca(OCT), + CaCls + H-O

Hosil bo'lgan modda xlorli okak, yoki okarigich xlor det
ataladi. Tuzilish formulasi: SIO —— Sa —— OC ba'zi adabivotd
xlorli ohakning formulasi Sa(OSI); holida yoziladi Gipoxloritiar
oksidlovchi, tw'gimachilik sanoatids, tolalar, matolar, kog*ozui
okartiruvchi modda sifatida, dezinfeksiyalashda ishlatiladi

XLORNING (+3) OKSIDLANISH DARAJASIDAGI
BIRTKMALARL.

Xloming (+3) oksidlanish dargjali  birikmalari  kuchli
oksidlovchi, xususan, CIF; va Me¢[CIF,). CIF, bug'ida hatto shisha
paxta ALO;, MgO kabi bargaror moddalar yonadi.

ACIF; + 2A1;04 —» 2A1F; + 30, + 2Cl,. Dicksoxlorat ion CIC )

tuzlari xloritlar deb yuritiladi. Uning kislotasi xlorit kislota H( "0,
uta beqarorligi sababli erkin holds olinmagan Qizdirilgande
xloritlorda disproporsiya reaksiyasi sodir bo*ladi:

IKCIO; — KCI + 2KCI0,
NaClO; —s NeCl + O, xloritlar ichida NaClO; alohida

ahamiyatga cga. U to'qimalar va kog'oz mussasini okartishd:
ishlatiladi.

XLOR (+5) BIRIKMALARL

Xlor +5 birikmalaridan biri pentaftorid CIF.. Bu birikma CIF -
dan ham beqarorrok. Bu oksidlanish darsfssign HSIO; — xlori:
kislota to*g*ri kelib, quyidagicha jonlenadi: HSIO. «—» H 4SIO: ",

Uchoksoxlorit ion [ClO,] tuzlari xloratlar deb ataladi. Bertole
tuzi ~ kaliy xlorat KClO; ko'prog amaliyotda ishlatiladi, issiq ishqor
(KON) -dan xlor o*tkuzib, olinadi:

3Cl; + 6KOH — SKCIl + KCIO, 4 iH0

Kaliy xlorat suvda yomon eriydi. Xlorat kislota NSIO, erkir
holatda ajratib olinmagan. Ammo 40%-li eritmasi ma’lum. Suv!
eritmada HCIO, kuchli kislota, u almaShinish reaksiyasi natijasid:
hosil qilinadi:

Ba(ClO;), + H,S0, — BaSO, + 2HCIO,

9%

Xiorat kislota HCIO, va xlord kislota I!Cl arplashmasi «zar
uvin ga o' xshash, kuchli oksidlovchilik X0ssaviga ega. B

Xloratlar  qizdiniiganda dmpm[mmydam.'eh rc-aksf)as?ga
rishadi: 4KCIO, . AKCI0, +KClL Katalizator ishtirokida

doratiar  parchalanadi: hCIQy —— 2KCI 4 L)_-..'()i'./dmlgm?da
doritlar kuchli oksidiovehi ckanligini namoyon qiladi, ulaming

juytaruvchilar bilon arslashmast portlovehi modda hosil giladi:

KSIO, + P » KSI+ PyO¢ aH << 0. Bertolle tuzi KCIO; gugunt

sanoatida ishlatiladi

NOR (+7) BIRIKMALART .
Xlerning ene yugor oksidianish darajasi 47, uning oksidi C"Q:'
v uchoksofic .*id'\"‘,‘lF- da samovon bo‘ladi. Xlor(VIl) oksidi
1.0, boshga oksidlaridan fargli ularok, rangsiz suyug mndx:hx (LB
. 03 .4'C, 1., +23°C). Xlor (VM) oksidi suvda eriydi va
*.r’.x\m" Listota (110, hosil keladi, e 73
: Vodorad hog ' lsmish tufayli HCIO, molekulalari dimerlangan
~J__: ’ L == u“’:»._“‘; |

Ao o~ &
3O =20

Perdorat kioia HCIO, eng kochli kislotadir, U kunscnulang.s;:
calfsl Fisiola va kaliy perxlorat tuzi reaksiyasi natijasida hosil

o' ladi, s
s O IO 1§50, oy —* “(‘()‘ ' k'lbl)‘ : 7
o - Cio Cl0y CI0. gatorida xloming oksidianish
L g s y . . - . . + :
duseinss oshars sayin anjon kompleksiar turg‘unligi oshads, chunk

bu aatords CIr dan CIO, _ ga tomon BETA va SIGMA bn";"dmsl?dc.
aashuy ohi cielitronlar soni oshadi. [CIO,] anicn komplekslarida
C10 S | xar ieristikasi quyidagicha bo'ladi;
3 AN QU

l Bog'lanish \nr_ak_tc_n;tlkd%l ol X
' anieks T e« | Bog' encrgiyasi
\nltﬂ E " l&s\ ; Bogn "mnllg' A } -_-k).‘lm.k’"-i——;
fhigus > = e T- 209.0
= 4 R Y 2445
CIO, 1.64 1 SR
A o B ! 2437
T PSS | WISV e .
CiOy l 145 | 363.5

Yuqgoridag: ).u.iv.;id;.' xlor atomi atrofids k-nsl«ﬁ)r:)dia{(omlan soni
oshgan sari C1-0 bog'l uzunligi kamayadi va bng"lnmsh energiyasi
oshadi. Ushbu gatorda C1O° dan CHO.” tomonga ionlar bargarorligi
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ustuvorligi  oshgani sababli oksidlovchilik aktivligi '
' : gl kamayadi.
Masalan, gipoxloritlar har qanday muhitda oksidlanish — ili
reaksiyasiga kirishaveradi: gk ~ ey

:ﬁflo +2KJ + H;O0 —» NaCl + J; + 2KOH

mo xloratlar (ya'ni ClO, ionlari) fagat o*ta kislotali i
oksidlanish xususiyatiga ega: ¥ e
-.;laC& -:M6KJ +3H;S0, —» NaCl + 3J, + 3K,S0, + H,0
erxloritlar esa eritmalarda oksidlovchilik {yatini
Rk g el Ik xususiyatini amalda

Bg?g)‘ ;'K: + Hy S04 —— Mbl_\lil bormaydn

HCIO ~ HCIO,; ~ HCIO, — HCIO, gatorida kislotalaming kuchi
ortib _borad:. Buning sabt‘zb shundaki C1O" - ClO, _ _ ClO, F('l()‘ ’
qulom.ifx. Cl ; O bog'lanish elektronlar zichligi tortgani sababli O —
H bog'i kuchi susayaveradi va kislota oson dissotsilanadi.

XLO!( +4 VA Cl +6 BIRIKMALARI,
ler +4 zaryadli birikmasi sifatida C10; ni ko‘rib chigish
mumKin,
L=
ClO, valentligi to‘yinmagan birikma bo‘lganligi uch
“ar n h
qaytarilish, ham oksidlanish xossasiga ega: B 3 A
ClO; + e —» CIO; (1)
yaat = Cl0;-¢ — ClO;" )
; h?‘mll,:l“‘;lmh“ya ko"proq amalga oshadi, Shuning uchun ClO,
uchli oksidlovchi, masalan: PbO + 2CIO; + 2NaOH —» PbO, +
INaCIO, + Hy0 3 : a2

Xlor (IV) _ oksidi yorug‘likka asta-sekin parchalanadi,
temperatura kutarilganda portlash bilan parchalanadi.

Xlor (IV) }Jl'Lwdl ClO; kog*oz massasini oqartirishda ishlatiladi.
Xlor (YI) ok;ndn ClO; oddiy sharoitda to'q qizil rangli moysimon
suyuglik, erkin holda CIO, barqaror modda. E

Xlor (VI) oksidi ham CIO; -ga o*xshagan valentligi
to'yinmagan:

ClO; + ClO; + H,O — HCIO, + HCIO,

Galogenlar qatoriga kiruvchi brom va iod to*g risi i
i 1od to'g'risida gisgacha

Brom tabiatda birikmalar holida uchraydi, unin

_ \ : m, ydi, g NaBr, MgBr,
birikmalari dengiz suvining 0,006 foizini tashkil etadi. Tabiatda
200

uchraydigan xlor birikmalari konida, masalan, KCl wzlan konida
ham brom birikmalari bo*ladi.

Brom turli organik va anorganik birikmalar tyyorlashda
ishlatiladi. Bromdan ba'zi dorilar, antidetonatorlar ishlab
chiqarishda, foto va kino materiallari sanoatida foydalaniladi.

Yod (J) oz migdorda dengiz sav tarkibida bo‘ladi. Dengiz
o'simliklari yod birikmalarini O‘zida tuplaydi. Bunday o'simlikiar
tanasida 1 foizgacha yod bo'ladi. Yod inson xayoti uchun nihoyatda
zarur elementdir. Organizmda yod yetishmasa, turli kasalliklar -
bugog, xotira pastligi paydo bo'ladi.

lodidlardan fod ajratib olish uchun ularga xlor ta'sir ettiribladi.
Bunda xlor iodni ajratib chigaradi (oksidlaydi):

2NaJ + Cly = J3+ ZNaCl

Yod turli yod birikmaleri tayyorlashda ishiatiladi. Yodning
spirtdagi (5%-1i) eritmasi antiseptik modda sifatida ishlatiladi
Yodning radiaktiv izotopi rak va kalkon bezi (bugoq) ( metovidnaya
jeleza), aterioskleroz kasalliklarini dayolashda ishlatiladi.

Yod va bromning suvdagi eritmalari analitik kimyoda
(yodometriya va bromatometriya usullarida) oksidlovchi sifatida
ishlatiladi,

Galogenlarning xossalani bir-biriga o'xshashligi sababli fagat
xloming xossalarini o‘rganib brom va yod kimyoviy xossalariga
batafsil to'xtalmadik.

Takroriash uchun savollar:

1. Galogenlar deb ganday elementlarga aytiladi?

2. Galogenlaming tartib ragami ortishi bilan

a) oksidlovehilik (gaytaruvchilik) xossalari ganday o'zgaradi?

b) vodorodli birikmalarining xossalari qanday o*zgaradi?

v) F bilan boshqa galogenlarning o*xshashlik va farqli tomonlari
qanday izohlanadi?

3. Xloming kislorodli birikmalari qanday olinadi?

4. Xloming kislorodli kislotalari xossalari qganday o*zgaradi?

5. Xlorid kislota qanday olinadi va asosiy xossalarini
tushuntining?

6. Suvni xlorlashning kimyoviy tenglamasini tuzib, ifodalang.

7. Xlorli ohak nima? Qanday magsadda ishlatiladi?
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XVL XALQOGENLAR

Umumiy xarakteristikasi Davriy sistemaning oltinchr goruhi
asosiy guruhchasi clementlari xalqogenlar deyiladi. Ular qatorign
kislorod, oltingugurt, sclen. (ellur va poloniy kiradi, Bu
clementlaming elektron formulalari quyidagicha yoziladi

1O (He) 25” 2p* 1S (Ne) 3¢” 3p* 1,Se (Ar)is’ 4p’
oTe (Kn) 5¢° Sp‘ wPo (Xe) 65 6p"

Ko'rinib turibdiki bu elementlarning valent elekwronlsri ns’® np'
bo*lgani uchun eng yuqori oksidlanish darajasi + 6 ga, yoki eng nasti
-2 ga teng. Lekin kislorod bundan mustasno. Kislorod atomining
ionlanish potensiali katta giymat (13,62 eV) - go epa. Quigan
clementlar uchun bu giymat kamayib boradi.

Kislorod oddiy sharoitda ba’zi metallmastar va micta!lar bilas,
birikib oksidlarni hosil giladi:

C+O; —+ CO»,
S+0, » SO,
P“;So_v aa PJ()L..
2Fe+0y —» 2Fe0,
4AH30; — 2A1,0,,
Mg+, —» 2MgO
Ishqoriy metallar peroksidlami 2Na + O, ——» Na,O.,
2K + 0y —K,0,; hosil giladi. Shuning uchun kislorod
clektronlar juda kuchli bog‘langan va elektromanfiyligi 2
teng. Kislorod atomi boshga element stomidan ikkita elektron toriib
olib, oksidlanish darajasi — 2 ga teng bo*ladi.

Kislorod atomidan elektron tortib oladigan element faga:
atomidir

X

Vi A sarucha elementiarning syrim xossa va kattaliklani

- tement |\ oog) | Sil6) | Se(34) Te(s2) |
: ps ' Mol 4.82 - —1.
. ' o | Rombik [ TUUR | Metall 6,25 |
Lo sn ) 00012 2.06 ‘mu"‘,f.nth metallmas 6,0 j
N
I ‘ R bik | et el e
ombik , - .
uyug. temp. 219 113 | _20" = 452 o
Yaynash win. €, -183 | 445 ' 685 1390 ‘
? 3 e il e
' Atom radivsi, | 0.066 0.104 0147 | 0,137 !
SRR . THNISN WReaaini] et g s P
[ Toa (F) radiusi, 0136 0.152 0.193 0221
nm X : [t
| lonlanish ener., 13.6 10.36 975 | 9.01
| eV | i PR SRPE e G
' : ——afe i .
4 S0 Sey . | Tes
| (Cloksid)y™ } HoSOs | HaSeO, | HiTeO,
l kislotasi dn A e 28 AL
Uch oksidi |———| S0, L Seh)s fc'()?
kisiotalar e — H,S0, HySeO, l Hy ey
siotal . ar

{ - -

‘ . - Y - v - --- b

. Oksidiarining kislot'i xossasi kamayadi

!— ~ Vodorodli 1

birkmalan |
Vodorodli birii

0 H.S HaSe H,Te

o wi harkamolligh kamayadi

Oltinchi puruh asosiy puruhchasi elementlarining mcm‘llmmslik
xossalart nu]ﬁhdun pastga kamayib boradi. Kislorod va nltlnguggﬁ
metalimas, Selen va tellur ham metall, ham mc!alhupns xossalarini
poloniy esa kuchli metalli\ xossalarini namoyon giladi. el

Oltingugurt  Oltingugurining  oksidlanish  darajalari -2,
0.+244.46 bo'la oladi. Olingugurt valentligining o‘zgaruychanligi
3d-orbital mavjudligidadacr,
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Tabiatda oltingugurt sulfidiar FeS, , PbS. ZnS. Si; S holida,

sulfatlar CaSO,*2H,0, Na,SO*7H,0, MgSO,*H,O holida tabity

gaz tarkibida HS holida uchraydi.

Olinishi.  Oltingugurt olinishi usullaridan birining qisqacha

sxemesini  keltiramiz.  Tarkibida kolchedonlar bo‘lgan ruda

boyitiladi. Boyitilgan konsentrat gaynoq xlorid kislotada ishlanadi. :

Hosil bo'lgan vodorod sulfid endiriladi. Endirilganda hosil bo'lgan
SO; H,S ishtirokida qaytariladi va oltingugurt ajratib olinadi:

FeS +2HC] — FeCl + H.S

2H,S + 30, — 2H,0 + 280,

) H,S + SO, +» S+ H,0
Fizik xossalari. Sariq rangli, qattiq, suvda erimaydigan modda.

Uglc‘md' sulfid (SS;) da eriydi (Jadvalga garang). Kislorod ta’sirida
ko‘lu_ml:r alanga berib yonadi. Tkki xil allotropik ko‘rinish (rombik,
plastik) da mayjud bo‘ladi.

: Kimyoviy xossalari. Oltingugurt kimyoviy aktivligi jihatidan
kisloroddan keyin turadi, U metallmas clement bo'lsa-da. ham
metall, ham metallamaslar bilan reaksiyaga kirishadi:

28i +8 —» Si;S; Hg + 8§ — HgS; 2Ag +8 — Ag.S
284 C —24 CS;; 03+ S —2, SO, v

' Ohingt.lgurl yuqori temperaturada konsentrlangan kislotalar va
ishqorlar bilan reaksiyaga kirishadi.
S+ Zl{NOj — ”:S()4 + 2ZNO
S < 6¢" —» §'°3 | qaytaruvchi
N4 3¢" —s N™ 6 2 oksidlovchi

S + 2 H,S0, —» 280, + 2H, 0
Sm— 4¢" — S™ 1 qaytaruvchi
S+ 2¢" — §™ 2 oksidlovehi

35 + 6NaOH —» 2Na,S + Na,SO++ 3H,0
S°—4¢” — ™ 1 qaytaruvchi
: S + 2" —» 8§72 oksidlovchi
Ol}mguguﬂ xalq xo‘jaligida keng miqyosda ishlatiladi. Rezina
sanoatida, porox tayyorlashda, meditsinada, qishlogq xo‘jaligida
hasharotlarni  yo'qotish uchun, gugurt tayyorlashda, bo‘yoq
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(ultramarin ko'k rang) tayyorlashda, to'qimachilik sanoatida kimyo
sanoatida sulfat kislota istexsol qilish uchun ishlatiladi.

Oltingugurt qator birikmalar: vodorod sulfid, metall sulfidlari,
oksillar. sulfit, sulfat kislotalar va ularming tuzlari, tiosulfatlar,
peroksosulfatlarni hosil giladi. Vodorod sulfid rangsiz, palagda
tuxum xidli, zaharli gaz. Havodan bir oz og'ir. Suvda yaxshi eriydi.
Vodorod sulfid laboratoriyada Kipp apparatida olinadi.

FeS + 2HCl —» FeCl; + H;S

Vodorod sulfidning suvdagi eritmasi ikki negizli kuchsiz kislota
xossasini namoyoen giladi.

HyS «—» HS + H; HS «— H' + 87
Vodorod sulfid kislorod ta'sirida yonadi:
2H,S + 30; —» 280, + 2H0

Vodorod sulfid kuchli qaytaruvchi. Uning bu xossasi quyidagi
reaksiyalarda namoyon bo‘ladi:

3”;8 + 8”N0) —_— JH:SO; + ENO + 4“30
H,S + 48] + 4H,0 —» H;S04+ 8HSI
H,S + SI; ——» S+ 2ZHSI

O'simliklar va hayvonlar jasadlari chirishi natijasida H;S hosil
bo'ladi., Havo tarkibida vodorod sulfid mavjudligi - sababli
kumushdan yasalgan buyumlar vaqt utishi bilan qorayadi, ya'ni hosil
bo*ladigan kumush sulfid bilan goplanadi:

4Ag + 2“;5 - (): — 2Ag;S + 2“10

Asos va tuzlaming eritmalariga H,S yuborilganda metall
sulfidlar hosil bo*ladi.

KOH + H;S — KHS + HO

KHS + KOH —» KsS + H;0
Na,S + Si(NO;), — SiS + 2ZNaNO,

K,S + MnSI; —» MnS + 2KSI

Ammoniy ioni va ishqoriy metallaming sulfidlari suvda yaxshi
eruvchan, boshqa metallar sulfidlari suvda yomon eriydigan
moddalardir. ALS,, FesSy, Cr,S; lar qattiq holda mavjud emas.

Kuchsiz kislota tuzlari sifatida suvda cruvchan sulfidiar
gidrolizga uchraydi, Ishqoriy metallar sulfidlari eritmalari gidroliz
natijasida kuchli ishqoriy muhitga ega.

Na,S + H:O «—» NaOH + NaHS
NaNS$ + H-O «—» NaOH + H,S
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lon — moleiulyar xf'_m_.::.klda bu reaksiyalar quyidagicha yvoziladi:
§7 + HyO — O + HS
o HS + H0 «— OH + H,8, pH > 7
Sulfidlar va polisulfidlar (FeS.) -ni oksid '
oksidi bosil qilinadi. R R R
4FeS, + 110, — 4 2Fez0; + 850,
Fe' —¢ — Fe"
28" - 10" — 25™ 4 gaytaruvchi
il etk M'D;+ € — 20 11 oksidlovchi
 Bu reaksiyadan (sanoatda) ishlab chigarishda6 i
olishda foydalaniladi. 3 iical
Pirit ya'ni disulfid FeS, - da S, - § i i
k) - 2 S;" ~ ionlari da oltin
atomlari o*zaro disulfid bog'lari orgali bog'langan: s

re |

-
OLTIN(:U(;L‘RT (IV) BIRIKMALARI

'T'clmgalogcmd SHal, , oksodigalogenid SOHal , oltingugurt(I1V)
oksidi -SO, va ularga to'g'ri keladigan anionlar (HSO, ", $O,7) - da
oltmgugufl'-ﬂt oksidlanish darajasini namoyon giladi. .

Bu blnlm-\alar ichida oltingugurt (1Y) oksidi -SO, eng ko'p
tarqalgan bo'lib, rangsiz, o'tkir xidli, havodan og'ir (r = 2,926 g/l
bu'g‘tf\'chl gaz. Yonmaydi va yonishga yordam bermaydi. Suvda
cny_dl va kuchsiz kislotani hosil qgiladi. U ollingugurtm. metall
sulfidlarini yogish natijasida hosil bo*ladi, '

‘M\.’uqorida keltirilgan birikmalar suvda criganda kislota hosil
qiladi:

SCl + 3H,0 — HyS80, + 2HCI
SOCHL + 2H;0 —» H,S0, + 2HCI
Suifhe & SO: v “;() » H:S();

Sulfit kislota H,SOy kuchsiz kislota bo'lib i
e ib faqat eritmalarda
H;SO; «— H' + HSO\

HSO;™ «—s H' + SO*
Suvli eritmalarda SO, -2¢° — SO, * reaksiy i
S alard - =2 , ! siya sababli sulfat
ioniga aylanndn,.ha zan ‘.hspmporsiyalanib S-ni hosil giladi. Uning
turli metallar bilan hosil gilgan tuzlari bargaror bo‘lib ishqoriy
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metallar bilan hosil qilgan tuzlari M;SO; va gidrosulfitlari M(HSO,)
suvda eruvchan bo'ladi.
Suvli eritmada bu tuzlar anion bo*yicha gidrolizlanib: SO;* +
HyO —» HSO;_+ OH eritma muhiti ishqoriy bo*ladi.
SO, va SO, joni ham qaytaruvchi
SO, + Sl; — SOSI
SOy +20H —» SO+ HLO + 2¢
ham oksidlovchi xossalariga ega:
2H' + SOy + 2H,S —- 38+ 3H,0
Sulfitlar yugori temperaturada disproporsiyalanish XOssasini
namoyon giladi:
4Na;SO; £ INa;SO; + NaS
§™ —2¢" —» 8"6 3 qaytaruvchi
S™ + 6¢" —» 72 | oksidlovchi

Oltingugurt (1V) oksidi sulfat kislota hosil gilishda, kog'oz
ishlab chigarishda tekstil sanoatida, mevalami konservalashda va
kimyoviy sintezlarda ishlatiladi.

OLTINGUGURT (VI) BIRIKMALARI

Elektromanfiligi kattaroq bo‘lgan elementlar bilan birikish
natijasida oltingugurt (V1) birikmalari hosil bo‘ladi. M: SF , SOF,,
SO,F;Al , SO; —ni keltirish mumkin.

SOy + H,0 — H;S0,

SOLCH+ 2ZH,0 ——» H380, + 2HCI

SO, sulfat ungidridi. tuyue = + 42°C da qaynaydi. Suyuq holda
(SO4); — trimer holatida bo'ladi. Suv bilan birikib sulfat kislota hosil
qiladi.

SO+ ni SO, ni oksidlash bilan: 280, + O, = 280, olinadi. Bunda
katolizator NO, V;0x lar ishlatiladi.

Sulfat kislota. Moysimon suyuqlik bo*lib, kuchli kislota gatoriga
kiradi. Suv bilan xohlagan nisbatda aralashadi (H;SO,) Sulfat kislota
ikki xil usulda: nitroza va kontakt usulida olinadi.

Nitroza wsuli. Oltingugurtni yoki metall sulfidlarini endirib SO,
gazi hosil qilinadi. Hosil bo'lgan SO; — azot (VI) oksid [NO;]
ishtirokida O, bilan ta"sir ettiriladi.
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V.0,

25(¢ e
P ;: l; 0, SO; bu modda sulfat kislota eritmasiga
b dnl ’ISO‘ + 80, — H,S0,4°SO; olinadi. Bu moysimon
~ suyu tu;:lnb tu{'lx konsentratsiyali H,SO, eritmasi olinadi
bo‘ladl; ﬂgul l;;lnn k(?lllngm sulfat kislota toza bo‘Imasdan, 80% — i
5 un » z . . ¢
s i Yy Kisiota, asocan mincral ugit ishlab chiqarishga
Kontakt uswli. Bu us idridi S
o i 'u usulda sulfit angidridi SO, katalizator

Hosil bo‘lg'an SO, konsentrlangan H,SO, ga yuttiriladi:
Hosil bo‘lsg?n ;':;S(:&_. e L e0)
e s sulot «oleum» deyiladi va suv ta'sir ettirib
H;S:0; + H;0 — 2H,80, _sH
Sulfat kislota ikki izli bo* igi ‘V-A ikki
A s 1 negizli bo‘lganligi uchun ikki bosgichda
H,SOy — H' + HSO,
o HSO, — H'+ 50,7
Ikki xil tuz: o'rta va nordon tuzlar hosil qiladi.
H380, + NaOH —s NaHSO, + H.0
A, B 'A:':':SOQ + NaOH —» NS}SOQ + H}O
% B2 o i 3 :
o fng xossasi uning eritmasi konsentratsiyasiga
Suyultirilgan sulfat kislotanin 'siri
tirilgan sulfat g metallarga ta'siri natijasida faqat
;Mi]m m?;.;::tm Konscmuls.i)'mlangan sulfat kislota mct:l‘l':r
s gands qaytarilish mahsuloti SO, H,S va suv
"35()“”“") +Ca —» CaSO, + H,
H:SO«;,..,"‘C& ""C‘SO“*SOI" H,O
Komuil:‘+ H]SO]({ZT‘ —_ 7.05()‘ ) “;S + Hy0
Kon gan sulfat kislots kuchli gigroskopik modda
!:;alg,am bt:)chun 0°ziga suvni kuchli biriktirib oladi. Bupckzotcmlik
:;u :'(:p.l lgani ‘uchm_) knna. miqdorda issiglik chiqadi, Shu sababli
’ y l:li:n cnllr;\as':fn tayyorlashda distillangan suv ustiga
sulfat A Pv2 | rud -
mnonscnl‘d. gan islota eritmasini 0z-ozdan qo*shib aralashtirib
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Konsentrlangan sulfat kislota organik moddalar, gazlar bilan
aralashgan suvni, yog'och kog'oz tarkibidagi suvni tortib olish
(hatto yondirib yuborish) xossasiga cga:

CQHDO“ + H)S()4 wr—y C + '{ISOQ.I le()
C + HySO4 s COy + SO + HO

Sulfat kislota achchik tosh olishda, akkumulyatoriarmi
ishlatishda, organik moddalarning sintezida va kimyov iy sanoatining
ko'p sohalarida ishlatiladi.

Takrorlash uchun savollar:

1. Xalgogenlar deb ganday clementlarga aytiladi?
2. Oltingugurtning clektron tuzilishi va oksidlanish darajasini

ko'rsating,

3. Vodorod sulfidi,sulfid kislotasi deganda nimani tushunasiz?

4. Oltingugurtning kislorodli birikmalari formulalarini yozing.

5. Sulfidlar ganday moddalar, ularga misollar keltiring,
eruvchanligi, gidrolizlanishiga doir misollar yozing.

6. Sulfat kislota tuzilishi va dissotsiyalanishi natijasida hosil
bo*luvchi zarrachalarmni yozing.

7. Konsentrlangan sulfat kislotani metallar bilan ta'sirini

tushuntinng,
8. Suyultirilgan sulfat kislotani metallar bilan ta’sirini

tushuntiring.
9. Sulfat kislota olishning asosiy bosgichlarini tushuntineg.
10. Oleum nima? Undan ganday qilib sulfat kislots olinadi?
11. Sulfat kislotaning qo‘shalok tuzlariga misollar keltiring,

ishlatilishini izohlang.



XVIL AZOT GURUHI ELEMENTLARL

antallm&sdir. Mishyakdan vismo‘tea o
i(:‘cl::y::deir:dln. i:\::jd‘: vismo'tga o'tgan sayin elementlaming E*?
Si Kattalashib, nishiy ] igi ' it

cncrgi)-a:;i vadkersrn o, nisbiy clcklmmnnﬁyhgl va lonlanish
Quyidagi jadvalda clementlar xossalarining o' zgarishi

ifodasini topgan: 0’z

—Blememt, oo o] —T——1——
xosggfm\\____ N(z=9) | P(17) fA;(}S) ]. Sb(s3) | B
Valesiiic iz G (33) | Bi(8s) ]
ent —
belgilaydigan | 28%2p" [ 383P | o2, Rapa. 3 |
Rass °"-‘_‘Em‘_ﬂ_l_{!r i ! 4S4p ’ 5§°5p’ J 65°6p” |
Qaynash temp. | | | |
C -195.8 ( | '
Ok ' 280 633 1635 1560 |
__Qizil » 416 l |
Suyug.tem.’C | 1 —’ —_— J-_ 3 1
Ok 210 | 44 ‘
e - . 817 3
I.T“Q'f:'_l. et leeotongam o, ' e ," 73 I
ichhg, m* CIE AR I et 0 e U SR
gkys "25‘.“) 14 | l
___Qizil [ 236 | [
| Atom radiusi, nm | 0,070 | 0,110 | 0718 1 5156
lon (E) radiusi. —0-0;__ ) B ().Lﬂ_f 0,136 0,146 |
N 0035 [ 0047 | 006 | 0074 |
Nty [ ——————— | ™ |
elektromanfiyligi | e 2,1 18 .7 |
lonlanish | e 1 —1 { =
_energiyasi eV 53 | 1049 [ 9.8 8.64 73|
Oksidlari (E) | NO. | s T —— ey S
- Oksidlari €7) | N:0, | 20, | w0 | S0 | i
——=ottlan | HNO, [H,PO,| HAs0, | |
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Elementlaming guruhchada tartib ragamning ortishi bilan
metalimaslik xossalari susayib va metallik xossalari ortadi.

Bu clementlar birikmalarida -3, 0, +3, +5 oksidlanish
darsjalarini namoyon qiladi. Fagat azot -3 dan +5 gacha bo‘lgan
barcha oksidlanish darajasidagi birikmalami hosil keladi.

Azot guruhning birinchi elementi bo*lib, ko'p o'rganiladigan
metallmaslar qatoriga Kiradi.

Azot (N;) rangsiz, hidsiz, mazasiz gaz. Havodan ozgina vengil
(28 u.b.), yonmaydi, yonishga yordam bermaydi, suvda juda oz
eriydi (1 | suvda 15 ml azot eriydi). Temperatura pasayishi bilan
cruvchanligi ortadi.

Azot erkin holatda havoning 78,2% — imi tashkil qilib,
birikmalar, minerallar tarkibida va tirik organizmiarda uchravdi

Olinishi. Sancatda azotni suyultirilgan havoni rektifikatsiyalash
yuli bilan olinadi. Laboratoriyada azot ammoniy nitritni qizdirib
olinadi:

NI lgNO'_\ . N‘v v 2“)0

Azotning birikmalarda oksidlanish darsjalari  quyidagicha
bo'lishi mumkin: <3, <1, +1, 42, +3, +4 +5.

Azot molekulasi N; — ning elektron konfigorasiyasi:

(s™Y (™M VY (Y botlib, bu molekulasida azot
atomlan orasi uchlamchi bog* N = N(dy = 0,1055 nm), borligidan
dalolat beradi. Shuning uchun ham azot molekulasi juda barqaror

N; <=>2N; aH s —» 945 kj, Kagg = 107

Hatto 3000°C issiqlikda azot molekulasining dissotsiyalanishi
0,1% -ni tashkil etadi.

Erkin holdagi azot faqat litiy metalli bilan bevosita birikib 6Li +
N; —» 2Li;N litiy nitridni hosil giladi. Bunday nitridlar (NasyN,
KN, MgiN,;, Ca;N;, AIN) tegishli metallarni azot atmosferasida
qizdirish bilan hosil gilinadi. Bu rcaksiyalnrdn azot oksidlovchilik
xossalarini namoyon qiladi, Ularda N° holida bo‘ladi. Nitridlar
suvda yaxshi eriydi: LisN + 3H,0 - 3LiOH + NH; lami hosil
qiladi.

Azot metallmasiardan H;, O, Cl; gazlari bilan ta'sirlashadi.
Vodorod bilan ta'sirlashganda oksidlovchi, boshga metallmasiar
bilan ta’sirlashganda gaytaruvchi xossasini namoyon giladi.
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" AZ()TNHSG VODORODLI BIRIKMALARL
. zot vod:md b'xlan' NH; ammiak, N,H, gidrazin, N;H, diimid
lrikmAmllann'”:n.osll qlla_sd}. t?uludnn ko'p o'rganiladigani ammiakdir
- A miakning  olinishi. Laboratoriya Sharoitida ammoni'
tuzlariga ishqorlar ta'sir ettirib olinadi: <
NHC] + NaOH NaCl + NH; +
: , s +HO
: da ammi vodagi azot va vodorod gazi a'ulashm ini
il]'qg‘ bosim 200-800 atm. bosim, 500-550°C temperaturada ::IT
20, katalizatori ishtirokida o*zaro ta’siri natijasida olinadi:
Bu q.’wN_; + 3H; l;_l. 2NH; ~ aH = 49,6 kj/mol
Jarayon bo*lgani uchun reaksiya davomida muvo:

- * - “ger, . m"
z‘u‘xga keladi, Muvqmnmn_gnljnush Shartlari to'g‘risida «kimyoviy
Al[:mnai(:k mzutmmul tushunchalar berilgan edi (1 qism)

gi itda havodan yengil, rangsiz bug* chi

gaz, 1 | suvda 700 haj iydi. 33" A gyl
e ditigeory ym eriydi. -33°C da qaynab, -78°C da qattig
mu,.‘\mml : ;;k mrjnaoddnsm' il.xg bug'lapish issigligi katta bo*lgani uchun

: :x: C «sovuglik hosil qiluvchi modda» sifatida ishlatiladi
 NHy molekulasi uch yo'qli piramida zifshli s = 1,015 °A <
fiows = 107,3 . Azot stomi orbitallari sp’ gibridlanganlii sababli

.l. Onor xossasiga ega, molekulasining dipol momenti 4 = 1,46
D bo'lib, qutbli molekuladir. 1 pei

Ammiakning suvda erishi unin i

. _en g molekulasidagi bir jufi
tagsimlanmagan elektron jufti borligi bilan oson lushumi%iladi. "
NH; + H" —» NH,'

B

- |

BN BeOr—en 5 |w—s
i] i

Ammiak molekulasi vodorod ioni bilan i
. kulasi reaksiyaga Kkirishi
::n;::iks ion_hosil qgiladi. Vodorod ionida vakant hmch;nﬂ‘
- ﬂ',n b;nioldwlasldn es, clektron jufti bor. Azot atomi clektmr;
jufl ""bo‘ b, dpnqr _vunfasini bajaradi. vodorod ioni esa vakant,
()jm ni bo'sh orbitali bxl{m akseptor vazifasini o'taydi. Shunday gilib
ono}: lkmu:r bog*lanish vujudga keladi. .

osil bo' ] i

e gan modda NHOH - kuchli asos: NH,OH «—» NH,
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Eritmada K4 = 1,8°10%, | molyarli eritmasida dissotsilanish
darajasi 0,4% ni tashkil etadi, 25% li eritmasi keng ishlatiladi (p =
0,91 g/sm’). Uni suyultirib tegishli konsentratsiyali critmalar hosil
gilinadi. 10% 1i NHOH eritmasi «naShatir spirtin  deyiladi.
Ammiakning har ganday konsentratsiyali eritmasi zaharli modda.

Gaz holidagi ammiak turli Kislotalar bilan birikib, qattiq
holatdagi moddalarni hosil giladi:

NHig + HCly, «—» NHCly,
2INHyg + HiSOqy — (NHeRSOq,
NHjq) + HNOy, ~—+ NHNOsy,
3NH§((. + HXP()Q(.; s (NII.);PO.“,-.

Hosil bolgan tuzlar ammoniy tuzlari deyiladi va barchasi suvda
vaxshi eriydi. Suvdagi eritmalarida ammoniyli tuzlaridan:
NH.O0CCH;, (NHD:CO5, (NH)PO,, NHNO,, NHLCNS, (NH,):S
lar ham kation, ham anion bo'yicha gidrolizlanadi. NHLCl, NHNO;,
(NH, S0, NH,CIO, kabilar fagat kation bo‘yicha gidrolizianib,
critma muhiti kislotali bo*ladi:

NH," + CHyCOO + H:O «—» NHOH + CH;COOH (pH ~ 7)

NH." + NOy + Hy0 «—» NH,OH + H" + NOy (pH <7)

Qattiq holdagi ammoniy tuzlarini hosil gilgan kislotalaming
kuchi ortib borishi bilan ularning termik bargarorligi ham ortib
boradi. Shu boisdan NHNO; ga nisbatan NHNO,, NH4F ga
nisbatan NH,CL, unga nisbatan NH,J barqaror moddalardir,

NH,' ionining radiusi r=1,43 A bo'lib, kaliy ioni (K') radiusi r =
133 “A ga yagqin. Shu boisdan ammoniy birikmalarining xossalari
kaliyning birikmalari xossalariga o'xshab ketadi.

Bu tuzlardan NH,NO; ammoniyli selitra, (NH,);PO, ammofos,
K(NH:PO, ammofoska azotli va kombinatsiyalangan mincral
ugitlar sifatida ishlatiladi. (NH):CO, ammoniy karbonat non va
kandolat mahsulotlari ishlab chigarishda, «govak» tuzilishli
mahsulotlar olishda (NH):CO; —~—> 2NH; + CO, + H,O keng
qo’ Haniladi,

Ammoniy tuzlari bilan ammoniy gidroksid aralashmasi (NH.CI
+ NH,OH; NHOOCCH; + NHOH eritma muhiti doimiy bo'lgan
asosli bufer eritmalar Hosil gilishda keng qo*llaniladi.

Gaz holidagi ammiak kuchli qaytaruvchilik xossasiga cga
bo‘lgani uchun ba'zi passiv metallami olishda ishlatiladi: 3CuO +
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2NHy — 3Cu + 3H,0. Kislorod ta’sirida ammiak yonuadi: ANH, +

50; «—» 4NO + 6H,0 (kstalitik oksidlanish). Katalizatorsiz: 2NH;

320; —» Ny + 3H;0. Azotning kislorodli biri s
ili v, D20 wd ! rik
qilishda foydalaniladi. g i birikmalarini hosil

A'ZOTNIN(; KISLORODLI BIRIKMALARI.
Azot kmlor(.)d- bilan besh xil oksid hosil giladi.
Azot (1) — oksidi N;O, ammoniy nitrat gizdirilganda hosil boladi:
. : NHNO; — N,O +2H,0
::;0 l:llsl-lotz:arda va ishqoriarda erimaydi. Befarq oksidi.
zot (II) oksidi NO befarq oksid, 30-35% li nitrat ki i
ta’sir ettirib olinadi: ' s e
h 3Si + SHN(), — 3SINO; )y + NO + 4H,0
bo‘hdti.t:)l (1) ~ oksidi N,O, quyidagi reaksiya bo‘yicha hosil
NO + NO; — NYO,
Azot (IV) oksidi NO,, misni va unga -O'XthSh 81 '
: N : passiv metallam
kmscnmlmgm nitrat kislotada erishidan hosil bo*ladi: '
Si+ ’[NO\ (kons) » SI(N())):+ N(_):+ “3()

Ba'zi metallar natratlaming termik shalanishi
hosil bo*ladi: g parchalanishidan ham NO,

2PHINOy); s 2PBO + ANO; + Os

Azot (IV) — oksidi suvsiz ni il qili itri i
kislotalar hosil gilishda ish!ati;:a:;:uar g
NO; + HyO — HNO; + HNO,
NO; + H:O 05— 4HNO,
Past temperaturada azot (1V) —"olusidi NO; dimerlanadi:
-11'C
2NO; «—» NJO,
+150°C
Azot (IV) oksidida azot +4 oksidlanish darajasida bo*lgani
uchun elektron yo'qotishi ham (ionlanish energiyasi 9,78 eV) qabul
qlhsl: h:sxm (elektronga moyillik 2,5 V) mumkin: '
+ 54

NO, _¢" —» NO,"(nitroniy — ion)
4+ 3.
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NO; +¢° ——» NO; (nitrit-ion)

Yuqoridagi xossalari azot (VI) oksidining disproporsiya
reaksiyasiga moyilligini ko‘rsatadi va buning isboti sifutida quyidagi
moddalaming hosil bo'lishini ko'rsatish mumkin:

S+ 3+

2NO; + HOH — HNOy + HNO,
INO; + 20H s NOy+ NO;+ H,0

Nitrat kislotaga to‘g‘ri keladigan azot (V) oksidi, natrat angidrid

N,O4, NO; -ni ozon bilan oksidlanishdan hosil bo* lndi:
ZNO‘ + ()] - » N301 - 0:

Azot kislotalari va ularming tuzlari Azot ikki xil kislota HNO; va
HNO; lami hosil giladi. Bulardan HNO, nitrit kislotasi fagat tuzlari
eritmalarida (KNO,;, NHNO;, NaNQO;) kislotalar ta’sir cttirilganda
hosil bo*luvchi kuchsiz kislota K,,"S‘IO': HNO; «— H + NO;
Ishqgoriy muhitda muvozanat o'ngga siljiydi. Shu sababli nitrit
kislotaga nisbatan uning KNO,, NaNO; va Ca(NO,); tuzlari ko'p
ishlatiladi.

Azotning +3 oksidlanish darajasidagi  birikmalari  ham
qaytaruvchi, ham oksidlovehi xossalarini namoyon giladi.

3+ 2+

INaNO, + 2K1 + ZH}S()‘ —s Iyt 2NO + K:S()" Na, S0, +
2H,0

oksidlovchi

7+ 34 2+ 5+

KMnO, + NaNO, + 3H,;S0, —» 2MnSO, + NaNOy+ K, S0,
H,0

Nitrat kislota HNO; kuchli kislota bo'lib, och sariq tusli,
buglanib turuvchi, 84" da gaynab, - 42" da gattiq holatga utuvchi
eritma holida bo'ladi, Sanoatda 63%, 96% foizli (d = 1,45 g/sm’)
eritmalari ishlab chigariladi.

Laboratovivada olinishi: Nitrat kislota tuzlariga kuchli Kislota
ta’sir ettirib olinadi:

KNO, + H:S()‘ » KHSO, + “NO\
Sanoatda nitrat kislota ammiakni katalitik oksidlab olinadi:
4NH, + 50O, — 4NO + 6H,O
INO + 0, —» 2ZNO,
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g,"?" bc.»’!gan 'NO_- ikki usulda suvga yuttiriladi:
' lnpdusu ;N(); + HyO -~ HNO; + HNO, Bunda nitrit
nitrat kislotalari hosil bo‘ladi. Nitrit kislota b,
amtnmg (HI) birikmalari olinadi.
Ikkinchisi: 2NO, + H,O + Oy s 2HNO,
r[:u trt:m::l'alﬂiqm nitrat kislota ishlab chiqariladi
itrat kislota molekulasida azotnin idlani j
tra kula g oksidlanish darajasi
valentligi IV. ngzI;l quyidagi tuzilish formulalari mos lncladi:JnSl Y
H—0—N e .
l\(;: B—0—Hg -'.'.-—]:ia:.;:" —L}—h'f::.-‘:l

S joni -

fraksiyasi ajratilib,

ke

' ; “NO) «— H" + NO,

‘ Nnr'u knsl(?laning metalimasiar bilan ]ta’sin"
nitrat kislota S, C, P kabi metalimasl :
oksidlanish darajasigacha oksidlaydi:

HNO; +§ — H,;S0, + H,0 +NO(g)
HNO; + C — H0 + NO(g) + CO,
Metallar billn[: O'lt:mplc: 7l4 oAb

. Motall 1 0 islota ta'siri metallning aktivli idagi

0'mi va kislota eritmasining konsentratsiyasiga big'li';hk e

#) Ishqoriy va ishqoriy-yer metallari bilan konsentrlangan nitrat

. kkonscnlrlnngan
ami ulaming eng yuqori

kislota ta'siri:
Me + HNO; — MeNO, + N,O +
Agar kislota suyultirilgan bo'lsa: i
Me + HNO;) —s MeNO ! ¢
f \ s + NHNO, + H,0
b) Og"ir metallar (Cu, Hg, Ag, Zn, Pb, Cd. M. Sn bilan:
_ Me+HNO; —» Me(NOy), + NOy + HO
Suyultirilgan kislota bo*lsa: st
Me + HNO; —» Me(NOy), + N
O+ H,0
Konsentrlangan nitrat kislota Fe k
! ntrla Fe, Al, C i i
pas.s:‘luhl:adn va ular bilan reaksiyaga kiris:;m:;dihb' i
itrat kislotaning har gand ivali cri !
uf'sir g qanday konsentratsivali eritmasi
ajratishda foydalaniladi.
" Koqscmrlangan nitrat  kislota va
islotaning 1:3 hajmiy nisbatdagi eritmalari

- Au
xossasidan foydalanib, Au ni Cu df:

konsentrlangan  xlorid
aralashmasi «Zar suvis
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deyiladi va juda kuchli oksidlovehi xossaga ega bo‘igani uchun Au,
Pt — lami eritadi:
HNO; + HCI + Au —» H[AuCk] + NO + H,0

Nitrat kislota deyarli barcha metallar bilan tuzlar hosil giladi.
Ular nitratlar (selitra) deyiladi. Nitratlaming barchasi suvda yaxshi
eruvchilardir. Nitratlardan ishqoriy va ishgoriy-yer metallan tuzlari
suvli eritmada gidrolizlanmaydi. Boshga metallaming, ammoniy-
jonining nitratlari kation bo®yicha gidrolizlanadi, eritmalari kislotali
(AN<7) muhitli bo*ladi.

Nitratlaming barchasi temperatura ta'sirida  parchalanadi.
Parchalanish mahsulotlari metall-ionining tabiatiga bog'liq bo'ladi:

a) Ishqoriy va ishgoriy-yer metallan nitratlari:

MeNOy —» MeNO,; + 0O,

b) Aktivlik gatorida Mg dan Cu gacha joylashgan metallar
nitrathari:

Me(NO,); —» MeO + NO; + Oy

v) Ag, Hg kabi metallaming nitratlari:

MeNO; — Me + O yoki Me + NO + O, mexanizmi bo'yicha
parchalanadi.

Ishlatilishi. Gaz holatidagi azot tez oksidlanadigan moddalar
reaksiyasida va tez ayniydigan mahsulotlami saglashda inert muhit
sifatida ishlatiladi.

Azot (1) oksidi N;O ning 0z migdori bilan nefas olganda inson
organizmi ogrikni sezmaydigan bo'lib qoladi. Shuning uchun uning
kislorodli aralashmasi meditsinada narkoz sifatida ishlatiladi.

Azot (IV) — oksidi kuchli oksidlovchi. Sulfat kislota olishda
S0,- ni SOy ga o'tkazishda NO; gazidan oksidlovehi sifatida
foydalaniladi,

Ammiakning suvdagi eritmasi, karbamid CO(NH;);, natriy
nitrat, kaliy nitrat, kalsiy nitrat, ammoniy nitrat, ammoniy sulfat
azotli ugitlar sifatida ishlatiladi. Azot texnikada portiovchi moddalar
tayyorlashda elektr lampalarini  tuldirishda azobirikmalari va
meditsinada dorilar tayyorlashda ishlatiladi.

Nitrat kislota va azotning boshga birikmalari kimyo sanoatida
keng ko'lamda ishlatiladi.

FOSFOR. Fosfor V guruhning azotdan keyin turuvchi elementi
bo'lib, uning metallmaslik xossasi azotga nishatan kuchsizrogq
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::lhn:'y:; k‘z?ul:‘:a l::;: 3!1)30{ atomining elektron tuzilishiga ko'ra
' va 5'3p'3d” bo'sh d-orbitallami ‘lishi
e ; _ aming bo'lishi bu
sten g ayrim jibatlari azot clementidan fargli bo*lishiga saba
b ':'(:‘sfon'lmlg' labialdf: tarqalishi: forfor tabistda erkin holda
fosfo'itaygn.l(;gg)’mlzy gismi fosforli appatitlar 3Cay(PO,),*CaF
it Cay(POy); holida, ko‘pehilik oksil i kislotn
fosfc;llp:_dhn' hamda suyak va tishlarda uchm(;di' S
osforning 3 xil allotropik Shak! o*zgari ari ib, ularda
ing 3 x § rgarishlari bo'lib,
:osfor (Ry) v”c,hh i 1,82 g/sm’ bo*lgan mumsimon mo:idaud‘t l‘g ?i:
mmlamdsutd;lc nC m:;dcipyg:ydi.l Konl)nguda Shulalanuvchi ;aharli
di. Benzol, uglerod sulfidda, cfird
;’soorix}g“:;)lzj ta di:nfl:d:ckmhk bilan qizil fosforga o‘tadi. Bu :7::::;1
i tez yuz beradi. Ochiq havoda o'z-0'zi .
;langa;anuv.clhnn bo'lgani uchun suv ostida saqlanadi. r, 0:;02?(3:"
72 200 kjmol, Ra) —» Rigay~ o =-1864 Kmol.
M(a IZIL FOSFOR zichligi 2.2 g/sm® bo*lgan, zararsiz, 260°C da
(y)(k) ru;%:nrg ;nzd::’ Qljrc.lilml"os&)r qizdirilsa, bug‘lari kond.c;smlahib
1 tem L v ishi bi fgar
ey p:‘ra ura o'zgarishi bilan tuk jigar
”ool((‘()lf‘: F“‘O.:"I-OR :amlh fosforni 10-12 ming atmosfers bosimda
220°C izdirgan osil bo‘ladigan kora-kul
o*xshash) zichligi 2,7 g/sm’ bo'l e o
| 27 g gan, elektr o‘tkazuvchan, 490°C d
:‘langala;adlgan..qudlrglpda asta-sekin qizil fosforga nvlanadiga:
odda. Atom kristall panjaraga ega. ., = 2,18 A R, Ly P
H=-42 kj/mol. i
e I{i;n)ov{r xossalari. Fosfor birikmalarida oksidlanish darajasi -3
; h" _ga teng bo‘ladi, Fosfor sanoatda kalsiy fosfatni ‘Qi(')'
ishtirokida koks bilan qaytarib olinadi- i
2(.'&;(?04);‘ 6Si0+ 10 C e | Ps + 6CaSio, + 10CO

Fosfor metallar bilan oksidlani jasi
il foatl st idlanish darajasi 3 ga teng bo‘lgan
: IMg + 2P 2., Mg,P,
Fosfidlar suvda eriydi va fosfin hosil qiladi:
MgsPs+ HyO0 — IMg(OH),= 2H,P
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Fosfin zaharli gazdir.Fosfin kuchli kislotalar bilan reaksiyaga
kirishib  fosfoniy tuzlarini  hosil  giladi, bunda fosfin
clektronodonorlik xossalarini namoyon giladi:

PH; + HCI —» PHCI

Fosfin toza fosfor olish magsadida va fosfor organik birikmalar
sintezida ishlatiladi.

Fosfidlar yarim o'tkazgich metariallan sifatida va metallamni
oksidlanishdan himoya qiladigan  qoplamalar tyyorlashda
ishlatiladi.

Fosforning kislorodli birikmalari. Fosfor kislorod ta'sirida
(enganda) ikki xil oksid P;O, fosfor (111) oksidi va R;Os fosfor (V)
oksidini hosil giladi:

Ry +30; — 2P0,
Pe + 50; —— 2P0y

P,Os kuchsiz uch negizli fosfit kislota H,PO, ga to'g'ri
keladigan oksid, Fosfor (V) oksid P,O, shiddat bilan suy biriktinb
olib. kuchsiz uch negizli fofat Kislota HyPO, hosil qiladi. Shuning
uchun u suvsizlantiruvehi vosita sifatida ishlatiladi, Turli nasbatda
suv ta’sir ettirilganda, fosfor (V) oksidi wrli kislota hosil qiladi:

P20, + HyO —» 2HPO; metafosfat kislota
P,0s+ 2H0 s HP04 pirofosfat kislota
PO + 3H0 ——s 2H;PO, ortofosfat kislota
Bulardan ahamiyatlisi ortofosfat va o'rta kislotadir. Ortofosfat
kislota uch negizli bo'lganligi uchun nordon tuzlar hosil giladi:
H;PO‘ * N&()” — .\'aH;POn H:‘)
HiPO+ 2NaOH —» NaHPO,+ 2H:0
HPO+ INaOH —— NayPO+ 3H,0

Fosfat kislota tuzlari. Fosfat kislota HPOy ioni saqlagan
digidrofosfatlar, HPO,” ioni saglagan gidrofosfatlar, HPO,” fosfat
joni saqlagan ortofosfat (o'ra tuz) larni hosil qiladi. Bulardan
ishgoriy metallar (litiydan boshqa) ning va ammoniy ionining tuzlan
suvda yaxshi eriydi va anion bo'yicha gidrolizianadi. Shu sababli
eritmalari ishqoriy muhitga ega bo*ladi.

Boshqa metallar fosfatlari deyarli suvda erimaydi. Bulardan
faqat Ca(H;PO,); suvda yaxshi eriydi. CaHPO, kislotali sharoitda
suvda eriydi. Cay(PO,), umuman suvda erimaydi. Mg,P;0, magniy
pirofosfat ham shunday xossaga ega. Shu sababli analitik kimyoda
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Mg, Ca® ionlarini aniglashda b 4 botlichi
foydalaniladi, q a bu moddalar hosil bo‘lishidan

Fosfat kislota tuzlari gidroliz LS i eri 2 :
sodhken ogn. ari gidrolizlanadi. Suvdagi critmalari ishqoriy

Fosfor galogenidlari. Fosfor galogenidlari umumiy formuls P

Hal, P Hal bilan ifodalaniladi. P -Hal, (F
bilan ift . P -Hal; (Hal F, SI | Br, 1) bog'lami
qutblanganligi quyidagi qatorda kamayadi: i,
s . P-F>P-SI>P-Br>pP-|
u qator fosfor bilan galogenlar orasidagi i
R s g gi elektromanfiylik
Fosfor galogenidlari suv ta’sirida gidrolizlanadi:
PCls + 4H,0 — H;PO, + SHCI
G PF,' +3H,0 — H,PO, + 3HF
- uqond'agl reaksiya bo'yicha laboratoriyada galogenovodorod
olish mumkin. Fosfor gak?gcnidlari spirtlar va karbon kislotalarni
galogenlashda va mclgl!nmn yemirishdan saglab qolishda ishlatiladi,
Fosfor. va uning ?mkmnlarining ishlatilishi. Fosfor soatsozlikda,
mlﬁ::nshfmla?m uyyko:(l)ashda. tish kuyish texnikasida, gugurt
mineral va mikrougitlar ishlab chiqari i
sanoatida ishlatiladi. 1 : Ty TP
Fosfor va uning birikmalari biologik si
‘ : ogik sistemalarda katta rol
o'ynaydi. Fosfor RNK va DNK dagi fosfat guruhlari tarkibiga

kiradiki, u oksil sintezi % ruhlar
iy B sil sintezi va nasl (genlar) informasiyasini saqlashda

oh 'MI;HYAK GURUHCHASI ELEMENTLARI
Margimush, surma va vismut tabiatda asocan sulfid mi
hqlnda uc{nmydn. Mishyak guruhchasi elementlari ul:rjn:;n t::::f;
mincrallaridan quyidagi reksiyalar bo'yicha olinadi.
zAS:S) 4 9()3 — 2A$201+ 6801
2A5,04+ 3C —4 As + 3C0;
- o a‘[:bSﬁ iFe -~ 3FeS +2Bi
smut mishyak, surma passiv clementlardir, elek ini
yomon o‘tkazadi. Qizdirilganda bu clementlar vodorod. :is:gkn::,l
mct.all va metallmaslar  bilan reaksiyaga kirishib +3, +5. 3
oksidlanish darajalarini namoyon qiladilar. P e
2As + 58I+ 8 HyO — 2H;AsO,+ 10HSI
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Bu clementlar nitrat kislota va qizdirilgan sulfat kislotadan
eriydi:

IAs 4+ SHNO; + 2H;0 — 3N;As O+ SNO
2 Sb+ 10HNO; —» SbyOs+ 10NOy+ SHO
2 Bi + 6H;80; — Bir(SO,)y+ 380+ 6H,0

Birikmalari. \shqoriy, ishqoriy — yer metallari vismut bilan
reaksiyaga kirishib vismutidlar hosil giladi. Mishyak va surmaning
metallar bilan birikmalari arsenid va ctibid deyiladi. Vismutid,
arsenid va stibidlar kislota ta’sirida vismutin BiH,, arsin ASh,, stibin
SbH; moddalarini hosil giladi.

Bu clementlar E,Oy, E;Os umumiy formula bilan ifodalanadigan
oksidlar hosil giladi. Bulardan mishyak angidridi As;O, margimush
nomi bilan ham ma'lum. As;0, suvda eriydi va arsenit Kislota
H;AsOy ni hosil giladi. As;O; amfoter xossaga ega ckanligi sababli
ham kislota. ham asoslar bilan reaksiyaga kirishadi. Ammo Bi(OH);
asos xossalariga ega. U konsentriangan ishqor eritmalarida juda oz
enydi.

Mishyak va surma fosfor kislotalariga o'xshagan ammo
kuchsizroq kislotalar hosil giladi. Erkin holatda ajratib olinmagan
vismut kislotaning tuzlari mavjud bo'lib, vismutatiar deb ataladi.
Bularga KBiO,, NaBiO;, AgBiO; misol bo*ladi. Vismutatlar kuchli
oksidlovchidir.

Ishlatilishi. Arsenidlar va stibidlar yarim o‘tkazgich xossasiga
ega bo'lganligi tufayli quyosh batarcyalarida, diodlar, tranzistorlar
va lazer qurilmalarida qo‘llaniladi. Mishyak, surma va vismut
olishda ishlatiladi. Bulardan tarkibi 25% Sb va 60% Pb, 15% So dan
iborat tipografik qotishma katta ahamiyatga ega.

Akkumulyatorlar  plastinkalari  tayyorlashda surma  va
mishyakdan foydalaniladi.

Bu eclementlaming oltingugurtli birikmalari: mishyak sulfidi
As,S; gugurt, sariq bo‘yoqlar, shisha tayyorlashda, SbySs kauchukni
vulkanlashda ishlatiladi. Termoelektr generatorlarda va yadro
reaktorlarida vismutdan foydalaniladi.

Vismut birikmalaridan meditsinada, gishlog xo'jaligi, kosmetik
va boshqa sohalarda foydalaniladi.
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Takrorlash uchun savollar:
: l Azot va fosforning clektron tuzilishi asosida o‘xshashlik va

fargli xususiyatlarini izohlang.

2. Azot va fosforning tabiatda tarqalgan birikmalariga misolar
keltiring

3. Ammiak, uning olinishi, ammonitli birikmalariga misollar
keltiring,

4. Nitrit va nitrit kislota va ular tuzlarining o‘xshashligi va fargli
xususiyatlarini izohlang.

5. Fosfal kislo}n va uning tuzlari olinishi va xossalarini izohlang

6. Nitrat kislota, uning metallor bilan o'zaro ta'sirini
ko‘rsatuvchi reaksiya tenglamalarini yozing.

7. Konsentrlangan nitrat kislota xossalarini  ko‘rsatuvchi
tenglamalami yozing.

8. Nitrat kislota tuzlari xossalarini tushuntiring,

XVIIL UGLEROD GURUHI ELEMENTLARI
Umumiy xarakteristikasi. Ugierod guruhchasi ugleroddan
tashqari kremniy, germaniy, qalay va qo‘rg‘oshin elementlaridan
iborat. Ularning elektron formulalari quyidagicha:
oC 15 25: "PJ
1Si 267 .p 35" 3p°
uGie 35’ 3p 3d" 45 4p’
«Sn 4s° 4p° 44" 5% 5p°
aPb 45* 4p°d™ 47" 55° Sp* 5d"° 657 6p”

Ko'rinib turibdiki, bu guruhcha clementlari atomining oxirgi
elektron gavatida 4 ta (ns'np°) valent elektron mavjud. C - Si— Ge -
Sn - Pb gatorida chapdan ung tomonga metallik xossalar kuchayib
boradi:

Uglerod. Uglerod tabiatda erkin holatda va birikmalar tarkibida
uchraydi. Erkin holatda uglerod bir necha allotropik Shaklda grafit,
olmos, karbin ko'rinishida uchraydi,

Grafit kristallari  olti zvenoli halqalarning  bir-biriga
tutaShuvidan hosil bo‘lgan atom gatlemlaridan tashkil topgan. Bu
qutlamlar harakatchan clektronlar vositasida bog'lanadi. Bunday
bog' tufayli grafit metallik, yaltiroglik, )uqon elektr o*tkazuvehanlik
xossasiga ega. Grafitning zichligi 2,23 g/<m ga teng.

)‘w’a‘;m“m"_’““' c_(fi) m(m; ('cm,, vqrtﬁ())l m»(a.;

Valentlik |

belgilaydigan 25"2p’ 35“3;)“: asap’ | Se'sp’ ’ 6s’6p”

lcltkl:urgn:‘u V0 Y S CTMESY T L

QT | 1126 | 815 | 79 | 7234 | 742

cncfgl\nsl eV LA LR T \ s
hiemp.'C | 4347 | 2630 | 2730 | 2350 | 1750

| (Olmos) [

: it | s : ’

Suyuq. tem, ( (Grafit) 1413 958 l 232 327

| e v N gl =

Zichligh, g/sm’ | (Olmos) | 233 | 535 | 728 | 1134




Oksidlarining kislotalik xossasi chapdan 0'ngga tomon susayadi
Vel

| 354 .
(Grafit) |
Atom radiusi, nm ng??'.l' P32 41 | ot

Nishiy == J34 | 0,139 | 0,158 | 0475 |
elektromanfiyiigi |+ 1.8 1.4 1.8 I8

Gidroksidlarini
ﬁriﬁﬁrﬂhhnrrmgﬂ]ﬂ_s xossalari chapdan o'ngga toman kuchayadi.
ez A" v v v v
Iu]tnﬂigi va
oksidlanish
Viodorodl
birikmalarida

+i4 _' +4 + I +if 4 |

N —

4y iy v v Iy

valentligi wa

okzid lansh |

'Ilﬂﬂjﬂ.'i'r I - H 4 %4 44 |
|

Olmosda uglerod  atomlari i j
_ Olmo : tetracdrik  joylashib !
(g)t:)rtdlaplsh). S.hu’nl‘ng uchun uning kristall pnnjjarisi klubsm:(?;\
e t::’c.)s:.ung qalhql:gt ban.ha minerallamikidan yuqori turadi. Unin :
ichligi 3,5 g /sm”, 80 ming atmosfera bosimida va 2500 issi I'E
ta sugda grafitdan sun’iy olmos olingan. pz
Imos, grafit va karbinda u
; ) nfit . glerod  atomlari
qblsallar.mmg gl?nd‘la.msh holatlari quyidagicha bolad: (;ll:mdatmn
gnbr:c!lm}li‘ha hu_l:::dsp » koordinatsion soni 4 ga teng :
irafitda gibridlanish holati sp’ koordinalsion. i
G a gibric ' P, soni 3 te
kut::rd; glbkndamskhu:olah sp' koordinatsion soni 2 ga teng iged
ln o‘n C ’ . < 8 . - - . - 3
rrssassie un. Uning tuzilishini quyidagicha tasavvur
-_C = C~C = C~Ca poliasetilen va
=C=C =C=C= polikumulen

Karbin  yarim  o'tkazgich LLila y2ers _
o'tkazuvchanligi oshadi. WO JOIMTX | Ia'skide. g
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Kimyoviy xossalari. Uglerod turli oksidlanish darajalariga (-4, -
2. -1, 0, 42, +3, +4) ega bo'lgan birikmalami hosil giladi. Ularni

alohida ko*rib chigaylik.
Oddiy sharoitda uglerod inert modda bo'lib, gizdirilganda

xossasi o' zgaradi.

Metallaming oksidlari bilan ko*mir gizdirilganda, uglerod
oksidlanadi va qaytaruvchi vazifasini bajaradi. Metall sof holda
olinadi. Bu usul karbotermiya (ugletermiya) deb ataladi. Bu usul

bilan Cr, Fe, Si, P elementlarini olish mumkin. Bunga
Fe;O04+ 3C —» 2Fe +3CO

Yuqori temperaturada uglerod metallmasiar bilan birikadi.
Kislorod ta'sirida yonadi: 8 + O; — CO; aH =-399 kj/mol.
C +2Ck — CCl
C+S —» (‘Sz

CCl., CS, larda uglerod +4 oksidlanish darsjasiga cga. Bu
reaksiyalarda uglerod gaytaruvchilik xossasini namoyon ctadi.
C +2H; — CH,
CH, -da C* holida bo'lib, bu yerda oksidlovchilik Xossasiga ega.
Uglerod kuchli oksidlovehilar ta’sirida oksidlanadi:
C + HNOy —» CO; + NO; + H,O
C + H:SOuy — CO, + SO, + H,O

Karbidlar. Uglerod ko'pchilik metallar bilan Me,S, tarkibli
birikmalar karbidlami hosil giladi. Bulardan r metallarning
karbidlari Be;C; ALC; metanidlar; s -va d metallarning karbidlari:
AgCyy CaCy asetilenidlar deyiladi, Metanidlar suv ta’sirida
gidrolizlanib metan gazini bosil qiladi:

ALCs # 12H,0 — 4AI(OH), +3CH,

Asetilenidlar suv ta’sirida asctilen gazini hosil giladi:

CaCy+ ”;‘) — Cﬂ(()Hb + CgH;

Bular tuzilishi bilan ham bir biridan farq qgiladi. Mctanidiarda
uglerod atomlari o*zaro bog'lanmagan, ya'ni ularda uglerod atomian
fagat metall atomlari bilan bog'lanib, C — C bog'lari yo'q.
Asetilenidlarda — C = C — bog'lari mavjud:
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Karbidlami olishda turli reaksiyalardan foydalaniladi:
Ca0 +C — CaC, + CO

ushbu usul bilan yuqori elekir toki ta’sirida clektr pechlarda
kalsiy karbid olinadi.

Metallmaslar ham uglerod bilan birikma (karbid) lar hosil qiladi.

Kremniy karbidi SiC va bor karbidi B,C; da kovalent bog'lanish
mavjud. Bu birikmalar juda qattiq, yuqori suyuqlanish
lemperaturasiga ega bo'lib, kimyoviy jifatdan passivdir. Kremniy
karbidi karborund yarim o'tkazgich xossasi tufayli elektron
texnikada va yuqori temperaturada ishlaydigan yarim o‘tkazgichlar
tayyorlashada qo‘llaniladi. Karbidlarda uglerodning oksidlanish
darajasi har xil: -4, -3, -2, -1 bo'ladi. Eng oddiy kovalent bog'li
karbid sifatida metanni ko'rib chigish mumkin.

Metan molekulasida uglerodning to'ritala kovalent bog‘lari teng
qiymatli bo'lib, fazoda tetracdrik holatda yo'nalgan. Uglerod atomi
tetraedr markazida, vodorod atomlari tetraedrik cho'qqilarida
joylashgan, uglerod atomi orbitallari sp’ gibridlangan.

Uglerodning Kkislorodli birikmalari. Uglerod kislorod bilan
ikki xil: uglerod (1) oksidi va uglerod (1Y) oksidlarini hosil qiladi.

Uglerod (IT) oksidi CO (is gazi) rangsiz, hidsiz, mazasiz gaz.
Havodan biroz yengil (r = 1,25 g/em’), suvda juda oz criydigan,
bug‘uvchan xossaga ega modda.

Kimyoviy xossasi jihatdan CO befarq oksidlar qatoriga kirib,
unda uglerod +2 oksidlanish darajasi va valentligi 3 ga teng
Laboratoriyada: HCOOH —» H,0 + CO

H,C04 — Hi0 + CO+ CO; reaksiyalari yordamida olinadi.
Sanoatda asosan uglerodni chala yonishi va ko'pchilik metall
oksidlarini koks ishtirokida qaytarish, suvni va metanni
konversiyalash natijasida hosil bo'ladi:

C+ 120 — CO~ aH=-110 r;/mol
C 4+ 3Fe 05 — 2Fe,0, + CO

26

Is gazi havo kislorodi ishtirokida yonadi: .

' CO + 120; —» CO; sH = - 284 kj/mol

SO kuchli gaytaruvchilik xossasiga ega:

4CO + FeyOy —» IFe + 400,

SO befarq oksid bo'lsada, yugori bosimda va temperatura
ta'sirida NaOH va vodorod bilan birikadi va natriy formiat va metil
spirtini hosil giladi:

CO + NaOH —» HCOOHa
CO + 2H; —» CH;OH

Shu sababli organik moddalar sintezida asosi); xommhyq
hisoblanadi. SO gazi ko*pchilik metallar bilan Ni((‘f))‘ Fe(CO)s kfxb:
karbonil komplekslarini hosil giladi. Bu xususiyatidan mcml!am!ng
uchuvchan birikmalari va toza metallar olish texnologiyasida
foydalaniladi. . ST

CO ning boshqa gazsimon moddalar bllan'amlashmusn kimyo
sanoati uchun juda zarur xomashyo va yo'nilg'i mod(falu qatongy
kiradi: Koks gazi 35% H;, 20% CO, 15% CH,, }8:% (.O;; 11% N,
havo gazi 30% CO, 60% N;, 10% CO,; suv gazi 50% H,, 40% CO
va 10% boshqa gazlar (suv gazi) aralashmasidan iborat. .

Uglerod (1V) oksidi CO; rangsiz, mazasiz, havodan og'ir (r =
1,977 g/em’) enmaydigan, yonishga yordam ; bcrrnaydlgun.
bug‘uvchi gaz. 1 | suvda 0°C da 1,7 ! eriydi. Yuq(m_ bosim va‘ past
temperaturada (Luywy. = -36.5°C, tuw. = -78,5°C) gattiq holga o tadi
Molekulyar kristall panjarali «kuruk muz» deb nz)mlnnadlgan
moddaga' aylanadi, Chizigsimon tuzilishli r = 1,162 "A .va‘ﬂ =Q
quthsiz molekula. CO; «karbonat angidrid» deb nom_lanadl. (.hunkn
uning suvda erishidan kuchsiz karbonat kislota hosil b(')'lad.l. SO{
atmosferasida kislorod atomi bilan kuchli bog' hosil giluvchi
metallar yonadi (oksidlanadi):

2Mg + CO; —» C + 2MgO.

CO, fotosintez hodisasida ishtirok etuvchi eng asosiy moddn
bo'lib. o' simliklar havodan CO: ni va suvni u'zlashtirishi natijasida
O, glyukoza va polisaharidlar hosil qiladi:

(‘(): + ll_’O » (‘H:() - O:
6"(1";() » (-C;,H,.,O;-). +nl I;O

Kimyoviy xossasi jihatidan Kislotali oksidla:g.n xos bar.cha

xususiyatlami namoyon giladi. Asos (ishgor) va asosli oksidlar bilan
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reaksiyaga kirishadi. Aynigsa Ca(OH); bilan reaksmyasida CaCO,
himm) DoOsil  bo'lishi havodagi SO, migdorini  aniglashda
qo*llaniladi. CO, gazidan ozig-ovgat mahsulotlarini saglashda inert
muhit hosil gilishda, turli ichimliklar tayyorlashda foydalaniladi,

Uglerod (1V) oksidi tabiatda organik moddalaming oksidlanishi,
o'simliklar va hayvonlaming chirishi, nafas olish, yokilgi yoqish
natijasida hosil bo'ladi. Laboratoriyada marmartoshga kislota ta’sir
ettirish yo'li bilan olinadi:

CaCO, + HCI . CaCly + HyO + 0O,

Canoatda uglerod to'rt oksidi ohaktoshni gizdirish usuli bilan

olinadi:

CaCO; - CaO + CO; (P =5 atm.)

KARBONAT KISLOTA VA UNING TUZLARI

Karbonat Kkilota H,CO, beqaror, faqat eritmalarda mavijud
bo‘ladigan kuchsiz kislotadir, Bu modda yuqori bosim ostida CO,
gazimi suvga yuttirilishi bilan hosil gilinadi (gazli suv). Shuning
uchun buni CO, *ag holida ham yoziladi. Bu eritma kuchsiz kislota
Xossasiga ega:

HyCOy «—s H' + HCOy «—s 2H' + CO,*
Ko'=2°10" K= 4.84% 10"

Ikki negizli kislota bo‘lganligi sababli karbonat kislota o'rta va

nordon tuzlar hosil qiladi:
2ZKOH + HyCO;3 s K,CO; + HO
NaOH + HyCOy —s NaHCOy+ H,0

Hosil bo'lgan wzlar gidrokarbonat (bikarbonat) lar Me(HCO,),
va karbonatlar MeCO, deyiladi.

Kuchsiz asoslar bilan H.,CO; emas. balki uning angidndi
ta'sirlashib ko'pincha asosli twzlar hosil giladi. Shulardan biri
(SIOH),CO,y. Ishgoriy metallar karbonatlari suvda eruvchan bo'lib,
gidrolizlanishi sababli eritmalari ishqoriy muhitga ega (pH > 7):

Na2,;COy + H/O — NaHCO, + NaOH
COy" + Hy0 — HCOy + OH

Karbonat kislota tuzlari o'ziga xo0s xususiyatlarga cga. | guruh
metallari Na, K, Rb, Cs ning gidrokarbonatlari suvda kam cruvchan,
karbonatlari esa yaxshi eruvchanlik xossasiga ega.
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11 gurub metallari (Mg, Ca, Ba, Sr) ning gidrokarbonatlari suvda
yaxshi eriydi, lekin karbonatlari juda yomon cruvchan moddalardir,
(M: marmartosh CaCO,).

EK. cucg = 3,810 EK. g, =1,1%10™"
EK. a0, =4*10™

Bu tuzlarning kam eruvchanligidan foydalanib analitik kimyod:
Il guruh kationlari (Ca™, Sr'?, Ba™) ni aniglashda va aksincha SO,
anionini aniglashda foydalaniladi. .

Al va ba'zi d metallaming gidrokarbonatlari va karbonatiani
umuman maviud emas. Chunki, bu tuzlar yaxshi gidrolizlanish
xossalariga cga bo‘lgani uchun ulami umuman qattiq holda ajratib
olib bo*Imaydi.

Kalsiy karbonat CaCO, suvda eritmaydi. Shuning uchun ohakl|
suvdan SO; o'tkazilganda loyga hosil bo*ladi:

Ca(()H h+ C( }; — o CBC()\,‘M-\“, ¥ H;‘)
ohakli suv

ammo CO, davomli o'tkazilaversa, eritma tiniglashadi. Buning
sababli gidrokarbonat hosil bo'lishida:

CaCOxatoiny + H,O + CO,
2HCOy) elt .

Natriy karbonat NayCO; soda nomi bilan yur!uhdl. Uning
kristallogidrati NayCOy* 10H,0 kristallik soda deyiladi. Soda kimyo
sanoatining asosiy mahsulotidir. U shisha sancatida, sovun, qog'oz
ishlab chigarishda, to‘gimachilik sohasida, nefl sanoatida, uy-
ro‘zgor va xo'jalikda ishlatiladi, . '

Uglerodning ahamiyatga ega bo‘lgan birikmalaridan yana bin
bu karbamiddir. Karbamid yoki mochevina CO(NHy); quyidagi
reaksiya bo'yicha olinadi:

CO; + 2NH; —s CONH;); + H:O

Karbamid gishlog xo‘jaligida azotli o'g'it sifalidf v mol
yemiga qo'shib beriladigan qo‘shimcha tarigasida ' ishlatiladi.
Karbamidan arzon plastmassa (karbamid smolasi) olinadi. Karbamid
ko'pchilik organik moddalar, dorivorlar tayyorlashda xomashyo
sifatida ishlatiladi.

Bulardan tashgari uglerod galogenlar bilan CCly, .C()Clg CCLF;
freon, uglerod (IV) sulfidi -CS; va sianid kislotasi HCN, uning
tuzlari -KCN, NaCN; tiosianid (rodanid) lar KCNS, NaCNS,
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NH.CNS kabi birikmalami ham hosil giladi. Bu birikmalar zaharli
bo*lib, o*ziga xos magsadlar uchun ishlatiladi.

Uglerodning asosiy qismi organik moddalar hosil qiladi.
Ularning turlari, tuzilishi, xossasi, olinishi va ishlatilishi «Organik
kimyo» kursida o‘rganiladi.

KREMNIY

Kremniy tabiatda qumtuprog (Si0;) va turli silikatlar tarkibida
uchraydi, yer po‘stlog'ining 26% ni tashkil etadi.

Si to'q kulrang yoki jigar rangli kristall (ba’zan kukunsimon)
modda. Kislotalar ta’siriga chidamli metalimas,

Tabity silikatlar: AL O,*2Si0,*2H,0 (kaolin);
KAO*ALO*6SI0;  (ortoklaz);  NayO*ALOL*6SIO;  (albit):
CaO*ALOS*2SIO;  (anortit); 3IMgO*2Si0,*2H,0  (serpentin);
IMgO*4Si0,*H,0 (talk)

Xalq xo'jaligida keng qo‘llaniladigan silikatlar qatoriga sement,
chinni, sopol, fayans, g'isht kabi mahsulotlar kiradi.

Chinni, fayans va sopol buyumlar ishlab chiqarishda kremniy
birikmalari (qum tuproq) asosida tayyorlanib, shixtaga suv
qo'shiladi va yctarli darajada ishlov beriladigan gorishma holiga
keltiriladi, shakl beriladi, quritiladi va dastlab yugori temperatura
900-1000°C da pishiriladi, so'ngra ikkinchi marta 1320-1350°C da
tobiga yetkaziladi.

Gisht ishlab chiqarishda yugoridagidek ma’lum tarkibga mos
keluvchi shixta (aralashma) tayyorfanadi va aniq shakl berilgan xom
mahsulot quritiladi. Quritilgan g*isht 900-1050°C da pishiriladi.

Yugori temperaturaga chidamli mahsus g*ishtlar ishlab chiqarish
uchun 93-96% SiO;, 4-7% CaO va boshqa qo*shimchalari bo‘lgan
xomashyo 1300-1400°C da pishiriladi. Bu mahsulot «dinas» g'ishti
deyiladi va 1690-1720°C ga chidamli bo‘ladi. Qum tuprog bilan
maydalangan shamot aralashmasi (1:1 dan to 1:3 nisbatgacha)
tayyorlanadi, 1300-1400°C da pishiriladi. Bunday g'isht «ashamot»)i
g'isht deyiladi va u 1730"C ga chidamli bo*ladi.

Sement tabiiy silikatlar, qum tuprog, ohaktosh CaSO; birgalikda
aralashtirilib, 1400-1450°C da qizdirib, maydalab olinadigan
kukunsimon mahsulot. Sement ishlab chiqarish uchun tarkibida 64-
67% Ca0, 21-24% SiOs, 4-7% ALO, va 2-4% Fe0, saqlagan
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klinker hosil qilish uchun mos keluvchi shixta myymlanpdil va
yuqoridagi  temperaturada  qizdiriladi. Hosil bo'lgan qlzfimsh
mahsuloti klinker asosan kalsiy silikati va alyuminatiardan iborat
gattiq mahsuiot bo'lib, tegirmonda maydalanadi. '

Hosil bo'lgan mahsulot sement turli  markalar ?\llun
xarakterlanadi: 200, 250, 300, 400, 500 va 600. Buning ma’'nosi shu
scment  asosida tayyorlangan va 28 kun qotirib qo‘yilgaq
gotishmaning | sm’ sirti 200, 250, 300, 400, 500 va 600 kgs yukni
ko'tara oladi, ' :

Sementning chag'il-tosh, «Shebenkay, qum tuprogning suv bilan
aralashmasi (bog‘lovchi modda) beton deyiladi. Agar bu beton
aralashmasi «temir armaturanli karkaslar bilan qo'yilsa, temir-beton
hosil bo‘ladi. Sement tarkibidagi Al, Fe, Mn — elementlari migdorini
o‘zgartirib, turli rangdagi sement ishlab chiqariladi. 3 .

Sanoatda kremniy uning oksidini magniy, alyuminiy kabi
metallar bilan qaytarib olinadi:

3Si0; + 4Al ——» 38i + 2A1,0,
Si0, +2Mg —» Si + 2MgO

Kremniy amorf va kristall holatda bo'ladi. Kristall holatdagi
kremniy flor bilan oddiy temperaturada, kislorod, xlor oltingugurt
bilan esa 400-600°C gacha qizdirilganda reaksiyaga kirishadi.

Si+ 28 2 SiS;
Si + 281, £ SiSly

Kremniy yugori temperaturada metallaming suyuglanmalarida

erib, silisidlarni hosil qiladi.
Si + 2Mg —» SiMg;

Bu silisidlarda kremniy -4 oksidlanish darajasida bo‘lib, bu

moddalar ta’sirida kremniyning vodorodli birikmalari hosil gilinadi.

SiMg; + 4HCI ——» 2MgCl; + SiH,
silisid silan . AT,
Silanlar Si Hs..3 gazsimon moddalar, kuchli gaytaruvchi bo'lib,
havoda o' z-0*zidan alangalanadi:
SiH, + 0y — SiO; + H0 -~ ».Hv;o' Hatic: |
Kremniy ishqoriar bilan shiddatli reaksiyaga kirishib, silikatlar
hosil giladi va vodorod ajralib chigadi: '
Si 4+ 2KOH + H;0 — K3SiOs + 2H;
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Kremniy asosida SiO; (IV) oksidi, qum tuprog, kvars, tog*
xrustali, glinozem nomlani bilan aytiladi. Oq amorf kukun yoki
chiroyli shaffof kristallar holida uchraydi. Juda yugori qattiglikka
ega, kislota (HF dan tashqari) lar ta’siriga chidamli. Lekin ishqorlar
ta’sirida emiriladi. SiO, — ning kvars ko'rinishi 1800°C gacha
chidamli modda. Kislotali oksid xossasiga ega. Suvda erimaydi.

Kremniy oksidi yuqori temperaturada Kislotali oksidlami
ulaming tuzlaridan ajratib chiqaradi:

K!S()‘ t Si()z > K;Sl()1 + S()]
MgCO, + Si0; s MgSiOy + CO,

Kremniyning kislotalari juda kuchsiz, ortosilikat H.SiO; va
metasilikat H,Si0; kislotalari mavjud. Ular suvda erimaydi. Silikat
kislota tuzlaridan ishqoriy metallar silikatlari eruvchandir. Bu
tuzlarga xlorid yoki sulfst kislota ta'sir ettirilsa, silikat kislots
cho‘kma holatida ajralib chigadi:

Na,Si0, + H.S0O, » Na.SO, + H;SiO_m,,u.,

Natriy va kaliy silikatlari suyuq shisha deb ataladi, ular elim
(kley) sifatida ishlatiladi. Eruvchan shishalar quyidagi reaksiyalar
yordamida olinadi:

Si0; + NaOH —» Na;SiO; + H.0
SiO; + KyCOy —s K;8i0, + CO

Sun’iy ravishda olinadigan silikatlar katta ahamiyatga ega.
Ulaming asosiysi shishadir. Qumtuprog qo*shib suyuqlantirilgan
natriy oksidi (karbonati) va kalsiy oksidi shisha hosil giladi.
shishaning tarkibi taxminan Na0*Ca0*6Si0,, formula bilan
ifodalanadi. Xomashyo sifatida kvars qumi, ohaktosh va soda
ishlatiladi.

Xomashyoga Pb qo‘shilsa, billur (xrustal) shisha hosil bo‘ladi.
Optik shisha PbO, BaO, B0, oksidlari qo'shib olinadi. Volfram
yoki molibden qo*shilsa yuqori temperaturaga chidamli shisha hosil
bo‘ladi. Xrom oksidi qo'shilganda yashil rangli shisha, kobalt (11)
oksidi qo'shilganda ko'k rangli shisha olinadi. Ishqoriy metallar
oksidlari Li;O, CsO bilan alyuminiy oksidi qo‘shib xilma-xil
xossali sitallar olinadiki, ular optik tiniglik, radiotiniglik, radiatsiya
ta'siriga befarq xossalarga ega.  Sittalardan truboprovodiar,
elektroizolyatoriar, teleskoplar, kimyoviy reaktorlar, uy-ro‘zg‘or
buyumlari va hokazolar tayyorlanadi.

pi ]

Silikat kislotaning tabiatda hosil bo‘luvchi turlan seolitlar va
silikagellar deb aytiladi. ' pry - .

Siolitlnm'mg asosty qismini kremniy oks»d{ tashkil ctadn
Seolitlar — adsorbentlar, ion almashtirgichlar, katalizatorlar sifatida
ishiatiladi.

KREMNIYORGANIK BIRIKMAL,_\R aanels

Molekulasida bitta yoki bir nechta Kremniy atomi bllaq
o'g'ridan — to'g'ri yoki boshqa elemantlar atpml‘an ﬂﬂ.!illl
bog*langan birikmalar kremniyorganik birikmalar deyiladi. Ulamning
tarkibi va turi xilma-xil bo*ladi. ; o oA

Kreniyorganik polimerlaming zvenolari quyidagicha bo'lishi
mumkin:

n | ' l [ R |

E 1~ iang
- 0~-58- - 8- NH '-(.&-LH—‘

| [

" Jn R L ,Ju

Kremniyorganik birikmalar nihoyatda qimmml? xossalarga
egadir.Ular o'ta past temperatura ta’siriga ham, yugori temperatura
ta"siriga ham bardosh bera oluvchi polimerlardir. l.'.lam'l suyuq holda
ham ishiatish mumkin. Unda yupga parda hosil qn]adn. .ht-lls?tloksnn
suyuqligi bilan kog'oz, gazli va boshga jixozlarm:\gi sirtini yupqa
plyonka ko‘rinishida qoplanganda, ular suv ta'sir Ft:nuydngtm
bo*ladi. Kremniyorganik polimeriarning ko‘pchiligi o'ch.tq alungada
vonmaydi. Kremniyorganik  birikmalar medu}smnda va
farmasevtikada ko*plab go*llanila boshlandi. Ulm.lan tish thczla{t.
nam tortmaydigan maxsus moddalar tuyyoﬂgnadl. .Ktrn?my.m-gamk
birikmalar yarim o*tkazgich sifatida mdimcmlkl.da |sl'\la.ulndn'. .

Kremniy karbid (Karborund) SiO -~ quttiq, qiyin cnydxg_un
modda. Uning qattigligi olmosga yaqinl&s!md} Karborund yarim
o'tkazgich xossaga ega. U abraziv material saﬁngda. elektr pt:.chlarda~
o'tga chidamli buyumlar ishlab chiqarishda, diod va fotodiodlarda

o' Haniladi. '
kcngl'(‘icmniy nitrid Si;Ny — kimyoviy naksi)'q.n.rgn bardos-hh va
yugori temperaturaga chidamli birikma. Unga Hf. ishqoriar eritmasi,
metallar ta’sir etmaydi. Undan o'tga chidamli buyurn!nr. yuqori
temperaturaga chidamli yarim o*tkazgichlar tayyorlashds ishlatiladi.
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GERMANIY, QALAY, QO'RG‘OSHIN
Bu  clementlarning  metallik  xossalari, germaniydan
qo'rg‘oshinga o'tgan sari ortib boradi. Germaniyning uzi ko‘prog
ishlatiladi. Qalay va qo'rg‘oshin birikmalaridan xloridi, oksidi,
sulfidlari va PB(NO,);, Pb(C,Hs), sanoati ahamiyatiga cga.
Olinishi. GeCl, gidrolizlanganda, GeO, hosil qiladi,

GeCly + 2H;0 — GeO, + 4HCI
CeO; kuritiladi va vodorod bilan gaytariladi.
GeO),; + 2H; amxtc | Ge 4 2H,0
Qalay bilan qo‘rg‘oshin quyidagi reaksiyalar yordamida olinadi,
Sn0O; +2C 2, Sn+ 2C0
2PbS + 30, + 2PHO + 250,
PbO + CO £, Pb + CO,

Ko'p migdordagi qalay bo‘sh konserva bankalarini xlor bilan
gayta ishlab olinadi.

Xossalari. Germaniy metall yaltirogligiga ega bo'lgan mo'nt
modda. Qalay bilan qo‘rg‘oshin esa oson suyuqlanuvchan yumshoq
metallardir, Bu elementlaming I va 111 valentli birikmalari mavjud,
[l valkentli birikmalari gaytaruvchi va 4 valentli birikmalari esa
oksidlovchi xossasiga cga. Pbl, va PbBr, birikmalari bo*Imaydi.
PbCly juda begarordir, Qo'rgoshin  va uning dioksididan
akkumulyator tashkil topgan. Qo‘rg‘oshin va dioksid 20% ~ li sulfat
kislotaga tushirilgan.

Akkumulyatorning ishlashi-razryadka davomida qo'rg’oshin
anod rolini o'taydi. U manfiy zaryadlangan bo'lib, oksidlanadi:

anod: Pb + SO~ —» PhSO, + 2¢
katod: PbO; + SO + 4H' + 2¢" — PbSO, + 2H:0
tenglamalar yig'indisi;
Pb + PbOy + 4H" + 250," —» 2PbSO, + 2H,0
Akkumulyatorni  zaryadlash uchun, ya'ni elektr manbai
xossasini tiklash uchun uni tokka ulaydilar. Bunda teskari Jarayon
boradi. Endi qo'rg‘oshin clektrodda qaytarilish jarayoni boradi,
ya'ni bu elektrod endi katod vazifasini bajaradi:
katod: PbSO, +2¢" —» Pb +SO,*
anod: PbSO, +2H,0 — PO, + 4H" + SO* + 2¢
tenglamalar yig*indisi:
M

+ 41 +250.°
2PHSO, + 2H,0 — Pb + PbO; Afll +2504° ,

Qalay va qo‘rg'oshinning I1 va IY valentli oksid va gldmkﬂd.lan
amfoter -xossaga ega, ya'ni ular ham Kislota, hfm.r 2S0S bnl@
reaksiyaga kirisha oladi. Reaksiya tenglamalarining  umumiy

‘rinishi quyidagicha:
i ; E (OH), + 2HCI —» ECI; + 2H,0
E(OH):+ 2NaOH —» Nay[E(OH)]

Ge(1l) va Sn(1l) qaytaruvchi sifatida: ' .

2Bi(NOy)s + IN&,[Sn(OH),] + 6NaOH —» 2Bi 4 INa;[Sn(OH)] +
' 6NaNO, | s

Xususan, kislotali muhitda Pb(IV) kuchli oksidlovchi xossaga

oK M2 + SPHO, + 4H' — SPH + 2MnO, " + 211‘0‘, d!
atilishi. | ani i y ich material, diodlar,

Ishlatilishi.  germaniy yarim O tkafzgnc ’ _dio
tranzistorlar, termo-, fotorezistorlarda, linzalar ishlab chigarishda
ishlatiladi. Uni ik birikmalari “Hlanitadi.
ishlatiladi. Uning organik birikmalari keng qo
5 Qalay ko'pgina qotishmalar latun’, bronza, oq tunuka
tayyorlashda, folga, badiiy buyumlar, quvurlar tayyorlashda
ishlatiladi. ‘ . -
b Qo'rg’oshin elektr kabellar tayyorlashda, ximyaviy npparal!a@n
goplashda nashriyotlarda, akkumlyator sanoal{da, pigment (bo'yoq
surik PbyO,, xrom sarig'i PbCrO,), optik shnsh&vall-ur (xrustall)
ishlnb chiqarishda, yarim o‘tkazgichlar, ya(!m tc?cnllfxnsxda. PbO,; va
Pb;O, gugurt sanoatida oksidlovchi sifatida ishlatiladi.
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Takrorlash uchun savollar:

I. Uglerod va kremniyning clektron tuzilishi i i
. . . as‘) d j
va fargli jihatlarini taggoslang. i
2. Karbi / i i
mShumiring.ldlm’ qanday moddalar, ulaming turlari va xossalarini
:. ﬁmw nngifil_'idi,is.guj olinishi va xossalarini tushuntiring
m‘hu;“iﬁng.mn va silikat kislotalari, xossalari va dissotsivalanishini

5. Silikatl ; i 4 - '
izohlmg,” ar, eruvchan va erimaydigan silikatlar xossalarini
6. shisha va sementning asosini tashkil ¢ i i :

tuvch
formula va xossalarini tushuntiring. cai moddaleming

7. Sementning asosiy turlari va markasini ma’nosini tushuntiring

8. Karbonat kislotainin 'C - :
40 : g cruvchan va crimaydig zlari xos-
salarini tushuntiring, YN0 Sukiagl. xom

9. Qo'rg‘oshin va qalayning eng ko'p ishlatiladi 127 .
atila .
va xos salarini tushuntiring. g Xop iladigan birikmalari
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XIX. IIA GURUHCHA ELEMENTLARI

Umumiy xarakteristikasi Uchinchi guruh asosiy guruhchasi
elementlari bam r-clementlar oilasiga mansubdir. Ularga bor,
alyumiyin, galliy, indiy va talliy Kiradi.

Bor guruhchasi eclementlaridan bor metallmaslik xossalarini
namoyon giladi. Bu guruhchasining qolgan clementlari metallardir.
Bu esa ulaming atom radiusiarini (V = 0,097 nm; T = 0,171)
ortishiga va tashqi elektronining yadrodan ckranlanishiga bog'lig.
Bor guruhchasi clementlari birikmalarda +3 oksidlanish darajasini
namoyon giladi. Fagat talliy +3, +i oksidlanish darajalarini
namoyon gila oladi. Buning sababi clementlaming atom radiuslari
B-Al-Ga-In-T1 qatorida ortib borishidir. Atom radiusi ortgan sari s -
elektron orbitallari bilan p — elektron orbitallari orasida energiya
farqi orta boradi. Shuning uchun talliyninng 6p - elektroni birinchi
valent elektronga aylanib (11", keyin 65" — elektronlari kimyoviy
bog'lanishda ishtirok etishi tufayli TI"™ holatga o'tadi.

Bu guruhcha elementlarining tartib ragami (Z = 5) V dan (Z =
81) T1 gacha ortib borishi bilan ularning oksid va gidroksidlari asosli
xossalari kuchayib, kislotalik xossalari kuchsizlanib boradi.

Masalan: bor oksidi fagat kislotali xossalarini namoyon giladi,
alyuminiy oksidi amfoter, qolgan oksidlar (Gas04, InsOy, THO;)
asosli xossalami namoyon giladi. N, VO; kislotadir, A(OH); amfoter
gidroksiddir. Bu qatordagi qolgan gidroksidlar kislotalarda eriydi.
Buning sababi: Al'” dan TI" -ga o'igan sayin ion radiuslari
kattalashib borishidir.

-

1] Ciid ] "~

—_ Element : T4
- 7 3 53 5
Xoss 5:’_1___'_"_-»:__»8“ 9) ;M(I“) - Gl 5)T In(53) 1 T1(85)
Tashqi ¢lektron ndncd 2| 241 2g. 2 1
__ formulasi Ty 28 Ip Wl [ S5 | TP
Zichligl, gsn® | 234 | 270 | 591 | 731 | 11.83
| Suyuq. temp."C_| 2400 | 660 | 298 | 7156 | 303

Qaynash tem."C_| 2550 | 2500 | 2000 | 2300 | 1457

Atom radiusi, nm | 0,091 | 0.143 | 0139 | 0.166 | 0.171

fon () rediusi,nm | 002 | 0.057 | 0062 | 0.092 | 0.105
Elekiromanfivligi | 10 | 15 | 16 | ®K7 | 18 |

m




" Oksidlari vl(),4__,\])o. | Ga;0y [ In0, | 71,0, |

AKOH) | Ga(OH) |

Gidroksidlari HyBO, l \ : In(OH), lTl(Ol'I),
'

Gidroksid va oksidlarining asoslik xossasi ch il
tomon kuchayib boradi. chapdan o'ngga

: BOR VA UNING BIRIKMALARI

_Bommg tabiatda tarqalishi: bor asosan birikma holida targalgan
bo'lib, ular gatoriga: Na,B,0,*10H,0 - bura, Na;HO,*H.O0 -
kcmc}, H;BO,*4H,0 - sasolin. Boring yer po‘stlog:idagi mi;)dori
_st:ol’g‘ at %. Ikki proton "V (19,6%) va 'V (80,40%) ko' rinishidan
] .

Olinishi. Bor asosan metallotermiya usuli bilan olinadi:

B;()_\ + 3Mg — XMgO + 2B

Metallotermik usul bilan olingan bor uncha toza bo‘lmavdi
Tozg lm.laldagi bor uning birikmalarini suyuglantirib clektroliz qi-lisl;
usuli bl.lan olinadi. Juda toza holdagi bomi, bug' holatdagi
borbromidni cho‘glatilgan tantal simi ishtirokids vodorod bilan
qaytarib bor olish mumkin:

Pz 2BBry+ 3H; -, 2B + 6HBr

undan tashqgari, vodorodli birikmalarini ik
erkin holdagi borni olish mumkin: ST Yad T
¢ W V;Ho + 2V 4 }}']

Xossalari. Bor amorf va kristall modifikatsivaga ega. Bor i
modda oddiy sharoitda fagatgina flor biln: b%rika 0':';
Q@mlganda esa, xlor, brom va oltingugurt bilan racksiyaga
klrls'}ll'dl. Borga suyultirilgan kislotalar  ta’sir ctm;;)'di
ng(j’{nlganda. konsentriangan sulfat, nitrat kislotalarda va zar suvidx;
eriydi:

2B + 3H,S04400, — 2H;BO, + 380,
B + 3HNO 0 —+ HiBO, + INO,
)'3‘8(; JHNO; + 6HCI — H;BO; + 3NO; + 2BCl, + 3H,
Oksidlovehi moddalar ishtirokida bor ishqorar bi csiyag
o or ishqorlar bilan reaksiyaga
‘IY + 2NaOH + 2H,0 —» 2NaBO, + 3H,
. BOT'O.kSIdI V:;O; ning hosil bo'lishi Gibbs energiyasi yugori
bo*lganligi tufayli (Gyes = 1178 kDj/mol), bor gizdirilganda SiO,,
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P,0s, CO, kabi barqaror oksidlar bilan ham reaksiyaga kirishib,
kuchli qaytaruvchilik xossalarini namoyon giladi;

4B + 3Si0; —» 2B,0, + 3Si
10B + 3Ps0: —» SB,O, + 6P
Birikmalari. Boming vodorodli birikmalari boranlar deb ataladi.
Xalq xo‘jaligida ko*p ishlatiladigani V,N, diborandir
2VVr; + bH: » B:lib + 6HBr
Borovodorod (boran) — lar juda shiddatli reaksiyaga kirishuvchi
moddalardiv. Ulaming ko'pchiligi hatto ochiq havoda o'z-0'zidan
alangalanib, katta issiglik ajratib yonadi. Shu sababli bu moddalar
raketa yoqilg'isi sifatida ishlatiladi:
leb. v 3()3 — B:(); t 1H;O
B.Ho+ 6H,0 —» 2H,BO+ 6H;

Diboran ishqoriy va ishqoriy yer metallari va ularmning

gidroksidlari bilan reaksiyaga kirishadi:
B,H, + 2Na —» Nay[B,H,]
B,H, + 2NaOH —» Nag[ B:H(OH);| + H;

Diboran kislotalar bilan bosgichli almashinish reaksiyalariga
kirishadi:

Bg"b + HCl —» B} H; Cl # “;
B,H.Cl + HCl —» ByH,C); + H; va hokazo.

Diboran galogenlar borning galogenidlarini hosil giladi. Bor
galogenidlari ammiak va ishqoriy metallar galogenidlari bilan
biriklib, kompleks birikmalar hosil giladi:

=] H
|
C1 - ?r )ll. H ‘
e H
B,H, + 6Cl; —» 2BCl; + 6HCI
B Cly + NH; —» [BCly * NH;)
B Cly + KCl —» K[BCL] '

Bor galogenidlari suy ta’sirida yaxshi gidrolizlanadi:
BCl; + 3H,0 —» H,BO, + 3HCI
Bor oksidi va borat kislotasi. Bor oksidi V0, ok kristall modda
borat kislotani suvsizlantirish natijasida hosil bo*ladi. ‘
”\Br()t —— (HBO;)" — H:H‘()r —— B:()) ‘
orto borat meta borat tetra bor
29
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kislota kislota borat oksidi
kislota

.Boml kislotaga ishqor ta'sir ettirganda poliboratlar, agar NaOH
ta’sir ettirilsa, natriy tetraborat kristallogidrati hosil bo*ladi:
4”38()) + 2NaOH + 3“10 —» N&;Bq()-,v. |0H:()
Bor tuzlariga kislota ta'sir ettirganda borat kislota hosil bo*ladi:
5\1139307 + H;SO‘ + 5“)0 —0 NI;SO‘ t "H;B()J
; Boming Ius!otodli birikmalari asosan polimer tuzilishli bo'lib, -
V-0-V- bog‘lari molekulaning asosiy tuzilishini belgilaydi, Shunga
asasan bor oksidi (B;0;), tarkibga mos keladi. (B,0,), juda osonlik
bl!nn' "3.0 molckulalari bilan ta'sirlashadi. Buni gidratlanish
mkszyass deyiladi. (B,0), ning gidratlanish reaksiyasi natijasida
bor kislotalari ~ polimetaborat, poliortoborat va ortoborat kislotalari
hosil bo*ladi:
(B;05)y —» (HBO,); —» HB,0; —» H,;BO,
Agnr bor kislotalarini gizdirilsa tarkibidan suv chigib ketishi
g?ﬁm yuqoridagi reaksiya teskari yo*nalishda borib (B,0,), hosil
i
Bu kislo!alardan ko'p ishlatiladigani ortaborat kislota — H;BO,.
Oddiy sharoitda oq rangli, kulga tegsa yog'simon iz koldiruvchi,
qavat-gavat tuzilishli modda. Bu tuzilish H,BO; tarkibidagi vodorod
va kislorod atomlarining H bog'i hosil gilishiga asoslangan,
.Aksariyat borat kislotalari metallar bilan turli tarkibli tuzlami
hosil giladi. Ulardan biri natriy tetraborat — Na,B,0, bura tuzidir. Bu
tuz suvda yaxshi eriydi. Aniqrog'i gidrolizlanadi:
| Na;B.O;, + N2O —— 2NaON + H,B.0,
bos(;i(:;?\d :old:: BO;" + HO —s H;BO; + 20H ikkinchi
H;BO; + SH,O — 4H;B0O;,. Bu tuz eritmasi kuchsiz asos (N
> 7) xossasiga ega bo'ladi,
Na;B,0, ga kuchli kislotalar ta’sir ettirib ortoborat kislota olinadi:
8) Na,B,O; + NSO, — Na, SO, + H,;B0,
b) H;B,0; + SH,0 — 4H,BO,
Bura hosil gilish uchun bor kislotalari NaOH bilan 2:1 nisbatda
qayta ishlanadi:
4H,B0; + 2NaOH —» Na,B,O; + 7TH,0
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Bura ko'pinga metallarni kovsharlashda, o'tga chidamli
shishalar va olishda va analitik kimyoda moddalar analizida
ishlatiladi.

Ishiatilishi. Bor atomi yadrosi osonlikcha neytron biriktirib
olish xususiyatiga cga. Shu sababdan bor birikmalari yadroviy
cnergetikada yadro jarayonlarini susaytiruvchi sifatida ishlatiladi.
Bor (Cr, Zr) kabi ko*pchilik d ~, va f — metallar bilan birikib yugori
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, clektron ashoblarlaring 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
tayvorlanadi, borat kislota meditsinada ishlatiladi.

Bor bilan uglerod birikmasi borouglerod-karbonat ham deyiladi.
Birikmalar yugori haroratga bardoshli karboranli polimerlar ishlab
chigarishda ishlatiladi. Bor karbidi B,C — yuqgori haroratga bardoshli
(Tt ™ 2623°K). Judda katta qattiglikka ega bo'lgan modda. Azot
bilan bor birikib boro nitrid (BN) ni hosil giladi. Bor nitridining
qattigligi olmos qattigligiga yaqindir. Borazon metallarni kesishda
ishlatiladi.

Alyuminiy. Alyuminiy atomi radiusi bornikidan kattaroq
bo*lgani sababli ionlanish energiyasi kichikrog, shuning uchun ham
alyuminiyning metallik xossalari bomikiga garaganda kuchlirog
namoyon bo*ladi. Alyuminiy amfoter elementdir.

Al — ning tabiatda 1argalgan birikmalari: ALO*H,O - boksit
(korund), Mes[ALSILOx): MesfAISIOp):  KAL[AISHOOH),
muskovit, (Na,K )| AL:Si,04] — nefelin, Al[SiyO](OH)y — kaolinit,
Nas[AlIF,] — kriolit. Al ning yer po‘stlog*idagi umumiy migdori 5,5
% i tashkil etadi. Alyuminiy tabiatda fagat birikma holida uchraydi.

Olinishi. Alyaminiy asosan, boksit ALO,* H;O ~ dan elektroliz
usuli bilan olinadi. Boksitning suyoqlanish haroratsini pasaytirish
uchun floridlar CaF, MgF,, AIF; qo‘shiladi elektroliz jarayoni
quyidagicha boradi:

ALO; -+ Al + AIO; (suyuglanma)
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katodda: Al™ + 3¢ — Al
anodda: 4A10; _2¢—2A1,0, + 30,

Elektrolizer g'ilofi katod vazifasini bajaradi. Unda alyuminiy
suyuq holatda ajralib chigadi (T.yy = 660°C). Grafitdan yasalgan
mmfida kislorod ajralib chiqadi va grafitni uglerod oksidlarigacha
oksidlaydi.

A~

AL O; —~ NasAlF, suyuglanmasining elektroliz sxemasi.

| — Grafitdan yasalgan anodlar

2 — Elektrolit suyuglanmasi

3 — Suyuq holatidagi alyuminiy

4 — Katod (pechning tubi)

5 — Pechning korpusi.

Xq.vsulan Al ~ og, kumushsimon, plastik (yumshoq), yengi
yaxshi elektr o‘tkazuvchan, havoda oksidfmux'chi)mc(ul;.)q 12.:1:»5:;
xossalari jihatdan aktivlik qatorida ishqoriy yer metallaridan keyin
tursada, sirtida oksid parda hosil qilgani uchun passiv metall. ’

Al — metallmaslar bilan reaksiyaga kirishadi:

2A1 4 3Cl; —» 2AIC),

Alyuminiy, ishqoriy metallar kabi, gidrid hosil gilish xossasiga

cga, ular oddiy va kompleks gidridlar holida bo‘ladi:
2Al + 3H; —s 2AIH,
AICly + 4LiH —» LiJAIH,] + 3LiCI
JLIJAIH] + AIC); — 4AIH, + 31CI
AlHy + NaH Nﬂ[/\“ l{]
Na[AlH,] + 2NaH; ——» Na[AlH,]

Alyuminiy amfoter xossaga cga bo*lganligi sababli ham kislota

ham asoslar bilan reaksiyaga kirishadi: :

N
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2Al + 6HC! —» 2AICI; +3H,
2A1 + 2NaOH + H,0 — 2NaAlO, + 3H,
Shuningdek, kompleks kation va kompleks anion hosil giladi:
2A1 + 6H,0 + 60H —» 3H, + 2JAIOH) |
2A1 + 6NaOH + 6H,0 — 2Nas[ANOH, )] + 3H;

Hosil bo‘lgan kompleks tuz natriy geksagidroksoalyuminat deb
aytiladi. Al metalli ishqorlar bilan kislotalarga nisbatan tezroq
reaksiyaga kirishadi. Chunki alyuminiyning kislotali muhitda
oksidlanish potensiali giymati ishqoriy muhitdagi giymatidan kaita
va alyuminiy metalli ochiq havoda tezlik bilan kimyoviy bargaror
oksid parda — ALO, hosil giladi, ko*pehilik xolarda Al - metallini
eritish uchun shu oksid parda metall sirtidan olib tashlanishi kerak.

Alyuminiyning ustki oksid pardasini o'tkir asbob yordamida,
yoki amalgama hosil gilib olib tashlansa, alyuminiy shiddat bilan
suvda eriydi:

2A1 4 6H,0 —» 2AI(OH), + 3H;

Nitrat va sulfat kislotalar bilan alyuminiy ta'sirlashganda ham
uning sirtida oksid parda hosil boladi va bu oksid himoya gaval
vazifasini bajaradi. Shu sababli alyuminiy metalli bu kislotalar bilan
giyinroq ta'sirlashadi,

Alyuminiy oksidi ~ ALO; oq rangli, suvda crimaydigan modda.
Amorf va kristall holatda mavjud bo'lib, kislota va ishqorlarda
eriydi. Yugori temperaturaga chidamli modda tabiatda ALO; -
boksit nomi bilan atalsdigan mincral holida bo‘ladi. Ko'pchilik
hollarda A(ON); ni termik parchalab olinadi:

AHON); — ALO; + 3HL0O

Bu usul bilan olinadigan Al,O, glinozem deyiladi.

Alyuminiy oksidi amfoter oksidi ekanligidan, kislota va
ishqorlarda eriydi,

A];Oi t 3“35()4 — Al;(S()‘); * 3”:0 (ki_vin borndl)
ALO,; + 2NaOH —» 2NaAlO; + H,0 (oson boradi)
NaAlO; + 2H,0 —» Na]AKOH)]

Alyuminiy gidroksidi AlOH); suvda (pH=7) erimaydigan,
amfoter xossaga cga bo‘lgan og amorf modda. Lekin eritma muhiti
keskin o‘zgarsa (pH < 7) kislotalar va (pH > 7) ishqorlar ta'sirida
eriydi:

A(OH); + 3HCI — AICI; +3H,;0
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AI(OH); + 3H" — A" + 3H,0
AOH); + NaOH — Na[ANOH),]
A(OH); + OH" — [Al (OH))
. Barcha suvda erimaydigan gidroksidlar kabi  alyuminiy
gidroksidi ham alyuminiy tuzlariga ishqor ta'sir ettirib olinadi:
AICEH + 3NaOH —» ANOH); + INaCl
Reaksiya uchun olingan reagentlar tuz: ishqor 1:3 qat’i
ekvimolyar nisbatda bo'lishi shart.
_ Bu reaksiya quyidagicha boradi. Al - tuzlari suvda eriganda Al
Lc::‘i’ gidratlangan [AL(H;0)q)]” bo‘ladi, reaksiyada shu jon ishtirok
it
[AIH0)]" + OH — [AH:0).0HF" + H,0
[AIH0)0HT" + OH" — [AH,0),(OH)]" + H,0
[AHO)W(OH)]" + OH — [AIH0)(0H);] + H:0
'll{osil bo'lgan kompleks birikma [AKOH);*(H,0)y] polimer
tuzilishli bo'lib, A(OH);*xH,O tarkibga to'g'ri keladi.
[AKOH);*(H;0);] ~ amfoter modda, uning kislota va ishqorda
erishini quyidagi umumiy (sxema) tenglama bilan tushuntirish
mumkin:
+300H +3nOH

rn[/\uon,).q" —» [AHOH)(H,0) ), » 0 ANOH) )™

kation-kompleks [AOH)s},  anion-kompleks

Bq : ttjnglnmagn asosan  kislotali (pH<7) eritmalardan
alyuminiyning kristallogidratiari: AL(SO " 18H,0;

AINO4)*9H,0; AICKL*6H,0 olinadi Ishqoriy (pH>7) eritmalardan
turli alyuminat wzlari Na[AI(OH),(H,0).); Nas[ANOH),] olinadi.
Al - tuzlari gidrolizlanadi. Gidroliz reaksiyalari bosgichli
xarakterga ega. Buni (AL(SO,); tuzi misolida ko‘rib chigaylik):
I bosgich: [A(H,0)]" + H,O —» [AOH)H,0) )" + H' (pH<7)
- Hosil bo*lgan kompleks ion — pentaakvo-gidrokso-alyuminat ion
eritmaning rN-iga, haroratga va tuzning konsentratsiyasiga bog'liq
holda gidrolizlanishda davom ctadi:
I [AIOHYH0) " + H,O0 — [AHOH)(H,0)]" + H' (pH<7)
Keyingi bosgichda:
I [AHOH)(HO)]" + HyO — [ANOH)5(H10)] + H'
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Lekin, oxirgi bosqich juda kamdan-kam boradi. Odatda gidroliz
I, Il bosgichlarda to‘xtaydi va alyuminiyning gidrokso tuzlan:
[AKOH)(H0) SOy [ANOH)(HOESOs hosil bo'ladi. Agar
gidroliz oxirigacha borganda edi ANOH),*xH,0 suvda deyarli
erimavdigan modda hosil bo'lar edi. Lekin AP ning ko*pehilik
tuzlari tiniq critmalar hosil giladi. Buning sababi alyuminiy
tuzlarining gidrolizi oxirigacha bormasligidir.

Alyuminiy gidroksidining degidratlangan, ya'ni
suvsiziantirilgan shakli alyumogel texnikada adsorbent sifatida
ishlatiladi. Alyumogelning mexanik va kimyoviy jibatdan bargaror
bo'lishining sababi AOH),*xH,0 tarkibidagi (> 4/ -0- Al <) «oksol»

bog*lari harorat ta'sirida (- Al < O — Al <) «oksi» bog*larga aylanib
ketishidir.

Alyuminiy gator gidroksid, o'rta va qo'sh tuzlar hosil giladi.
Bulardan galogenli, sulfathi, nitratli, asetatli tuzlari suvda yaxshi
eriydi.

Alyuminiy qo'sh tuzlari achchigtoshlar, (NHLAL(SO.)*nH,O
KAKSO:0* 12H,0, teri oshlashda, to'gimachilik sanoatida
gazlama buyaShda ishlatiladi,

Ishintilishi. Alyuminiy oksidi ALO;. ALO; tabiatda kristall
holatda uchraydi va korund deb ataladi. Qum aralashgan mayda
korund jilvir deyiladi. Ozgina xrom go‘shimchasi bo‘lgan korund
kristallari yogut deb ataladi. Yoqut nihoyatda qattiq toshdir, shuning
uchun v soatsozlikda ishlatiladi.

Alyuminiy metalli  yengilligi (2,7 g/sm’)  sababli
samolyotsozlikda, xalg xo'jaligida uy-ro‘zg'or buyumlari yasashda;
kimyoviy jihatdan bargarorligi tufayli kimyoviy apparatura, elektr
simlari, kondensator tayyorlashda, alyuminiy folgasi, ozig-ovgat,
farmasevtika sohasida ishlatiladi.

Alyuminiyning eng muhim gotishmasi dyuralyumin, tarkibi
94% Al 4% Cu, 0,5% Mg, Mn, Fe, Si ~ dan iboratdir.

Alyuminiy va unning birikmalari turli xil qotishmalar olishda,
keramika, sement va shisha olishda, organik moddalami siniez
qilishda ishlatiladi.
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. Takrorlash uchun savollar:
‘ I. Boming elektron tuzilishi va uning asosiy xossalarini tushunti
ring.
2. Borat angidridi, borat kislotalari tuzilishi, olinishini tushun-
tiring.
3. Borat kislota xossalarini izohlang.
4. Alyuminiy olishning asosiy usulini tushuntiring.
. 5. Alyuminiyning xossalarini tushuntiruvchi reaksiya tenglama-
larini yozing.
: 6. Alyuminiy oksidi va gidroksidining amfotermik xossalarini
ifodalovchi reaksiya tenglamalarini yozing,
; 7. Alyuminiy tuzlarining gidrolizlanishini tushuntiruvchi reak-
siya tenglamalarini tuzing.
_ 8. Alyuminiy asosidagi adsorbentlarga misollur keltiring va ular-
ni hosil bo*lish mexanizmini tushuntiring.

XX. S~ ELEMENTLAR VA ULAR BIRIKMALARINING
XOSSALARI

Umumiy ma'lumol. S — clementlar gatoriga davriy sistemaning
IA, 1A guruhlari clementlari va geliy (He) elementi kiradi.,

I A gurubcha clementlari, ulaming clektron gidroksidlari
tuzilishi, ayrim xossalari to'g'risidagi asosiy ma'lumotlar quyidagi
jadvalda aks ettirilgan:

"Fr — radioaktiv element bo'lgani uchun o' rganilmaydi.

Bu guruh metallatining oksidlari (o*zlari ham) suvda yaxshi erib
o‘yuvchi moddalar ishqorlarni hosil gilgani uchun ishqoriy metallar
deyiladi. Ulaming ichida eng kuchlisi (aktivi) fransiy bo'lib, undan
keyin seziy turadi. Litiy (Li). Oq yaltirog, yumshog metali. Eng
yengil metall tabiatda turli alyumosilikatli mineral — LIAKSIO,),
(spodumen), fosfathi mincral ~ LiAI(POyF (amblikonit) holida
uchraydi.

Olinishi: Litiy asosan LiCl — KCl evicktik aralashmasini
elektroliz qilish bilan olinadi: 2LiCI —» 2Li + Cl,.

—_Element | LiZ= |NaZ=1| o o 1 otir2m | cazase |
| Xostalat™~i] :3) | K@Z=19) |RbZ 37):(s(f.-;5:\i!
Elektron 2! 3! | 4! ss' | 68 |
| formulasi | ge: - P
| Zichligh, sm’ | 053 | 097 | 086 | 152 | 187
“Suyug. temp.’C | 179 | 978 | 635 | 32-2_,"__2_&;‘_,.
Qaynash tem. 'C | 1340 | 883 | 760 696 708 |
o o | 05 | o8 0.8 0.7
_moyillik_ 2 : |
Kislorod bilan | Osonlashib boradi 4
| tw'sidashuovi | L {
" Gidroksidlar | LiOH | NaO | KOH | RbOH | CsOH
Oaidiarining Asoshik xossast ortadi
xossasi o >
Oddiy Qaytaruvchilik xossasi ortadi
modalarining | s v — m——
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Oddiy moddasi: Litly kimyoviy jihatdan ancha aktiv metall.

Xona haroratida havodagi azot va Kislorod bilan ta'sirlashadi va

reaksiya mahsuloti sifatida kulrang — Li,O va oq rangli LisN hosil
bo*ladi. Havoda 200°C dan yuqorida, Cl,, Bry , va I, atmosferasida
oddiy sharoitda kuchli alanga hosil gilib yonadi va LiCl, LiBr , Lil
larni hosil qiladi.

Suvda Li metalli eriydi: 2Li =+ H;0 — 2 LiOH + H;. Aktivlik
qatorida litiy birinchi (E" = -3,01 v ) bo'lsada, eritmalarda Li’
ionining gidratlanish energivasi katta bo‘lgani uchun Liy, —» Li'+
¢ muvozanatini boshqa ishqoriy metallarga nisbatan ko*progq o‘ngga
suradi.

Birikmalari va ulaming xosslari: Litiyning ko’ pchilik
birikmalari oq rangli bo'lib, ulardan LiF, Li,CO,, Li,PO, lar suvda
oz eriydi,

Litiy perioksidlar hosil qilishga kam moyil element. Lekin,
Liy0y; LisS; ; LisC; ; (perkarbid) lari mavijud.

Litiy oksidi- Li;O oq rangli modda, suvda yaxshi eriydi.
Gigroskopik modda. Havodan suvni tortib oladi:

Li;O + HyO — 2LiOH ni hosil giladi.

Shuningdek, Li;O kislotalar, kislotali oksidlar va amfoter oksid
va gidroksidlar bilan oson ta'sirlashadi va tegishli tuzlami hosil
qiladi.

Litiy gidroksidi LiOH. Oq kristall modda. Juda kuchli
gigroskopik modda, suvda yaxshi eriydi va litiy ishqori (uyuvchi
litiy) ni hosil giladi:

LiOH «— Li + O

Lekin bu gidroksid o'z kuchi jihatidan shu guruhdagi boshqa
clementlar gidroksidlariga nisbatan kuchsizrogdir,

Litiy gidroksidi LiCl eritmasini elcktroliz qilish bilan olinadi:

2LiCl + 2H,0 —2==_, 2LiOH + H, + Cl;

Litiy va uning birikmalarining ishlatilishi: Litiy metalli asosan,
atom encrgetikasi tritiy ("H ) olishda:

"Lis +'ng — H, + *He,
va atom reaktorlarida issiqlik tashuvchi sifatida ishlatiladi.

Natriy (z=11) -Na. Bu clement tabistda keng targalgan
clementlar (yer po'stlog'ida 2,0 at.%) qatoriga Kirib, quyoshds va
yulduzlararo fazoda ham mavjudligi aniglangan.
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Tabi irik 3 5 h tuzi, galit) Na,;SO,* 10H,0
abiatda faqat birikmalar: NaS|! (tosh (ul.l', galit) 5O
(mirabilit yoki Glauber tzi), Na;AlF, (knollt)..lflaNO;m-)dh
selitra) ga Na;B,0;* 10H;0 (bura), turli alyumosilikatlar tarkibics
uchraydi. Shu bilan birga gidmsfcm.(emv).dl ham N'g ly:r: :
eruvchan tuzlar holida targalgan ho‘l.lh. uning Suv xavzalardag
miy migdori 1,5°10" tonnani tashkil etadi. e
umulm;; ah‘lmivallisi shundaki, natriy tirik orgppxzuplnrda a;oa(l‘yl
¢lementlar qnlu;ida Na' ioni holida mnvjud.b_o'l:.xdl. un:&wsa:k a
holida iste'mol qilinadi. Inson konida Na. joni 9.32/%., suy .lnrda' e
0.6% va xujayra to*qimalarida -0,6-1,5 % m'uuahkgl cudl Natf:d i
ﬁ'liologik jih;xtidnn o'ta shamiyatli metallar non!an qatoriga ki .n. !
Oddiy modda holida Na — ok — kumushsimon 'yalurqq‘mua&
fjuda aktiv, havoda (odatda kerosin ostida shisha idishlar
lanadi) oson oksidlanib: -
:a’:"a + 0y —» Na;O4 hosil bo'lib, keyin Na,;O, ¢ 2Na — ZNa}?"h
" ga aylanadi. Br, Iy, Sly, S, H; bilan shiddatli reaksiyags kmsBl
tegishli binar birikmalar (ikki elementdan iborat) NaH, NaSl. r;;a ::
Nal. Na,S lami hosil giladi. Na - metalli suv bilan juda shiddath
~aksiyaga kirishadi: . \ . 6
lwk;zl:g: 2H,0 —» 2Na" + 20H" 4 H, eritmasi kuchli ishqory
i a bo'ladi. g . -
munfl:?tritf Hg, Sn metallari bilan intermetall birikmalamni hos'xl
qiladi. Ular ichida tarkibi 24% Na va 76% K dan ibo‘r,a} cvlﬂ&:dﬂ;
qotishmasi odatdagi temperaturada suyuq (i = 12,6°C) ho
bo*ladi. e & -
Natriyning olinishi: Bu metall asosan NaCl ning suy uqlanmaaug;
clektroliz qilish bilan olinadi. NaCl ning suyuglanish tan‘mrutum:a
800°C bo'lgani uchun encrgiya sarfini kifmaﬂ;nsh mnqsaooca ’ung
CaCl,, NaF yoki KCI kristallari qo'shilib g = 58 gacha
pasaytiriladi: G R e |
Metall holidagi natriy ko'pehilik ~sintezlarda 9aymruv_ct::
katalizator holida va yadro encrgetik qurilmalarida issiglik tashuvchi
ositalar sifatida ishlatiladi. B . 1
! Birikmalari: Natriy oksidlanish dmfn;asl 4'1 bo lgan t'nnlumlll:rr
hosil giladi. Birikmalarda jonli bog‘lanish host:l qilib, hl{ modda‘ o
kristall tuzilishli bo'ladi. Bu birikmalar turli polyar erituvchilan,
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aynigsa suvda yaxshi eriydi va ionlarga dissotsivalanib kuchli
. » - - > u.h'
clcktrht. eritmalarini  hosil giladi. Bunday birikmglar jumln:igz:
gal(’)gcnuﬂu‘: ?.\"aF. NaCl, NaBr, Nal; sulfidlari Na,S: Na.S
polisulfidlari Na;S; NasS, lari, sulfatlar Na;SO; Na;SO,*10H.0;
karbonatlari Na,CO5*10H,0 (kristallik soda); Na;CO, (soda yoki
kals‘matm.langan soda); nitratlari NaNO,, nitriti NaNO,: kaustik soda
yoki natriy gidroksidi NaOH lar kiradi, ' :

Natriy gidroksidi. NaOH ok kristall modda, ' i

" | di. ¥ ; uta gigroskopik
hp hb..ha\'oda ochiq goldirilsa nafagat H,0 molckulalarini, uF;ar
bilan birgalikda CO, gazini yutib oladi:

NaOH + H,0 + CO, —» NaHCO,*H,0 ni hosil giladi
Pt 2 ’ : osil giladi,

-Sl-\u .u.\babh kf‘s'tnll holdagi NaOH bilan ishlaganda juda tez vagt
oraligida nshlab._udlsh qopqog‘i yaxshi berkitib quyilishi, namuna
hech gachon ochiq havoda qoldirilmasligi kerak,
qms:!.aOll sanoatda NaSI konsentratsiyalangan eritmasini clektroliz

2NaCl + 2H,0 ==, INaOH + H, + Cl, usuli bilan olinadi.

Kimyoviy usul (ohakli usul) da quyidagi reaksiva:
' Na;CO, + Ca(OH); —— CaCO, + 2NaOH

yord'amuh olinadi. Shu sababli bu usulda olingan NaOH kaustik
(uylfvchn) soda deyiladi. NaOH ning suvli eritmasi kuchli clcktr.oli(
bo"hb. uyuvchi natriy deb aytiladi: NsOH —Na™ + OH'. Sababi bu
cnlmada_ Ol~r ionlari juda agresiv bo‘lgani uchun kuchli emiruvchi
(uy}:vcl?l) lik xossasiga ega. Shu sababli NaOH ning kuruk
holdagnsn fagat «kapron» yoki «polictilen» idishlarda saqlanadi
C]!unkx', ‘NaOH va uning ancha yugori konsentratsiyadagi critmalnr;
shm'ha |dls.hla.rd.| saqlanmaydi. Sababi bu idishlnrda'quvidugi: NaOH
+ SiO(Shisha) —» Na;SiO, + H,0 reaksiya borib, shisha emiriladi
va eritma -kunscntrwiyasi buziladi. Agar uzogrok vagt NaOH
critmasi shisha idishda saglansa, eritma ichida oq rangli loyga hosil
m-I;d.. Bu critmani ishlatib bo*imaydi. '

2OH sanoatda sovun, bo*voglar, selly i ‘higaris

matolami ohorlashda keng qo‘llz:i]lndi. IR IR SNl

Eng ahamiyatli birikmalardan biri NaHCO, ichimlik sodasidir.
Bu modda sovuq suvda kamroq , issiq suvda yaxshi eruvchan modda
bo'lib, gidrolizlanish reaksiyasi:

NaHCO; + HyO —» NaOH + H,CO,
HCOy + HyO —» OH + HyCO;

sababli eritma ishqoriy muhitga (pH > 7) cga bo'ladi. Shu
sababli bu modda non mahsulotlari ishlab chigishda, dori (“zarda
qaynashini yo‘qotishda™) sifatida ishlatiladi,

Ichimlik sodasi ammoniy xloridli usulda sintez gilinadi:

NaSI + NH,HCO; —» NaHCO, + NH,SI

Bu reaksiyada hosil bo'ladigan NaHCO, ning sovug suvda kam
eruvchanligi sababli muvozanat o'ngga siljiydi va bu usulning
asosini tashkil etadi,

Keng ishlatiladigan natriy Dbirikmalari qatoriga kristallik
(Na,CO4* 10H;0) soda, kalsinatsiyalangan (Na,CO,) soda kiradi. Bu
moddalar yog'larni tozalashda, moddalar tarkibidagi suvni
yo‘qotishda (ajratib olishda), to‘'qimachilik, sovun va shisha
sanoatida ishlatiladi. Na,CO, suvda yaxshi eriydi, eritmasi kuchli
ishqoriy muhitga ega bo‘ladi. Chunki quyidagi tenglama bo'yicha
gidrolizlanadi:

INa' + CO; ¥ + H 0 — Na' + OH + HCOy

Na,CO,* 10H,0, Na;CO;, NallCO; lar termik ta’sir natijasida
o'zgaradi:

Na;CO;* 10H;0 —~» NayCO, + 10H0 (kalsinatsiyalanish)

Na,COy —+ NayO + CO;
ZNaHCO; ——» Na;CO; + HyO + CO;

Osh tuzi NaCl. Og, kubsimon tuzilishli kristall modda.Suvda
yaxshi eriydi, lekin uning eruvchanligi temperaturaga deyarli bog'lhg
bo‘imaydi (eruvchanlik cgri chizigiga qarang). Suvhi eritmada ko'p
ionlanadi va kuchli elektrolitdir:

NaCl «—» Na" +CI'

Osh tuzi sifatida ozig-ovqat sanoatida, asosiy xomashyo sifatida
NaOH, Na, H,, Cl; olishda keng qo'llaniladi.

Natriy nitrat NaNO, va NaNO, natriy nitritlar ok kristall
moddalar bo'lib, suvda yaxshi eriydi. NaNO; eritmasi neytral,
NaNO, eritmasi ishgoriy muhitga ega bo*ladi. NaNO; selitra (o*g'it)
sifatida, portlovchi moddalar olishda va oksidlovchi sifatida
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ishlatiladi. NaNO, csa, qaytaruvchi xossasigs cga modda holida
ko'proq ishlatiladi. Anatilik reagent (Co™ ioniga xos) sifatida ham
keng go*llaniladi.

Kaliy K, (Z = 19) ok kumushsimon metall, yumshoq pichok
bilan kesiladi.

Tabiatda quyidagi birikmalar holida targalgan KCI (silvin) NaCl
* KCligaymirys KCI * MgCl* 6H,0 s KCI*MgSO*3H;0 e

Kimyoviy xossasi jibatidan ancha aktiv bo‘lgani uchun barcha
metalimasiar bilan oson ta’sirlashadi. Suv bilan ta'sirlashganda katta
issiqlik energiyasi chigadi. Shu tufayli ajralib chiquvchi vodorod
gazi yonadi:

2K + 2H,0 —» 2K 4+ 20H + H, - aH
2H; + 03 —» 2H;0 - AH

Kaliy metalli (rubidiy va seziy) qizdinlganda oson elektronini
yo‘qgotish xossasi tufayli fotoclementlar tayyorlashda ishlatiladi.

Olinishi: Kaliy natritermiya usuli bilan olinadi:

KCljuyagianma + N2 — K + NaCl

Asosiy birikmalari K,0O; KOH, galogenidlari:KF, KSI, KBr, KI;
K2COy {potash )+ K2SO,, KNO, (kalty Vi selaraj-

Kaliy oksidi K;0, ok modda suvda yaxshi eriydi, kuchli asosli
oksid. Ko'pchilik kislotai va amorf oksidlar bilan ta'sirlashadi,
tegishli tuzlarni hosil giladi:

K0 + CO; — K,C0,
K;0 + POy —» K PO,
K,O ' A];O} — 2KA'01
Olinishi: Peroksidi (K;0;) ni kaliy metalli bilan gaytarib olinadi:
K;0, + 2K — 2K,0

Umuman, Li;O NayO K;O PbO Ss;0 qgatorida oksidlaming
asoslilik kuchi va bargarorligi ortib boradi.

Kaliy gidroksidi KOH, oq, gigroskopik modda, suvda yaxshi
eriydi. Eritmasi uyuvchi kaliy (kaliy ishqori) deyiladi, kuchli
clektrolit:

KOH «— K" + OH.,

K;CO, kaliy karbonat, o'ziga suvni yutish xossasiga cga
bo'lgani uchun organik sintezda, yog-moy sanoatida shisha olishda
ishlatiadi. Suda yaxshi eriydi, gidrolizlanib ishqgoriy muhit hosil
giladi.
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Kaliy joni K' ko'pehilik o'simliklar, duk'kuk.li. ckinlar uchun
sarur mikroelementdir. Shu bilan birgalikda K_ joni inson organizmi
uchun ham zarur clement (asab reseptorian) sifatida biologik muhim

wndir,

Takroriash uchun savollar:

1. Ishqoriy metallar qatoriga qanday clcm?n'tlur kiradi?

Ishqoriy metallami qanday olish mumkl_n.’ "

, Ishgoriy metallar havoda ganday u"‘l.;';anshlarga uchraydi’

. 1shqoriy metallarning suvda erishini izohlang.

. Soda va uning turlari,farglarini izohlang. .

. Kalsinatsiyalangan soda deganda nimani lushunast;t.’ —

_ tehimlik sodasining ozig-ovqat sanoatida ishlatilishi uning
ganday xossasiga asoslangan?

W b W !J
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XXL IIA GURUHCHA ELEMENTLARL

- Ul.numiy xarakteristikasi Bu guruhchaga Ve beriliy va
ishqoriy yer metallari kiradi. Ulaming asosiy xossalarini
ko'rsatuvchi ma’lumotlar quyidagi jadvalda keltirilgan:

A pxruhchnga clementlari tashqi elektron qavatlarida (nS?) 2 ta
cl.c'klrom bo‘lgani uchun fagat +2 oksidlanish darajasi namovon
qilib, aksariyat hollarda koordinatsion soni 4 va 6 bo‘lgan
bmkmglami -hmil giladilar. Bu bilan ular ishgoriy metallardan
farglanib, uning sababi ulaming zaryadi, atom (ion) radiusi va 111
daw:rdan boshlab tashqaridan oldingi qavatda d elektron (bo‘sh)
orbitallaming mavjudligi bilan izohlanadi.

["-----__Nummn N . e e ‘
| Xowstari | BeZ=) | Mg(Z=12) | Ca(Z=20) | Sriz=38) | Baiz56) |
Elektron formalas | 287 I 0 T 6 |
| Elektrmanfiyhigi | 15 1 12 | 10 .0 09
__‘zml.‘”\.mg;!_ T84 A el X T 0 T B
—Suyuq. Temp. 'C | 1285 650 | 845 757 0|
| Quynashiem.’C | 2970 1120 1439 | 1366 | 169 ’
Kislorod hlan " Osomiushib boradi
ta"sirlashuvi \s
Oksidlari | BeOD | Mgo | GO | SO | Bed |
Oksidi . S Bal)
W(..;t:;:m.n | Be(OH), | Mg(OH), | CalOH), | SrOH), | BagOW), |
- | SHOH), | Baf L
__ gidroksidiarining Asosli xossasi ortads |
Mctallarming " = = ‘:
gaytaruvchanfik FX. Kuochayvib boradi

xossasi P

Bu Flcmcpxlar ichida berilliy amfoter xossasiga ega bo‘lgani
uchun’fshquny ~ yer metallari gatoriga kiritilmaydi. Uning
:ox.hlhk xossalari Il guruh clementi Al alyuminiyga o‘xshab
ctadi. ;

CI?unki ular o'rtasida «diagonal o‘xshashlikn mavjud. Shu
sababli Be alohida o'rganiladi. Berilliy (Z=4), kulrang metall, yugori
temperatura suyuqlanadi. Geksagonal kristal panjara hosil -qiladi.
O'daldagl sharoitda sirti BeO — oksid parda hosil gilgani uchun
kimyoviy jihatdan ancha passiv element.

labiatda turli minerallar: Ve;Al(SiOg)s (berill), Be;SiO,
(fenakit), berill mineralining turli rangi ko'rinishlari «izumrudy»,
«akvamariny Kabi gimmatbaxo toshlar holida uchraydi.

Olinishi: BeCls w0'zining suyuqlanmasini elektroliz gilish yoki
magniytermiya usuli

Mg + BeF; —» MgF; + Be bilan ofinadi.

Berilliyning barcha birikmalari polimer kristallsrdan iborat.
Kristallarda uning koordinatsion soni 4 ga teng. Amfoter xossaga
ega bo*lgani uchun Kislotali eritmalarda [Be (H;0)]"? ioni, ishqorty
mubhitda [Be(OH)]* kabi ionlar holida bo*ladi.

Birikmalari qatoriga BeO, Be(ON),, galogenli birikmalan,
sulfatlari kiradi. VeO — ok kristall modda. Juda yugori suyuglanish
temperaturasiga (2530°C) ega. Shu sababli maxsus tigel va keramika
olishda ishlatiladi, Amfoter xossaga ecga ekanligi quyidagi
reaksiyalardan ko‘rinib turibdi:

BeO + 2HCI —» BeCly + HYO
BeO + 2KOH —» KBeO; + HO

Be(ON), suvda erimaydigan polimer modda. Kislotali va

ishqoriy muhitda quyidagi ko'rinishlarda bo*ladi:
[Be(H:ON]* —» Be(OH); —> [Be(OH)J"

Ko'rinib turibdiki, eritma muhitini (fN) o‘zgartirib berilliyning
turli birikmalarini ajratib (sintez qilib) olish mumkin. Masalan:
BeSO*4H,0; BeCL*4H,0;  Be(NOs)*4H0;  Ka[Be(OH))
Naz| Be{OH), ]

Berilliy birikmalaridan BeSO;, Bey(ROy); lar suvda erimaydi.
Ammo, VeSO, boshga karbonat tuzlarida eriydi:

BeSOy + (NH)RCOy — (NH):[Be(CO,),]
(1 guruh S elementlari va NH,')

Umuman Ve wzlari zaharli moddalardir. Berilliy qotishmalar
olishda legifovchi vosita, atom reaktoriarida neytronlami
sekinlashturuvchi moddalar sifatida ishlatiladi.

Magniy va kaliy. Bu clementlarning atomlarida d elektron
orbitalar (bo'sh) ning mavjudligi ulaming berilliydan farqli xossalar
namoyon qilishlariga sabab bo'ladi. Ularning hosil qilgan
birikmalarda (Sa)Mg E bog'i ion tabiatga cga.

Tabiatda targalishi: Magniy va kalsiy tabiatda keng tarqalgan
(1.4 at % va 1,5 at %) bo'lib quyidagi izotoplari:
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“Mg(78,6%); “Mg(10,11%); *Mg(11,29%): “Mgi(96,97%)
mavjud.

Bu metallar asosan silikat va fosfat karbonat va sulfatli
minerallar holida: Mg,SiO; (olivin); CaSO,* MgSOy(dolomit),
MgSOs(magnezit); CaSO, (angidrit): CaSO*2H,0  (gips);
CaF;flyuorit);  Cag(PO)(F,CIL,OH) (appatit) va  boshqalar
ko‘rinishida targalgan,

Shu bilan birgamizda gidrosfera (suvda) (dengizda) Mg(0,38%);
darclarda 30% gacha; Sa (0,5% gacha) va tirik organizmlarda,
suyakda va o'simlik bargida (Mg) mavjuddir,

Olinishi: Magniy asosan MgCl, ni elektroliz qilish:

M8C|1 L~ m**; Mg +ChL

Kremniytermiya va ugletermiya usullari bilan ham olinadi:
Z(CBO‘MgO) +Si tmaete 2Mg + Ca;S:O.

Uta toza Mg olish uchun bu usullari bilan olingan magniy
sublimasiyalandi va 99,999% tozalikdagi metall olinadi.

Kalsiy CaCl, ning suyuglanmasini elektroliz qilish bilan olinadi:
SaShyeyuiammm) —» Sa + Ch (g Sa magniyga nisbatan ancha aktiv
bo*lgani uchun kerosin ostida, magniy shisha idishlarda saqlanadi.

Xossalari: Mg, Ba, Ca - og-kulrang oson suyuqglanadiga
yumshoq, sngil metallardir.

Bu metallar kimyoviy jihatdan juda aktiv bo*lib, suvda shiddatli
yaxshi erivdi:

Mg - 2”30 —_— Mg(OH); + Hg
Ca+ 2”:0 ——d (‘3(0")2 + H:
Mg ravshan alanga berib yonadi va oq rangli MgO ni hosil
qiladi:
Mg +0; — MgO
Kislotalar bilan bu metallar ta'siri juda oson va tez boradi.
Reaksiyalarda bu metallarning tuzlari va N, angidridlar, nitrat
kislota ta’sirida NO, NO, va NH,NO, tuzi hosil bo*ladi:
Mg + 2HCI — Mg(flz + l{‘\
Mg + ll:s()‘ — MgSO. + 'l}
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Ca+ 2“;5()4 X — CaSO, + SO'_‘ + 2“:()
4Ca + 10HNOy 5, —» 4Ca(NO;); + NHNO, + 3H,0

Ca®—2¢"— Ca™ | 2 | 4 qaytaruvchi
N”+8 —» N” | 8 [ 1 oksidlovehi it
reaksivadan ko'rinib  turibdiki, Mg va Ca cuchli
qay!l::lvchilur (E° = -2,34 va E’ = -2,87 v) dir, Shu sababli ular
metallarning aktivlik gatorida wduroddan‘ ancha chapda joylashgan.
ctallar ishqortar bilan ta’sirlashmaydi. 3 . Ry
e “r:ingniy ?'(a kalsiyning asosiy  birikmalani; oksidlari,
idroksidlari, turli tarkibli tuzlaridir, ; e
i Oksidlari MgO kuydirilgan magneziya, CaO kuyldl‘nlgm.a ohglf.
yoki sundirilmagan ohak. Og rangli moddalar, suvda to'liq erimaydi,
suvli eritmalari ishqoriy muhitga ega. i .
Gidroksidlari Mg(OH); va Ca(OH),, magniy 'gtd.ru_kmdl suvda
kam eriydi va kuchsiz asos xossasini namoyon cl.ad'l. (.s(()}l}; suw.ia
eriganda juda katta issiglik chigadi va oq rangli kuchli ishqoriy
hit eritmani hosil giladi: ok oy
P Ca(OH), <—> Ca(OH) + ()-H'
Ca(OH)' <—>Ca™ + OH .
Ca(OH); ni sundirilgan ohak deyiladi. U va Mg(ON); barcha
gidroksidlarga xos bo'lgan xususiyatlarga cea. be(f)N); dan ohak
sifutida foydalanilganda kislotali oksid SO, bilan ta sirlashadi:
Ca(OH), + SO; —» CaS0, 1 H,O (L _
va ohaktoshga aylanadi. Bu reaksiyadan foydalanib SO;- ni
sifat reaksiyasi) aniqlash mun'\km. ' (aid Zalia
( Kislotalar bilan neytrallanish reaksiyalariga kirishadi:
Mg(OHh + HaSOy —» MgSOQ + 2} l;()
Ca(OH); + 2HCl — CaCl; + 2H,0
3Ca(OH), + 2H,PO, » (Ta,(POQ: + _.?Hz() ‘
Amfoter oksid va gidroksidlar bilan qizdirilganda Sa(ON),
ritmalarda reaksiyaga kirishadilar:
5 MgO + BeO —» MgBeO,
CD(OH); + A"O")\ —— Ca;(AlO';);
Ca(OH); + Zn(OH); — Ca[(Zn(OH)y]

Tuzlari; Mg va Sa ning cng ko'p tshlahl.adxg.m va o'rganiladigas
tuzlalr?:‘ Mg(‘lf MgF;; CaCl*6H,0; CaF;. bromid va iodidlari.
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Bulardan floridlari kam eriydi, xloridlari suvda yaxshi eriydi;
suyuglanma va critmalari kuchli elektrolitlardir, MgSO,*6H,0:
CaS0,*0,5 H;O (gips) lardan magniy sulfat suvda yaxshi eriydi
kalsiy tuzlari suvda kam criydi. Gips suv bilan yaxshi aralashib
tezda qotadi:

CaSO.*0,5H,0 + 1,5H,0, » CaSO,* 2H,0 «alebastrn ga
aylanadi. Shu sababli u kurilish materiali sifatida va «bog'loychin
moddalar qatorida ishlatiladi.

Gidrokarbonatlari: Mg(HCO,).. Ca(HCO,), va karbonatlari
MgCO;y, CaCOy o'zaro tarkib jihatdan yagin bo'lsalarda, ammo
ulami xossalari, anigrog'i eruvchanliklan, tuzilishlari keskin farq
qiladi. Gidrokarbonatlari suvda yaxshi eriydi va suvning
vagtinchalik qattigligini tashkil ctuvchi asosiy tuzlar hisoblanadi.
Qizdirilganda oson parchalanadilar:

Mg(HCO, ), » MgCO,; + CO, + H,O
Ca(HCO,); — CaCoO, + CO, + H,0

Bu reaksiyalar suvni qaynay temperaturasi (100°C) da ro'y
beradi va suv qaynaganda uning qattigligi ma'lum miqdorda
kamayadi,

Gidrokarbonatlar nordon tuzlar bo‘lgani uchun ular ishqorlar
bilan neytralanish reaksiyasiga kirishib, o'rta tuzlami hosil qiladilar.
Suvning qattigligini ishqorli usulda yumishatish shuncha asoslangan:

Mg(HCOs); + 2NaOH —» MgCOy 0 1) + HiO + Na;CO,

Ca(HCO,); + CalOH), —» 2S5aC0y s + 2H50

Karbonatlar bunday reaksiyalarga Kirishmaydi. Ular Kislotalar
bilan ta’sirlashib erib ketadi:

MgCO; + 2ZHCI — MgCl, + CO; + H,0

CaCoO, + 2CH;COOH — Ca (CH,C00), + €O, + H50

CaCO; + 2H" —» Ca™ + CO; + H,O
Bu metallaming (aynigsa Sz) karbonat tuzlari suvda kam
ruvchanligidan foydalanib eritmalardagi Sa™, Mg'? ionlari va SO,
ionlariga xos sifat reaksiyalami olib borish mumkin. Sifat analizi
kursidagi Il guruh kationlari Ca™, Sr', Be™ ni aniglash SO,?
tonlarining ta’siriga asoslangan. Ana shunday kam eruvchi tuzlari
qutoriga RO,” ioni bilan hosil gilgan Sa;(RO,);, MgyRO,); va
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pirofosfat joni (RyOy*) bilan hosil gilgan Mg,P,0; wzlari ham
i‘m“;.:hlmdulu'- Ca va Mg — birikmalari turli magsadlarda qunlnsb
materiallari, CaSO; — muarmar tosh, bur, (TaS();'MgC_()\- dolom'll
silikat sanoatida, shisha, sement va chinni ist!lab chlqupsh@ asosiy
xomashyo tarkibiga kiradi. Mg’ ioni o'simlikiar bargidagi xk)mf!l
zarrachalarini  hosil qgiladi. Sa™ odam va hayvon ‘suynllun:
tishlarining asosini tashkil etuvchi iondir. ('a(‘? l;'6]];Q ning 19% h
critmasi «issiq ukoln sifatida, MgSO, magniy sulfal'l meditsinada
qo‘llaniladi. Sa’ ~ jonining glyukozali tuzi — «kalsiy glyukonat»
ham meditsinada dori sifatida ishlatiladi.

Takrorlash uchun savollar:

I. Ishqoriy-yer metallarining xossalari guruhda ganday o'zga-
radi va uning sababini izohlang. : ¥ -

2. Mg va Sa elementlarining tabiiy keng tarqalgan birikmalari va
ularning xossalarini izohlang. : o

3. Kalsiy va magniyning cruvchan tuzlari xossalarini izohlang.

4. Su-ic;nining erimaydigan tuzlari va vlardan ganday maqsad-
larda foydalanishini izohlang, ‘ e

5. Sundirilmagan va sundirilgan ohak, ulaming olinishi va xos-
salarini izohlang. posowt s - -

6. Ishqoriy-yer metallari birikmalarining ishlatilish sohalarini
tushuntiring.



XXIL d - ELEMENTLAR VA ULAR BIRIKMALARINING

G e XOSSALARI
; mumiy xa eristikasi. d ~ clementlar qatoriga davri
jadvalning barcha guruhlari qo'shimcha gumhchala:a (lngi’a Vl\;?\)/'
gacha) _ clementlari  kiradi. Lekin IV guruhchaga kuruvchi
Iuntanmdlu. va aktinoidlar (f — clementlar) bundan mustasnodir. d -
clcl‘ncntlummg o‘zif:ha xosligi: ulaming barchasi metallar, tabiatda
erkin holda va turli birikmalar, asosan oksidlar va sulfidlar holida
tarqalgan va kimyoviy xossalari (n-1)d"" ns'? — elektron tuzilishi
bilan izohlanuvchi elementlardir. Bu clementlami o‘rganishni IV
guruhcha elementlaridan boshlaymiz.

IV gurubcha elementlari. |V guruhchags Cu(z+29) — mis:
Ag(7.=‘_47) ~ kumush; Au(z=79) - oltin clcmcn%lari kgmdi. )(Im':::\sg
umumiy mibqi elektron formulasi: Cu(3d" 4s'), Ag(4d"™ s') va
Gm 6s') po‘lib. ular rangli va noeb (kameb) metallardir,

£ asosly xossalarini ko'‘rs i " idagi
iadvalds ke ém: ko‘rsatuvchi ma'lumotlar quyidagi

=~ -—\-‘\Elemem = ¢ Ry - :
Xossalari ——__ | e - | e
| Zichligi, g/sm’ 9,0 G TR e T
Qattigligi, | . : ) E
| (oimos 10) 3,0 2,7 2,5
Elektr JBFes
o' tkazuvehaaligi 57 59 40
Issiglik .y - & MO B
o'tkazuvchanligi 46 49 35
| Ap Mg, - A |
Do C | 1083 961 1066 |
Tockat VE ¢ — = = 3 1
P +0,52 +0,80 +1.68 |
E° -2 —E 0,34 R g |
_E-3¢e—ET B - +1,68 |
yer po'stlog'‘ida o N Ry ‘ 1
raalishi (%) | 3 e e
Atom radiusi, "A 128 144 | 1,44

Tabiatda targalishi: eng ko'p tarqalgan mincrallari gatoriga
SuFeS; (mis kolchedani yoki xalgopirit), Cu;S (mis yaltirogi), CuO
(ko*prit), CuCO,* Cu(OH); (malaxit). Mis kumush va oltin erkin
holda va boshqa metallaming (Pb, Zn, Cd) sulfidlari, arsenidlan
tarkibida uchraydi.

Odddiy moddalari: mis (qizil); kumush (og-yaltirog), oltin (ko‘p
sariq) rangli cklari markazlashgan kubsimon tuzilishii metallardir
Ularning valent clektronlari gatoriga (n-1)d" va nS' elektronlar
kirgani uchun ulaming qattighigi va Ty ishqoriy metallamikidan
ancha yuqoridir. Umuman bu metallar boshqa metallarga qaraganda
ancha «yumshoq» va mexanik ishlov berish uchun qulaydir. Zichligi
jihatidan og'ir metallar jumlasiga Kiradi.

Kimyoviy xossalari jihatidan ishqoriy metallar va boshga
metallarga qaraganda ancha passiv metallardir. Shu sababli fagat mis
kislorod bilan ta'sirlashadi, Ammo kumush sulfidlari oksidlariga
nisbatan ancha barqaror moddalardir. Uning isboti sifattida quyidagi:

Cus0 (4G " 305 = ~145,0 ki/mol); AgsO (-11,1); AuOy(+78,7);
CuO(+28.0); Cu;S(-89,0); Ag.S(-40.2)

Mis metalli ochig nam havoda och yashil rangli parda -
[Cu(OH)):SO; bilan goplanadi, kumush metalli havoddagi N.S
ta'sirida Ag,S hosil gilib qorayadi. Vodorod bilan ular
ta'sirlashmaydilar.

Mis. kumush, oltin aktivlik gatorida vodoroddan keyin
joylashgani uchun kislotalar bilan ta’sirlashgandda faqat kislota
qoldig'i anionnlari ta’siridagina oksiddlanadilar va hech qachon
vodorod gazini ajratib chigara olmaydilar.

Mis va kumushga HNO, eritmalari, H;SO, ninng konsentriangan
eritmasi ta'sir etsa, oltin fagat gaynoq HyScO, selenat Kkislota
konsentrlangan eritmasida va konsentriangan HCI (3 hajm) va HNO,
(1 hajm) aralashmalari (zar suvi) da eriydi,

Cu + 2H,S0, ®® — CuSO, + SO) + H:()
Agt 2ZHNO; oy ’ AgNO; + NO; + H,O
Au + HNO, + 4HC| —» H[AuCl] + NO + 2H,0
Bu metallar (oksidlovchilar bo'lmasa) ishqorlar bilan
ta’sirlashmaydilar.
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Qizig'i shundaki, bu metallarda kompleks hosil xossasi kuchli
bo'lgani uchun kislorod ta'sirida sianidlarning ishqoriy eritmalarida
yaxshi eriydi:

4Au" + 0, 4 BKCON +2H,0 — 4K[Au"'(CN),] + 4KOH

Mis shunday sharoitda ammiak ta'sirida erishi mumkin:

Cu’ + 0, + 8NH, + 2H,0 —» 4[Cu”' (NH; 1 JOH + O

Yugori temperaturada bu metallar boshqa metallar bilan turli
qotishmalar hosil giladilar: bronza (90% Cu, 10% Sn); tompak (90%
Cu, 10%Zn); melxior (68%Cu, 30%Ni, 1%Mn, 1%Fe): neyzilber
(65% Cu, 20% Zn, 15% Ni); latun’ (60% Cu, 40% Zn); tanga
gotishmalari (95% Cu, 5% Al); (80% Cu, 20% Ni).

Olinishi: Mis asosan piromettallurgiya (sulfidlari kuydirilib
oksidga o'tkaziladi va yuqori temperaturada  gizdirilib
qaytariladigan) usulda olinadi:

2Cu,S 4+ 30; — 2Cuy0 + 280,
2Cu0 + CuyS —» 6Cu + SO,
2CuFeS; + 50, + 2510; —» 2Cu + 2FeSiO, + 450,

Bu usulda mis olishda yuqori haroratda shixtaning ustki gismida
ikki qatlam hosil bo‘ladi. Birinchi qatlamda oksid va silikatlar
qotishmasi (shlak) bo‘lib, unda FeSiO; va boshga qo‘shimchalar
bo‘ladi. Ikkinchi qatlamda Cu;S va FeS sulfidlar gotishmasi
(Shteyn) va boshqa gimmatbaxo metallar Au, Ag, Se, Te, Ni va
hokazolar bo‘ladi. Keyingi bosgichda bu qotishma kuydirish usuli
bilan oksidlanadi va temir shlakga o‘tadi, oltingugurt SO; ga
aylanadi va mis ajralib chigadi:

Pirometallurgiya usuli bilan olingan mis 95-98% tozalikda
bo'lib, uni 99,99% tozalikka olib chigish uchun CuSO; eritmasida
eruvchan anod usuli bilan elektrorafinatsiya qilinadi.

Gidrometallurgiya usuli bilan ham mis olinadi. Bunda mis
minerallari H,SO, critmasida eritilib, eritmadan Fe yoki elektroliz
yordamida ajratib olinadi.

Oltinni ajratib olish asosan gidrometallurgiya usuli bilan amalga
oshiriladi. Bu sianidli usul deyiladi va NaCN bilan Au o*nasidagi
reaksiyada NaJAu(CN);] hosil bo'lishiga va undan oltinni rux
ta’sirida ajratib olishga asoslangan:

INa[Au(CN);] + Zn —» Nag[Zn(CN)] + 2Au
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Oksidlanish darajalari +1 bo'lgan birkmalari Cu-Ag-Au
gatorida +1 oksidlanish darajasiga mos keluvchi birikmalar hosil
bo‘lishida nd' ns” — elektron tuzilish sababli ulaming na faqat s —
akseptorli balki « -~ donorli xossalari, shu sababli = dativ
bog‘lannishli birikmalar hosil gilish xossalari kuchayib boradi. le
kumush uchun +1 oksidlanish darajasi bargaror bo'lib, mis va citin
uchun bu holat kam uchraydi. Suvli eritmalarda +1 oksidlanish
darajasi = — akseptorlik xossasiga ega ion (ligand) lar (CN) bllan
ta'sirlashganda  barqarorlashadi. Ular eritmalarda  quyidagi
muvozanat holatida bo'ladi:

Cu'' gy — Cu™ +Co
A“.‘t:v ESrTY I\U” x Au"tt‘l

Bu ionlarning sksariyat hosil giladigan birikmalari kompleks
birikmalardir. Ularda bu ionlarning koordinatsion soni 2, 4 va Ag(1)
uchun 6 ham bo‘lishi mumkin: [Cu(NH)LICL KIAg(CN):)
NaJAu(CN)), [Ag(NH;)JCl. E” ~ holat uchun akvokompleksiar va
kristallogidratlar hosil qilish xos cmas. Ammiakli, galogenli
komplekslari ancha bargaror va suvda yaxshi eriydi, b

Cu(1)-Ag(1)-Au(l) gatori binar birikmalari suvda kam cnan.
Bu ionlarga mos keluvchi birikmalami olish uchun kumushga oddiy
moddalarni to'g ridan to'g'ri ta'sir citirilsa mis va oltinning Cu(ll),
Au(I11) birikmalari qaytaruuvchilar ta’sirida qaytarib olinadi. .

Kumushning AgNO,, AgF, AgClO, va AgClO, birikmamrf
suvda yaxshi eriydi, AgClL, AgBr, Agl, Ag.SO,, AgCN, Ag.S kabi
birtkmalari juda kam eriydi. Ulaming eruvchanligi konsentrlangan
NC1, NaCl, KCI va NH, ta’sirids keskin ortadi. Sababi bular ta’sirida
[AgCly] va [Ag(NH;);] kompleks ionlarining hosil bo'lishidir. '

Cu(OH) va Ag(OH) lari juda begaror bo'lib, oson parchalanadi.

2Cu(OH) — CuyO + H;O Ammo ulaming [Cu(NH;):JOH,
[Ag(NH;);JOH gidroksidlari kuchli ishqoriy xossaga cga.

Bular ichida AgBr ning natriy tiosulfat bilan ta’siri:

AgBry, + 2N8;5:0 » Nas|Ag(S:05):] + NaBr.
fotografiyada (zakrepitel) mustahkamlovchi vosita sifatida
ishlatiladi. J Ant

Kompleks birikmalarining Cu-Ag-Au gatorida barqarorligi ortib
boradi:

[Cu(CN), ] [AZ(CN)] [Au(CN) [
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Ko = 1107 8*10% 5+ 10

Galogenidlarining F-Cl-Br-J qatorida va Cu-Ag-Au qatorida
eruvchiligi kamayib boradi:

CuCl CuBr CuJ AgCl AgBr

EK.=1*10°4,15*10" 5*10™ 1*10"° 8*10""

Cu(l) va Au(l) birikmalari tez oksidlanib Cu(ll) va Au(llD)
birikkmalariga  aylanadi. Cu(l) va Au(l) birikmalari
dispruportsiyalanadilar:

4Cu"'Cl + O, + 4HCI —» 4Cu"Cl + 2H:0
3Au'Cl+ KCl — K[Au"CL] + 2A0°
2Cu"'Cl —» Cu" + Cu'*Chy

OKSIDLANISH DARAJALARI 42 VA +3 BO'LGAN
BIRIKMALARI

O'rganilactgan  metallardan  fagat mis  +2  oksidlanish
darajasidagi birikmalami hosil giladi. Cu(ll) — ning birikmalarida
koordinatsion soni 4 va 6 bo*lgan birikmalari uchraydi.

Mis (II) ioni koordinatsion soni 6 bo‘lgan birikmalarining
tuzilishi oktacdrik bo'lib, ularda xu (ckvatorial) tekisligida etgan
atomlar Cu bilan ancha kuchli, z o‘qi (aksial) tekisligida etgan
atomlar bilan Cu o'rtasidagi bog'lanish ancha kuchsizdir. Bu Cu(ll)
ionininng (n-1)d* elektron tuzilishi bilan tushuntiriladi. Cu(ll) —
ning barcha birikmalari paramagnit xossaga ega. Chunki bu ionning
elektron tuzilishi 3d”s® bo'lib, bitta tok elektroni bor.

Cu(ll) asosan, CuO, Cu(OH),, qator tuzlar (galogenidiar, sulfat,
nitrat, asetat, karbonatlar) va kompleks birikmalar hosil giladi.

CuO ~ qora rangli suvda erimaydigan modda. Kislotalarda
yaxshi eriydi va ko'p rangli eritmalar hosil giladi. Kuchsiz asos
xossali oksid. Cu(OH); ko'k (havo rangli) Kuchsiz asos, suvda
crimaydi. Tuzlari CoSO,, Cu(NO,);, CuCly, CuBrs, Cu(CH,COO0),
suvda yaxshi eriydi. Suvli eritmalari havo rangli bo'ladi. Sababi
unda Su(ll) [Cu(H,0)]™ tarkibli akvokompleks ion hosil giladi.
Bunday rang Su(ll) ning ko'pchilik kristallogidratlariga: CuSO,*
SH;0, Cu(NOy); *6H,0 ham xosdir. Chunki kristall holidagi bu
moddalarda Su(ll) ioni ekvatorial tekislikda 4 ta suv molekulasi
bilan birikib, kislota qoldig'i bilan fagat z-0'qi orqali bog'lanadi.
Ba'zan barcha 6 ta koordinatsion joyning hammasini suy
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molckulalari cgallab, kislota qoldig'i tashqi sferaga c.hiqib_ qoludl
Shunga ko‘ra bu kristallagidratlami haqigiy formulasini quyidagicha
yozitadi: [Cu(H,0)S0,*H;0]; [Cu(H;0)sJNO;. e
Galogenli tuzlarining ranggi yashil bo‘lib, ularda Cl{(") ioni
atrofida bir vaqtda xu - twkisligida galogen atomlarn, 2-0'qi
tekisligida suv  molekulalari  joylashib, galogen llom!m
«ko'priknsimon xossa namoyon etadi. M: CuCl; * 2HO ning
hagigiy formulasi [Cu(H;0)ClL). Agar qizdirsa bqshlnnsa bu
tuzning rangi havo rangga uta boshlaydi. Chunki kgn}pl;:ks
tarkibidagi Cl — atomlari suv molekulalari bilan [Cu(H;0)s] " ioniga
aylana boshlaydi. (adbe .
Mis (II) — jonining tuzlari suvli eritmalarda gidrolizlanadi,
Eritma muhiti kislotali va kuchsiz kislotali (pH < 7) bo'lib, n:'aksiya
natijasida asosli wzlar Cu(OH)NO;; (CuOH), SO, hosil bo*ladi:

CuCl; + H;O — Cu(OH)CI + HCI
Cu'? + HiO —» Cu(OH)' + H'

Cu(Il) ioni ammiak, ctilendiamin va tarkibida O, N, S- saqlagaf\
boshqga organik moddalar bilan gator koordinatsion birikmalar hosEI
giladi. Ba’zan misning kam eruvchan birikmalari kompleks hosil
bo'lishi sababli bu moddalar ta'sirida erib ketadi. Hosil bo'lgan
eritmalaming rangi kompleksni hosil gilgan ligand tarkibiga, donor
atomlar soni va turiga juda bog'liq bo*ladi.

Cu(OH); ooy * INHLOH —» [CulNH3)i(H20)2HOH); (ernona)

[Cu(H,0)]"™ dagi N;O molekulalarini ammiak mole!gulnlmgn
almaShuvi critmani to'q ko'k rangga kiritadi. Bu eritmaning optik
xossalari (elektron spektri) o‘zgarishida namoyon bo‘ladi. Agar
[Cu(HO)]'® foni nur yutish sohasi 800 nm atrofida bo‘lsa,
[CuNH3)(1H;0);] 600 nm da nur yotadi. lliu ’N:O d'an.NNn ga
o'tganda ligandlaming «maydon kuchi» ta'sirining omshnuhabh
ro'y beradi. CuSO, tuzi rangsiz bo'lib, uning sababi SO~ ioning
ta'sir kuchi energiyasi mis (1I) ionidagi d-d elektron o‘tishiga
yetmaydi va bu modda spektrning «ko'rinish» sobasi (400-800 nm)
da emas, balki undan past <400 nm (1QS)- sohasida nur yotadi.

Mis (I1) ioniga anion komplekslar hosil gilish xosdir. Bular
ko'pincha mis (II) galogenidlarini (sianidlari) ishqoriy metallar
galogenidlari (sianidlari) ta'sirida hosil bo*ladi:
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CU(‘lz + 2N8CL|‘-, e Nn,[(’uCl.]
Cu(CN); + 2KCON —» K,[Cu(CN)]
: Bu komplcks ionlar ~ ko‘proatlar deyiladi. Ular suvda yaxshi
eriydi va oddiy tuzlarga nisbatan ancha bargaror moddalardir.

Oksidlanish darajasi +3 bo'lgan holat oddiy sharoitda oltinga
x0s bo'lib, mis va kumush uchun kam uchraydi.

Au(lll) ning birikmalari Au,O5, AuF,, AuCly, AuBr,, Auw(OH);
va Au;S; bo'lib ular diamagnit (5d*) moddalardir, Ularda oltinning
valent orbitalari | tadan bo‘sh Sd va 6s, hamda 2 ta 6r bo'lib
moddalar kvadrat tuzilishli bo'ladi. Bular ichida eng bargaroriari
AuF; (AG™ = -297.1 kj/mol) va Au(OH); (-290 ki/mol). Suvda
eruvchanligi bo*yicha AuCl; va AuBr, lar ajralib turadi.

Au(lll) ning galogenli va kislorodli birikmalari kislota xossalari
ustun bo‘lgan amfoter moddalardir. Shu sababli Au(OH), ishqgor
eritmalarida erib ketadi:

AU(O“))(“”-.-’ + NaOH

Kislotada erishi quyidagicha;

Au(OH)s jangrmey + HNOy —» H[Au(NO; )] + H,0

Bu moddalar auratlar deyiladi va ishqoriy metallaming auratlari
h!a[@u(NO,)‘l; Na[Au(SO. ) K[Au(CN)]: K[AuS;) qattiq holda
ajratib olingan:

Au(lll) ning tuzlari gidrolizlanadi:

AuCl; + H;O —» H[AW(OH)C)y)
N H[AAul(.:" + H;O —» H;[AuOCl;)
urat uCle): HilAwOCH) lar kislo 24 eg
i) [ | ta xossalariga ega

Cu(lll) va Ag(lll) larning birikmalari juda kam. Ular asos:
ftorli birikmalar bo'lib K[CuF,] va K[AgF,] tjarkibgn ega. —

Gidroksiz birikmalari ham bor:;

2S(OH); + NaClO + 2NaOH ——» 2NaCuO; + NaCl + 2H.0
ular qatoriga KSuO,, K[Cu(OH),] kirib, ko pratlar deyiladi.

Umuman Cu(11T), Ag(I1l) va Au(II1) birikmalari kuchli
oksidlovchilardir,

» NafAu(OH ) ieoema)

Takroriash uchun savollar:

1. d-elementlar elektron tuzilishi asosida ulaming o'ziga xos
xususiyatlarini izohlang.

2. Mis atomi va ionlarining clektron tuzilishlar asosida ular
birtkmalarining xossalarini tushuntring.

3. Mis, kumush, oltinning eruvchan birikmalariga misollar
keltiring va ularming xossalarini tushuntiring.

4. Oltinning «zar suvi» da erish reaksiyasini yozing.

5. Misning konsentrlangan HCL, HNO;, N;SO, lar bilan reaksiya
tenglamalarini tuzing va ulaming borish bormaslik sabablarini
izohlang,

6. Kumush galogenlari xossalarini tushuntiring.

7. Mis, kumush, oltinning komplcks birikmalariga misollar
yozing.

8. Mis, kumushning eng barqaror komplekslari formulalarini
yozing va ulaming bargarorli sabablarini tushuntiring.

TESTLAR

1. Qaysi metallning zichligi po‘latnikidan kam bo'lgani
holda, mustahkamligi, zanglamaydigan po‘latnikidan 3 marta
katta bo'ladi?

A) rux B)temir C)mis D) titan

2. Shaharning ifloslangan havosi tarkibiga Kiruvchi mod-
dalarning qaysi biri, korroziya jarayonida aktiv bo'ladi?

A) karbonat angidrid

B) tetractil go'rgoshin

C) azot

D) uglerod (11) oksid

3. Xrom temirtoshni uglerod bilan qaytarilganda 1 mol
xrom olishda necha mol uglerod(11) oksid hosil bo*ladi.

G'e0*Sg,0; + S — Sg + G'e + SO

A)4B)3C)2D)5

4. Qaysi reaksiya yordamida temir olish mumkin emas?

A) FeCly + Mg —

B) Fe Oy +Cue-

C) Fe,04C—

D) FeSO, + Na—
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5. Amaliy jihatdan qaysi reaksiyalar sodir bo‘ladi?
A) CuCltAg--
B) K+H;0—
C) ":()4.:[."‘(.‘"——
D) FeyOu+ Mg—
6. Misni elektroliz usuli bilan tozalash metall olishning qaysi
usuliga kiradi? ¢
A) pirometallurgiva
B) karbotermiya
C) elektrometallurgiya
D) gidrometallurgiya
7. Ishqor eritmasida eriydigan qatorni ko‘rsating.
A) Na, Fe,Cu, Co
B) Be, Pb, Al Zn
C) AL, Ca, Mn, Mg
D) K,Be, Cu, Au
8. 4g ikki valentli metall suv bilan reaksiyaga kirishganda
4.481 (n.Sh.da) gaz ajralib chigdi. Bu ganday metall?
IAr(Mg)=20, Ar(Ca)=40, Ar(Zn)=65, Ar(Ba)=137,
Ar(Hg)=200]
A) Mg B)Ca C)Zn D)Ba
9. Slkg alyuminiy oksididan elektroliz yordamida necha kg
alyuminiy olish mumkin?
A) 22 B)24 C)27 D) 30
10. Metallotermiya usulida 1 mol vanadiy (V) oksiddan
kalsiy metalli bilan qaytarib, necha gramm vanadiy olish
mumkin? [Nr (V)=51,Nr(0)-16; Nr(Ca)-40] )
A)102 B)SI C) 26 D) 204
11 Ishqoriy yer metallari keltirilgan gatorni toping.
A) K, Mg, Fe
B) Ca, Be, Sr
C) Zn, Li, Na
D)Ba Ca V

XXIIL OV GURUHCHA ELEMENTLARI

Umumiy xarakteristikasi. Bu guruhchaga rux (Zn), kadmiy
(Cd) va simob (Hg) elementlari kiradi. Ularning barchasi d-metallar
qatoriga kiradi. Bu elementlaring elektron tuzilishi (n-1)d'’s* bo'lib,
d-clektron orbitalari elektronlar bilan to'liq bo‘lgani sababli bu
elementlaming ko‘pehilik xossalari r — clementlar xossalariga
o'xshab ketadi va ishqoriy-yer metallaridan farq qiladi. Asosiy
xossalarini ko‘rsatuvchi ma’lumotlar quyidagi jadvalda keltirilgan:

Element | Zn(z=30) | Cdd8) | Hg(80)
Valent . 34'%4¢* | 44" ¢ 54"%s"
clektronlari EICWATE TS 82 otiiaiie
Atomradiusi, A" | 139 | 156 | 160 |
R AN | i 099 | 112
 Zichligi,gism’ | 70 | 87 | 1355 |
| Suyug.temp.’C | 419 | 321 | =~ -39
elektr. |
O'tkazuvchanligi i | e :
'“:‘T_V' =] ) —_,,‘_——, — -— —
Ea “['g'.fj e 0763 | 0402 | 40854
[IQOhIQIdI PR | | A 7.7-—.4; | 7.‘. 2 =
fritapem 121 I I )

Tabiatda targalishi: Bu metallardan simob tabiatda erkin holda
uchraydi. Ular asosan turli mineral va polimetall rudalar tarkibida
quyidagi birikmalar holida uchraydi: ZnS (rux aldamasi); HgS
(kinovar'); ZnCO, (galmey); CdS (grikonit) va boshqalar.

Olinishi: Pirometallurgiya wsuli bilan bu metallar sulfidlami
kuydirib oksid holiga o‘tkaziladi. Oksidlarini keyingi bosgichda
qaytarib erkin holdagi metallar ajratib olinadi:

InS+0; —» ZnO + SO,
InO+C —+Zn+CO

Simob oksidi beqaror bo*lgani uchun uni sulfididan ajratib olish
quyidagicha boradi:

HgS + Oy — Hg, + SO,
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Gidrometallurgiya usuli bilan ajratib olishda Zn va Sd redalari
sulfat kislotada eritilib MeSO, holiga o‘tkaziladi va eritmadan Cd,
Zn clektroliz yoki qaytarish usullari bilan ajratib olinadi.

Oddiy birikmalari. Zn, Cd, Hg kulrang yaltirog metallar. Simob
oddiy sharoitda suyuq bo'lib, oson suyuqlanadigan va og'ir metallar
qatoriga kiradi (Jadvalga qarang).

Kimyoviy xossalari jihatdan Zn-Cd-Hg qatorida ulaming
aktivligi kamayib boradi simob aktivlik qatorida vodoroddan keyin
turadi.

Suv bilan bu metallar ta’sirlashmaydi. Kislotalarda Zn kuchli,
Cd kiyin eriydi. Simob fagat konsentrlangan anionlari oksidlovchi
kislotalarda eriydi:

Zn + HCl — ZnCl; + H,
Zn+2H —» Zn" + H,
Hg + 4HN()1(lI — Hg(NO;): t 2N0; } 2“:()
6Hg + 8HNO, ,, — 3Hgis(NOy); + 2NO + 2H,0

Kislotaning konsentratsiyasiga ko‘ra simobning Hg(ll) yoki
Hg(l) birikmalari hosil bo'ladi. Rux va kadmiy ta’sirlashganda
Zn(1l) va Cd(IT) birikmalari hosil bo'lib, eritma kansentrasiyasiga
ko‘ra azotning (agar sulfat kislota bo'lsa, uning xam) turli
birikmalari hosil bo*ladi:

4Zn + 10HNO;) —» 4Zn(NO;); + NH,NO, + 3H,0

Ishqorlar bilan fagat rux (qaynoq eritmada) ta’sirlashadi:

Zn +2H,0 + 2NaOH — Nay|Zn(OH )] + H,

Metalimaslar bilan (galogenlar, kislorod, oltingugurt va x.k.) bu
metallar  oson reaksiyaga kirishadi. Simob xona haroratida
oltingugurt va iod bilan juda tez reaksiyaga kirishadi.

Kislorod bilan ta’siri natijasida Zn sirtida bargaror oksid (Zn0O)
parda hosil bo'lib, u ruxni korroziyalanishdan saglaydi.

Metallar bilan Zn, Cd, Hg (o'zaro xam) turli gotishmala hosil
qiladi, Ishqoriy metallar (N*) simob bilan oddiy sharoitda mexanik
aralashtirish natijasida reaksiyaga kirishadi va qotishma hosil giladi
Simobning gotishmalari amalgama lar deyiladi. Amalgamalaming
reaksiyaga kirishish xossasi oddiy simobga nisbatan ancha yugori.
Shu sababli ular organik sintezda keng qo'llaniladi. Cd ning
amalgamasi xona haroratida suyuq bo'ladi. Oltin simobda eriydi,
uning rudalardan ajratib olish usullaridan biri shunga asoslangan.

2%

Bu clementlaming asosiy ko'p tarqalgan birikmalari +2
oksidlanish darsjalarida bo'ladilar. Ular qatoriga oksidlari, gidrok-
sidlari, tuzlari va kompleks birikmalari kiradi. Bu birikmalarda
Zofll), Cd(Il) va Hggll) lnmm gibridlanish turiga ko'ra
koordinatsion sonlari 4(sp’) va 6(sp’ d ) bo' ladi.

Zo(OH);, Zn0O, ZnS, CdS, ZnSe, CdSe, HgSe va HgS larda
koordinatsion sonlari 4 bo'lib, ular tetraedrik tuzilishga ega.

CdO, CdBr,, CdJ;, Cd(OH);, CA(OH)CL Zn(OH)C1 larda
koordinatsion soni 6 bo'lib, ular oktaedrik tuzilishli bo*ladi.

ZnO oq amorfl modda. Amfoter oksid Kkislota va ishqgorlarda
eriydi. CdO jigarrangli modda. Kislotalarda erib, ishqorlar bilan
ta’sirlashmaydi. HgO beqaror modda. Umuman oksidlarining
barqarorligi quyidagi qatorda ZnO (4G *" = -318 kj/mol); CAO(-226
ki), HgO (-585 kj) kamayib bomadi. HgO qizdirilsa oson
parchalanadi:

2HgO —» 2Hg + O,

Zn(OH),;, Cd(OH);, Hg(OH), qatorida gidroksidlarining xossa-
tari amfoterlikdan asosli o*zgarib borsada, bargarorligi keskin kama-
yadi. Ulaming barchasi suvda yomon erivdigan birikmalar. Xona
sharoitida Hg(OH), hosil bo*lib parchalanadi, shu sababli uni ajratib
olib bo*Imaydi:

HE(NO; Jues + 2KOHy,y — 2KNOy,, + HE(OH), (0 sema)
“g(()H))(mokmu e - Ng()tl) ¥ “20

Hosil bo'ladigan HgO qizil yoki sargish rangli bo*ladi.

Zn(OH); Zn(ll) ning yaxshi eruvchi tuzlari eritmasiga ishqor
eritmalarini ekvimolekulyar migdorda qo'shishi bilan olinadi:

Zn(NOy); + 2KOH —» Z(OH); (chsoney + ZKNO;

Zn(OH); ning amfoterligi quyidagi sxemada aks ettirilgan:

(Z0(HONI ey <= AN e [Z0(OHT e
()

Ko'rinib turibdiki, kislota ta'sirida Zn(Il) gidroksidi eriydi va
tetrakvosink (1) kationiga aylanadi, ishqorlar ta'sirida tetragi-
droksisinkat anion kompleksga aylanadi. Ikkala holda (pH < 7 va pH
> 7) ham og cho'kma erib ketadi. Cd(OH); ning asosli xossasi ancha
kuchli bo'lib, kislota xossasi kuchsiz. Shu sababli Cd(OH); uzoq
vagt konsentrlangan ishqor eritmalarida gidroksikadmiatlarga
aylanadi:
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CA(OH); + 4KOH —s K [Cd(OH),)

Sulfidlari ZnS (ok), CdS (sarig), HgS (qora va gizil) bo‘lib
suvda erimaydi. Bu ionlaming eritmalariga H,S ta'sir ettirilsa,
yugoridagi cho'kmalar hosil bo'lib, bu reaksiyadan Zn(1l), Cd(11) va
Hg(1l) ionlarini sifat reaksiyalari holida foydalaniladi.

Shuningdek, ulami galogenirdlaridan ZnF,, HgCl,, HgJ, lar ham
kam eruvchan moddalardir. Boshqa galogenidlari, sulfat va nitratlari,
asetatlari suvda yaxshi eriydi. Bu eruvchan tuzlarning barchasi suvli
eritmada gidrolizlanadi, eritma muhiti kislotali boladi (pH < 7):

ZnCly + HiO —» Zn{OH)' +2C1 + H'

Suvli eritmalarda bu metallaming kationlari [E(H,0)]"” va
[E(H0)]" kation komplekslar holida mavjud bo‘ladilar, ulaming
barchasi rangsiz critmalardir. Suvli eritmalardan ajratib olingan
tuzlari turli kristallogidratiar:

ZnSO4* TH0; Zn(NOy),*6H;0; CAINO,);*4H,0; Hg(NO:),*2H,0:
HF(CK)Q)].6”:OQ Zn(CH;COO),*4H,0 holida bo* ladi.

Hg"* suvli eritmalarda E° Hg/Hg = +0,854; B’ Hg/Hg’ = +0,920
v kuchli oksidlovchilik xossasiga ega. Shu sababli hatto, mis metalli
Hg(NO,); eritmasida oksidlanadi:

Cu + Hg(NO;); ——» Cu(NO;y), + 2Hg

Ko‘pchilik hollarda bu metall ionlari kompleks ionlar hosil
qgiladi. Shu sababli ko'pchilik sianidlari, galogenidlari konsentr-
langan eritmalarda erib ketadi:

2KON + Hg(CN) ey — Kz [HZICN)Jerssom)
2KJ + HgJs croiomay =+ Kol Hg )4 kevitma

lonlaming Zn(ID)-Cd(I1)-Hg(ll) qatorida bir xil tarkibli
komplekslaming bargarorligi ortadi:

[ZaCLJ" (Ksa=1); [CACLI (9%107); [HgCLJ (8,5%10™)

Shu sababli Zn(IT) galidlari go*sh tuzlar deyilsa, Hg(11) galidlari
tipik komplekslar deyiladi. Turli galogenlar bilan bitta ionning hosil
qilgan komplekslari barkarligi F-CI-Br-J qatorida kuchayib boradi:

[HgCLT (Ksa=8,5 *10°7%); [HgBr " (2*10%);
[(Hglo" (1,8%10°

Bu metallardan fagat Hg(1) valenthi birikmalar hosil qiladi. Ular
qatoriga Hg;O (kora), Hg,Cl; (kalomel, oq rangli), Hgs(NO;)*2H,0
lami kiritish mumkin. Ulardan Hg(T) nitrati suvda yaxshi eruvchan
bo‘lib, uning asosida boshqa birikmalari olinadi. Bu birikmaning

n

haqiqiy tarkibi [H;O-Hg-Hg-OH,;J(NO;); bo'lib, Sha.roilga qarab
oksidlovehi va gaytaruvchilik xossalarini namoyon ctadi:
oksidlovehi: HgsCly + Cly — 2HgClL
qaymfuvchi: Hg:(‘lg + SﬂCl; —— 2H8.* SnCl, ;

Heg(l) oraliq oksidlanish darajasi bo‘lg.nm uchun, bu ion

disproporsiyalanish reaksiyalariga h:m k:l?s!;adn (B i = <0,131V):
Hg; * — Hg + Hg '

Shu sababli Hg:S;, Hgi(CN),. Hg)O; birikmalarini .c‘ﬂlb
bo‘Imaydi. Bargaror birikmalari Hg,Cl, HgaSO, lar ham qizdirilsa
yuqoridagi reaksiya bo'yicha parchalanadi. : g 9

Ishlatilishi: Zn metalli ko‘pchilik temir gotishmalan sirtini
ruxlash (lujenic) da korroziyaga chidamli metall sifnt.ida ishla!iladi .

Cd-qotishmalari oson suyuqlanuvchi metall qotishmalari holida

' iladi.
ro}d:llgmlurli manometr, termometr va elektrolizerlarda elektrod
sifutida ishlatiladi. 1 4

HgCl; (sulema), Hg,Cl; (kalomel) meditsinada ishlatiladi, Zn(1l)
ioni birikmalari mikroclementlar sifatida ishlatiladi. ZnS, an. CdS
lar yorug'lik gaytaruvchi, bo'yoglar myyoﬂashc!a. pigment,
fotogarshiliklar sifatida qo‘llaniladi. ZnCly, ZnSO, larini eritmalari
yog‘och sanoatida qo*llaniladi.

Takroriash uchun savollar: oq)

|. Rux,simob, kadmiy clementlarining clektron tuzilishi va
ulaming xossalarini izohlang. .

2. Ruxning amfotermik xossalarini ifodalovchi reaksiya teng-
lamalarini tuzing. &. ' :

3. Simobning eruvchan va kam eruvchan birikmalariga misollar
keltiring va ulaming xossslarini imhlnng.. - :

4. Rux va kadmiyning gidroksidlar fonnulalla.nm yozing Vva
ulaming xossalarini tegishli misolluasosida‘sgh‘shunng. . :

5. gimob oksidi va sulfidlari xossalarini ifodalovchi reaksiya
tenglamalari asosida izohlang. . A

g('o. Simob va kadmiyning galogenli kumpl.cksla'n tuzilishi va
xossalarini tushuntiruvchi reaksiya lcnglumalarim' yozing.

7. Ruxning kislotalar bilan o’zaro ta'sir reaksiyalarini yozing.
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XXIV.VIB VA VII V GURUHCHALAR ELEMENTLARI
(XROM VA MARGANES).

VIV guruhcha elementlariga Cr(xrom), Mo(molibden) va
W(volfram) kiradi. Ular tipik d-clementlar qatoriga kirib valent
clektronlari Cr(3d*4s'); Mo(4d’5s') va W(5d'6s”) ko'rinishga ega.
Bu metallar kimyoviy jihatdan ancha passiv va yuqori temperaturada
suyuglanuvchan bo'lgani uchun «o'tga chidamli» metallar (Mo va
W) deyiladi. Birikmalarining xossasi jihatdan bir-biriga o'xshash va
kopchilik hollarda keng qo‘llanilgani uchun fagat xrom va uning

birikkmalari xossalariga to‘xtalamiz:
————__ Element
Xossalai s | Cz24) | Mo(42) W(74)
Tashqi elektron tuzilishi | 3d%4s’ |  A4d'ss' 54°%s'
~ Zichligi, g/sm’” Wi ol L R 193
Suyuq. temp. 'C 1890 | 2620 e 3380
Qaynashtem.’C | 3390 | 4800 | 5900 |
Elektr o tkazuvchanlik 740 gy 19.3
BTBiFL L. 3 - | .
Yer po‘stlog'ida tarqalishi ¥ i} |
(:i o 6*10” 3*10° | 6*10"
: 3 A 0; (+2); 0; -*2:+4;“I praz]
Xarakterli ok dar. | 4346 +5 '1 0; 42; +4: 46

Tabiatda wchrashi: Bu metallar asosan oksidli birikmalar
Fe(CrO;),- xromlitemirtosh; MoS; (molibdenit); CaWO,(Sheelit);
(Fe, Mn) WO, (volframit) minerallari holida tarqalgan.

Olinishi: xrom asosan alyuminotermiva usuli bilan olinadi:

CryO; + 2A1 — 2Cr + ALD, A Gogg = -510kj/mol

Mo va W ulaming yuqori oksidlari MoO, va WO, ni vodorod
bilan qaytarib olinadi. Ko‘pchilik hollarda xromning temir bilan
qotishmasi ferroxrom (60% gacha Cr) olinadi, u elektr pechida
uglerod bilan qaytarilib xrom olinadi:

Fe(CrO;); + C — Fe + 2Cr + 4CO

24

Xuddi shunindek ferromolibden va ferrovolfram qotishmalari
olinib, ular yugori sifatli gotishma (po‘lat) ishlab chigarishda
ishlatiladi.

Oddiy birikmalari: Cr-Mo-W gatorida bu metallaming qattigligi
va o'tga chidamliligi ortadi. Buning sababi metallar kristall
panjarisida Me-Me Kovalent bog'ining bargarorligini d-elektronlar
hisobiga kuchayishidir, Shu gatorda bu elementlaming kimyoviy
aktivligi kamayib boradi, Bu ulaming korroziyaga chidamliligiga
olib keladi.

Xrom HC! va H,SO, eritmalarida erisa, Mo va W fagat HNO;+
HF larning qaynoq eritmada eriydi. Mo va W ishqorlar bilan qo*shib
gizdirilsa anion komplekslar hosil gilib eriydi:

Mo + 3INaNO, + 2NaOH — Na;MoO, + 3NaNO,; + H;0O

Konsentrlangan HNO; va H,SO, xromni passiviashtirib kuyadi.
Sababi uning sirtida oksid parda Cr;O, niing hosil bo*lib golishidir,

Juda maydalangan Cr, Mo, W kislorod ta’sirida oksidianadi va
Cr(111), Mo(VT), W(VI) oksidlarini hosil giladi.

Nol oksidlanish darajasida xrom karbonillarni Cr{CO), ni hosil
giladi. Bu birikmada koordinatsion bog‘lanish va uning P-dativ turi
mavjud. :

Murakkab birtkmalari; Cr(ll). Cr(1IT) va Cr(VI) birikmalan
holida bo'lib oksidlari, oksibirikmalari, kislota, gidroksidlari, tuzlari
va kompleks birikmalari ko'rinishida mavjuddir,

Oksidlari: CrQ; CryO, va CrO;, Bu oksidlardan CrO asosli,
CryO-amfoter, CrOy kislotali xossalarni namoyon giladi.

Gidroksidlari: Cr{OH), (asosli), Cr{OH); (amfoter) va H,CrO,
(xromat kislota), Ko'rinib turibdiki, birikmalarda xromning
oksidlanish darajasi ortib borishi bilan asosli xossa kuchsizlanib
kislotali xossa ortib boradi: Cr(OH); + H;80, = CrSO, H,O (fagut
kislota bilan ta'sirlashdi) Cr;0; va Cr{OH); amfoter moddalar CryOy
kislotalarda va ishqoriarda criydi:

Cry0; = 6HC! — 2CrCl; + 3H,0
Cry0; + 6NaOH, 1y — 2ZNayCrO; + 3H,0

Cr{OH), ning amfoter xossaga ekanligini quyidagi sxemadan
ko'rish mumkin:

'('f(H?())n]‘.:cmmnl &< Cr(OH)'Hun‘\nv = ‘Cr(OH)ﬁr’(cm'-l

H,CrO,
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Cr(ll) ning birikmalari qaytaruvchilardir. Uning oksidlanish
potensiali (E” = -0,41 v) suvli va kislotali eritmalarda tez oksidlanish
imkonini beradi:

CrCly + 2H,0 —s Cr(OH)Cl; + HyO
4[Cr(Hy0)]"* + O, # 4H" —» 4[Cr(H,0)5)"” + 2H,0

Cr(Ill) ning birikmalan o'z tarkibiga ko'ra turli rangga ega
bo'ladi. Bu uning kompleks birikmalari va qattiq holda ajratib
olinadigan kristaliogidratlariga ham tegishlidir. Akvokompleks ioni
[Cr(H;0),]"* ko'kimtir-binafsha rangli, CrCly*6H,0 (binafsha),

Xrom(III) keng tarqalgan birikmalari gatoriga sulfatli qo*shalok
tuzlari xromli «achchiqtosh» lar kiradi.

Ularga K;SO,*Cry(SOL*12H,0; (kaliy xromli achchigtosh)
(NH):S0,*Cr(S0,),*6H,0 (xrom ammoniyli achchiq tosh) misol
bo'ladi. Ular quyidagi reaksiya bo'yicha eritmada hosil bo‘ladi va
ajratib olinadi:

K:SO, + Cry(SO)s + 12ZH,0 —» K SO, *Cr(SO.)* 12H,0

Bu tuzlar xromning boshqa nitratlari, xloridlari va asetatlari
singari suvda yaxshi eruvchanligi bilan o'ziga xosdir. Ular suvli
eritmalarda erish jarayonida gidrolizlanadilar. Aksariyat hollarda bu
eritmlar kislotali muhitga ega bo*ladi (pH < 7):

Cr(NOy); + 6H;0 «— [Cr{OH)YH;0),}(NOy); + HNO,
Cr'? + 6H;0 «—s [Cr(OH) (H,0)]? + 1

Hosil bo‘ladigan gidroksopentaakvaxrom (1) kompleks ion
bo'lib, uning tuzilishi ko'pincha dimer yoki polimer holida bo‘ladi,
OH va kislota qoldig'i anionlari Cr** jonlari o'rtasida «ko'priky»
vositasini  bajaradi. Cr(Ill) birikmalarining charm sanoatida
«oshlovchi modda» sifatida ishlatilishi shunday kompleks birikmalar
hosil bo‘lishiga asoslangan. Ularda ko'pincha suv molekulalari
o'mini teri tarkibiga kiruvchi «kollagen» ning aminokislota goldig‘i
cgallaydi va hosil bo'lgan xromli kompleks birikma teri
to'qimalarini bir-biriga «tikuvchi» vosita rolini bajarib, uning
mustahkamligini keskin oshiradi, terini charmgs aylanishini
ta"'minlaydi.

Xrom(Ill) ning karbonat va sulfid tuzlan gattiq holda mavjud
emas. Chunki ularni olishda bu tuzlar eritmada hosil bo'ladi va tezda
gidrolizianib Cr(OH); cho'kma) va CO; yoki H,S gazlami hosil
qiladi:
2CrCly + 3Na,S + 6H;0 — 2C(OH ) (chosoma) + 3H2S gy + 6NaCl

2%

2Cr™ + 387 + 6H0 s 2CH{OH)s (et + 3HS g0y

Xromning +6 oksidlanish darajasidagi birikmalari. SrOy qizil
rangli, suvda kam eriydigan, sulfat kislotada yaxshi eriydigan kristall
modda. Sulfat kislotadagi eritmasi «xrompik» deb aytiladi. Eritmada
H,CrO, (xromat) yoki HyCryO; (bixromat) kislotalar holida bo*ladi.
Shu sababli CrO; xromat angidridi deb ham aytiladi:

H;O x Cl’O] — "zCl‘O;

O rtacha kuchli kislota, ionlanadi: HyCrOy ¢ H' + HCrO,

Xromat va bixromat jonlari Na', K', NH;' ionlari bilan suvda
yaxshi eruvchan tuzlar hosil giladi. Bu tuzlaming critmalari kuchli
oksidlovchilik xossasiga ega:

KsCry05 + 3INa;SO; + 4H,S0, — Cry(SOy); + K80, + 4H,0 +
INa,S0,
oksidlovehi Cr'® +3e 2> Cr" | 3 | 2
qaytaruvchi §* -2¢> 8 | 2 | 3

Umuman kislotali eritmalarda Cr(VI) ionining oksidlovchilik
xossasi Cry0;”° + 14H' + 66— 2Cr™ + THO (E' = 4233 v)
reaksiya bilan izohlanadi.

Suvli eritmalarda xromatlar bixromatlarga (va aksincha) aylanib
turadi. Bu eritmaning muhiti (fN) ga bog'liq. Agar xromatlaming
(sariq rangli) eritmasiga kistota (pH < 7) eritmalari qo*shilsa gizgish
sariq rangli eritmaga (S__. ) aylanadi. Agar bixromat critmasiga
N;O (ko‘p) yoki ishqor eritmasi qo‘shilsa, och sariq rangga kiradi
bunda SrO,~ xromatlar hosil bo*ladi:

2Cr0,” + 2H' —» Cr;0;” + H0
Cry0y* + 20H —» 2Cr0,* + 2H"

Xromat ioni Ba(ll) ioni bilan sariq rangli cho*kma hosil giladi.
Bu reaksiya xromat va Ba(ll) jonlariga sifit reaksiya sifatida
qo‘ Haniladi:

Ba" + CrO” — BaCrOy (ot

Agar xromatlar eritmalarda N° ionlari (kislota) migdoriy
oshirilsa bixromatlardan tashqari, trixromat (K;CryOy): tetraxromat
(KsCreOy3) lur hosil bo‘ladi. Bu birikmalaring o*xshashlik tomoni
shundaki, ularda CrO, guruh tetracdrik tuzilishga ega.

Xrom va uning birikmalari quyidagi sobalarda ishlatiladi. Xrom
saglagan qotishmalar korroziya chidamli maxsus po‘latlar holida
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ishlatiladi. Sirti xromlangan detallar mexanik ishqalanishga chidamli
bo'lib, uzoq vaqt ishlaydi. Cr(TIl) tuzlari charm va mo'yna sanoatida
oshlovchi modda, Sr{VI) birikmalari oksidlovchi moddalar sifatida
qo*laniladi.

Xromning barcha birikmalari zaharli!

MARGANES GURUHCHASI ELEMENTLARI VA ULAR
BIRTIKMALARINING XOSSALARI
Marganes gurubchasi elementiariga Mn, Te (texnesiy) va Re
(reniy) metallari kiradi. Tabiatda wchrashi: Marganesning eng ko‘p
tarqalgan minerali pirolyuzit — MnO,; Reniyli mineral CuReS,
(djezkazgenit).

Olinishi: Marganes sulfat tuzi eritmasini elektroliz qilish bilan
olinadi. Mn ni kremniytermiya usuli bilan olish mumkin:

MnO; + Si — Mn + SiO,

Re ni vodorod bilan qaytarib olinadi:

ZNH‘Rd)‘ + 4"1: —p 2RC + N: + 8"[2()

Umumiy elektron formulasi (n-1)d*nS’. Bu guruhcha clementlari

Fig‘risiggli asosiy ma”lumotlar: —s AL,
LRt o Element | — W
S TS LN RIS | TR LR
Tashqi elektron tuzilishi 3d’4s’ 4d°ss’ 5d°6s"
4 Atomudlum A 1,30 1,36 1,37
Ton r‘ndiusx . " i
E" A 0,52 - 0,72
EV.°A . 046 | 056 | 056 l
= 7uhhg| ngm 14 | 11,5 21,0
Su)uq temp., ' 1244 | 2200 " 1!80 l
Qaynash tem. "C 2120 | 4600 l
. o7 Tupie sebelies
Yer po sllzﬁ :«/:.)n tarqalishi 39107 | Joda kam 9e10” !
< | I |

Texnesiy uranni  bulinish mahsulotlari  (atom  sanoati
chikindilari) dan olinadi.

Oddiy  birikmalari. Mn og-kumush rang metall. 4 xil
modifikatsiyada mavjud bo'ladi.

Reaksion qobiliyati yugori bo'lgani uchun Mn oson oksidlanadi.
Kukun holida metallmasiar bilan juda tez reaksiyaga kirishadi
Yaxlit metall holidagi marganes oksid parda bilan koplangani uchun
ancha passiv. Bu parda sovuq HNO, ta'sirida yanada
barqaroriashadi. Mn suyultirilgan HCI va H,;SO, eritmalari shiddatli
eriydi:

Mn + 2H' + 4H,0 s [Ma(H;O) T + H;y

Eritmalarda Mn(ll) joni geksaakvokompleks ioni  holida
(rangsiz) bo‘ladi. Ishgorlar Mn ga ta'sir etmaydi. Boshga metallar
(Fe) bilan turli gotishmalar hosil giladi.

Mn(11) birikmalari paramagnit moddalardir. Ko'pchilik hollarda
yugori spinli kompleks birikmalar (koordinatsion soni 6) hosil
giladi, CN-li birikmalar bundan mustasno,

MnQ va Mn(OH); lar oq rangli suvda kam cruvchan, gisman
amfoter xossali moddalardir. Kislotalarda yaxshi eriydi:

MnO + 2HCI —» MnCl; + H;O bu reaksiya eritmada boradi
va hagiqatda marganes (I1) joni MnO + 2H + SH,O —0
[Mn(H;0)]"” geksaakva jon  holida,  bo‘ladi.  Mn(OH),
konsentrlangan ishqoming qaynog critmasida eriydi:

Mn(OH); aosmey + JOH — [Mn(OH)g Jcesma
geksagidrokso anion kompleks ko'rinishida bo'ladi. Bulardan
tashqari Mn(OH),; H:MnO, va HMnO, tarikibhi gidroksidlari ham
mavjud bo*lib ularda marganesning oksidlanish darajasi (+2, +4, +6,
+7) ortib borishi bilan asoslik xossa kuchsizlanib kislotalik xossa
kuchayib boradi.

Mn(11) birikmalari gaytaruvchilik xossaga ega. Mn(OH), ochigq
havods kolsa gorayadi. Sababi havo Kislorodi ta’sinda Mn(ll)
oksidlanadi va Mn;MnO, ni hosil giladi:

Mn'Y(OH), + O3 —» Mn**Mn"'0, + H,0

[shqoriy muhitda Mn(11) yanada yugoriroq darajagacha
oksidlanadi:

IMn SO, + NaCl'*0; + 12KOH, g —+ IK;Mn 04+ NaCI™ +
61,0 + 3Na,S0,
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Agar Mn(IT) birikmalariga yanada kuchli ! ]
e : roq oksidlovchila
n sir culsa'(Pbof); (NABIOy+ HNO, (kons)) Ma(V11) gacha ;
oksidlanadi va eritma binafsha (MnOy) rangga kiradi;
2MnSO; + SPbO; + 6HNO; —» 2HMnO, + 3PH(NO,), + 2PbSO,
+ 2H,0
Bu reaksiyadan analitik ki i ini ani
PO sy imyoda Mn(1l) ionlarini aniglashda
Mn(Il) ning MnS, MnF; MnCO,, Mn i
... / |'. S A3 )(m)}Mnso kb.
p;dnpna!nn suvda kam eriydi. Sulfatlari, nitratiari, Xlorid, bromid,
; _wlm asctatiari suvda yaxshi cruvchi moddalar bo'lib, suvi
eritma 'hslot.a'h 'muhn (pH < 7) ga ega bo'ladi. Chunki Mn(11)
toni gidroliz paluasnda kuchsiz asos xossasini namoyon giladi.
Mn(II) ning yaxshi eruvchan tuzlari asason kﬁs{nllogidmtlar:
‘Mn(NO,)z‘OH;O; Mn(Cl10,),*6H,0; MnCl,*4H,0;
MnSO,*H0; Mn(CH,COO), * 4H.0. il
Mn(Il) ning MnO; va Mn(OH), birikmalari i
‘ va manganitiar
(oksomang.zu.xas (VI)) MaMnOy;; K;MnOy; CaMnO; lari mavjud. Bu
modd;lnr np_lk amfoter oksid va gidroksidlardir.
MnO,- oksidlovchi. Undan foydalanib laboratoriyada xlor olinadi:
s l!;in(); + :ﬂl(.‘l; » MnCl, + Cl; + H,O
£ ' sulfat yoki nitrat Kislota eritmalarida erib, kislorod
2MnO; + 2H,S0, —» 2MnSO, + 2H,0 +
8 . s' ~ . ~ - ¥ 3 0:
& ._MnﬂV) blrikn!a.lm Mn(1l)-singari kuchli oksidlovchilar
sirida q.ayumvchnhk xossalarini namoyon etadi va Mn(VI) va
Mn(V1I) birikmalarini hosil giladi.
Mn(VI) birikmalari ancha beqaror birikmalar
bo'lib, asosan
manganatlar (K;MnO,; Na;MnO,) holida maviuddir. Mar '
yashil (MnO,) rangli moddalardir. TS At
Manganatlarda marganes +6 (orali idlani jasi
M : iq) oksidlanish darajasida
bo‘lgani uchun disproportsivalanish reaksi ! irishib M
alari !
va Mn(VII) birikmalarini hosil giladi: INIATTR.Ae0V)
JKQMDO. + 2H,0 b 2ZKMnOy+ MnO, + 4KOH (eritmada)
M3:;;Mn0. el _l\;Mn:')g + 2KMnO; + KO (qattiq holda)
ganat ionining shu xususiyati tufavli suvli eri
H,MnO, manganat kislota hosil bo‘lmaydi. Wi S
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Mn(V1) birikmalari kuchli oksidlovchi moddalar sifatida
ishlatiladi.

Mn(V11) birikmalari. Bu birikmalar qatoriga KMnO,, NaMnO,,
HMnO, va Mn;O; lar kiradi.

Mn,O-marganes (VII)-oksid yoki permanganat angidndi
deyiladi, Mn,0; _ tuk (kora) yashil suyuglik. Beqaror modda. Uni
olish uchun permanganat kislota tuzlariga konsentrlangan sulfat
kislota ta’sir ettiriladi:

2EMnOy, + HSOy s Mn;0O; + K,850, + H,O

Bu moddani olishda juda chtiyotlik bilan xavfsizlik choralari

ko'rilmasa parchalanishi tufayli portlashi mumkin:
2Mn:01 —p 4Ml‘l()z x 302

HMnO, permanganat kislota deyiladi va kuchli kislota
hisoblanadi: HMnOy «—+ H™ + MnO,", Hosil bo'lgan permanganat-
(MnOy") ioni tuk binafsha rangli bo*lgani uchun uning barcha tuzlari
twk binafsha rangga egadir. Suvli eritmalari «margansovka» nomi
bilan ishlatiladi. Mn(VII) ning barcha birikmalarida marganes +7
oksidlanish darajasida bo‘lgani uchun juda kuchli oksidlovchilardir.
MnO, ionining oksidlovchilik xossasi eritma muhiti (pH) ga juda
bog'lig. Shuncha ko‘ra MnO,’ ionining oksidlovchilik xossasi:

a) Kislotali muhitda

Mn'’Oy + 8H + 5¢" —» Mn"? + 4H,0 (E" = +1,51)

b) Neytral muhitda '

M0y + 2H:0 + 3¢ —» MnO; hrimny + 4OH (E"= 1,23)

v) Ishgoriy muhitda

Mn*’0¢ + 1€ —» Mn'"°0,* (E"= 0,56 )

ko'rinishda namoyon bo*ladi. Bulardan ko'rinib turibdiki MnOy
ioni kislotali muhitda kuchli oksidlovchilik xossasiga egadir.

Permanganatlar gizdirilganda parchalanib Mn(VI), Mn(IV)
birikmalari va erkin holdagi kislorodni hosil giladi:

2KMnOy — K;MnO. + Mn(O:; + O,

Marganes va uning birikmalari quyidagi sohalarda ishlatiladi.
Marganes po‘latlarga legirlovehi qo‘shimcha sifutida qo'shiladi
(10% gacha). MnO;~ pirolyuzit marganes saqlovchi asosiy mineral
xomashyo bo'lib, marganesning boshga birikmalarini olishda
dastlabki modda sifatida ishlatiladi. KMnO, kuchli oksidlovchi
sifatida laboratoriyalarida, meditsinada yaralami yuvishda, mikrob,

281



mikroorganizmlami  «o'ldirish» da ishlatiladi. MnO,- galvanik
clementlar (batarcyalar) tayyorlashda foydalaniladi.

Takrorlash uchun savollar:

. er'n va marganesning clektron formulasi asosida ularning
namoyon giladigan oksidlanish darajalarini ko*rsating,
2. Xrom va marganesning +2 oksidlanish darsiasidagi
. ; 2 s ajasidag
birikmalari xossalarini solishtiring. wory
3. Xrom(Ill) ning birikmalari amfoterlik xossalarini ifodalovchi
reaksiya tenglamalarini yozing, B
4'. Xromatlar va bixromatlarning xossalarini  ko'rsatuvchi
reaksiya tenglamalarini yozing.
5. Xromli «achchigtosh» larga misollar keltiring ular
. 5 d ’
maqsadda ishlatiladi? . ¥
6. Marganes birikmalarida uning oksidlanish darajasi kamayi
borishi bilan xossalari qanday o‘zgaradi? i o
7. Pcrmanganal.-ioni‘ tuzilishi, xosslarini izxolang.
8. ){n:ma: va bixromat Kislotalar va ular tuzlarining tuzilishi va
xossalarini izohlang.

2

XXV. VIIl GURUHCHA ELEMENTLARIL

Asosiy xarakteristikasi. Elementlar davriy jadvalining bu
guruhcha tuzilishi va undagi clementlaming joylashuvi bilan boshqa
barcha guruhlardan keskin farq qiladi. Chunki bu guruhchaga kirgan
clementlar vertikal o'xshashlik o‘miga gorizontal o'xshashlik
namovon etgani uchun undagi 9 ta clement wuchta oilay ga, ya'ni
utrinda» ga bo'linadi.

Ular quyidagilar: temir triadasi (Fe, Co, Ni); palladiy triadasi
(Ru, Rh, Pd) va platina triadasi (Os, Jr, Pt). Shu triadalardan «temir
oilasi» (triadasi) clementlari bilan yaqindan tanishamiz.

Fe — oilasi elementlarining asosiy xarakteristikalari

r-;-:i‘—*-_x_ﬁﬂl‘_. ot | ra(7=2 - R [ 52
P e
Tashqi elektron tuzilishi s’ | ad'se’ | sdled’
Atom radiusi. A’ T I T T— 1.24
lon radiusi .
EZ A | 080 0.78 074 |
b BT Ol o 0N67 068, ).  o-me il
Zichligi, g/sm’ 7.87 884 | 89
Suyuq. temp. 'C 1530 | 1493 1453 |
Qaynash tem. °C 2870 3100 2900 |
a s )
2 soli ¥
Elektron potensiali E%v 0,44 0217 | 025
(E"=2e~E°)
—————t— e ——— S —— 4
Yer po'stiog'ida tarqalishi | uisy gty |
%) | oos | 1410 an0t |

Tabiatda tarqalishi: Temir oilasi elementlaridan faqat temir
tabiatda (osmon jismlari) erkin holda uchrashi mumkin (meteoritlar).
Temir alyuminiydan Keyin tabiastda keng tarqalgan element bo'lib
oksidlar va sulfidlar holida mavjud: FesO, (magnithi temirtosh),
Fe;O; (qizil temirtosh); 2Fe;0,*3H;0 (qo*ng‘ir temirtosh), FeCO,
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(shpatli temirtosh), FeS; (temir kolchedani yoki pirit). Kobalt
tabiatda kam targalgan clement bo‘lib, CoAsS (kobaltin) minerali
holida bo'ladi. Polimetall rudalar tarkibida uchraydi.

Kobalt va temir elementlari mikroclementlar qatoriga kiriib
o'simlik va hayvon organizmda bo'ladi. Temir konning asosiy
tarkibi — gemoglobinning asosini tashkil etadi.

Nikel ham mishyakli va oltingugurtli minerallar ko‘rinishida
bo'lib: NiAsS (mishyak-nikel yaltirogi); mis, kumush va oltin
rudalari tarkibida uchraydi.

Olinishi: Temir sulfidli rudalardan oksidlarga o' tkazilib,
oksidlarni koks, CO gazi yordamida qaytarib olinadi:

4FcS; + 1 |01 4 Zl:C:O_\ + 88();
3Fe 0y + C — 2FeyO, + CO
FCJOg +4CO — 3Fe ¢ 4(:()1

Kobalt polimetall rudalami gayta ishlash vaqtida Co,O, ga
o'tkazilib, bu oksidni C, vodorod, Al bilan gaytarib olinadi. Juda
toza kobalt texnik kobaltni elektrorafinatsiyalash yoki ba'zi
birikmalarini termik parchalash bilan olinadi.

Nikel mis-nikelli rudalami qayta ishlab olinadi. Nikel asosan
NiO holiga keltirilib, uni uglerod ishtirokida qaytarish bilan olinadi.
Bunday usulda olingan nikel qo‘shimchalar saglagani uchun uni
nikel sulfat eritmasida elektrorafinatsiyalab yuqori tozalikdagi nikel
olinadi.

Erkin holda ajratib olingan Fe, Co va Ni asosan turli gotishmalar
olishda ishlatiladi. Ular qatoriga cho‘yan (96% Fe, 4% C); po'latlar
(90% gacha Fe, 2% gacha C, 2-10% Ni, 2-4% Co va boshga
metallar). Bu po‘latlar zanglamaydigan va issiglikni chidamli bo‘lib
maxsus po‘latlar deyiladi. Temir asosida olingan qotishmalar va
temir birgalikda ko'ra metallami tashkil etadi.

Yugori temperaturaga chidamli qotishmalar (73% Ni, 15% Cr,
7% Fe, 2,4%Ti va qolgani AL, Nb, Mn, Si) — inkonel; (59% Ni, 20%
Cr, 16% Co, 2,3% Ti, 14% Al qolgani Fe, Mn, Si) ~ nimonik;
yuqori elektr garshilikka ega gotishmalar nixrom (80% Ni, 20% Cr);
uy-ro‘zg‘or buyumlari, ozig-ovqat va kimyo sanoatida ishlatiladigan
maxsus (bezarar) qotishma (70% Ni, 30% Cr) -~ monclmetall;
magnitli qotishma (24% Ni, 14% Al golgani Fe) - alni; shisha bilan
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birikadigan qotishma (0,15% C, 46% Ni, golgani Fe) — platinit
bularga misol bo*ladi.

Kobaltli qotishmalarga: issigqa bardoshli (65% Co, 28% Cr, 3%
Ni, 4% Mo) — vitallium (raketa va reaktiv dvigatellar uchun
ishlatiladi); kesuvchi instrumentlar uchun qotishma (VK) va titanli
(TK); doimiy magnitli qotishma (50% Fe, 24% Co, 14% Ni, 9% Al
va % Cu) — alniko kiradi.

Temir 4 xil modifikatsiyada bo'ladi. Xona temperaturadan 1o
770°C gacha « — Fe modifikatsiyada mavjud bo'lib uning kristall
panjarasi hajmiy markazlashgan kubsimon bo'lib, ferromagnit
xossaga ega bo'ladi. dn

770°C dan 910°C gacha p- Fe holida bo'lib, ferrogmagnitiik
xossa yo'qolib temirda paramagnitlik xossasi paydo bo'ladi, ammo
kristall panjara deyarli o'zgarmaydi.

910°C dan 1390°C gacha temirda polimorf o'zgarishlar ro'y
berib, » Fe modifikatsiyaga o‘tadi. Kristall panjari yoqla.ri
markazlashgan kub bo‘lib, temirning paramagnit xossasi saglanib

oladi.
i 1390°C dan boshlab yana polimorf o‘zgarish ro'y berib,s ~ Fe
modifikatsiya hosil bo‘ladi. Bu modifikatsiyada asosiy kristall
panjara turi — hajmiy markazlashgan kub bo’lib, u temir suyulgancha
(1536™) saqlanib qoladi. :

Temir boshga d — clementlar singari turli gotishmalar hosil
qiladi. Bu qotishmalar qutoriga Fe ning uglerod bilan hosil gilgan
birikmalari kiradi. Bular sementit ~ FeyCr (xom cho‘yan), austenit -
« -Fe ning C bilan eritmasi; ferrit — p -Fe ning C bilan qattiq
eritmasi shular jumlasiga kiradi. Bu qotishmalaming tarkibini, hosil
bo‘lish temperaturasini, sharoitini o‘zgartirish bilan twrli fizik-
kimyoviy xossalarga ega bo'lgan qotishmalar olinadi.

Temiming oksidianish darajalari +2, +3 va +6 bo'lgan
birikmalari mavjud.

Fe(ll) ning asosiy birikmalari qatoriga FeO (qora), FeS (qora),
Fe(OH), (ko'kimtir-oq), FeCO; (ok). FeCly, FeSO&THO;
Fe(ClO);*6H0;  Fe(ONy),*6H,0;  (NH )F&(SO),*6H0  (mor
tuzi) kabi moddalar Kiradi.

FeQ — asosli oksid. Suvda erimuydi. Kislotali muhitda eriydi va
gekakvaferrat (11) kompleks ionini hosil giladi:
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FeO + 2H™ + SH,O — [Fe(H,0)]

Fe(OH); ~ temir (1) - gidroksid. Asosli xossaga ega modda.
Suvda erimaydi. Toza Fe(ll) — ioni eritmalariga ishqorlar ta’sirida
hosil bo*ladi. Lekin tez orada oksidlanib qo*ng'ir tusga kiradi:

2Fe" + JOH —» 2Fe(OH); oty + 01 + HiO = Fe(OH),

(cho'kma)

FeS - kam cruvchan modda bo‘lib, Fe'? ga H,S gazi ta"sirida
hosil bo*ladi:

Fe™ + HiS — FeSiuyima + 2H'

Bu modda hosil bo'lishining o‘ziga xos tomoni shoki, agar
havoda H;S ning migdori ortib ketsa, bu havodan nafas olgan
kishilar zaharlanib, o'limga olib kelishi mumkin. Chunki havodagi
H,S bilan nafas olinganda vodorod sulfid kishi goniga o‘tib, qonning
asosini tashkil etgan gemoglobindagi Fe'? ionlari bilan ta’sirlashadi
va bu qonning buzilishiga va ko‘ngilsiz hodisaga olib keladi. Shu
sababli havoda H;S ning miqgdori yo'l go‘yilganidan oshmasligi
kerak. FeCO; va FeS lar ham tez buzilib, boshga moddalarga
aylanadi:

4FeS + 0, + 10H,0 —» Fe(OH), +4H,S

Fe(ll) ioni K;[Fe(CN)y] — qizil gon tuzi ta'sirida turnbul ko'qi
nomli yomon eriydigan birikmani hosil giladi.

Bu reaksiyadan analitik kimieda Fe(1l) ionini topishda
foydalaniladi :

Fe'? 4 Ks[Fe(CN)s] —» KFe[Fe(CN)e)iehortnns + 2K

Fe(ll) ioni qaytaruvchilik xossasiga ega. Aynigsa kislotali
muhitda E’ = ~ 0,46 v bo‘lgani uchun Fe” - —» Fe'* reaksiya
oson boradi. Fe(Il) ning bu xususiyatdan foydalanib turli namunalar
tarkibidagi  temir  jonlari  migdorini  hajmiy  analizning
permanganatometriya usuli bilan aniglash mumkin:

5Fe' + MnOy + 8H' —» 5Fe™ +Mn'? +4H,0

Fe(Il) ning kompleks birikmalari [Fe(NH;)s]Cly; [Fe(H;0) ]SO
K4 Fe(CN)] laridan oxirgisi eng barqaror (Kuys = 4*107%). Unga
kislota Hy[Fe(CN)y] — ok kristall modda mos kelib, suvda yaxshi
(150 g/100gr N;O) eriydi va kuchli kislota xossasiga ega. Uning
kaliyhi tuzi K [Fe(CN)g) sarig kon tuzi nomi bilan ishlatiladi.

Sariq gon tuzi qonga temir gipig'ini K;CO; bilan qo'shib
qizdirish natijasida olingani sababli shunday nomlanadi. Bu tuzning
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Cu(ll), Fe(Il), Zn(Il) ionlari bilan hosil gilgan birikmalarida CN'-
ionlari bevosita bu ionlar bilan kimyoviy bog* hosil giladi. Shunga
ko'ra ularni aralash sianid tuzlari deyish ham mumkin, Bu moddalar
suvda yomon eriydi va zaharli.

Fe(lll) — ning birikmalari, Fe,0, qizil go'ng'ir rangli, suvda
yomon eriydigan, kislota va ishqorlarda eriydigan gismon asos
xossali amfoter oksid. Uning turli polimorf holatlari « ~ FeyO,
(gematit), g - FeyO, ferromagnit xossali modda ko'rinishlari
mavjud. Bu modda tabiatdagi temir rudasining asosiy gismini tashkil
etadi. FeS va FeS; ni kuydirish bilan ham hosil bo‘ladi, temir va
uning gotishmalarini olishda asosiy xomashyo hisoblanadi.

Fe(OH), gizil-jigar rangli modda (zang), temir (I11) gidroksidi.

O‘zgaruvchan tarkibga Fe,O4*xH,O ega. sharoitga qarub,
temperaturaga bog'liq holda tarkibidagi H;O ni yo'qotib FeO(OH)
tarkibli oksigidroksidni hosil giladi, Yuqori temperaturada qgizdirilsa
Fe;Oy ga aylanadi: 2Fe(OH)y —» FeyO5 + 3H0.

Kislotalar ta'sirida Fe,O va Fe(OH); eriydi:

Fe; 04+ HCl —» FeCly+ HO

suvli eritmasi sariq rangli bo'ladi. Toza hosil gilingan Fe(OH);
konsentrlangan eritmalarida eriydi :

Fe(OH)yt IKOHpew ~—» Ks[Fe(OH),] geksagidroksoferrat
(111) kaliy xuddi shuningdek Fe,0O, kuchsiz kislotali oksidlar singari
ishqorlar va natriy, kaliy karbonatlari bilan qo'shib gizdirilsa ferrit
(MFe0O,) lari hosil giladi:

Fey Oy + NaCO, » 2NaFeO, + CO, . Bu moddalar suvda
yaxshi erib, buzilib ketadi. Fe(ll) ning ferriti Fe(FeO,); yoki Fe O,
magnit (temiming aralash FeO *FeyO, oksidi) deyiladi, Boshga d -
metallarning (Co, Ni, Cu, Mn) MFecO, tarkibli ferritlari ferromagnit
xossalarga ega bo‘lgani uchun turli magnitlar va texnikada magnitli
lentalar tayyorlashda ishlatiladi.

Suvli ecritmadan ajratib  olingan tuzlari  FeCly*6H,0;
Fex(SO:*THO; Fe(NOL*6H,0; Fe(ClO,)»*10H0 va temirli
achchigtosh  (NH).Fe(SO.),* 12H;0;  KFe(SO 0" 12H,0  Kkabi
kristallogidratlar holida bo'ladi, Tarkibida suy saqlamagan tuzlari:
Fe(SCN), to*q qizil gon rangli; FeCl; qo*ng'ir jigar rangli, FeFy to'q
yashil rangli moddalardir. Bu tuzlaming deyarli hammasi suvda
yaxshi eriydi.
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Suvli eritmalarda Fe(ll) va Fe(lll) tuzlari gidrolizlanadi.
Gidroliz kation mexanizmida boradi, eritma muhiti kislotali (pH < 7)
bo‘lib, gidroliz I yoki Il bosgichida to*xtaydi. Temperatura ta’sirida
oxirigacha borishi mumkin, juda ko'p qizdirish va uzoq vaqt turishi
natijasida bu tuzlar critmasida qo*ng'ir rangli cho‘kma Fe(OH), hosil
bo‘ladi. Agar biror kislota eritmasi qo'shilsa, yana tiniq sariq rangli

bo‘ladi. Gidroliz reaksiyasi:
FeCl; + HyO — Fe(OH)Cl; + HCI

Bu eritmada boradigan reaksiya, shu sababli quyidagicha
yozilsa, to'g'ri bo'ladi:

[Fe(H;0)]™ + 3CT + Hy0 «—» [Fe(H:0)(OH))? + H' + 3CI

Har bosqichda [Fe(H;0),]"* tarkibidagi bitta suv molekulasi OH
ioni bilan almashinib gidroksi birikma hosil giladi.Gidroksi
birikmalarda OH'- ionlari Fe™ jonlarini bir — biriga bog‘lovchi
«ko'prik» vositasini o*taydi va bunday birikmalar polimer tuzilishga
ega bo'lib, suvda eruvchanligi kam bo'ladi.

Fe(IlNning turli kompleks birikmalari: M*'[FeF,); M™'[FeCl)
M;[Fe(SCN)s|; M;s[Fe(CN)s] mavjud. Ular uchida eng bargarori Ky
= 1*10™* bo'lgan K;[Fe(CN)s] ~ gesasianoferrat (11) — kaliy bo'lib,
u gizil gon tuzi deyiladi. Suvda yaxshi eriydi.

Ks[Fe(CN)s] «—» 3K" + [Fe(CN)I?

Bu tuz Fe(ll) ionini aniglashda (tumbul ko'kini hosil gilgani
uchun) ishlatiladi.

Fe(TII) ning barcha birikmalari oksidlovchilik xossalariga ega:

2FeCly + 2KJ — J; + 2FeCl; + 2KCI

Shu jumladan komplekslari ham ;

2[Fe(CN)s]” + Hy03 + OH —s 2[Fe(CN)s]™* + 05 + H:0

Shu sababli Fe,;S; ni ham olib bo'Imaydi:

Fe" + HyS — 2H" + Fe;S; — 2FeS + S

Fe* ionini aniglash uchun «sariq kon» tuzi eritmasidan
foydalaniladi. Bunda to*q yashil rangli cho‘kma «birlin lazuris hosil
bo'ladi:

Fe'” + Ky[Fe(CN)s — KFe[Fe(CN)s ket ko + 3K

Agar Fe(lll)  birtkmalarini  kuchli  ishqoriy  muhitda
oksidlovchilar ta’sirida gizdirilsa Fe(VI) — birikmalari hosil bo*ladi.
Bu birikmalar oksibirikma-tetraoksoferrat (V1) lar holida bo*ladi:
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FesO (e + KNOsguniay * TKOH gy —» K3FeQy + IKNO,; +
2H,0

"Fe(VI) ning birikmalari gizil rangli kristall moddalar bo'lib,
ulaming xossa va tuzilishlari SO,°, CrO” ionlari l;iri!n:_nalariy
o‘xshaydi. Shu sababli BaFeO, suvda erimaydi. FeOy bmkmnlarf
oksidlovchilik xossasiga ega bo‘lib, KMnOydan ham kuchli. Kuchli
oksidlovchilik xossasi tufayli NH, ni NOygacha, Cr(IlI) ni CrOg™
gacha oksidlaydi.

KOBALT VA NIKELNING +2, +3 OKSIDLANISH
DARAJALARIDAGI BIRIKMALARI

So va Ni uchun (4+2) ko'p targaigan oksidlanish darajasi bo'lib,
Co(11) begaror, Ni(ll) bargaror birikmalar hosil giladi, chunki Co(II)
oson oksidlanib Co(11l) ga o'tib ketadi, Bu ikkala ion uchun 4 va 6
koordinatsion soni xarakterli bo‘lib, birikmalari tetraedrik, tekis
kvadrat va oktaedrik tuzilishli bo’ladi,

Asosiy birikmalari: CoO-kobalt (If)-oksid, och yashil-kulrang
rangli suvda erimaydigan modda. NiO yashil rangli modda, suvda
crimaydi. Jkkala oksid ham M(ON); yoki MSO, tarkibli
birikmalarini termik parchalab olinadi.

Co(OH); —» CoO + H;0 va NiCO; —» NiO + CO,

CoO va Ni kuchsiz asos xossali oksidlar bo'lgani uchun
kislotalarda eriydi:

CoO + HCl —» CoCly + H;O
NiO + HNO; —» Ni(NO;); + H,O

Co(11) va Ni(Il) ning suvda yaxshi cruvchi tuzlari crilmalarig‘n
ishgorlar eritmalari ta’sic ettirilsa, ko'k rangli Co(Ol'l); va yash'll
rangli Ni(OH); cho'kmalari hosil bo‘ladi. Bu gidroksidlar kuchsiz
asoslar bo'lib, Co(OH), temperatura ortishi bilan binafsha ranggs
kiradi. Tkkala gidroksid kislotalarda eriydi va tegishli k'islolamng
tuzlarini hosil giladi. Suvli eritmada [Co(HAO)s] ™ vgzl"Nt(HzO).‘_'] “
kationlar holida bo'ladi. Qizig'i shundaki [Co(H;O)s] ° ioni rangi t
ga va critmadagi anionning tabiatiga qmb _kq‘k rangdan
binafshagacha o'zgaradi. CoCl*6H,0 kristallogldralml (yoki CaC I
va spirt ta'sirida) rangini quyidagi o‘zgarishni ko'rish mumkin:
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CoCly*6H,0 < CoCL*4H,0 -2 CoClLy*2H,0 - CoCl*H0
-2 CoCl,

binafsha binafsha ko'k-binafsha ko‘k ko‘k

Rangning bunday o‘zgarishi Co(ll) ioni atrofidagi ichki sfera
tarkibining o*zgarishi sababli d elektron orbitalaming d-dyeyilish
encrgiyasi giymati o'zgarishi bilan izohlanadi. Shunga ko'ra
binafsha rang |C0(1I~0)‘U~] ko'k-binafsha rang [Co(H,0),CL[%,
ko'k rang [CoCl]" oktaedrik tuzilishli kompleks-ionlar hosil
bo'lishining natijasidir.

Co(ll) va Nn(ll) ning tuzlari ammmkh eritmada ammino
kompleks [Co(NH, )] * va [Ni(NH;)e] "™ larni hosil qiladi. Lekin suvli
eritmalarda Co(ll) kompleksi tezda buzilishi mumkin:

[Co(NH;)ICL; + 2H,0 — Co(OH), + 4NH, + 2NH.CI

Sababi hosil bo‘ladigan Co(OH), cho'kmaning eruvchanlik
ko'paytmasi (EK) qiymati [Co(NH;)]™ ioning begarorlik
doimiysidan kichik. Bu kompleks ionning o‘ziga xos tomoni
shundaki, havo Kislorodi ta'sirida osongina Co(Ill) ioni birikmasiga
aylanadi.
4[CO(NH;)e] "™ (crmae) + O3+ 2H;0 —» 4[CoNH M| s + JOH

Bu ruksnya natijasida [Co(NH;)]" )uqon spinli kompleks ioni
[Co(NH; )] past spinli kompleksga, yani paramagnit xossali Co(ll)
birikmasi diamagnit Co(II1) birikmalariga ay hmadt

Ni(Il) ning amino kompleksi [Ni(NH,),]* to'q ko'k rangli (K
= 2*10" ) ancha barqaror va oksidlovchilar ta'sirida deyarli
o'zgarmaydi.

Co(ll) birikmalari anion komplekslar ham hosil giladi. Agar
CoCl; eritmasiga NaCl (KCI) ning konsentriangan eritmalari
qo‘shilsa:

CoCl; + 2NaCl —— Nay[CoCL,)

hosil bo*ladi. Shunday moddalar Br, J, NCS va OH ionlari bilan
ham hosil bo'ladi. Bu moddalar ham ko‘k yoki binafsha rangli
bo’lib, ko'pchilik hollarda «ko'p yadroliv  Kkomplekslar;
[Co(H0)J{CoCL]  INI(HO)LINICl))  geksaakvonikel  (10)
geksaxloronikelat (I1) hosil bo'lishiga olib keladi. Bunday
komplekslar eritmalari suyultirilganda buziladi va oddiy kompleks-
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larga [Co(H;0)]” aylanadi. Shunday moddalar gatoriga
K3[Co(CNS)] kompleksi kiradi. U quyidagicha hosil bo'ladi:

Co"* + AKSNC, o) — Ka Co(SNC)]

ko'k rangli eritma hosil bo'lishiga olib keladi. Bundan analitik
kimyoda Co(1l) ionlarini aniglashda foydalaniladi.

Co(IT) — ioning o'ziga xosligi yana shundaki, agar bu ion ta'sir
kuchi yugori ligandlar (CN) bilan kompleks hosil gilsa murakkab
tarkibli «Metall-Metalls (Co-Co) bog'i bo'lgan Kg[Cox(CN),q] (gizi!
rangli) birikma hosil giladi. Shu bilan Fe(ll) birikmalaridan farg

iladi,
3 Ni (I) ning sianidli sariq rangli (Kex = 3*10° ) kompleksi
[NHCN)]' " tekis kvadrat tuzilishli bo'lib, [NiC Lo va [NiBry” lar
tetraedrik tuzilishga ega, diamagnit moddalardir.

Co(111) ning kislorodli birikmasi CoSO,0, (Coy0y) bo'lib kuchli
oksidlovchi  xossaga Lga modda. Shu sababli Cu(lll) turl)
eritmalaridagi [Co(N;O)e]"* ioni osonlik bilan [Co(N,O)]™ ga o'tib
ketadi (E” = 1,84 v), buning isboti sifatida Co(IlI) ning birikmalari
kislotali muhitda (PN < 7) suv tarkibidan Kislorodni oksidlab
chigaradi:

2C0504 + 30N:0 + 12N’ — 6[Co(NO4]"* + O,

Agar HCI -eritmasi bilan ta’sirlashsa xlor gazi ajralib chiqadi. A

Co(111) qator kation komplekslar:[Co(NH;))SI; (Kye = 6*107°)
sarig ranghi); [Co(NH)sXX2; [Co(NH3)X2}X; [Co(NH;H/(H,0)]X;
(x =Cl, NO,) ni hosil giladi, Bu moddalar koordinatsion sferaga
kirgan ligandlaming turiga va joylashuviga ko'ma turli (ko'k, yashil,
qizil pushti, qizil) rangli bo‘lishi mumkin. Kobaltning anion
komplekslaridan Na;|Co(NO; )] geksanitrokobalt (111) natriy analitik
kimyoda K' ionlarini aniqlashda ishlatiladi:

N3 CoNO s Jerssmay 3K » K3 [CoNO2)s kieriq eherinsy + 3Na

Co(111) sianid CN ioni bilan ham K;[Co(CN)] tarkibli kompleks
hosil giladi. Unga to'g’ri keluvchi Hy[Co(CN)] kislotasi kuchli uch
asosli kislota xossasiga ega.

Co(Il1) ning MCo(SO.);* 12H;0 tarkibli (M = NH,', K', Na')
kvass- «achchiq tosh» lari (qo‘sh tuzlari) ham mavjud, Ular suvli
eritmalarda yaxshi criydi.

Umuman, Co(lll) va Co(Il), Ni(ll) ionlarining kompleks
birikmalari soni ko'pligi va turli xossalarga ega bo'lishi
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koordinatsion birikmalarda kuzatiladigan: gidratlar izomeriyasi,
ionlanish [zomerizasiyasi, geometrik izomeriya, koordinatsion
zomeriyalarning ro‘y berishidir, Shu sababli Co(lll) va Co(ll),
Ni(Tl) laming komplekslarini  o'rganish  ko'pchilik  ilmiy
izlanishlaming asosini tashkil etadi.

Fe,Co, Ni birikmalarining ishlatilishi. Bu metallar qora va rangli
metallar sanoatining asosini tashkil etuvchi turli qotishmalar olishda
asosiy xomashyolar qatoriga kiradi.

Kobaltning “'Co izotopi meditsina «kobaltovaya pushka»
«kobalt tupi» nomi bilan rak kasalliklerini davolashda ishlatiladi.

Fe(Il). Co(ll), Co(lll) ionlari mikroclementlar qatoriga Kirib
vitaminlar, qon hosil giluvchi (snemiyaga qarshi) dori darmonlar
tarkibiga kiradi va keng ishlatiladi.

Fe(ll), Fe(lll), Co(ll), Co(lll), NiIl) laming ko'pchilik
birikmalarida (&°, d°, d’, d" ~ clektron tuzilishli) turli sondagi tok
elektronlaming bo‘lishi ulaming turli magneto-kimyoviy xossaga
ega bo‘lishiga va ular birikmalarini radio va elektron texnikada, aniq
ishlovchi o'Ichov asboblarida ishlatilishiga keng yo'l ochib bergan.

Takroriash uchun savollar:

I. Temir oilasi elementlari qatoriga kiruvchi clementlaming
elektron formulalarini yozing.

2. Fe'?, Fe", Fe' lurdan qaysi birida tok elektronlar soni ko'p?

3. S, N laming oksid va gidroksidlari xossalarini izohlang.

4. Fe ni tabiiy birikmalardan qanday ajratib olinadi?

5. Fe asosida qanday qotishmalar olinadi?

6. Fe', Fe" laming kompleks birikmalariga misollar keltiring
va xossalarini izohlang,

7.Co", N - ionlarining kompleks birikmalariga misollar
keltiring, ulaming tuzilishi va xossalarini izohlang.

GLOSSARIY

Vodorod bog'lanish — molekuladagi elektr manfiyligi katta
bo'lgan clement atomi bilan molekuladagi (yoki boshga
molckuladagi) vodorod atomi orasida vujudga keladigan ikkinchi
darajali kimyoviy bog‘lanish.

Donor- akseptor bog‘lanish — kovalent bog'lar hosil giluvchi
elektronlarning biri dastlab bir atomda, ikkinchisi boshqa atomda
bo‘lishi shart emas, bu juftlar bog'lanish hosil bo‘lishidan avval,
o‘zaro birikuvchi atomlaming fagat birida bo'lib, ikkinchi atomda
bo‘sh orbitallar mavjud bo‘lsa, kovalent bog'lanishning bir turi —
koordinatsion yoki donor — aksseptor bog' lanish hosil bo*ladi.

Donor — bog* hosil gilish uchun o'zining eclektron juftini
beradigan atom yoki iondir.

Dativ bog'lanish ~ juft d - clektronlar hisobiga amalga
oshadigan donor — akscptor bog'lanish.

lon bog'lanish — ionlar orasida clektrostatik tortishuv tufayli
vujudga keladigan kimyoviy bog'lanish.U elektrvalent bog'lanish
ham deyiladi.

Qutbli kovalent bog‘lanish — clektromanfiyliklari bir — biridan
oz farq giladigan atomlar hosil gilgan kimyoviy bog‘lanish (H:Cl,
H:0:H, va boshqgalar).

Reaksiya tezligi — reaksiyaga Kirishuvchi moddalar,
konsentratsiyasining vaqt birligida o'zgarishi,

Reaksiyaga ta’sir etuvchi faktorlar — temperatura,
konsentratsiya, bosim, katalizator.

Katalizator — reaksiyani tezlashtiruvchi moddalar, reaksiyaga
kirishib reaksiya oxirida o'zgarmasdan ajralib chigadigan moddalar;

Kataliz — reaksiya tezligi, unga ta'sir etuvchi faktorlarni
o‘rganadigan fan.

Gomogen kataliz — bitta fazada boradigan reaksiyalaming
katalizi.

Geterogen kataliz — turli yuzalarda sodir bo*ladigan katalitik
jarayon.

Tirik tabiatda kataliz. — tirik tabiatda enzimlar, kompleks
birikmalar ishtirokidagi kataliz.

Konsentratsiya — moddalaming ma’lum bir hajmdagi miqdori.
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Sistema — chegara sirti mavjud bo*lgan muhit.

Ingibitor — reaksiya tezligini pasaytiruvchi moddalar.

Katalitik zahar ~ katalizatorning faolligini kamaytiruvchi
vosita.

Gidratlanish — erishda erituvchi bo'lgan suv molekulalarining
erigan modda molekulalari bilan birikishidir. Bunda unchalik
bargaror bo‘lmagan birikmalar hosil bo*ladi.

Gipertonik eritmalar — konsentratsiyasi solishtirish uchun
olingan eritmaga qaraganda yugoriroq osmotik bosimga ega bo'lgan
eritma.

Gipotonik eritmalar — Konsentratsiyasi kichik bo‘lgan
eritmalarning osmotik bosimi kam bo'ladi va ular gipotonik
eritmalar deb ataladi.

Molyar konsentratsiva yoki molyarlik — erigan moddaning |
litr eritmadagi mollar soni bilan ifodalanishi.

To'yingan eritma — erimay qolgan moddas bilan cheksiz uzoq
vaqt birga mavjud bo‘la oladigan yani muvozanatda turadigan
eritma.

Erish issigligi — bir mol modda erituvchida eriganida ajralib
chiqadigan yoki yutiladigan issiglik migqdori.

Eritma — ikki yoki bir necha komponentdan iborat gattiq yoki
suyuq gomogen sistema.

Eritmaning konsentratsiyasi — critmaning yoki erituvchining
ma'lum massa miqdorida yoki ma'lum hajmida erigan modda
migdori.

Erigan moddaning massa ulushi - erigan modda massasining
critmaning umumiy massasiga nisbatidir.

Eritmaning titri - critmaning | millilitridagi erigan moddaning
gramm massasi.

Eruvchanlik — moddaning o yoki bu erituvchida erish
xususiyati. Qattiq modda erituvchiga tushirilganda uning ionlari yoki
molekulalari qutbli  ernituvchi molekulalari  bilan ta’sirlashishi
natijasida erish jarayoni boshlanadi. Ayni moddaning ma'lum
haroratda 100 g erituvchida erib to‘yingan eritma hosil qiladigan
massasi uning cruvchanlik koeffitsiyenti yoki cruvchanligi deb
ataladi.

Ebulioskopiya — critmaning qaynash shartlarini o'rganuvchi
bo*him.

Fruvchanlik ko‘paytmasi — oz eriydigan clektrolitlarning
to‘yingan critmasidagi ionlar konsentratsiyalarining ko’paytmasi
ayni haroratda o' zgarmas migdor.

Qaytar reaksiyalar — fagat bir yo'nalishda boradigan va
reaksiyaga Kirishayotgan boshlangich moddalar ohirgi mahsulotlarga
to'lig aylanadigan reaksiyalar qaytmas reaksiyalar deyiladi.

Qaytmas reaksiyalar — kimyoviy reaksivalar reaksiya
mahsulotlaridan biri reaksion muhit doirasidan chigib ketadigan
hollards (gaz ajralib chiqganda, cho'kma tushganda, amalda
dissotsiyalanmaydigan moddalar hosil bo'lganda), shuningdek
reaksiya natijasida katta migdorda issiglik ajralib chigqan hollarda
gaytmas reaksiya hisoblanadi.

Kimyoviy muvozanat — to‘g'ri va teskari reaksiyalar tezligi
teng bo*lgan holati kimyoviy muvozanat deyiladi.

Le-Shatele prinsipi ~ kimyoviy muvozanat holatida turgan
sistemada tashgi sharoitlardan biri (masalan: harorat, bosim yoki
konsentratsiya)  o‘zgartirilsa, muvozanat  lashgi  t’simi
kamaytiradigan reaksiya tomoniga siljiydi.

Elcktrolitlar - suvdagi eritmalari yoki suyuqlanmalari elektr
tokini o' tkazuvchi moddalar elektrolitiar deyiladi.

Kationlar — musbat zaryadlangan ionlar kationlar deyiladi

Anionlar — manfiy zaryadlangan ionlar anionlar deyiladi.

Dissotsialanish darajasi — crigan moddalar yoki critmadagi
clektrolit migdorining gancha qismi  jonlarga  ajralganligini
ko‘rsatuvchi kattalik elektrolitik dissotsilanish darajasi deyiladi.

Akseptor — clektron jufini o'zining bo‘sh orbitaliga gabul
qiladigan atom yoki ion,

Galvanik clementlar — kimyoviy energiyani elekir energiyasiga
aylantirish uchun hizmat giladigan asbob. Ularning ishlashi
metallaming boshga metallami ulaming tuzlaridan sigib chigarish
rcaksiyasiga asoslangan.

Kimyoviy o‘zgarishlar — kimyoviy reaksiyalar ham deyiladi,
ularda dastlabki moddalardan, yani xomashyodan boshga tarkibga va
boshga xossalarga ega bo‘lgan mahsulotiar olinadi.
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Kimyoviy ekvivalent — clementning bir massa gism vodorod va
8 massa gism kislorod bilan birika oladigan yoki shularga almashina
oladigan miqdoridir.

Katod nurlari - elektrodlar kKavsharlangan shisha nayda havo
so'rib olinsa va unga yugori kuchlanishli elektr quvvati ulansa,
katodda nur tarala boshlaydi. Bu nurlar katod nurlaridir,

Kimyoviy termodinamika — Kimyoviy jamayonlarda har xil
turdagi encrgivalaming bir — biriga aylanishini o‘rganadigan soha.

Karroziya — metallaming tevarak — atrofdagi muhit ta'sirida
yemirilishidir. Bu o'z - o'zidan boradigan oksidlanish — gaytarilish
jarayoni hisoblanadi. Yemirilishning sodir bo‘lish mexanizmiga
ko'ra karroziya ikki xil - kimyoviy va elektrokimyoviy bo*ladi.

Kimyoviy korroziya — metallning tevarak — atrofdagi muhitda
oksidlanib yemirilishida sistemada elektr oqimi paydo bo‘lmasa,
bunday yemirilish kimyoviy karroziyalanish deyiladi. Bu holda
metall muhitning tarkibiy qismlari ~ gazlar va noelektrolitlar bilan
reaksiyaga kirishadi.

Metallarning kuchlanishlar gatori - metallaming normal
potensiallarini nazarda tutib, ular tartib bilan bir gatorga qo'yilsa,
vodorodning bir tomonida manfiy potensialga ega metallar, ikkinchi
tomonidan e¢sa musbat potensialli metallar  jovlashadi. U
metallaming kuchlanish gatoridan iborat bo‘lib, ular aktivlik qatori
deb ham aytiladi.

Standart elektrod poteasiali -~ standart sharoitda  sodir
bo'ladigan oksidlanish — qaytarilish jarayonida yuzaga chigadigan
clektrod potensiali.

Termokimyo - kimyoviy o‘zgarishlaming energetik effektlarini
o‘rganuvchi soha.

Termodinamika -~ u yoki bu jarayonlaming kechish
imkoniyatiarini va ulaming vo‘nalishini, har xil energiya turlari va
ularning bir-biriga aylanish miqdoriy nisbatlarini o*rganadigan soha.

Qo'sh elektr qavat — plastinka o'z tuzi eritmasiga tushirilganda,
plastinka sirtidan jonlar eritmaga o'tib plastinka manfiy
zaryadlanadi, uning yaqinidagi critma e¢sa musbat zaryadlanadi.
Natijada bunday sistemada metall plastinkasi bilan eritma orasida
qarama — garshi zaryadga ega bo'lgan gavat hosil gilishiga sababchi
bo*lgan hodisa yuz beradi.
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Akseptor — elektron juftni o‘zining bo‘sh orbitaliga qabul
qiladigan atom yoki ion.

Anion komplekslar — markaziy ionining zaryadi uni go‘rshab
turgan ligandlar zaryadlarining yig'indisidan Kichik bo'lgan
komplekslar,

Atsidokomplekslar — ligandlari kislota qoldiglaridan iborat
koordinatsion birikmalar. Qo*shaloq tuzlar ham atsidokomplckslar
jumlasiga Kiradi.

Gemoglobin — tirik hujayralami kislorod bilan ta’minlab
turuvehi modda. U temiming koordinatsion birikmasi hisoblanadi.

Gidradlar va akvakomplekslar — ichki va sirtgi qavatida suv
molekulalari to'tgan koordinatsion birikmalar. Agar suv molekulasi
koordinatsion birikmalarda ligandlik vazifasini bajarsa, bunday
birikmalar akvakomplekslar deyiladi.

Donor- akseptor bog‘lanish — kovalent bog'lar hosil giluvchi
elektronlaming biri dastlab bir atomda, ikkinchisi boshqa atomda
bo‘lishi shart emas, bu juftlar bog'lanish hosil bo'lishidan avval,
o'zaro birikuvchi atomlaming faqat birida bo'lib, ikkinchi atomda
bo‘sh orbitallar mavjud bo'lsa, kovalent bog‘lanishning bir turi —
koordinatsion yoki donor — akseptor bog'lanish hosil bo*ladi.

Donor — bog' hosil qilish uchun o'zining elektron juftini
beradigan stom yoki iondir,

Dativ bog'lanish — juft d — elektronlar hisobiga amalga
oshadigan donor — akseptor boglanish.

Kristallgidratlar — tarkibida suv molekulalari bor kristallar,

Kristallizatsiya suvi — kristallgidratiar tarkibiga Kiradigan suv.

Kompleks (koordinatsion) birikmalar — molekulasi yoki 1oni
markaziy jon yoki atomga ega bo'lib, uni bir necha ion yohud
molekulalar yani ligandlar qurshab turadi.

Kation kompleks — markeziy ionining musbat zaryadi uni
qo'rshab turgan ligandlar manfiy zaryadlari yig'indisidan ortig
bo'lgan komplekslar.

Koordinatsion son - kompleks tarkibida markaziy atom bilan
bevosita birikkan ligandlar orasidagi bog'lanishlar soni. Markaziy
ionning koordinatsion soni 12 ga qadar bo'lishi mumkin. Lekin 8
dan katta koordinatsion sonlar kam uchraydi.
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Kompleks hosil giluvchi ~ kompleks birikma tarkibidagi
ionlardan biri bo'lib, markaziy o'rinni egallovehi mushat zaryadli
iondir,

Koordinatsion sig'im - ayni ligand kompleksning ichki
qavatida markaziy ion atrofida necha joyni band gilsa, bu son
ligandning koordinatsion sig*imi deb ataladi.

Ligandlar yoki addendlar — kompleks hosil giluvchi atrofida
joylashgan, ma’'lum sondagi garama — qarshi zaryadli ionlar yoki
neytral molekulalardir. Addendlar yoki ligandlar koordinatsion
birikmaning ichki sferasini tashkil ctadi. Masalan, K [Fe(CN)]
kompleks tuzida kompleks hosil qiluvchi (I1) valentli temir ioni
bo'lib, addendlar — sian jonlaridir. Tashgi koordinatsion sferada
kalty ionlari joylashgan,

Murakkab moddalar - turli xil clementlaming atomlaridan
hosil bo'lgan

Neytral komplekslar — markaziy ionning zaryadi bilan
ligandlar zaryadlarining yig‘indisi orasidagi ayirma nolga teng
bo*lgan komplekslar,

Xlorofill- o‘simliklaming yashil
fotosintezni  amalga
koordinatsion birikmasi.

Asosiy guruhcha ~ tipik clementlardan tashkil topgan elemetlar
qatori.

Valent elektronlar — asosiy guruhcha clementlari atomining
yadrodan eng uzogda turgan sirtgi qavatining s-va p-clektronlan,
Shuningdek, qo'shimcha guruhcha clementlarining sirtqi qavatidagi
s- clektronlari va sirtgidan oldingi pog'onaning gisman d-
clektronlari.

Vodorod ko‘rsatgich - eritmadagi  vodorod jonlari
konsentratsiyasining teskari ishora bilan olingan o'nli logarifimi
vodorod ko‘rsatgich yoki rN deb ataladi. «Vodorod ko‘rsatgichs
tushunchasini 1909-yilda daniyalik kimyogar Syorensen kiritgan.

Vodorod elektrod -~ clementlaming standart  clektrod
potensialini oflchashda ishlatiladigan vodorod clektroddir. Bu
qurilmadagi vodorod clektrodi sifatida ishlatiladigan platina
plastinka yuza sathini kattalashtirish magsadida g'ovakli platina
bilan qoplangan bo‘lib, u N° ionining konsentratsiyasi | mol
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qismida bo'ladigan va
oshiradigan modda. U  magniyning

{

bo'lgan sulfat Kislota eritmasiga tushinigan bo'ladi. Elektrod tagiga
gaz holidagi tozalangan vodorod ogimi yuboriladi Erkin holdagi
vodorod va eritmadagi H™ orasida muvozanast holat yuz beradi,
bunda molekulyar vodorod atomar holga o*tishini platina elektrod
amalga oshiradi.

Polikislotalar — kislota molckulasiga shu yoki boshga
kislotaning angidridi kelib go'shilgan mahsulotlardir. N,S;0,
polikislotadir, chunki u N;SO; ni SO, bilan to'yintirilganda hosil
bo*ladi.

Suvning ion ko‘paytmasi — suvdagi vodorod ionlari bilan
gidroksid ioni konsentratsiyalarini ko'paytmasi.

Gidratianish issiqligi ~ suv molckulalarini erigan modda
molekulalari bilan o'zaro bog'lanishi jarayonida ajralib chiqadigan
issiqlikka aytiladi.

Ichki energiya — U, xarakteristik funksiyalar qatoriga kiradi,
kritik jihatdan U moddani tashkil qilgan atom va molekulalar
harakatining encrgiva zaxirasi.

Issiglik sig‘im — a) solishtirma issiglik sig'im, bu | g modda
haroratini 1” C ga ko‘tarish uchun sarflanadigan issiglik; b) molyar
issiglik sig'im, bu 1 mol moda haroratini 1™ ga ko'tarish uchun
sarflanadigan issiglik

O‘zgarish issigligi (yoki o‘tish issigligi) — bir allatropik yoki
polimorf holatdan boshqasiga o‘tish issigligi.

Kritik harorat — suyuglik bilan uning bug'i o‘rtasidagi chegara
va farq yo'qolgan harorat.

Reaksiyaning issiglik effekti - kimyoviy reaksiyalar vagtida
chigadigan yoki yutiladigan issiglik energiyasi.

Termik analiz — fizik- kimyoda bir va undan ko‘p komponentli
sistemalami holat diagrammalarini tuzishda qo'llaniladigan usul.

Termodinamika — issiglik cnergiyasi bilan mexanik energiyani
bir-biriga aylanishini o'rganadigan fan.

Termostat — sistema haroratini doimiy saglab turadigan asbob
voki qurilma.

Termokimyo — fizik ~ kimyoviy (reaksiya, erish, bug'lanish
va.hk) jarayonlarda ajralib chiqadigan yoki yutiladigan issiglik
migdorini va u bilan bog'liq hodisalarni o*rganadigan soha.
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