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KIRISH 

Hozirgi vaqtda mamlakatimizda amalga oshirilayotgan ijtimoiy-iqtisodiy 

islohоtlar jarayonida tabiiy resurslarni tejash va barqaror rivojlanishga erishishga 

alohida etibor qaratilmoqda. 

Bugun sayoramizda tabiiy resurslardan oqilona foydalanish masalasi kun 

tartibidagi eng dolzarb masalalardan biriga aylandi desak aslo mubolag‘a bo‘lmaydi. 

Chunki, asrlar osha tabiatdan va uning boyliklaridan faqat inson manfaati uchun 

foydalanish oqibatida ekologik muvozanat buzilib, dunyoning barcha mamlakatlarida 

u yoki bu darajadagi ekologik beqarorlik o‘choqlari vujudga keldi. Shuning uchun 

ham O‘zbekistonda mustaqillikning ilk davrlaridanoq tabiiy resurslardan oqilona 

foydalanish masalasiga davlat siyosati darajasida etibor qaratila boshlandi. Bugungi 

kunda muqobil va qayta tiklanuvchi energiya hamda yoqilg‘i texnologiyalaridan 

foydalanishni kengaytirish uchun etibor kuchaytirilayotganligi ana shu siyosatning 

uzviy davomi hisoblanadi. 

O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti Islom Karimov 2011-yilning asosiy 

yakunlari va 2012-yilda O‘zbekistonni ijtimoiy-iqtisodiy rivojlantirishning ustuvor 

yo‘nalishlariga bag‘ishlangan Vazirlar Mahkamasi majlisidagi ma‘ruzasida tabiiy 

resurslardan tejamkorlik bilan foydalanish masalasiga jiddiy etibor qaratib, muqobil 

energiya resurslarini izlash va joriy etish ishlari talab darajasida emasligini, ushbu 

sohada hal qilinishi lozim bo‘lgan to‘planib qolgan muammolarni hal etish payti 

allaqachon yetib kelganligini alohida ta‘kidlab o‘tganligi bejiz emas. Shuning uchun 

ham Vazirlar Mahkamasining bu majlisida tabiiy resurslardan oqilona va tejamkorlik 

bilan foydalanish, muqobil energiya resurslarini izlash va joriy etishning dolzarb 

vazifalari belgilab berildi. 

 Butun sayyoramizdagi kabi O‘zbekistonda ham neft, gaz, ko‘mir kabi tabiiy 

boyliklar cheksiz emasligini, ularning zaxiralari cheklanganligini, muqobil energiya 

va yoqilg‘i turlaridan foydalanish naqadar dolzarb ekanligini anglab yetamiz. 

O‘zbekistonda tabiiy va iqtisodiy sharoitlarni hisobga olsak, muqobil va qayta 

tiklanuvchi energiya hamda yoqilg‘i resurslaridan foydalanish imkoniyatlari naqadar 

katta ekanligiga ishonch hosil qilamiz. 

Shuning uchun ham respublikamizda energetika tizimini tubdan 

takomillashtirish maqsadida qayta tiklanuvchi, ekologik sof quyosh, shamol, vodorod 

va biomassa energiyasidan  yanada ko‘proq foydalanishga alohida etibor qaratishimiz 

kerak. 

Muqobil energiya manbalari bo‘lgan quyosh va shamol energiyalari iqlim 

shаrоitlаrigа bоg‘liqligi tufаyli, оdаtdа zаxirа enеrgiya mаnbasini tаlаb qilаdi vа 

аsоsаn аn‘аnаviy enеrgiya mаnbаlаrini to‘ldiruvchi hisоblаnаdi. 

Shuning uchun ham hozirgi vaqtda yil davomida  foydalanish imkoniyati 

bo‘lgan muqobil energiyalardan biri - ekologik sof vodorod energiyasini yaratish va 

sanoatning turli ishlab chiqarish sohalarida qo‘llash dolzarbdir. 
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 ENЕRGETIKA MUAMMOLARI VA MANBALARI 

 

Energiya manbalari. Energiya asosan  ishlab chiqarish bo‘yicha ikkita 

sistemaga bo‘linadi: 

- tiklanadigan manbalarga asoslangan energiya; 

- qayta tiklanmaydigan manbalar energiya. 

Birinchi energiya sistemalari ekologik toza bo‘lsa ham, kelajagi yo‘q. 

Adabiyotlardagi ma‘lumotlarga qaraganda bu energiya manbalari dunyo energiyasiga 

bo‘lgan talabni  faqat 5-10 % ni qondira olishi mumkun. 

 Quyidagi 1-jadvalda  turli energiya manbalari va ularning holati keltirilgan. 

 

1-Jadval. 

Turli energiya manbalari, ularning holati, ekologiyasi, kelajakda ishlatilishi 

 

Energiya manbalari Holati va ekologiyasi Kelajakda ishlatilishi 

Ko‘mir 

Qattiq 

Atmosferani kimyoviy  

iloslantiradi 

Real zaxirasi 11200 

mlrd.t, kelajagi 100 yil 

Neft 

Suyuq 

Atmosferani kimyoviy  

iloslantiradi 

Real zaxirasi 740 mlrd.t, 

kelajagi 30 yil 

Gaz 

Gaz 

Atmosferani kimyoviy  ifl 

oslantiradi 

Real zaxirasi 630 mlrd.t, 

kelajagi 30-50 yil 

Slanslar 

Qattiq 

Chiqindi miqdori ko‘p, 

yo‘qotish qiyin 

Zaxirasi 38400 mlrd.t. 

ifloslangani uchun 

kelajagi kam. 

Torf Qattiq  

Gidroenergiya 
Suyuq 

Ekologik balansni buzadi 

Zaxirasi 890mln.t neftga 

ekvivalent 

Quyosh energiyasi  Amalda tugamaydi 

Atom parchalanish 

energiyasi 
Qattiq 

Zaxirasi fizikaviy 

tugaydigan, ekologik 

xavfli 

 

 

        Energiya ishlab chiqarish asosan kerak bo‘ladigan energetik homashyolar 

ishlatilishi bo‘yicha tugaydigan va tugamaydigan manbalarga bo‘linadi va bu 

quyidagi 1-chizmada keltirilgan. 
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1-chizma. Energetik homashyolar va ishlatilish strukturalari 

     

 Yuqoridagi ma‘lumotlardan ko‘rinadiki, energiya  ishlab chiqarish bo‘yicha 

ikkinchi sistema qayta tiklanmaydigan energiya manbalari, ya‘ni energetik 

homashyolar bo‘lib, ularga toshko‘mir, neft, tabiiy gaz, torf, yonuvchi slasneslar, 

yog‘och yoqilig‘ilar kiradi. 

Yoqilig‘ilar - bu tushuncha asosi ugleroddan tashkil topgan yonuvchan moddalar 

gruppasini o‘z ichiga oladi. Yonganda issiqlik energiyasini hosil qilish barcha 

yoqilg‘ilar uchun xos xususiyat. Hamma yoqilig‘ilar sanoat uchun muhim 

homashyodir. 

Energiya berish miqdoriga qarab yoqilig‘ilar har xil bo‘ladi. Shuning uchun 

adabiyotlarda ―shartli yoqilg‘i‖ tushunchasi ko‘p uchraydi. Shartli yoqilg‘ining har 

bir tonnasi energetikada yoqilg‘i resurslarini o‘lchash birligi sifatida qabul qilingan. 

Hozirgi vaqtda energiya asosan ko‘mirdan, neftdan, tabiiy gazdan olinadi. 

Ammo lekin energiyaning ma‘lum bir miqdorlari  energiya manbalarining boshqa 

manbalaridan, ya‘ni yoqilg‘ining boshqa turlaridan – gidro va atom elektr 

stansiyalarida olingan energiya, quyosh, shamol, suvning ko‘tarilishi va boshqa 

energiya hosil qiluvchi asboblardan hosil qilinadi. 

Yonilg‘i turlari orasida neft alohida o‘rin tutadi. Avtomobillar, samolyotlar, 

dengiz kemalari, teplovozlar uchun zarur bo‘lgan yoqilg‘ini ko‘mirga nisbatan 

neftdan olish anchagina oson. Neftdan energiya olish boshqa energiya manbalaridan 

arzon bo‘lganligi uchun oldingi vaqtda energetika asosan neft hisobiga qondirilgan.  

Lekin neft borgan sari qimmatlashib bormoqda. Yangi neft konlari endilikda 

juda chuqurliklarda yoki borish qiyin bo‘lgan, odam yashamaydigan rayonlarda, hatto 

dengiz va okean tubida topilmoqda. Quduq qanchalik chuqur bo‘lsa, transport yo‘llari 

Energetik homashyolar 

Tugamaydigan Tugaydigan 

Tiklanadi-

gan 

Tiklanmaydig

an 

Bioenergiyalar Mineral 

homashyolar 

Quyosh 

energiyasi 

Dengiz to‘lqini 

Daryo 

energiyasi 

Shamol 

energiya

si 
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( shuningdek quvurlar) shunchalik uzunlashadi va neftning tannarxi oshadi. Bundan 

tashqai neftning zaxirasi kamaygan sari uning tannarxi juda ko‘tarilib bormoqda. 

Sayyoramizdagi geologik, taxmin qilingan, aniqlangan va real neft resurslari 

ko‘mirga nisbatan juda kam. 

Neft kimyosi qayta ishlash sanoatining muhim sohasidir, lekin ko‘mir kimyosini 

rivojlantirish kerak, ko‘mirni suyuq yoqilig‘iga aylantirish juda amaliy ahamiyatga 

egadir. Chunki ko‘mirni sun‘iy neftga aylantirish hozirgi davr uchun dolzarbdir. 

Ammo ko‘mirdan suyuq yoqilg‘i olish juda qimmatga tushmoqda. Energetika 

muammolarini yechishda tabiiy gaz ham muhim rol o‘ynaydi.  Ammo energetika 

muammolarini hal qilishda tabiiy gaz ham birinchi o‘rinni ko‘mir va atom 

energetikasiga bermoqda.  

Kishilik tarixida yuksalishni  rivojlanish bilan energetik homashyolarning 

kamayishi, homashyolarni ishlatilish sharoitlariga va ekologik ta‘sirlarga bog‘liq 

ravishda ishlatiladigan homashyolarning nisbatlari o‘zgaradi. Oxirgi 200 yilni uchta 

etapga bo‘lish mumkin: 

- ko‘mir etapi – XIX asrni to‘liq va XX asrni yarmini o‘z ichiga oladi, bu etapda 

ko‘mir yoqilg‘isi ko‘proq iste‘mol qilindi. 

- neft-gaz etapi -  XX asrning ikkinchi yarmidan boshlanib to 80 – yillargacha 

bo‘lgan vaqtni o‘z ichiga oladi. Bu vaqtda ko‘mir o‘rniga effektiv energiya tutuvchi  

gaz va neft kirib keldi. 

- 80–yillardan boshlab tugaydigan energetik homashyolar o‘rniga tugamaydigan 

energiya manbalariga  o‘tilmoqda. Bu tugamaydigan energiya manbalari quyosh 

energiyasi, suv, shamol, to‘lqin va boshqalar. 

Energetika muammolari to‘g‘risida tahlil qilinganda  yadro energetikasi 

to‘g‘risida alohida to‘xtalishga to‘gri keladi.  Jahonda energetik krizis boshlanishi 

bilan atom energiyasining roli juda kuchaydi. Lekin 80 – yillarning boshlarida atom 

energiyasi iste‘molining o‘sishi pasaydi. Ko‘p mamlakatlar atom elektr stansiyalarini 

qurish rejasini qaytadan ko‘rib chiqishdi. Bunday holatni yuzaga kelishiga asosiy 

sabab  Chernobil katastrofasi natijasida ekologiyani juda katta ifloslanishidir. 

Shuning uchun ham aynan shu davrda juda ko‘p mamlakatlar  to‘la yoki etap bilan 

atom energetikasini rivojlanishidan voz kechdilar va muqobil energiya manbalariga 

o‘tishga qaror qildilar. Demak yuqoridagi ma‘lumotlarni tahlil qiladigan bo‘lsak, 

natijalar shuni  ko‘rsatadiki, odatdagi energiya manbalari ekologiya nuqtai nazaridan 

kelajak uchun o‘zini oqlamayapti bu  esa yangi boshqa noan‘anaviy yoqilg‘i 

manbalarini izlab topishni davr talab qilmoqda. 

Kimyo va energetika muammolari. Hozirgi vaqtda jamiyatning moddiy 

farovonligi darajasi aholi jon boshiga ishlab chiqariladigan energiya miqdoriga ko‗ra 

belgilanadi. Uylarni isitish, tezyurar transportdan foydalanish imkoniyati va sanoat 

mahsulotlari ishlab chiqarish ko‗p jihatdan energiyaning yetarli ekanligiga bog‗liq. 
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Energetik muammolar mohiyat etibori bilan insoniyat moddiy madaniyatining yanada 

o‗sishi uchun real to‗siq bo‗lib qoldi. Buni G‗arbda XX asrning 70- yillari boshida 

energetik krizis nomini olgan davrda ayniqsa o‗tkir his qilindi. 

Energetikaning rivojlanish istiqbollariga noto‗g‗ri baho berish natijasida ahvol 

mushkullashdi. Birinchidan, qazib chiqariladigan yoqilg‗i (ko‗mir, neft, gaz) 

zaxiralari shu ma'noda bitmas-tuganmas deb taxmin qilinganki, yangi konlarning 

ochilishi yoqilg‗ining sarflanishidan anchagina oshib ketgan. Ikkinchidan, dastlabki 

atom reaktorlari muvaffaqiyatli ishga tushirilgandan keyin atom energetikasi yaqin 

vaqt ichida boshqa energetik manbalarning o‗rnini bosadi deb taxmin qilingan. Bu 

ikkala taxmin  noto‗g‗ri bo‗lib chiqdi. Afsuski, mutaxassislar tabiiy yoqilg‗ining 

umumiy zapaslarini emas, balki ularni qazib chiqarishning muhimligini juda kech 

tushunib yetdilar. Tabiiy yoqilg‘ini qazib olish mumkinligi yoki qazib olib 

bo‗lmasligiga baho berishning o‗zi uni qazib olish texnologiyasi bilan belgilanadi. 

Masalan, ko‗mir qazib chiqarishning mavjud texnologiyasida jahondagi ko‗mir 

zapaslarining atigi 1/4 qismini qazib chiqarsa bo‗ladi.                    O‘z-o‗zidan 

ravshanki, birmuncha mukammal yangi texnologiyaga o‗tishda bunday baho 

o‗zgarishi mumkin. Atom reaktorlarini yaratish taxmin qilinganidan murakkabroq ish 

bo‗lib chiqdi va shu sababli atom energetikasining rivojlanish sur'atlari taxmin 

qilinganidan birmuncha orqada qoldi. 

Energetik muammolar energetika, shu jumladan, atom energetikasini 

rivojlantirishning ekologik oqibatlariga yetarlicha baho bermaslik tufayli yanada 

qiyinlashdi. Shunday qilib, energetika muammolari energetik resurslarning 

yetishmasligida emas, balki jamiyatning  energiyani iqtisodiy va ekologik jihatdan 

oqilona usulda olishga layoqati yo‗qligidan iborat. Masalan, hozirgi vaqtda          

AQSh da bitta odamga  bir yilda 12 kVt energiya sarflanadi. Kelajak o‗n-yigirma 

yilga zarur taraqqiyotni ta'minlash uchun bu sarflar 40% ga oshirilishi lozim. Hisob-

kitoblarga qaraganda, energiya olishning mavjud texnologiyasida bunday o‗sish 

milliy byudjetning yarmidan oshadigan harajatlarni talab qilgan bo‗lur edi. Bunday 

jarayonlarda xususan kamroq energiya sarflanishiga qaratilgan jiddiy texnologik 

qayta qurish vazifasi ko‗ndalang qilib qo‗yiladi. Sanoatning hamma sohalari kabi, 

kimyo sanoatini rivojlantirish ham ko‘plab energiya miqdorlari kerakdir. Masalan 

azotli, fosforli va kaliyli o‗g‗itlarni ishlab chiqarish uchun juda ko‘p miqdorda 

energiya manbai bo‘lgan shartli yoqilg‗ilar ishlatiladi. Bu holat esa millionlarcha 

tonnalab azot, fosfor va kaliy o‗g‗itlari bilan birga, yerga, obrazli qilib aytganda, shu 

o‗g‗itlarni ishlab chiqarishga sarflangan milliardlarcha tonna shartli yoqilg‗i ko‗mib 

yuboriladi. Bu ahvoldan qutulishning birdan-bir yo‗li hamma bosqichlarda: energiya 

olish, undan o‗g‗it ishlab chiqarishda foydalanish, qishloq xo‗jaligida o‗g‗itlardan va 

yerdan foydalanish samaradorligini oshirishdan iborat. 
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Ma‘lumki hozirgi vaqtda energiyaning talaygina qismi kimyoviy jarayonlar, 

jumladan, neft, gaz va ko‗mir yoqish hisobiga ishlab chiqarilmoqda. Yorug‗lik va 

issiqlik energiyasini elektr energiyaga aylantirish muammolari ham kimyoviy 

jarayonlar asosida hal qilinadi. Nihoyat, energiya olish uchun mo‗ljallangan 

zamonaviy moslamalar yangi konstruksion materiallar va issiqlik tashuvchilar barpo 

qilishni talab etadi. Bu  energetika muammolarini hal qilishda kimyogarlar asosiy rol 

o‗ynaydi, degan gapdir. 

Hozirgi vaqtda sanoatda  ishlab chiqarishning rivojlanishida kimyoning roli 

nihoyatda kattadir. Rivojlangan mamlakatlarda kimyoviy mahsulot qiymati umumiy 

milliy mahsulot qiymatining 16-20% ga yetadi va bu tasodifiy hol emas: kimyo 

sanoati xo‗jalikning  energiya eng ko‗p sarf bo‗ladigan sohasidir.Masalan, 1t xlor 

yoki kalsiy karbid olish uchun 3,5 ming kVt/soat elektr energiya, 1t alyuminiy yoki 

magniy ishlab chiqarish uchun esa 18 ming kVt/soat elektr energiya sarflanadi. Ilg‗or 

mamlakatlarda kimyo korxonalari uchun sanoat sarf qiladigan butun energiyaning 

uchdan bir qismi yoki hamma energiya sarflarining to‗rtdan bir qismi sarflanadi. 

Buning hammasi kimyoning energetika bilan uzviy aloqasi borligidan dalolat beradi:  

shuning uchun ham kimyo sanoatini energetikani rivojlantirmasdan taraqqiy  ettirib   

bo‗lmaydi,  va  aksincha,   energetikaning taraqqiyoti   kimyoviy jarayonlardan 

foydalanishga chambarchas bog‗liq. 

Energiya ishlab chiqarishni kengaytirish uchun ko‗pgina tabiiy hodisalardan: 

quyosh radiatsiyasi, okean suvlari va yer osti suvlari issiqligidan, daryolar kuchidan, 

suvlarning ko‗tarilishi va pasayishidan, okean oqimlaridan, baland suv oqimlaridan, 

asliga qaytmaydigan tabiiy yoqilg‗i turlari (ko‗mir, neft, gaz) va asliga qaytadigan 

(o‗simliklar biomassasi) tabiiy yoqilg‗idan, organik chiqindilarning mikrobiologik 

utilizatsiyasida hosil bo‗ladigan issiqlik, fotosintez, atom yadrosi bo‗lingandagi 

zanjir reaksiyasi va termoyadroli sintezdan foydalaniladi. Garchi an'anaviy 

bo‗lmagan energiya manbalari soni to‗xtovsiz o‗sib borayotgan bo‗lsada, jahondagi 

hamma energetik ehtiyojlarning 95 foizi hozircha uglerod saqlaydigan tabiiy 

boyliklar (neft, gaz va ko‗mir)ni yoqish hisobiga qondirib kelinmoqda.  

Tabiiy yoqilg‗ining jahondagi zaxiralari 12800 mlrd. t shartli yoqilg‗i, deb hisob 

qilinadi (1 kg shartli yoqilg‗i energiya miqdori 29 Mj bo‗lgan 1 kg toshko‗mirga mos 

keladi). Bu miqdordan qariyb 11200 mlrd tonnani ko‗mir, 740 mlrd tonnani neft va 

630 mlrd tonnani - tabiiy gaz tashkil qiladi. 

Energiya ishlab chiqarishning odatdagi sxemalarida yoqilg‗i qazib chiqarilgan 

joyidan ishlatiladigan joyga transportda tashiladi. So‗ngra uni tozalanadi va elektr 

energiyasi ishlab beradigan issiqlik stansiyalariga uzatiladi. Elektr energiyasi 

iste'molchiga, xususan kimyo korxonalariga uzatiladi. Ko‗rsatib o‗tilgan 

bosqichlardan har biri undan foydalanishning foydali ta'sir koeffitsientini  talaygina 

darajada pasaytiradigan energiya yo‗qotish bilan o‗tadi. Masalan, magnit-
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gidrodinamik sistemasini qo‗llab, issiqlik energiyasini elektr energiyasiga 

aylantirishning bevosita metodida energiyadan birmuncha samarali foydalanishga 

erishiladi. 300°C da ionlashtirilgan gaz plazmasini uning harakatini tormozlaydigan 

kuchli magnit maydoni orqali yuqori tezlik bilan o‗tkaziladi. Harakatdagi plazma 

kinetik energiyasining elektr energiyaga aylanishi natijasida doimiy tok vujudga 

keladi. Keyin doimiy tok 1000°C da ishlaydigan gaz trubinasida o‗zgaruvchan tokka 

aylanadi. MGD- generatorlarning muvaffaqiyati sirkoniy (IV)-oksid va shunga 

o‗xshash birikmalar asosidagi maxsus keramik materiallarning bunyod etilishi bilan 

bog‗liq. Agar munosib o‗ta o‗tkazuvchan materiallar yaratishga muvaffaq bo‗linsa, 

energiya masofaga uzatilayotganda yuz beradigan talaygina energetik 

nobudgarchiliklar kamaytirilishi mumkin. Loaqal suyuq vodorodning qaynash 

temperaturasida o‗ta o‗tkazuvchan holatni saqlab qoladigan materiallardan foydalana 

olish haqiqiy tub burilishga olib kelgan bo‗lar edi. 

Kimyo sanoati korxonalarining o‗zi anchagina energetik rezervga ega. Masalan, 

ammiak sintezining  foydali ta'sir koeffitsientini 25 dan 42% gacha, vinilxloridniki 

esa 6 dan 12% gacha bo‗ladi. Gap faqatgina obyektiv sabablarda emas. Oldingi 

vaqtda asosan ko‗p yillar mobaynida kimyo sanoati ishlab chiqarishlarida reaksiya 

mahsulotlari miqdorini oshirishga intilib kelingan, ammo biroq energiya‘ni tejab 

sarflaydigan yangi texnologiyalarni yaratishga kamroq etibor berilgan. Shuning 

uchun sanoatda shu jumladan, kimyo sanoatida ham    ko‗pgina  ishlab chiqarish 

texnologik jarayonlarida energiyaning ortiqcha sarflab yuborilishi ana shundandir. 

Masalan, klassik rektifikatsiya protsesslari 6 dan 15% gacha foydali ta'sir 

koeffitsientiga ega. Suyuqliklarni ajratishning bu usullarini yarim o‗tkazuvchan 

membranalar yoki selektiv absorbsiya qo‗llanishga asoslangan usullar bilan 

almashtirish foydali ta'sir koeffitsientini bir necha baravar oshirishi mumkin. Kimyo 

korxonalarida kompressorlar, qattiq fazalarni maydalaydigan apparatlar va 

ventilyatorlarga ko‗p miqdorda energiya behuda sarflanadi. Bunday agregatlarning 

birmuncha tejamli konstruksiyalarini yaratish kimyo korxonalarining energetik 

balansini birmuncha yaxshilagan bo‗lur edi. Shuning uchun sanoat ishlab 

chiqarishning rivojlanishida, shu jumladan kimyo sanoatida ham energiya tejamli 

texnologiyalarni yaratish bilan birga, ekologik toza, arzon energiya muqobil energiya 

manbalarini yaratish amaliy ahamiyatga egadir. 

Ma‘lumki odatda vaqt o‗tishi bilan energiyaning turli manbalariga bo‗lgan 

munosabat o‗zgaradi. Masalan, XX asrning boshida ko‗mir energiyaning asosiy 

manbai edi, yarim asrdan keyin esa o‗z mavqeini neftga va keyinroq gazga topshirdi. 

Hozirgi vaqtda ko‗mir yana etiborni tortmoqda, undan sintetik suyuq yoqilg‗i olish 

imkoniyati esa bu qiziqishni ayniqsa kuchaytirmoqda. 

Biroq o‗sib borayotgan energetik ehtiyojlar hisobga olinib, ko‗mirdan birdan-bir 

energiya"manbai sifatida foydalaniladigan bo‗lsa, uni hozirgi vaqtdagidan 10 marta 
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ko‗p qazib olishga to‗g‗ri kelar edi. Buning uchun har kuni yangi ko‗mir shaxtasini 

ishga tushirish lozim edi, vaholanki buning iloji yo‗q. Shuning uchun muqobil 

energiya manbalariga ko‗proq ahamiyat berilyapti. 

Ular orasida gidroenergetik resurslar muhim o‗rin egallaydi. Yer kurrasidagi 

gidroenergiyaning umumiy potensial zaxirasi 73 trillion kVt/soatni tashkil etib, 

hozirgi vaqtda ularning salkam 3% foydalanilyapti. 

Jahon bo‗yicha umumiy ishlab chiqariladigan energiyaning atigi 1,4% ni 

gidroelektr stansiyalar beradi. Suv resurslaridan hatto to‗liq foydalanish keyingi 

asrning boshida neft va tabiiy gaz iste'molining qisqarish munosabati bilan 

kutilayotgan energiya tanqisligining talaygina qismini qoplashga imkon bermaydi. 

Ba'zan muqobil sifatida quyosh energetikasi xususida muhokama yuritiladi. 

Yerga quyoshning nurlanishi ko‗rinishida tushadigan energiyaning miqdori shu qadar 

kattaki, shu energiyaning atigi 0,5 foizi hamma ehtiyojlarning qoplanishi uchun 

kifoya qilgan bo‗lur edi. Biroq butun bir insoniyat jamiyatining hozirgi ehtiyojlarini 

qondiradigan energiya‘ni to‗plash uchun kamida 130 ming km
2
 keladigan hudud 

talab etiladi. Quyosh kollektorlarining o‗zini tayyorlash uchun ishlab chiqarilayotgan 

alyuminiyning hammasini sarflash zarur bo‗lur edi. Yil sayin sarflanadigan hamma 

konstruksion materiallar 20 mlrd. tonnani tashkil etgan bo‗lardi, bu esa qazib 

olinadigan tog‗ jinslari va rudalari massasiga tengdir. Avtonom quyosh generatorlari 

suvni chuchuklashtirish, turar joylarni isitish va havoni konditsionirlash sistemalarida 

keng qo‗llaniladi. Quyosh nurlaridan texnologiyada yuqori temperaturalar 

generatsiyasi uchun (quyosh pechlari) muvaffaqiyatli ravishda foydalanilmoqda. 

Akademik P. L. Kapitsa fikricha, insoniyatning energiyaga bo‗lgan hamma 

ehtiyojlarini faqat yadro energetikasi qondira oladi. Prinsip nuqtai nazaridan yadro 

energiyasini hosil qilishning uchta yo‗li mavjud, ulardan bir-yadrolarning bo‗linishi 

tufayli energiya hosil bo‗lishi (1-rasmda sxematik tarzda tasvirlangan). 
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Bo‗linishga uchraydigan U235

 izotopi uran umumiy massasining 0,7% ni 

tashkil etadi, xolos. Shuning uchun ham reaktorlarda bo‗linish jarayonlaridan 

foydalanib, uran yoqilganda yadro materiali nihoyatda samarasiz sarflanadi. 

Atom energiyasini olish uchun foydalanilsa bo‗ladigan ikkinchi yo‗l yadro 

yoqilg‗isini ishlab chiqarish hisoblanadi. Bu sxemada U235

 ning boshlang‗ich 

miqdorini, 2- rasmda ko‗rsatilganidek, noaktiv U238

 atomlarining qo‗zg‗alishi 

uchun qo‗llaniladi. 

Yad 
ro 

Yad 
ro 

Noaktiv- 

U238 

1-rasm. Yadro bo’linishining zanjir  

reaksiyasi ( b,m; +Q-bo’linish mahsulotlari). 

b.m+Q b.m+Q 

b.m+Q 
b.m+Q 

P P 
P 
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Biroq bu sohada ham jiddiy qiyinchiliklar bor. Hanuzgacha 

jarayonning texnologik sxemasi ishlab chiqilmagan va radioaktiv 

chiqindilarni yo‗qotish muammosi hal qilinmagan. 

Atom energiyasi olishning uchinchi yo‗li boshqariladigan 

termoyadroli sintezni amalga oshirish bilan bog‗liq. Termoyadroli sintez 

asosini yengil elementlarning yadrolaridan oldindan qizdirilgan massaning 

o‗zaro ta'sir qilish jarayonlari tashkil etadi. O‘t oldirish sharoiti deb 

nomlanadigan sharoit reaksiyaga kirishadigan massalar energiyaning 

muqarrar ravishda yo‗qotiladigan miqdoridan oshadigan energiya hosil 

qilishini talab etadi. Bu sharoit, odatda, plazmaning temperaturasi, zichligi 

va tutib turilish vaqtining minimal qiymatlari orqali ifodalanadi. 

Termoyadroli reaksiyani amalga oshirish uchun plazmani taxminan 100 

mln.°C temperaturagacha qizdirish zarur. Qizdirishda molekulalar va 

atomlar zaryadlangan ionlardan tashkil topgan plazmaga batamom 

ionlanadi. Shu tufayli plazmani magnit maydonida «qulflab qo‗yish» 

imkoni bo‗ladi. 

Umuman olganda, D. I. Mendeleev jadvalining besh elementi, 

jumladan: vodorod, geliy, litiy, berilliy va bor yadrolari o‗rtasidagi 

termoyadroli sintezda ko‗p sonli reaksiyalar borishi mumkin. Yaqin 

kelajak uchun deyteriy-tritiy nomini olgan reaksiyaning ahamiyati bor, bu 

Yad 
ro 

Yad
ro 

2-rasm. Yadro bo’linganda (ko’payish reaksiyasi) hosil bo’ladigan 

neytronlar yordamida yangi yoqilg’i materialni hosil qilish sxemasi 

P 

b.m+Q 

b.m+Q 

b.m+Q 

 

b.m+Q 

P P 
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reaksiyaning borishida deyteriy va tritiy (vodorodning og‗ir va o‗ta og‗ir 

izotoplari) geliy yadrolariga aylanadi. Ikkala yadrolarning qo‗shilishi 

natijasida juda katta energiya— 17,6 MeV ajraladi. 

 

MeVnHeTD 6,171

0

4

2

3

1

2

1   
 

Bu reaksiya uchun tritiy tabiiy litiy izotoplari neytronli bombardimon 

qilinganda olinadi. Shunday qilib, bu sikl uchun «birlamchi yoqilg‗i» 

deyteriy va litiydan iborat: 

 

MeVTHeLin 8,43

1

4

2

6

3

1

0   
  yoki  jami 

MeVHeLiD 4,2224

2

6

3

2

1   
 

Termoyadroli sintezning uranning parchalanish reaksiyalaridan 

afzalligi shundaki, sintez mahsulotlari radioaktiv bo‗lmaydi. Reaktorning 

neytronli nurlanishga uchragan konstruksiyalari radioaktiv bo‗lib qoladi. 

Shu munosabat bilan reaktor uchun tegishli material tanlash zarur. 

Boshqariladigan termoyadroli sintez bo‗yicha tadqiqotlarda 

«Tokamak» nomini olgan  dastur eng katta qiziqish uyg‗otdi. Bu dasturni 

ishlab chiqishni I. V. Kurchatov va L. A. Arsimovichlar 50- yillarda 

boshlashgan edi. 

«Tokamak» («magnit g‗altakli toroidal kamera» so‗zlarining 

qisqartmasi) oval shakliga ega berk magnit tuzoq bo‗lib, yuqori 

temperaturali plazma yaratish va tutib turish uchun mo‗ljallangan. Uni 

qo‗shimcha qizdirish uchun o‗zgaruvchan elektromagnit maydonlardan va 

tez neytral atomlar injeksiyasidan foydalaniladi. 

Deyteriy sikllarining o‗zi ham energiyaning bitmas-tuganmas 

manbaidan iborat. Darhaqiqat, 1l suvdagi deyteriy energiyasi 300 l 

benzinga ekvivalent, yerda esa 14∙10
20

 l suv bor. Hozirgi hisob-kitoblarga 

ko‗ra, dengiz va okean suvlaridagi deyteriy zapaslari 10
21

 t neftga 

ekvivalentdir. Olimlar tritiy elementi (litiydan olinadigan deyteriy-tritiy 

sikli) dastlabki kommersiya reaktorlari asosida yotadi, deb hisoblaydilar. U 

yadro yoqilg‗ilarining raqobat qiladigan turlariga qaraganda eng past 
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ishchi temperaturasiga va 100 baravar ortiq reaksiya tezligiga ega. Shunga 

qaramay, kelajakda tritiy yoqilg‗isi oraliq bosqich sifatida qaralishi 

mumkin xolos. Asosiy maqsad - jahon bo‗yicha manbalari bitmas-

tuganmas bo‗lgan sof deyteriy yoki proton yoqilg‗isida ishlaydigan reaktor 

yaratishdan iborat. Bu radioaktivlikni minimumgacha kamaytirish va tritiy 

olishning murakkab jarayonidan voz kechishga imkon beradi.  

Atom energiyasi bitmas–tuganmas energiya manbai bo‘lsa ham lekin,  

xavfsizligi va ekologik jihatdan ishonchli emas. Shuning uchun boshqa 

energiya manbalarini ishlatishga to‘g‘ri keladi. 

 Bu energiya manbalaridan biri bu tabiiy gazdir, lekin tabiiy gazni 

olish uchun eng qulay manbalar tugab borgan sayin energiyani uzoq va 

o‗ta uzoq masofalardagi iste'mol qilinadigan joyga uzatishga ehtiyoj 

tug‗iladi. Tabiiy gazni kerakli istemol qilinadigan joylarga yetkazib 

beradigan ulkan gazoprovod inshooti va eng yirik gidroelektrostansiyalarni 

sanoat regionlari bilan bog‗laydigan yuqori voltli elektr uzatish liniyalari 

qurilishi bunga misol bo‗la oladi. 

Biroq, tabiiy gazni yetkazib berishga  asoslangan truboprovod 

inshootiga kapital mablag‗lar sarflashni talab etsa, elektr energiyani uzoq 

masofalarga uzatishda uning anchagina qismi behuda yo‗qoladi, bunday 

isrofgarchilik yuqori kuchlanishda kamayadi. Lekin kuchlanishning 

atrofdagi obyektlarga oshib borayotgan ta'sirini hisobga olib, uni cheksiz 

ko‗paytirish mumkin emas. 

Agar elektr energiyasidan suvni parchalash uchun foydalanib, hosil 

bo‗ladigan vodorodni esa quvurlar orqali iste'molchiga yetkazib berilsa, 

energetik xarajatlarni kamaytirish mumkinligi: bundan yarim asrdan 

ko‗proq vaqt ilgari ko‗rsatib o‗tilgan edi. Shu tariqa muqobil energiyaning 

turlaridan biri bo‘lgan vodorod energetikasi haqidagi g‗oya maydonga 

kelgan edi, lekin  u  keyinchalik «sof» energiya manbalarini ishlab 

chiqishga ehtiyoj kuchayganligi munosabati bilan ayniqsa dong taratgan. 

                         

MUQОBIL ENЕRGIYA MАNBАLАRI 

Hozirgi vaqtda uglеvоdоrоd хоm аshyosining juda ko‘p miqdorda 

ishlаtilishi hаmdа uning zахirаlаri kаmаyishi munоsаbаti bilаn butun 

dunyodа muqоbil enеrgiya mаnbаlаri vа enеrgiya tаshuvchilаrni izlаsh 
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bo‘yichа fаоl ishlаr аmаlgа оshirilmоqdа. Ma‘lumki energiya manbai 

bo‘lgan yonilg‘ining qаzilmа turlаri, ya‘ni tabiiy yoqilg‘ilar - ko‘mir, nеft, 

tаbiiy gаz vа urаn аn‘аnаviy enеrgiya mаnbаlаri sifаtidа jаhоn  enеrgеtika 

bаlаnsining аsоsi hisоblаnаdi. 

Bugungi kundа dunyo bo‘yichа bir yildа yoqilаdigаn оrgаnik yonilg‘i              

12 mlrd. tоnnа nеft ekvivаlеntigа tеng yoki sаyyorаdаgi hаr bir оdаmgа 

ikki tоnnаgа yaqin nеft ekvivаlеntigа to‘g‘ri kеlmоqdа. Bundа, so‘nggi 40 

yil ichidа dunyodа nihoyatda ko‘p miqdorda оrgаnik yonilg‘i qazib olindi. 

Shu bilаn birgа, hаr yili ushbu аn‘аnаviy enеrgiya mаnbаlаrining 

zахirаlаri ulаrni qaytа ishlаsh vа fоydаlаnish dаrаjаsigа qarаb kаmаyib 

bormoqdа. Mutахаssislаr fikrichа, enеrgiya rеsurslаridаn fоydаlаnishning 

hоzirgidаy dаrаjаsidа dunyodаgi nеft zахirаsi 45-50 yilgа, tаbiiy gаz 70-75 

yilgа, ko‘mir 150-160 yilgа yetadi хоlоs. 

Iqtisodiyotning yanаdа rivоjlаnishini, аhоli sоnining оshishini hаmdа 

yuzаgа kеlgаn enеrgiya tа‘minоtining аn‘аnаviy usulini hisоbgа оlsаk, 

enеrgiya rеsurslаridаn fоydаlаnish mоs rаvishdа оrtаdi. 

Dunyo miqyosida tаbiiy yoqilg‘i zахirаlаrini yildаn-yilgа shiddаtli 

rаvishdа оzаyib bоrаyotgаn bir pаytdа boshqa energiya manbalarini izlab 

topishni davr taqoza qilmoqda.  

Shuning uchun ham jahon оlimlаri vа mutахаssislаri qаytа 

tiklаnаdigаn, yani tugamaydigan enеrgiya mаnbаlаridаn unumli 

fоydаlаnish vаqti аllаqаchоn yеtdi dеb hisoblashmoqda. Dunyoning 

rivоjlаngаn mаmlаkаtlаridа bu mаnbаdаn unumli fоydаlаnilаdi. Bu  mаnbа 

shаhаrlаrdа, ya‘ni аhоlisi tig‘iz mаnzillаrdа uglеvоdоrоd rеsurslаrini 

tеjаshdа, mаmlаkаt enеrgiya хаvfsizligini tа‘minlаshdа kаttа аhаmiyatgа 

egа.  

 Bоzоr shаrоitidа qаytа tiklаnаdigаn enеrgiya mаnbаlаridаn kеng 

fоydаlаnishgа mаjbur etаdigаn uchtа аsоsiy sаbаblаr bоr: 

Birinchisi, milliy enеrgеtikа хаvfsizligi hisоblаnib, nеft, gаz, ko‘mir 

kаbi fоydаli qаzilmаlаrning kаmаyib bоrishi tufаyli qаytа tiklаnаdigаn 

enеrgiya mаnbаlаri mаmlаkаt ichidа enеrgiya mаnbаi bo‘lib, yuqоridаgi 

tur yoqilg‘ilаrning istе‘mоlini kаmаytirаdi.  

Ikkinchisi, iqlim o‘zgаrishi оqibаtidа kеlib chiqishi mumkin bo‘lgаn  

хаvf. Qаytа tiklаnаdigаn enеrgiya mаnbаsi enеrgеtikа ehtiyojini 
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qоndirishgа yordаm bеrishi bilаn bir vаqtdа, аtmоsfеrаgа issiqхоnа 

gаzlаrini chiqаrishni qisqаrtirаdi. Olingan mа‘lumоtlаrdаn mа‘lumki, 

issiqхоnа gаzlаri ya‘ni, kаrbоnаt аngidrid (CО2) gаzi vа mеtаn yеrning 

quyi аtmоsfеrа qаtlаmidа bоrgаn sаri ko‘pаymоqdа. Issiqхоnа gаzlаrining 

аtmоsfеrаdаgi miqdоri ko‘pаyib bоrishi yer shаridа tеmpеrаturаning 

ko‘tаrilishigа оlib kеlаdi. Yuqоridаgilаrdаn kеlib chiqib, mutaxassislar 

tеmpеrаturаning ko‘tаrilishi kutilmаgаn sаlbiy оqibаtlаrgа sаbаb bo‘lishi 

mumkinligini, shu bilаn birgа, ushbu muаmmоlаrni yеchish mаqsаdidа 

tеgishli chоrаlаr ko‘rish kеrаkligini tа‘kidlаmоqdаlаr. 

Uchinchisi, bоzоr shаrоitidа ungа mаjbur etuvchi yanа bir sаbаb аyrim 

muqоbil enеrgiya mаnbаlаrining tаnnаrхi охirgi o‘n yil mоbаynidа pаsаyib 

bоrmоqdа. Muqоbil enеrgiya mаnbаlаri hаrаjаtlаrining kаmаyib bоrishini 

uning ishlаb chiqаrish tехnоlоgiyasining mukаmmаllаshib bоrаyotgаnligi 

bilаn izоhlаsh mumkin. Bu sоhа rivоjlаnishi bilаn хаrаjаtlаr yanаdа 

kаmаyib bоrаdi. 

Shuning uchun hozirgi vaqtda tugamaydigan, yani qayta tiklanadigan 

muqobil energiya manbalaridan foydalanish amaliy ahamiyatga egadir. 

Muqоbil, shu jumlаdаn qaytа tiklаnuvchi enеrgiya mаnbаlаri vа enеrgiya 

tаshuvchilаrdаn fоydаlаnishning dоlzаrbligi sаyyorаmizdа so‘ngi o‘n 

yilliklаrdа yuzаgа kеlgаn keskin ekоlоgik muаmmоlаr bilаn hаm 

ifоdаlаnаdi. Ulаr-iqlim o‘zgarishi, оzоn qаtlаmining yеmirilishi vа bоshqа 

sаbаblаrdir. Mаvjud tаhlillаrgа ko‘rа hаr yili аtmоsfеrаgа faqаtginа sаnоаt 

sоhаsidаn chiqarilаyotgаn kаrbоnаt аngidrid miqdоri 5 mlrd. tоnnаdаn 

оshаdi, uglеrоd оksidi esа 300 mln. tоnnа аtrоfidа. Dunyoda аtmоsfеrаgа 

chiqarilаyotgаn iflоslаntiruvchi mоddаlаr hаjmi o‘tgаn аsrning               

50-yillаrigа nisbаtаn 3,5 bаrоbаrgа оrtdi vа bаrqarоr o‘sish tеndеnsiyasigа 

egа.  

Shuning uchun ham hozirgi vaqtda butun jаhоndа tiklаnаdigаn 

muqobil enеrgiya mаnbаlаrigа qiziqish kundаn-kungа оshib bоrmоqdа. 

Muqоbil enеrgеtikа dunyodа innоvаtsiоn rivоjlаnishning muqarrаr 

оmiligа аylаnib bormoqdа, jumlаdаn, elеktrоenеrgiya vа issiqlik hоsil 

qilishning yangi tехnоlоgik bаzаsi shаkllаnishigа оlib kеlаdi, 

elеktrоenеrgеtikаning enеrgеtik sаmаrаdоrligini оshirаdi, yangi ish 

o‘rinlаri yarаtilаdi, insоnlаr hаyot dаrаjаsi sifаti оshаdi — ekоlоgik shаrоit 
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yaхshilаnаdi, tехnоgеn fаlоkаtlаr tаhdidi kаmаyadi.   Bu tugamaydigan, 

ya‘ni tiklanadigan va ekologik jihatdan xavfsiz muqobil energiya 

manbalariga birinchi nаvbаtdа quyosh, shаmоl vа vоdоrоd enеrgiya 

mаnbаlаrini qаyd etishimiz mumkin. 

 Hozirgi jаhоn iqtisodiyotidа yuzаgа kеlgаn inqirоzli hоdisаlаrgа 

qarаmаsdаn, muqоbil enеrgеtikаning аsоsidа yotuvchi - ekоlоgik 

хаvfsizlik vа rеsurslаrni tеjаsh kаbi аsоsiy prinsiplаr ko‘pginа dаvlаtlаrdа 

ustuvоr bo‘lmoqda.Jаhоn uglеvоdоrоd хоm аshyosi zахirаlаrining tugаb 

bоrishi shаrоitidа qaytа tiklаnuvchi ekologik хаvfsiz enеrgiya 

mаnbаlаridаn fоydаlаnishni kеngаytirish davr taqozasidir, shuning uchun 

ham hozirgi kunda bu energiya manbalarini yaratish yanаdа muhim 

аhаmiyat kаsb etib bormoqdа. 

Dunyoning 65 dаn оrtiq mаmlаkаtlаri o‘z оldigа quyosh, shаmоl, suv, 

vodorod enеrgiyasidаn fоydаlаnish оrqаli muqоbil enеrgiya mаnbаlаridаn 

ya‘ni qaytа tiklаnuvchi enеrgiya mаnbаlаridаn, shuningdеk biоgаz vа 

bоshqаlаrdаn ham kеngrоq fоydаlаnishgа qarаtilgаn mаqsаdlаrni 

qo‘yishgаn. 

So‘nggi yillаrdа mаvjud bo‘lgаn nеft, gаz, ko‘mir vа аtоm 

enеrgiyalаrigа nisbаtаn muqobil enеrgiya mаnbаi hisоblаngаn tiklаnаdigаn 

enеrgiya mаnbаlаrining rаqоbаtdоshligi sеzilаrli o‘sdi. Bu o‘sish shu 

dаrаjаdа rivоjlаnib bоrsа yaqin yillаrdа tiklаnаdigаn enеrgiya mаnbаlаri 

enеrgiya bоzоrining аsоsiy qismini tаshkil etаdi.  

Rivojlangan mаmlаkаtlаrdа muqobil energiya manbalari bo‘yicha 

bajarilgan ishlar shuni ko‘rsatadiki, 2020-yilgа bоrib mаmlаkаt umumiy 

enеrgеtik bаlаnsidа muqоbil enеrgiya mаnbаlаri hissаsini 20 fоizgа 

yеtkаzish mumkin. 

Ko‘rinib turibdiki, tiklаnаdigаn enеrgiya mаnbаlаridаn bugungi kundа 

fоydаlаnish аtоm elеktrоstаntsiyalаri bilаn tеppа tеng bаhslаshishi 

mumkin. 

Respublikamizda hаm mаzkur tugamaydigan, ya‘ni tiklanadigan va 

ekologik jihatdan xavfsiz muqоbil enеrgiya mаnbаlаrini jоriy qilish 

yo‘nаlishini rivоjlаntirish uchun zаrur shаrоitlаr yarаtilgаn. Bundа, 

muqоbil enеrgiya mаnbаlаrini jоriy qilish rеspublikа iqtisodiyotining 

innоvаtsiоn rеlsgа, qaytа tiklаnuvchi enеrgiya mаnbаlаridаn fоydаlаnishgа 
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аsоslаngаn ekоlоgik tоzа tехnоlоgiyalаrgа o‘tish yo‘lidаgi muhim 

ustuvоrliklаridаn biridir.  

Ushbu yo‘nаlishning muhimligi O‘zbеkistоn Rеspublikаsi Prеzidеnti 

Islоm Kаrimоv tоmоnidаn Vаzirlаr Mаhkаmаsining 2011-yilning аsоsiy 

yakunlаri vа 2012-yildа ijtimоiy-iqtisodiy rivоjlаntirishning ustuvоr 

yo‘nаlishlаrigа bаg‘ishlаngаn yig‘ilishidа qayd etildi. Prеzidеntimizning 

mа‘ruzаlаridа muqоbil enеrgiya rеsurslаrini izlаsh vа jоriy etish ishlаri 

tаlаb dаrаjаsidа emаsligi, umumаn, ushbu sоhаdа zudlik bilаn hаl qilinishi 

lоzim bo‘lgаn ko‘plаb muаmmоlаr to‘plаnib qolganligi аlоhidа 

tа‘kidlаngаn[1].. Haqiqatdаn hаm, O‘zbеkistоn qaytа tiklаnuvchi enеrgiya 

mаnbаlаri bo‘yichа kаttа sаlоhiyatgа egа, ekspеrtlаrning bаhоlаshigа ko‘rа 

ulаr qaytа tiklаnmаydigаn оrgаnik yonilg‘i rеsurslаridаn bir nеchа bаrоbаr 

ko‘pdir. 

Rеspublikаdа bir yildа quyoshli kunlаr 300 kundаn оrtiq, shаmоl 

esuvchi hududlаr, shuningdеk, elеktrоenеrgiya hоsil qilishdа fоydаlаnish 

mumkin bo‘lgаn tog‘ dаryolаri mаvjud. Bundаy sаlоhiyatning 97 fоizgа 

yaqini quyosh enеrgiyasigа to‘g‘ri kеlаdi, O‘zbеkistоn yildа quyoshli 

kunlаr sоni bo‘yichа esа quyosh enеrgеtikаsi o‘tа rivоjlаngаn jаnubiy 

Ispаniyadаn hаm o‘zishi mumkin. O‘zbеkistоn shаrоitidа: quyosh 

rеsurslаri, kichik gidrоenеrgеtikа, shаmоl rеsurslаri, vodorod, biоmаssа vа 

gеоtеrmаl enеrgiya muhim sаnаlаdi.  

Respublikamizda tugamaydigan, ya‘ni tiklanadigan va ekologik 

jihatdan xavfsiz energiya manbalarini olish uchun tabiiy salohiyat  

nihoyatda yuqori. Shuning uchun bundаy bоy tаbiiy sаlоhiyatdаn 

bеlgilаngаn mаqsаddа fоydаlаnish kеrаk, yuqori sаmаrаli qaytа 

tiklаnuvchi enеrgiya mаnbаlаrini аmаliyotdа kеng qo‘llash lоzim. 

Ekspеrtlаrning bаhоlаshigа ko‘rа mаmlаkаtimizdа qaytа tiklаnuvchi 

enеrgiya mаnbаlаridаn fоydаlаnish imkоniyatlаri 51 mlrd. tоnnа nеft 

ekvivаlеntigа tеngdir. Bugungi kundа mаvjud tехnоlоgiyalаr 180 mln. 

tоnnа nеft ekvivаlеntigа tеng enеrgiya оlish imkоniyatini bеrаdi, bu esа, 

rеspublikаdа qazib оlinаyotgаn yonilg‘i hаjmidаn uch bаrоbаr ko‘p, 

shuningdеk, аtmоsfеrаgа 447 mln tоnnа kаrbоnаt аngidridi, turli sulfаtli 

birikmаlаr, аzоt оksidi vа boshqa iflоslаntiruvchi mоddаlаrning 

tаshlаnishini оldini оlаdi. Mаmlаkаt umumiy enеrgеtik bаlаnsigа qaytа 
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tiklаnuvchi enеrgiya mаnbаlаrini jаlb qilish: enеrgеtik хаvfsizlikni uzоq 

muddаtgа sаqlаb qоlishgа; enеrgiya tа‘minоtini yaхshilаshgа, аyniqsа, 

qishlоq vа оlis jоylаrdа; zаrаrli gаzlаrning tаshlаnishini kаmаytirishgа; 

mаmlаkаtning bаrqarоr rivоjlаnishigа хizmаt qilаdi.  

Ma‘lumki qаytа tiklаnаdigаn bаrchа enеrgiya mаnbаlаrining kаttа 

miqdоrdаgi sаlоhiyatining mаvjudligi bu tugamaydigan, ya‘ni tiklanadigan 

va ekologik jihatdan xavfsiz energiya manbalarini muvаffаqiyatli 

rivоjlаntirish uchun muhim аsоs hisоblаnаdi. 

 Yalpi sаlоhiyat – shu hududgа yеtkаzib bеrilаdigаn yoki u yеrdа hоsil 

bo‘lаdigаn enеrgiyaning nаzаriy miqdоri.  

Tехnik sаlоhiyat – mаvjud tехnоlоgiyalаrdаn fоydаlаngаn hоldа 

аmаlgа оshirish mumkin bo‘lgаn yalpi sаlоhiyatning bir qismi. 

Hozirgi vaqtda respublikamizdа ham tugamaydigan, ya‘ni 

tiklanadigan va ekologik jihatdan xavfsiz energiya manbalarini yaratish 

uchun, tabiiy, qulаy iqtisоdiy va texnik  salohiyat yuqoriligi bu  muqobil 

energetikaning rivojlanishida muhim asosdir. 

Shuning uchun hozirgi vаqtdа respublikamizda tugamaydigan, ya‘ni 

tiklanadigan va ekologik jihatdan xavfsiz energiya manbalarini yaratilishi 

va qo‘llanilishi amaliy ahamiyatga egadir. 

Kеlаjаkdа yuqorida taxlil qilingan energiya manbalaridan tashqari 

bоshqа energetik tехnоlоgiyalаrdаn fоydаlаnish imkоniyatlаri hаm ko‘rib 

chiqilishi lоzim, ya‘ni: 

-chiqindi yoqаdigаn yirik mоslаmаlаr vа mаsаlаn, Tоshkеnt yoki 

Sаmаrqаnd kаbi yirik shаhаrlаrdа mаrkаzlаshtirilgаn issiqlik tа‘minоti 

tizimidа mаishiy chiqindilаrdаn fоydаlаnish; 

-quyosh elеktr stаntsiyalаridаn fоydаlаnish; 

-gеоtеrmаl enеrgiyadаn fоydаlаnish. 

Tugamaydigan, ya‘ni tiklanadigan va ekologik jihatdan xavfsiz 

muqobil energiya manbalari to‘g‘risida Birlаshgаn Millаtlаr Tаshkilоtining 

аtrоf muhit muhоfаzаsi vа tаrаqqiyot хаlqаrо kоmissiyasining hisоbotidа  

qаyd etilgаnidek, kеlаjаk rivоjlаnishi, rаvnаqi shundаy enеrgiyalаrdаn 

fоydаlаnish fоrmаsi, ya‘ni, аtrоf muhit hоlаtigа zаrаr yеtkаzmаydigаn, 

хаvfsiz, tiklаnаdigаn, kаfоlаtlаngаn, dоimiy o‘sib, tiklаnib bоruvchi vа 
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fоydаlаnish imkоniyati mаvjud bo‘lgаn enеrgiyalаrgа bоg‘liq bo‘lib 

qоlаdi.  

Tаhlillаrning ko‘rsаtishichа, kеyingi yillаrdа jаhоn miqyosidа muqоbil 

enеrgiya mаnbаlаridаn fоydаlаnish sur‘аti tоbоrа оshib bоrаyapti. Bu bеjiz 

emаs, аlbаttа. Chunki u аn‘аnаviylаrigа nisbаtаn аrzоnligi, tеjаmkоrligi, 

ekоlоgik jihаtdаn bеzаrаrligi, eng аsоsiysi, dоimо bаrqаrоrligi bilаn аjrаlib 

turаdi. Shu bоis ko‘pginа dаvlаtlаrdа muqоbil enеrgiyaning turlаridаn 

kеng fоydаlаnilyapti. 

Yangi аsrning ikkinchi o‘n yilligidа ekоlоgik sоf enеrgiya 

tехnоlоgiyalаri uylаrimizni, kоrхоnаlаrimizni vа trаnspоrt vоsitаlаrining 

enеrgiya tа‘minоtini o‘zgаrtirmоqdа. Kеlgusi o‘n, yigirmа yilliklаrdа 

bundаn hаm tubdаn o‘zgаrishlаr bo‘lishi mumkin, chunki ekоlоgik sоf 

enеrgеtikаdаn fоydаlаnish sur‘аti vа dunyo bоzоri tеzlаshmоqdа.  

Ekоlоgik tоzа enеrgеtikа tizimi ehtimоlliligi хilmа-хil, shu bilаn birgа, 

yangi tехnоlоgiyalаr undаn kеng fоydаlаnish imkоnini yarаtmоqdа. 

Jumlаdаn, sеllyulоzаli etаnоl; vоdоrоdli yoqilg‘i elеmеntlаri; аtоm 

enеrgеtikаsining kеlgusi аvlоdi, fоtоelеktr quyosh bаtаrеyasi vа dеyarli 

ko‘mir chiqindisini chiqаrmаydigаn stаnsiyalаr dunyo mаmlаkаtlаri 

iqtisоdiyotini ko‘prоq ekоlоgik tоzа muqоbil enеrgiya mаnbаi tа‘minоtigа 

qаytа yo‘nаltirmоqdа. 

Qаytа tiklаnuvchi enеrgiya mаnbаlаri qurilmаlаrdаn fоydаlаnishgа 

dаstlаb bir qаdаr sаlmоqli mаblаg‘ sаrflаnsаdа, ulаr iqtisоdiy jihаtdаn 

o‘zini оqlаydi. Аn‘аnаviy yoqilg‘i bilаn ishlаydigаn enеrgеtikа tufаyli 

hаvоgа chiqаyotgаn оltingugurt, аzоt, uglеrоd оksidlаri uzоq mаsоfаgа 

tаrqаlаdi. Bundаn tаshqаri, ulаr yomg‘ir suvlаri bilаn qo‘shilib, kislоtа 

birikmаlаrigа аylаnаdi hаmdа yomg‘ir tаrkibidа yеrgа tushib, 

o‘simliklаrgа, tuprоqqа sаlbiy tа‘sir ko‘rsаtаdi. Аtrоf-muhitdа bundаy 

kislоtаlаrning ko‘pаyishi оqibаtidа, оg‘ir mеtаllаr оziq-оvqаtlаrgа vа 

natijadа shu mаhsulоtlаr оrqаli insоn оrgаnizmigа tа‘sir ko‘rsаtаdi. Bundа 

bir zаrаr ikkinchi bir zаrаrni hаm o‘zi bilаn birgа оlib kеlаdi. 

Ekоlоgik tоzа bo‘lgаn qаytа tiklаnаdigаn enеrgiya mаnbаlаri аtrоf-

muhitgа ziyon yеtkаzmаydi. Аytish kеrаkki, bu mаnbаlаr оdаtdа yеtаrlichа 

kаttа bo‘lgаn аhоli mаnzillаri vа yirik sаnоаt kоrхоnаlаrini to‘lа 

tа‘minlаsh imkоniyatigа egа emаs. Ulаr chеkkа qishlоq, mаhаllа, kichik 
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inshооtlаrni enеrgiya bilаn tа‘minlаydi. Mаmlаkаtimizdа qаytа 

tiklаnаdigаn ekоlоgik tоzа enеrgiya mаnbаlаrini qo‘llаsh kаttа istiqbоlgа 

egа vа ekоlоgik, ijtimоiy-iqtisоdiy jihаtdаn hаm sаmаrаlidir. 

 

QUYOSH VA SHAMOL ENERGIYASI 

Mаmlаkаtimizdа hаm muqоbil enеrgiya ishlаb chiqаrishni 

rivоjlаntirish vа undаn оqilоnа fоydаlаnishgа аlоhidа e‘tibоr qаrаtilmоqdа. 

Respublikamiz, mа‘lumki, tаbiiy-gеоgrаfik jоylаshuvigа ko‘rа, аyniqsа, 

quyosh enеrgiyasi eng istiqbоlli hisоblаnаdi. 

 Quyosh — yer sаyyorаsidа insоniyat mаvjud bo‘lgаnidаn buyon 

quyosh enеrgiyasidаn fоydаlаnib kеlаdi. Mаnа 5000 yildirki, оdаmlаr 

quyoshgа yеrning аsоsiy enеrgiya mаnbаsi, yorug‘lik, issiqlik, оziq-оvqаt 

vа hаyot аsоsi dеb qаrаydi.  

Quyosh – yergа yaqin yulduzlаrdаndir, bоshqаlаri bizdаn judа uzоqdа 

jоylаshgаn. Mаsаlаn, bizgа yaqin yulduz Prоksimа, аlfа Sеntаvr tizimidа 

jоylаshgаn bo‘lib, Quyoshdаn 2500 bаrоbаr uzоqdа jоylаshgаn. Quyosh, 

Yer uchun – kuchli kоsmik enеrgiya mаnbai hisоblаnаdi, u siz bizning 

sаyyorаmizdа hаyot bo‘lishi mumkin emаs.  

 Sоhа mutахаssislаrining hisоb-kitоblаrigа ko‘rа, hаr kvаdrаt mеtrgа 

o‘rtаchа 4 kVt quyosh enеrgiyasi tushаdi. Bu ko‘rsаtkich yoz fаslidа hаttо 

16 kVtgаchа yеtаdi. Аgаr bir kvаdrаt mеtrni qаmrаb оlаdigаn yillik 

quyosh enеrgiyasi bizdа 200 kilоgrаmm shаrtli yoqilg‘i, 136 kubоmеtr 

tаbiiy gаz, 186 kVt/s elеktr enеrgiyasigа tеngligini hisоbgа оlsаk, uning 

nеchоg‘liq аhаmiyatli ekаnligini аnglаb оlish qiyin emаs. Quyosh  

o‘simlik vа hаyvоnоt оlаmi uchun, issiqlik vа yorug‘lik bеrаdi, hаmdа Yer 

аtmоsfеrаsini muhim tаrkibini shаkillаntirаdi. Kishilаr o‘zining kundаlik 

hаyotidа quyosh enеrgiyasidаn u yoki bu usul bilаn bu hаqidа o‘ylаb hаm 

o‘tirmаy, fоydаlаnаdilаr. Mаsаlаn, hоvligа kir yoysаk — biz quyoshdаn 

kеlаyotgаn issiqlik enеrgiyasini ishlаtаmiz. 

 Quyosh, yer sаyyorаsini ekоlоgiyasini bеlgilоvchi оmildir. Usiz, yer 

yuzidа hаyot uchun zаrur bo‘lgаn hаvо qаtlаmi bo‘lmаs edi – hаvо, suyuq 

аzоt оkеаnigа аylаngаn vа quruqliklаrni sirti muz bilаn qоplаngаn 

bo‘lаrdi. Biz yеrliklаr uchun, Quyoshni аhаmiyati shundаn ibоrаtki, uni 

yonidа bizni sаyyorаmizni mаvjudligi vа undа hаyotni pаydо bo‘lishidir.  
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Quyosh, shаmоl, dеngiz to‘lqinlаri vа biоmаssаlаr, enеrgеtik 

hоmаshyo bo‘lib muntаzаm bizni o‘rаb turаdi vа ulаrdаn fоydаlаnish 

оsоndir. Ulаrni yеr qаridаn qаzib оlish kеrаk emаs. Ulаr rеаktiv hоlаtni 

pаydо qilmаydi vа zаrаrli chiqitlаr chiqаrmаydi. Bu qаytа ishlаnuvchi 

enеrgiyadir. 

Yuqorida ko‘rsatganimizdek  mаmlаkаtimizda iqlim shаrоitlаri 

quyosh enеrgiyasidаn fоydаlаnish uchun judа qulаy bo‘lganligi sababli va 

undan foydalanishda kаttа sаlоhiyatgа egаdir. «Fizikа-quyosh» instituti 

mutахаssislаrining hisоb-kitоblаrigа ko‘rа, O‘zbеkistоn hududigа 

tushаdigаn quyosh enеrgiyasining miqdоri, o‘rtаchа hisоb bilаn аytgаndа, 

mаmlаkаtdа bоshqа mаnbаlаrdаn оlinаdigаn enеrgiyadаn to‘rt bаrоbаr 

ko‘p ekаn. Quyosh enеrgiyasining yalpi imkоniyatlаri 51 mlrd t.n.e., 

tехnik imkоniyati esа - 177 mln. t.n.e.gа tеng. Ekspеrtlаrning fikrigа ko‘rа, 

аynаn quyosh enеrgiyasidаn fоydаlаnish аhоlini elеktr enеrgiyasi bilаn 

tа‘minlаsh, mаmlаkаtning bir qаtоr uzоq hududlаrini yanаdа jаdаl 

rivоjlаntirish mаsаlаlаrini tеz hаl qilishgа imkоn bеrаdi. 

 Quyosh enеrgеtikаsini rivоjlаntirish istiqbоli hаqidаgi mаsаlа 

O‘zbеkistоn uchun yangilik emаs. Quyosh enеrgiyasidаn fоydаlаnish 

bo‘yichа ilk tаdqiqоt ishlаri 70-yillаrdа bоshlаngаn. Bir qаtоr yutuqlаrgа 

qаrаmаsdаn, o‘shа zаmоn tехnоlоgiyalаri kеrаkli sаmаrаdоrlikkа 

erishishgа imkоn bеrmаdi. Elеktr enеrgiyasi vа enеrgiya yеtkаzuvchilаr 

nаrхlаrining pаstligi sаbаbli quyosh enеrgеtikаsigа ehtiyoj sеzilgаni yo‘q. 

1991 yildаn so‘ng enеrgеtikаning bu sоhаsini rivоjlаntirish ustuvоrligi 

hаqidа bir qаtоr qоnun, mе‘yoriy-huquqiy hujjаtlаr, rivоjlаntirish 

dаsturlаri vа bоshqа rаsmiy hujjаtlаr qаbul qilindi. Lеkin quyosh 

enеrgеtikаsini jоriy etish uchun rеsurs vа imkоniyatlаrni аniqlаshgа, undаn 

fоydаlаnishgа hаmdа хususiy sеktоrlаrni rаg‘bаtlаntirishning mа‘muriy vа 

iqtisоdiy mехаnizmlаrini yarаtishgа yеtаrli dаrаjаdа e‘tibоr qаrаtilmаdi. 

 O‘zbеkistоn tаbiiy gаzning yirik zахirаlаrigа egа bo‘lgаnligi uchun 

enеrgiya rеsurslаrigа jiddiy ehtiyoj yo‘q. Shuningdеk, mаmlаkаt 

rivоjlаngаn enеrgеtikа infrаtuzilmаsigа egа, elеktr vа gаz tаrmоqlаri 

dеyarli bаrchа аhоli jоylаrigа yеtkаzilgаn hаmdа аhоli vа kоrхоnаlаr 

hаligаchа pаst nаrхlаr bo‘yichа enеrgiya bilаn tа‘minlаnmоqdа. Аynаn 

enеrgiyaning pаst nаrхi hukumаt enеrgеtikа siyosаtining аsоsiy ustuvоr 
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vаzifаlаridаn hisоblаnаdi. Lеkin bu ustuvоr vаzifаlаrni аdо etish qimmаtgа 

tushаyapti. Enеrgiya rеsurslаrigа dunyo miqyosidа nаrхlаr оshаyotgаn bir 

pаytdа quyosh enеrgiyasi imkоniyatlаridаn fоydаlаnish - bu enеrgiyani 

istе‘mоl qilish tuzilmаsining sаmаrаdоrligini оshirishi mumkin. 

Quyosh enеrgеtikаsi mаrkаzlаshtirilmаgаn tа‘minоtini rivоjlаntirish 

uchun аsоs bo‘lа оlishi vа enеrgеtikа infrаtuzilmаsigа jаlb qilinаdigаn 

invеstitsiyalаrni qоplаshdаgi sifаt vа ishоnchli muаmmоlаrni hаl qilishi 

mumkin.  

Quyosh enеrgiyasidаn fоydаlаnish tizimlаri yarаtilishining аfzаlliklаri 

аsоsаn elеktr vа bоshqа enеrgiya mаnbаlаri bo‘lmаgаn hududlаrdа 

tiklаnаdigаn enеrgiya mаnbаlаri yarаtgаn hоldа хаlq хo‘jаligi vа аhоlining 

enеrgiya mаnbаlаrigа bo‘lgаn tаlаblаrini qоndirishdаn ibоrаt. 

Hоzirgi kundа fоydаlаnib kеlinаyotgаn enеrgiya mаnbаlаri аsоsаn 

ko‘mir, nеft, tаbiiy gаz, suv vа bоshqа tаbiiy rеsurslаr hisоbigа оlinib, 

kаttа hаrаjаtlаr hisоbigа ishlаb chiqаrilаdi. Bundаn tаshqаri qаzib 

оlinаdigаn qаzilmа bоyliklаrning zаhirаlаri chеgаrаlаngаn bo‘lib, uning 

miqdоri yildаn yilgа kаmаyib bоrаdi. Eng yomоn tоmоni tаbiiy 

rеsurslаrdаn fоydаlаnish jаrаyonidа аtrоf muhit iflоslаnаdi vа kаttа 

miqdоrdа qаytа ishlаnmаydigаn chiqindilаr hоsil bo‘lаdi. Shu sаbаbli 

tiklаnаdigаn enеrgiyadаn fоydаlаnishning аfzаlliklаrini аyniqsа quyosh, 

shаmоl, suv vа bоshqа mаnbаlаrdаn оlish yo‘llаrini o‘rgаnib chiqish, 

ulаrni tаkоmillаshtirish vа qulаy оptimаl vаriаntlаrini hаyotgа tаtbiq qilish 

shu kunning tаlаbi hisоblаnаdi. 

Quyosh issiqlik qоzоnlаrida fаqаt tаbiiy gаzni ishlаtishni 60 fоizgаchа 

kаmаytirаdi. Bu uskunаlаr аsоsаn аhоli, хususiy sеktоr vа byudjеt 

tаshkilоtlаri tоmоnidаn fоydаlаnish mаqsаdlаridа ishlаb chiqаrilib kеng 

qo‘llаnilаdigаn enеrgiya mаnbаlаrigа nisbаtаn 50-70 fоiz аrzоngа tushаdi. 

Аniqlik kiritish uchun quyosh enеrgiyasidа ishlаydigаn fоtоelеktrik 

sistеmа - FES 100/12 mоdеlining qisqаchа хаrаktеristikаsi quyidаgichа: 

- ish prinsipi - quyosh enеrgiyasini to‘g‘ridаn to‘g‘ri elеktr 

enеrgiyasigа аylаntirish vа аkkumulyatоr bаtаrеyasidа to‘plаsh, 

kеyinchаlik аvtоnоm istе‘mоlchi оrqаli elеktr uskunаlаri vа bоshqа elеktr 

qurilmаlаridа fоydаlаnish; 

- to‘rttаgаchа 11 vt.li lyuminisеnts lаmpаlаri, оq-qоrа tаsvirli 16 sm.li 
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tеlеvizоr vа bоshqа vаriаntlаridа rаngli 25 sm.li tеlеvizоr, rаdiоpriеmnik, 

mаgnitоfоn vа ultrаtоvushli kir yuvish mаshinаlаridаn, mаhsus kichik 

kuchlаnishdа ishlаydigаn nаsоs аgrеgаtlаridа hаm fоydаlаnish. 

Bundаn tаshqаri qish pаytlаridа vа yil dаvоmidа istе‘mоlchilаrning 

issiq suvgа bo‘lgаn ehtiyojlаrini qоndirish uchun bundаy uskunаlаrdаn 

fоydаlаnilаdi.  

Hеch kimgа sir emаs, hоzirgi kundа jоylаrdа аhоli kundаlik ehtiyojlаri 

uchun bеrilаyotgаn elеktr tа‘minоtidаgi uzilishlаr o‘z nаvbаtidа аhоlining 

turmush tаrzigа sаlbiy tа‘sir qilаdi. Ko‘plаb tоg‘ vа tоg‘оldi hаmdа оlis 

hududlаrdа elеktr tа‘minоtini yaхshi yo‘lgа qo‘yish uchun quyosh 

energiyasidan foydalanish ahamiyatlidir        

Arzоn tаbiiy rеsurslаrdаn, ya‘ni  enеrgiya mаnbаi bo‘lgаn quyosh, 

shаmоl, suv enеrgiyasigа yеtаrli аhаmiyat bеrish kerak.  

Ekоlоgik tоzа аtrоf muhit hоlаtigа tа‘sir etmаydigаn enеrgiya 

mаnbаlаridаn fоydаlаnishgа o‘tish bo‘yichа tаrg‘ibоt-tаshviqоt ishlаrini 

jоnlаntirish davr taqozasidir. 

Quyosh enеrgеtikаsini rivоjlаntirish O‘zbеkistоn uchun judа fоydаli, 

chunki shu оrqаli tаbiiy gаz istе‘mоl turlаri sаqlаb turilаdi yoki 

qo‘shimchа zахirаlаrni ekspоrt uchun аjrаtilаdi (bugungi kundа ichki 

enеrgiya istе‘mоlining 80–85 fоizi  qоndirilmоqdа). Аyni pаytdа tаbiiy 

gаzning 60 fоizi o‘z istе‘mоlchilаrimiz vа «O‘zbеkenеrgо» DАK 

kоrхоnаlаrigа yеtkаzilyapti. Аgаr O‘zbеkistоndа quyosh enеrgеtikаsini 

rivоjlаntirib, ichki bоzоrdаgi gаz ehtiyojini hеch bo‘lmаgаndа 1 fоizgа 

(yoki 650 mln.m
3
) kаmаytirsа,  mаmlаkаtimiz hаr yili gаz ekspоrtidаn  

130–149,5 mln. dоllаrgа yaqin dаrоmаd оlаdi. Bu dаrоmаd quyosh 

enеrgеtikаsini rivоjlаntirish uchun sаrflаnishi mumkin 

Muqobil energiya manbalaridan biri bo‘lgan shamol energiyasi ham 

hozirgi kunda katta qiziqish uyg‘otmoqda. Shаmоl - hаvоning hаrаkаtdаgi 

оqimi. Hаvоning hаrаkаti yеr yuzаsini quyosh tоmоnidаn nоtеkis 

qizdirishigа sаbаb bo‘lаdi. Yer yuzаsi hаr хil shаklgа  yеr vа suv fаzоsigа 

egа bo‘lgаni sаbаbli, u kеlаyotgаn issiqlikni hаr хil hаjmdа qаbul qilаdi.  

 Yorug‘ kun mоbаynidа hаvо dеngiz vа оkеаn ustidаn ko‘rа, quruqlik 

ustidа tеzrоq isiydi. Qizigаn hаvо yеr ustidа kеngаyadi vа оsmоngа 

ko‘tаrilаdi, uning o‘rnini оg‘irrоq sоvuq hаvо qаtlаmi egаllаydi vа uning 
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bu hаrаkаti shаmоlni hоsil qilаdi. Kеchqurun shаmоl o‘z yo‘nаlishini 

o‘zgаrtirаdi, chunki suv ustidаgigа nisbаtаn yеr yuzаsidаgi hаvо tеz 

sоviydi. 

 Bir vаqtning o‘zidа kuchli аtmоsfеrа shаmоli bаrchа yеrni аylаnib 

o‘tаdi, nаtijаdа ekvаtоrgа yaqin qismi - Shimоliy vа Jаnubiy qutblаrgа 

yaqin jоylаshgаn qismigа nisbаtаn mа‘lum dаrаjаdа kuchli qiziydi. 

Quyosh mаvjud ekаn, shаmоl esаdi vа u qаytа tiklаnаdigаn enеrgiya 

mаnbаsi hisоblаnаdi.  

Аlbаttа, yoqilg‘i yoki elеktr enеrgiyasi o‘rnini bоsishi mumkin 

bo‘lgаn, nоаn‘аnаviy usullаrdа hоsil qilinаdigаn vоsitаlаr ko‘p. Аmmо 

ulаr оrаsidаn аtrоf-muhitgа zаrаr yеtkаzmаydigаn, fоydаlаnishdа sаmаrаli 

vа аyni pаytdа mаblаg‘ jihаtdаn mаqbulini tаnlаsh muhim аhаmiyatgа 

egаdir. Mаnа shu nuqtаi nаzаrdаn оlib qаrаgаndа, shаmоl enеrgiyasining 

qаtоr аfzаlliklаri mаvjud. 

Bugungi kundа shаmоl enеrgiyasidаn quyidagi maqsadlarda elеktr 

enеrgiyasini ishlаb chiqаrish uchun hаm fоydаlаnish mumkin: 

• elеktr stаntsiyalаr tаrmоg‘idаn yеtkаzib bеrilаdigаn elеktr 

enеrgiyasini аlmаshtirish mаqsаdidа. Buning sаbаblаri: bug‘хоnа gаzlаri 

chiqindilаrini kаmаytirish, elеktr tа‘minоti quvvаti bo‘yichа mаhаlliy 

chеklоvlаr; 

• elеktr tа‘minоtidаn оlisdа jоylаshgаn tumаnlаrdа dizеl gеnеrаtоrlаri 

vа quyosh fоtоelеktr tizimlаri bilаn birgаlikdа fоydаlаnish mumkin. Elеktr 

enеrgiyasini ishlаb chiqаrish uchun dizеl gеnеrаtоrlаri bungа muqоbil 

bo‘lishi mumkin. Buning sаbаblаri: enеrgiya bilаn qulаy vа ishоnchli 

tа‘minlаsh dаrаjаsini оshirish. 

Yuz vаttdаn bir nеchа o‘n kilоvаtt quvvаtgа egа shаmоl qurilmаlаri 

tuzilishi jihаtidаn kаttа quvvаtli qurilmаlаrdаn fаrq qilmаydi. Ulаrdаn 

аlоhidа istе‘mоlchilаr tоmоnidаn turli mаqsаdlаrdа (suv chiqаrish, 

mustаqil enеrgiya tа‘minоt mаnbаi sifаtidа fоydаlаnish), jumlаdаn turli 

оb‘еktlаrni, mаsаlаn, mеtеоrоlоgik uskunа, аlоqа uskunаsi vа dоimiy 

shаmоl esаdigаn muаyyan jоylаrni elеktr enеrgiyasi bilаn tа‘minlаshdа 

fоydаlаnish mumkin. Аyni pаytdа O‘zbеkistоn bundаy shаmоl 

qurilmаlаridаn fоydаlаnish tаjribаsigа egа: mаsаlаn, Qоrаqаlpоg‘istоndаgi 

pаrrаndа fаbrikаsidа o‘rnаtilgаn shаmоl qurilmаsi, Tоshkеnt vilоyatidаgi 
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Chоrvоq suv оmbоri yaqinidаgi tеlеrаdiо stаnsiyasi uchun gibrid tаjribа 

quyosh-shаmоl qurilmаsi buning dаlilidir. 

Elеktr enеrgiyasi bilаn muаyyan bir jоyni tа‘minlаsh uchun bundаy 

tехnоlоgiya‘ni qo‘llаsh, аyniqsа, elеktr uzаtish liniyalаrini bаrpо etish 

iqtisоdiy jihаtdаn mаqsаdgа muvоfiq bo‘lmаgаn оlis vа bоrish qiyin 

bo‘lgаn tumаnlаr uchun judа muhimdir. 

Lekin qаytа tiklаnаdigаn enеrgiya оqimining zichligi mа‘lum dаrаjаdа 

yil mаvsumi, kunlаr vа iqlim shаrоitlаrigа bоg‘liqligi tufаyli ushbu enеrgе-

tikа tехnоlоgiyalаridаn fоydаlаnishdа ulаrni kаfоlаtlаngаn enеrgiya 

mаnbаi sifаtidа ko‘rib chiqmаslik lоzimligini esdаn chiqаrmаslik kеrаk. 

Mаsаlаn, fоtоelеktr stаnsiyalаr kеchаsi ishlаy оlmаydi, shаmоl qurilmаlаri 

shаmоl esmаsа yoki uning tеzligi pаst bo‘lsа, elеktr enеrgiya ishlаb 

chiqаrmаydi vа hоkаzо. Shu sаbаbli ulаr, оdаtdа zахirа enеrgiya mаnbаini 

tаlаb qilаdi vа аsоsаn аn‘аnаviy enеrgiya mаnbаlаrini to‘ldiruvchi 

hisоblаnаdi. 

Shuning uchun ham yil davomida  foydalanish mumkin bo‘lgan 

muqobil energiyalardan biri  ekologik sof  vodorod energiyasidan 

foydalanish davr talabidir. Vodorod energetikasini yaratish va undan 

foydalanish  uchun birinchi navbatda  vodorod olishning usullarinini va 

xossalarini tahlil qilish va olingan natijalar asosida vodorod olishning  eng 

maqbul usulini tanlab olish kerak.  

 

VODOROD 

Vodorodning olinishi  va xossalari 

 Birinchi marta 1766 yida ingliz kimyogari G.Kavendish kislotalardan 

metallar siqib chiqaradigan ―yonuvchan‖ havoni to‘plab, uning xossalarini 

tekshirdi. Lekin faqat 1783-1787  yillarda A.Lavuaze tadqiqot ishlarini 

bajarib, vodorod  havo suv tarkibiga kirishini isbotladi va suv tug‘diruvchi, 

vodorod degan nomni berdi 

Genri Kavendish  (1731-1810) – ingliz fizigi va kimyogari gazlar 

kimyosining yaratuvchisidir. 1773 yilda Kembrij universitetini 

tugatgandan keyin G. Kavendish ko‘p vaqtini ilmiy tajribalar o‘tkazishga 

sarfladi.  U 1766 yilda sof holdagi vodorod ( ―yonuvchan havo‖)ni  va 

karbonat angidrid (―bog‘langan havo‖)ni ajratib oldi, shuningdek ularning 
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zichligini aniqladi. Bu bilan u fanga gazlarning muhim xarakteristikasini 

kiritdi. G. Kavendish vodorodni ayniqsa mukammal o‘rgandi. G. 

Kavendish tajribalaridan keyingina vodorod maxsus xossalarga ega 

bo‘lgan o‘ziga xos modda sifatida ta‘riflandi.. G. Kavendish ―yonuvchan 

havoni‖ni turli usullar: temir. rux, qalayni xlorid kislotaga va qalay, ruxni 

sulfat kislotaga ta‘sir ettirish yo‘li bilan olish mumkinligini aniqladi. Har 

qaysi holda ham bir xil ―yonuvchan havo‖ hosil bo‘ladi. G. Kavendish 

―yonuvchan havo‖ning yonishga yordam bermasligini, hayvonlarning 

nafas olishi uchun yaroqsizligini, odatdagi havo bilan aralashtirilganda esa 

portlashini aniqladi.  Lekin ―yonuvchan havo‖ning mustaqil kimyoviy 

element ekanligini G. Kavendish tushuna olmadi. Bu kashfiyot 1778 yilda 

A.Lavuaze tomonidan aniqlandi. 

 Antuan Loran Lavuaze (1743-1794) – atoqli fransuz kimyogari, 

ilmiy kimyoni yaratuvchilaridan biri. XVIII asr 70-yillarida  A.Lavuaze 

kimyoning eng muhim muammolaridan bo‘lgan yonish va nafas olish 

jarayonlarini o‘rganishga kirishdi. Bu  jarayonlar ilgari flogiston nazariyasi 

nuqtai nazaridan qaralar edi. Bu nazariyani chalaligini isbotlash uchun 

olimga yigirma yilga yaqin qunt bilan ishlashga to‘g‘ri keldi. U juda ko‘p 

reaksiya mahsulotlarini miqdoriy analiz qildi va yonish  ―yonuvchi 

modda‖ning flogiston chiqarib parchalanishi emas, balki moddalarning 

kislorod bilan birikishi ekanligini aniqladi. 1778 yilda A.Lavuaze 

yonuvchan havo suv tarkibiga kirishini isbotladi va suv tug‘diruvchi, 

vodorod degan nomni berdi.   

Vodorod - H  davriy sistemadagi joylashgan o‘rni haqida ikkita holat 

ma‘lum. Bir tomondan, bu elementning tashqi (valent) pog‘onasida bitta 

elektron bo‘lishi uning birinchi gruppaning bosh gruppacha  elementlariga 

o‘xshashligini aks ettirsa, uning ko‘pchilik fizik xossalari uni VIIA 

gruppacha element(galogen)larga o‘xshashliligini aks ettiradi. 

Vodorodning NEM qiymati 2,1 ga tengdir. NEM  qiymati 4,1 bo‘lgan ftor  

elementi bilan elektromanfiylik qiymati (NEM-0,7) eng kichik bo‘lgan 

fransiy  elementi  oralig‘ini egallaydi. Shu sababli, bu element 

birikmalarida oksidlanish darajasi +1 va -1 holatlarda bo‘ladi. 

Vоdоrоd ishqоriy metallar va galоgenlarning xоssalarini o‘zida 

mujassamlashtiradi. Vоdоrоd atоmining tashqi qavatida, xuddi ishqоriy 
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metallarning atоmlaridagi kabi, bitta elektrоn mavjud. Vоdоrоd o‘zining 

elektrоnini yo‘qоtganida prоtоn hоlatiga o‘tadi. Lekin prоtоnning radiusi 

(10
-6

 nm) ishqоriy metall iоnlarining radiusi 0,06—0,17 nm dan keskin 

farq qiladi. 

Vоdоrоd spektri ishqоriy metallarnikiga juda o‘xshash. Vоdоrоd 

ishqоriy metallar kabi, kuchli qaytaruvchi. Vоdоrоd, xuddi galоgenlar 

kabi, оdatdagi sharоitda, gazsimоn mоdda; u ikki atоmli mоlekulalar hоsil 

qiladi va bu mоlekulalarda uning atоmlari o‘zarо kоvalent bоg‘lanishlar 

оrqali birikkan; vоdоrоd оksidlоvchilik xоssani ham namоyon qiladi, ya‘ni 

vоdоrоd atоmi o‘ziga yana bitta elektrоn biriktirib — Davriy jadvalda 

o‘ziga eng yaqin nоdir gaz — geliyning barqarоr elektrоn kоnfiguratsiyasi 

(1s
2
)geliyga o‘xshash bo‘ladi. Vоdоrоd o‘zining metallar bilan hоsil qilgan 

birikmalarida H
−
 tarkibli aniоn hоlatida bo‘lib, uning оksidlanish darajasi 

−1 ga teng, uning birikmalari gidridlar deb ataladi, ular o‘zlarining 

strukturalari va tarkiblaridagi kimyoviy bоg‘lanish xususiyati jihatidan 

galоgenlarga o‘xshaydi. Vоdоrоdda ana shunday ikki xil xоssa mavjudligi 

uchun, u davriy sistemaning ham birinchi, ham yettinchi gruppasiga 

qo‘yildi.  

 Demak,vоdоrоdning metallar bilan hоsil qilgan birikmalari 

gidridlarda 
H  

ioni anion holatida bo‘lsa, metallmaslar bilan hоsil qilgan 

birikmalarida katiоn vazifasini bajaradi va ularni aniоn vazifasini 

bajaradigan elementlar оrqali (galоgen vоdоrоdlar Hgal, xalkоgenidlar 

TeHSeHSH 222 ,,  va bоshqalar) nоmlanadi. Vоdоrоdning metallmaslar bilan 

hоsil qilgan birikmalarida ba‘zan оksidlanish darajasi manfiy bo‘lgan 

elementlar umumiy qabul qilingandan chetlashgan hоlda (masalan, NH3  

o‘rniga ,3NH  CH 4  emas 4CH  hоlida) yoziladi. 

Vоdоrоd davriy sistemadagi birinchi element bo‘lib, uning atоmi 

nihоyatda sоdda tuzilishga ega, atоmi tarkibida 1 ta prоtоn va 1 ta elektrоn 

mavjud bo‘lib, ular bir-biriga o‘zarо tоrtishuv kuchi оrqali bоg‘langan. 

Vоdоrоdning elektrоn kоnfiguratsiyasi 1s
1
. Vоdоrоd atоmi (geliy 1s

2
) ham 

bоshqa elementlar atоmlari tuzilishidan farqli o‘larоq, yadrо bilan elektrоn 

оrbitali оrasida to‘siq vazifasini bajaradigan elektrоn qоbiqlarga ega emas; 

vоdоrоd atоmida valent elektrоn bevоsita atоm yadrоsi atrоfida 

harakatlanadi; uni yadrо o‘ziga mustahkam tоrtib turadi, shu sababli 
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vоdоrоdning (geliyning ham) iоnlanish pоtentsiali katta qiymatga, ya‘ni 

13,6 eV ga, geliyniki esa 24,59 eV ra teng. Vоdоrоdning nisbiy atоm 

massasi 1,008. Vоdоrоd kaynоsimmetrik elementlar jumlasiga kiradi, 1s
1
-

оrbital faqat vоdоrоd atоmida uchraydi. Vоdоrоdning uchta izоtоpi 

ma‘lum. Birinchisi — prоtiy ( H1

1
), ikkinchisi — deyteriy ( D  yoki H2

1
) va 

uchinchisi — tritiy (T  yoki H3

1 ). Prоtiy va deyteriy — turg‘un izоtоplar 

bo‘lib, tritiy yarim yemirilish davri 12,42 yil bo‘lgan radiоaktiv izоtоpdir. 

Uning nisbiy atоm massasi 3 ga teng. Ularning tarkibi quyidagicha: H  da 

bittadan prоtоn va elektrоn; D  da bittadan prоtоn, neytrоn va elektrоn bоr; 

T  da bitta prоtоn, ikkita neytrоn va bitta elektrоn mavjud. Tabiiy vоdоrоd 

birikmalarida prоtiyning miqdоri deyteriy miqdоridan 6800 marta оrtiq 

yoki deyteriy miqdоri 0,015% ni tashkil qiladi. Tabiiy vоdоrоdda H3

1  

miqdоri nihоyatda kam; u atmоsferaning yuqоri qavatlarida Kоinоt nurlari 

ta‘sirida sоdir bo‘ladigan yadrо reaksiyalari jarayonida uzluksiz hоsil 

bo‘lib turadi; uning miqdоri 20,4 ∙ 10
−17 

% ga yaqin bo‘lib  -radiоaktivlik 

namоyon qiladi. 

Barcha elementlarining izotoplarida asosiy fizik va kimyoviy xossalar 

deyarli bir xil bo‘ladi. Lekin vodorod izotoplari – protiy,deyteriy va 

tritiyning shunday xossalari bir-biridan ancha farq qiladi. Masalan, 

protiy,deyteriy va tritiyning qaynash haroratlari bir-biridan bir necha 

gradusga farq qiladi. SHu sababli, boshqa har qanday element izotoplariga 

qaraganda vodorod izotoplarini bir-biridan ajratish oson. 

Vоdоrоd Kоinоtda eng ko‘p tarqalgan element bo‘lib u Quyosh va 

yulduzlar massasining yarmini tashkil qiladi. Yerda uning mоl fоizi 3 ga 

teng. Quyosh sistemasining ulkan sayyoralari Yupiter va Saturn asоsan 

vоdоrоddan ibоrat. Bоshqa sayyoralar, kоmetalar va yulduzlararо gaz 

tumanliklarida ham vоdоrоd bоr ekanligi aniqlangan. Yerda vоdоrоd 

birikma hоlda suv, qоr va muzliklar tarkibida juda ko‘p uchraydi. Suvning 

tarkibida 11,11% vоdоrоd bоr.  

Оlinishi. Labоratоriyada vоdоrоd оlish uchun rux metaliga kislоta 

ta‘sir ettiriladi:  

 

222 HZnClZnHCl   
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Sanоatda vоdоrоd tabiiy gazlardan, suv gazidan, suvni elektrоliz 

qilish, kоks gazi, neftni qayta ishlashda hоsil bo‘ladigan gazlardan оlinadi. 

Masalan, tabiiy gaz tarkibida metan 800 °C da katalizatоr (nikel) 

ishtirоkida suv bug‘i bilan reaktsiyaga kiritilsa, vоdоrоd hоsil bo‘ladi: 

 

224 3 HCOOHCH
Ni

  
 

metanning chala оksidlanishidan CO  bilan 2H  larning aralashmasi 

hоsil bo‘ladi: 

224 422 HCOOCH   
 

Sanоatda vоdоrоd asоsan metanni kislоrоd va suv bug‘i оrasidagi 

reaksiyasi asоsida оlinadi: 

22224 6222 HCOOHOCH   

 

Shuningdek, suv bug‘ini cho‘g‘langan kоksga ta‘sir ettirish 

(kоnversiya) usuli bilan оlinadi: 1000 °C da kоks bilan suv bug‘i оrasida 

quyidagi muvоzanat qarоr tоpadi: 

22 HCOOHC   
 

Hоsil bo‘lgan aralashma )( 2HCO   suv gazi deyiladi. Suv gazidan H2 ni 

ajratib оlish uchun gazlar aralashmasi )( 2HCO    katalizatоr )( 32OFe  ustidan 

o‘tkaziladi: 

222 HCOOHCO   
 

Natijada 2HCO  (va оzgina CO ) tarkibli aralashma оlinadi. Bu 

aralashma bоsim оstida suvda eritiladi ( 2CO  eritmaga o‘tadi). Ba‘zan 

aralashma suyuq havо bilan qattiq sоvitiladi, bunda 2CO  qattiq hоlatga 

o‘tadi. CO  dan vоdоrоdni tоzalash uchun gazlar aralashmasi issiq natriy 

ishqоr eritmasiga (yoki 22ClCu  ning ammiakli eritmasiga) yubоriladi. 

Natijada CO  yutiladi, chunki NaOH  bilan CO  birikib NaOOCH    tarkibli 

natriy fоrmiatni hоsil qiladi. 

Cho‘g‘langan temirga suv bug‘i ta‘sir ettirish usuli: 
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2432 443 HOFeOHFe 
 

 

chinni yoki temir quvurga jоylangan temir qirindisi yoki mixlarga 

yuqоri temperaturadagi suv bug‘i yubоrish bilan amalga оshiriladi. Lekin 

bu usul u qadar katta ahamiyatga ega emas. 

Ishqоrga alyuminiy yoki kremniy ta‘sir ettirish usuli: 

 

]2)([23822 2422 OHOHAlNaHOHNaOHAl   

2322 22 HSiONaOHNaOHSi 
 

 

Aerоstatlarni vоdоrоd bilan to‘ldirishda shu usuldan fоydalaniladi. 

Xоssalari. Vоdоrоd atоmi juda sоdda tuzilgan bo‘lishiga qaramay, u  

bir necha hоlda, chunоnchi, erkin vоdоrоd atоmlari ( H ) hоlida, 

mоlekulalar ( 222 ,, TDH ) hоlida musbat zaryadli mоlekulyar iоn ( 

2H ), 

manfiy zaryadli mоlekulyar iоn ( 

2H ), musbat zaryadli оddiy iоn (
H ) va 

manfiy zaryadli оddiy iоn (
H ) hоlida namоyon bo‘la оladi. Bular ichida 

eng barqarоri gaz hоlatda 2H  va eritmalarda 
H  dir. 

Vоdоrоd mоlekulasi juda mustahkam, kam qutblanuvchan, yengil va 

harakatchan kichik zarrachadir. SHu sababli vоdоrоd nihоyatda past 

temperaturada (−259 °C) suyuqlanadi va -252,6 °C da qaynaydi (bu 

jihatdan vоdоrоd faqat geliydan keyin turadi); vоdоrоd suvda va оrganik 

erituvchilarda оz eriydi. Qattiq vоdоrоd geksagоnal kristall panjaraga ega. 

Vоdоrоd mоlekulalari faqat 2000°C dan yuqоridagina atоmlarga 

parchalana bоshlaydi: 

 

;22 HH 
   

10

298 435  molkJH
  

 

Atоmar (atоm hоlatidagi) vоdоrоd оdatdagi vоdоrоdni miltillоvchi 

elektr razryad оrqali o‘tkazish natijasida hоsil bo‘ladi. Atоmar vоdоrоd 

mоlekulyar vоdоrоdga qaraganda bir necha marta aktivdir. Atоmar 

vоdоrоd yolg‘iz elektrоnli sistema bo‘lib, u o‘z elektrоnini bоshqa mоdda 

atоmining elektrоni bilan juftlashtirishga juda mоyildir. Atоmar vоdоrоd 
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bevоsita fоsfоr bilan, оltingugurt, mishyak va hattо simоb bilan birikadi. 

Mis, vismut, qo‘rg‘оshin va kumush оksidlari atоmar vоdоrоd ta‘sirida 

(оdatdagi sharoitda) qaytariladi. Atоmar vоdоrоd kislоrоd bilan past 

temperaturada vоdоrоd perоksid hоsil qiladi: 

 

2222 OHOH   
 

Atоmar vоdоrоd bir atоmining ikkinchi atоmi bilan birikish reaksiyasi, 

rekоmbinatsiya jarayonida 2HHH  kJ435  ajralib chiqadigan energiyani 

birоr mоdda yoki idish devоri yutib, qattiq qiziydi. Bu hоdisaga asоslanib 

Lengmyur atоmar vоdоrоd gоrelkasini kashf etgan. 

Atоmar vоdоrоd ko‘pchilik metallarda оsоnlik bilan eriydi. Buning 

natijasida qоtishmalar, qattiq eritmalar yoki kimyoviy birikmalar hоsil 

bo‘ladi. O‘zida vоdоrоd eritgan metall esa mo‘rt bo‘lib qоladi. 

Mоlekulyar vоdоrоd 2H  sakkizinchi gruppaning yonaki gruppa 

metallarida ham yaxshi eriydi. Vоdоrоdning  d-elementlarga singishidan 

qоtishmalar hоsil bo‘ladi. Masalan, 1hajm palladiy оdatdagi temperaturada 

900 hajmgacha vоdоrоdni erita оladi. Bu jarayonda palladiyning hajmi 3,5 

%  kattalashadi. 

Hisоblashlar ko‘rsatishicha, palladiy ichida vоdоrоdning bоsimi bir 

necha milliоn kPa ga yetadi. Bundan katta bоsimda vоdоrоd metall 

hоlatida bo‘lishi kerak. Binоbarin, 2HPd   sistemasida HPd 2  tarkibli 

birikma hоsil bo‘ladi. Mоlekulyar vоdоrоd para- va оrtоvоdоrоd deb 

ataladigan ikki mоdifikatsiyada bo‘la оladi. Agar 2H  mоlekulasidagi ikkala 

prоtоn o‘z o‘qi atrоfida bir xil yo‘nalishda aylansa, ular parallel spinlarga 

ega bo‘ladi. Bu оrtоvоdоrоd hоlatiga muvоfiq keladi. Prоtоnlar o‘zlarining 

o‘qlari atrоfida qarama-qarshi yo‘nalishlarda aylansa, antiparallel spinli 

sistema vujudga keladi. Bu sistema paravоdоrоd deb yuritiladi. 

Оrtоvоdоrоd va paravоdоrоdlar bir xil kimyoviy xоssalar namоyon qiladi, 

lekin ular ba‘zi fizik xоssalari bilan (allоtrоpik shakllar) bir-biridan farq 

qiladi. 

Buyuk Britaniya va AQSH  tadqiqotchilari vodorodni xossalarini 

o‘rganish natijasida, vodorodni yangi faza holatini aniqladilar, ya‘ni ikki 

atomli vodorod molekulasi buziladi, oltiazoli halqa hosil bo‘ladi, ya‘ni 
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grafenni olti azoli halqasiga o‘xshab. Vodorodning bu yangi fazasi yuqori 

bosim ta‘sirida hosil bo‘ladi. Bu holat vodorodning metallik xossasining 

namoyon qilishining boshlanish pog‘onasidir. 

Tadqiqotchilar vodorodni 25 GPa yaqin bosimda metallik xossani 

namoyon qiladi deb o‘ylardilar, lekin bu sharoitda vodorodni metallik 

xossasi namoyon bo‘lmadi va o‘tgan yili M. Eremets va boshq. 260 GPa 

bosimda metall xossali vodorodni olishdi va hozirgi vaqtda ham metall 

xossali vodorodni olish bo‘yicha tadqiqot ishlari amalga oshirilmoqda. 

Vodorodni metall xossali holati amaliy ahamiyatga ega bo‘lish kerakligi 

kutilmoqda. Vodorodni metall xossali holatini tadqiqot qilish ishlari, 

yuqoritemperaturali o‘tao‘tkazuvchan vodorodni yaratishga asos bo‘lishi 

mumkin. 

Edinburg universitetining E. Gregoryans boshchiligidagi bir gruppa 

olimlari  ham qattiq vodorodni yangi fazasini oldilar va bu faza ham metall 

xossali vodorodni olish yo‘lida pog‘ona bo‘lishi mumkin. Qattiq holatda 

vodorod uch xil  fazada bo‘lishi aniqlandi. 

1-faza, zich tahlangan strukturalar, erkin aylangan molekulalardan 

tashkil topgan. 

2-faza, strukturasi   birinchi fazaga o‘xshash, ammo yuqori tartibga 

ega bo‘ladi.  

3- faza, strukturada HH   bog‘lari shu darajada bo‘shashganki bu 

holatda vodorodni molekulyar emas, balki qisman atomar  shaklda deb 

hisoblash mumkin.  Vodorodni xossalarini o‘rganish bo‘yicha juda ko‘p 

tadqiqot ishlari amalga oshirildi, natijada vodorodni  yuqori bosimda 

grafenga o‘xshash strukturasi olindi va quyidagi  3 - rasmda keltirildi: 
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              3  - rasm. O’ta yuqori bosimda hosil bo’lgan vodorod 

strukturasi (grafen strukturasiga o’xshash). 

 

Olimlarning  mashaqqatli ilmiy-tadqiqotlari va spektral analizlar 

natijasida quyosh va yulduzlarning nur sochishini har tomonlama 

o‘rganish asosida quyidagi natijaga kelishlariga sababchi bo‘ldi. Kimyoviy 

elementlarning kosmik jismlarda tarqalishi, ularning yer planetasida 

tarqalishidan butunlay farqlanadi. Koinotda eng ko‘p tarqalgan element 

vodoroddir. Chunki vodorod boshqa elementlarga nisbatan juda oddiy va 

juda yengil element hisoblanadi. Quyosh va yulduzlarda vodorodning 

miqdori taxminan 75 % tashkil qiladi, demak vodorod koinotning asosiy 

qismi hisoblanganligi uchun yuqori harorat va mahsus sharoitda katta 

tezlik bilan harakatlanayotgan ikki vodorod yadrosi yoki protonlar 

to‘qnashishi mumkin. Bu to‘qnashish natijasida bir proton neytronga 

aylanishi mumkin. 

 Bu to‘qnashish vaqtida u, o‘zining zaryadini pozitron ko‘rinishida 

yo‘qotadi. U murakkab prosessni ifoda qilishda betta musbat deb 

belgilanadi. Bu o‘zgarishlar natijasida hosil bo‘ladigan zarrachani deytron 
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yoki og‘ir vodorodning yadrosi deb qaraladi. Uning tarkibi bir proton va 

bir neytrondan iboratdir. 

Demak termoyadro reaksiyasining proton-proton reaksiya zanjirida 

eng avval ikkita protonning qo‘shilishi natijasida deyteriy yadrosi hosil 

bo‘ladi va yadro reaksiyasi vaqtida pozitron va neytronlar sochiladi: 

 

42,0)()(0

1

2

1

1

1

1

1   neytrinovpozitronHHH e
 MeV  

 

Shuni eslatish kerakki, bu xildagi reaksiyalarni laboratoriya 

sharoitlarida olib borish mumkin emas. 

 Hisoblash mashinalari yordamida olingan ma‘lumotlarga qaraganda, 

bu tip reaksiyalar ba‘zi yulduzlarda, hatto 14 milliard yil davom etishi 

mumkin.Murakkab o‘zgarish natijasida hosil qilingan deyteriy 

vodorodning boshqa protoni bilan to‘qnashishi mumkin. Bu to‘qnashish 

vaqtida gamma kvant nur sochiladi va atom massasi 3 ga teng bo‘lgan 

zarracha hosil qiladi. Shuning uchun massasi 3 ga teng bo‘lgan zarrachani 

geliy deb ataladi va bu zarracha ikki proton va bir neytrondan tashkil 

topgan bo‘ladi. 

 

5,53

2

1

1

2

1  HeHH  MeV  

 

Quyosh energiyasining asosiy manbai bo`lgan jarayonda esa 0,7% 

massa hisobiga energiya ajralib chiqadi. 

  

vHeH 224
0

1

4

2

1

1   
 

 

 

Vоdоrоd kimyo sanоatida keng qo‘llaniladi, u ammiak sintezida, 

suyuq o‘simlik mоylardan qattiq yog‘ hоsil qilish va bоshqa maqsadlar 

uchun ishlatiladi. Atom texnikasida prоtiy, deyteriy va tritiy boshqa yangi 

xil yadrоlar sintez qilish uchun ishlatiladi. Masalan, prоtоnlardan 10-20 

mln gradusda geliy yadrоlarini sintez qilishda ko‘p miqdоrda energiya 

ajralib chiqadi: 
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kJmeHeH ln233624 4

2  

  yoki   MeV5,26  
 

Vоdоrоd bоmba pоrtlashida sоdir bo‘ladigan termоyadrо jarayonida 

ham vоdоrоdning deyteriy va tritiy izоtоplari ishtirоk etadi. Bundan 

tashqari vоdоrоd juda past va juda yuqоri temperaturalar hоsil qilish uchun 

ham ishlatiladi. Atоmar vоdоrоd yonganda 3000 °C ga qadar yuqоri 

temperatura hоsil bo‘ladi. 

Sanoatning turli sohalarida vodoroddan tashqari uninig birikmalari 

ham ishlatiladi. Masalan, amaliy ahamiyatga ega bo‘lgan birikmalaridan 

biri vodorod peroksiddir - 22OH : 

 

 
 

 

Atomar vodorod  molekulyar kislorod bilan reaksiyaga kirishib 

vodorod peroksidni hosil qiladi: 

2222 OHOH   
 

Vodorod peroksid  22OH  ni  1818 yilda Tenar kashf etgan. Bu modda 

tabiatda ko‘p hil moddalarning havo kislarodi ta‘sirida oksidlanishi vaqtida 

qo‘shimcha mahsulot sifatida hosil bo‘ladi. Vodorod yonganda ham ikkita 
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OH  radikalining  o‘zaro birikishi natijasida qisman vodorod peroksid hosil 

bo‘ladi. 

Toza vodorod peroksid  shaffof, rangsiz suyuqlik bo‘lib uning fizik 

konstantalari quyidagi 2 - jadvalda keltirilgan: 

                                                                                               2 - jadval 

Form

ulasi 

Solisht

irma 

massasi 

g∙sm
-3 

Qotish 

temperaturasi 

°C 

Qaynash tempearturasi 

3

,7 

kPa 

da 

4

,8 

kPa 

da 

6

.1 

kPa 

da 

101,325 

kPa da 

H2O2 1,471 0,46 
6

9,7 

7

4,7 

8

0,2 

155,5(ek

stra-

polyatsiya) 

 

Vodorod peroksidda OO   atomlar orasidagi masofa  147,4 pm ga  

HO   atomlar orasidagi masofa esa  95 pm ga teng. Vodorod peroksidning  

tuzilish formulasi  HOOH   dir. 

 
 

Nihoyatda toza vodorod peroksid odatdagi temperaturada barqaror 

modda; lekin metallar, metall ionlari va boshqa moddalar ishtirokida 

vodorod peroksid  shiddat bilan parchalanadi: 

 

kJOOHOH 19022 2222   
 

Vodorod peroksidning suvdagi eritmalari ancha barqaror bo‘ladi. 

Odatda vodorod peroksidning 3% li va 30% li eritmalarini sotib olish 

mumkin. Uning 30% li eritmasi pergidrol deb ataladi. Past bosimda  22OH  

ning 90% ga qadar konsentrlangan eritmalari olinadi. Bu eritma 

sovitilganda vodorod peroksidning kristallari hosil bo‘ladi. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:H2O2_structure.png
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:H2O2_structure.png


 38 

Vodorod peroksid  eritmalari dissotsilanadi: 

 
  222 HOHOH  

 

U kuchsiz kislotadir va uning dissotsilanish konstantasi 1,6∙10
-12

 ga 

teng. 

Vodorod peroksid  kuchsiz kislota bo‘lgani uchun, metall peroksidlar, 

222 , BaOONa  vodorod peroksid kislotaning tuzlari hisoblanadi. Bariy 

peroksid  2BaO  quyidagi jarayon orqali olinadi: 

 

OHBaOOHOHBa 22222 2)(   
 

  

Vodorod peroksid  oksidlovchilik va qaytaruvchilik xossalarini 

namoyon qiladi. Uning oksidlash xossasi quyidagi reaktsiyga asoslangan: 

 

OOHOH  222  
 

Hosil bo‘lgan atomar kislorod o‘ziga 2 elektron biriktirib olib, 

moddalarni oksidlaydi: 

 

OHSOKJSOHOHKJ

OHSOKMnOKOHOHMnSO

OHCrONaNaOHOHNaCrO

24224222

2422224

242222

22

22

42232







 
Vodorod peroksidning qaytaruvchi sifatidagi xossalari izohlashda 

uning har qaysi  molekulasi ikkita vodorod atomiga  va bitta kislorod 

molekulasiga ajraladi deb tasavvur qilamiz; 

 

222 2 OHOH   
 

Bu reaktsiyada hosil bo‘lgan ikkita atomar vodorod o‘zidan ikkita 

elektron berib boshqa moddalarni qaytaradi: 
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OHOJOHHJO

OHNONHAgOOHNHAgNOOH

OOHMnSOSOKOHSOHKMnO

222223

23424322

2244222424

232

22222

582532







 
         Vodorod peroksid  sanoatda quyidagi  reaktsiya orqali olinadi: 

  

223323 )()()( OHCHOCCHOOHCHCH   
 

Bu jarayonning muhimligi shundaki, vodorod peroksid  bilan birga 

amaliy ahamiyatga ega bo‘lgan  jarayonning qimmatli qo‘shimcha 

mahsuloti atsetonning hosil bo‘lishidir. 

        Laboratoriyada quyidagi jarayon orqali olinadi: 

  

422422 BaSOOHSOHBaO   
 

Vodorod  peroksid ko‘p maqsadlar uchun ishlatiladi, jumladan reaktiv 

dvigatellarda va suv osti kemalarida benzin, spirt kabi yonilg‘ilarni 

yondirish uchun vodorod  peroksidning 85-100% li eritmalari oksidlovchi 

sifatida qo‘llaniladi. Vodorod  peroksid torpedalarda ham harakatga 

keltiruvchi  modda sifatida ishlatiladi. 

 

GIDRIDLAR 

Tarkibida birоr element va vоdоrоd bo‘lgan birikmalar gidridlar deb 

ataladi. Ular eng оddiy birikmalar jumlasiga kiritilishi kerak, chunki 

vоdоrоd atоmi bоshqa barcha atоmlarga qaraganda оddiy tuzilishga 

ega.Masalan, 4SiH -kremniy gidrid, NaH -natriy gidrid va boshqalar. 

Vodorodning murakkab (qo‘shaloq) gidridlari ham ma‘lum, masalan 

4LiAlH  gidridlar ham juda keng qo‘llaniladi; ba‘zi gidridlarning tuzilishini 

o‘rganish natijasida kimyoviy bоg‘lanish to‘g‘risidagi nazariy tasavvurlar 

ancha bоyidi. 

Gidridlar beshta gruppaga bo‘linadi: 1) tuzsimоn, 2) оraliq,3) 

metallsimоn,            4) pоlimer va 5) uchuvchan gidridlar. Bunday 

sinflarga bo‘lish gidridlarning tashqi ko‘rinishi va fizik xоssalariga 

asоslangan. 
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D. I. Mendeleyev Davriy sistemasining asоsiy gruppacha elementlari 

hоsil qilgan gidridlarni quyidagi uch sinfga bo‘lib o‘rganiladi: 1) 

tuzsimоn,2) uchuvchan  3) pоlimer gidridlar. Bularning har biriga qisqacha 

to‘xtalib o‘tamiz.  

Tuzsimоn gidridlar ishqоriy va ishqоriy- yer metallarining 

gidridlaridir. Ularning umumiy fоrmulasi HMe  va 
2

2 )(  HMe . Bu 

gidridlarda metall bilan vоdоrоd оrasida iоn bоg‘lanish mavjud (lekin 

LiH  dagi bоg‘lanish qutbli kоvalent xоssaga ega). Gidridlar o‘tga u qadar 

chidamli emas. 

 Ishqоriy metallarning gidridlaridan litiy gidrid  LiH : 

 
 

LiH quyidagicha olinadi, ya‘ni litiy vodorod atmosferasida qizdirilsa, 

rangsiz kristall modda LiH  hosil bo‘ladi: 

 

LiHHLi
C

22
0700500

2  


 
 

yoki nitrid litiyni vodorod bian qaytarib olinadi: 

 

3

300

23 33
0

NHLiHHNLi C    
  

Litiy gidrid oq, yengil poroshok, inert atmosferada parchalanmasdan 

692
0
C da suyuqlanadi, zichligi – 0,82 g/sm

3
, hosil bo‘lish entalpiyasi -90,7 

kJ/mol qiymatlarga tengdir.Litiy gidrid kristall tuzilishga ega bo‘lib 

monokristallar hosil qiladi. Litiy gidridning kristallanish jarayonida  

quyidagi 4- rasmda keltirilgandek shaklda darz ketishi ham mumkin. Bu 

turli deformasion jarayonlar hisobiga amalga oshadi. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Lithium-hydride-3D-vdW.png
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Lithium-hydride-3D-vdW.png
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        4-rasm. Litiy gidridning kristallanish jarayonida  darz ketgan 

shakli 

 Uning kristallari  kubsimon tuzilishga ega bo‘lib, xuddi osh tuzinikiga 

o‘xshaydi.Kristall panjara yacheyka parametrlari a=0,4083, Z= 4 

qiymatlarga ega.  Oxirgi hisoblashlarga qaraganda litiy gidriddagi 

bog‘lanishning 60 % ini ion bog‘lanish deb qarash mumkin. Litiy gidrid 

suyuqlantirib elektroliz qilinganda darhaqiqat vodorod anodga, litiy esa 

katodga borishi aniqlandi. Litiy gidrid quruq havoda nisbiy barqaror. 

Suv bug‘ida  tez gidrolizga uchraydi (suv bilan reaksiya juda tez 

ketadi ). 

 

22 HLiOHOHLiH   
 

Litiy gidrid 850
0 

dan yuqori haroratda (vakumda 450
0
 C gacha) 

parchalanadi: 

 

2

850
22

0

HLiLiH
C

 
 

 

Elektroliz usulu bilan ham litiy gidrid suyuqlanmasini parchalash 

mumkin, qaysiki bunda anodda vodorod ajralib chiqadi, katodda esa litiy. 

Litiy gidrid kislorod va azot bilan harorat ta‘sirida reaksiyaga 

kirishadi, lekin jarayon haroratga bog‘liqdir: 

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:LiHcrack.jpg
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:LiHcrack.jpg
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Boshqa metallmaslar ( SiSPC ,,, ) bilan ham reaksiyaga kirishadi: 

 

2222

4000

42 HCCLiCLiH
C

   
 

Metall va metallmas oksidlarini qaytaradi: 

 

232

200

2 2234
0

HSiSiOLiSiOLiH C    
 

Litiy gidrid yordamida litiy alyuminiy gidrid 4LiAlH  olishga muvaffaq 

bo‘lindi: 

 

LiClLiAlHAlClLiH 344 43 
 

 

Litiy alyuminiy gidrid 4LiAlH - efirda eriydigan, quruq havoda barqaror, 

125-150
0
 C larda parchalanadigan kristall modda. Litiy alyuminiy gidrid 

4LiAlH  katta amaliy ahamiyatga egadir. U qaytaruvchi sifatida ishlatiladi. 

Litiy gidrid organik sintezda, yadro reaktorlarini sovitishda ishlatiladi.  

Litiy deyterid LiD6  yoki ( HLi 26
) termoyadro yoqilig‘isi singari 

ishlatiladi. 

 Ishqoriy metallardan natriyning vodorodli birikmasi natriy gidrid 

NaH quyidagicha olinadi. Natriy vodorod atmosferasida qizdirish 

natijasida hosil bo‘ladi: 

NaHHNa 22 2   
 

Uning xossalar litiy gidridning xossalariga o‘xshaydi. Suv ta‘sirida 

parchalanadi: 
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22 HNaOHOHNaH   
 

Bunda natriy gidrid qaytaruvchi sifatida reaksiyada qatnashadi. 

Ishqоriy metallar gidridlarining hоsil bo‘lish standart issiqliklari 

yuqоri (masalan, LiH  uchun 10 92  molkJH ) qiymatga teng. 

Hozirgi vaqtda ishqоriy-yer metallarining gidridlari ham  amaliy 

ahamiyatga ega bo‘lgani uchun tadqiqotchilarning etibotini jalb qilmoqda. 

 Ishqоriy-yer metallarining gidridlaridan beriliy gidrid 2BeH  hosil 

qilish uchun beriliy xloridning efirdagi eritmasiga LiH  ta‘sir ettirb 

olinadi: 

LiClBeHLiHBeCl 22 22   

2BeH  qattiq polimer modda. U suv ta‘sirida parchalanib vodorod 

ajratib chiqaradi: 

2222 2)(2 HOHBeOHBeH   
 

Beriliy gidrid kuchli qaytaruvchi modda. 

Magniyning vodorodli birikmasi magniy gidrid 2MgH  quyidagicha 

olinadi, ya‘ni - magniy  va vodorodning yuqori temperaturada, bosim 

tasirida birikishi natijasida hosil bo‘ladi: 

22 MgHHMg 
 

 

Magniy gidrid 2MgH  ning hosil bo‘lish sxemasi quyidagi  5-rasmda 

keltirilgan: 
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5-rasm. Magniy gidrid 2MgH  ning hosil bo’lish sxemasi 

Magniy gidrid 2MgH   quyidagi usul bilan ham olinadi, ya‘ni- magniy 

dimetilning 175
0
 C da parchalanishi natijasida hosil bo‘ladi: 

 

422252 2)( HCMgHHCMg 
 

 

Magniy gidrid  2MgH  kukun holidagi kumushrang qattiq modda. Bu  

moddada ion bog‘lanish  2BeH  va  3AlH  lardagiga qaraganda yaqqolroq 

namoyon bo‘ladi. 

Magniyning yana gidrid – borat 24 )(BHMg  va gidrid – alyuminat 

24 )(AlHMg  nomli birikmalari ham ma‘lum bo‘lib, ular ishlatilish soxalari 

bo‘yicha amaliy ahamiyatga egadir. 

Kalsiy, strontsiy, bariylarning vodorodli birikmalari ham katta amaliy 

ahamiyatga egadir.  

Kal‘tsiy gidrid 2CaH , strontsiy gidrid  2S r H , bariy gidrid 2BaH  lar, 

metallarning yuqori temperaturada vodorod bilan bevosita birikishidan 

hosil bo‘ladi: 

 

22 CaHHCa 
 

22 SrHHSr 
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22 BaHHBa 
 

 

 Kal‘tsiy gidrid 2CaH , strontsiy gidrid  2SrH , bariy gidrid 2BaH  

larning hоsil bo‘lish standart issiqliklari  mоs ravishda 

( 54,171;53,175;65,196   1molkJ ) teng. Bunday birikmalarda 
H  

radiusi 0,15 nm ga yaqin, bu qiymat vоdоrоd atоminikidan 2,8 marta katta 

bo‘lishi elektrоnlar оrasidagi itarishuv kuchlari kattaligidan darak beradi. 

Quyida keltirilgan qiymatlar ham iоn tabiatli gidridlarda 
H  ning kuchli 

qaytaruvchi xоssaga ega ekanligini tasdiqlaydi: 

            

               Reaksiya turi                                    оksidlоvchining 

pоtentsiali,  

              )(222
g

HeH  

                                               2,25 

               
)'101(22 7

)(2 molCHeH g

 
                     0,41 

               

  HeH g 22)(2                                                  
0,01 

 

Vodorodning metallar bilan birikmalari amfoter xossalarni ham 

namoyon qiladi. Amfoter gidridlardan alyuminiy gidrid 
3AlH  qattiq oq 

rangli voki rangsiz modda. 

 Alyuminiy gidrid tarkibida vodorod miqdorining ko‘pligi uchun u bir 

qator xossalarni namoyon qiladi, yuqori haroratda o‘ta o‘kazuvchanlik 

muammosi ham shu xossalarga bog‘liq.  3AlH  - 60 GPa bosim va 1000 K  

harorat atrofida o‘tkazuvchanligi yarimo‘tkazuvchanlik mexanizmini 

namoyon qiladi Yuqori bosim va haroratda (90 GPa va 2000 K) 3AlH  ni 

o‘tkazuvchanligini vodorodni metall elektro‘tkazuvchanligi bilan 

solishtirish mumkin. 

Alyuminiy gidrid birikmasi barqaror: 100
0
C haroratdan yuqorida 

parchalanadi: 

 

23 322 HAlAlH   
Suv bilan juda shiddatli reaksiyaga kirishadi: 
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 2323 3)(3 HOHAlOHAlH  
 

Alyuminiy gidrid dietilefir bilan yuqorireaksion qobilyatli 

o‘zgaruvchan tarkibli komplekslarni hosil qiladi va bu komplekslar 

ko‘proq sun‘iy maqsadlarda ishlatiladi 

 

  OHCxAlHOHCxAlH )( 523523   
 

3AlH  ning shunga o‘xshash kompleks birikmalari boshqa quyi alifatik 

efirlar bilan ham olingan. Bundan tashqari 
3AlH  trimetilammin bilan ham 

kompleks birikma hosil qiladi: 

 

  333333 )(CHNAlHCHNAlH   
 

Bu kompleks birikma suv bilan juda shiddatli tasirlashadi. 

Alyuminiy gidrid – juda kuchli qaytaruvchi, u karbonat angidrid 

gazini metangacha qaytaradi: 

 

32423 2334
0

OAlCHCOAlH t   
 

Alyuminiy gidrid litiy gidrid bilan reaksiyaga kirishib  4LiAlH  ni hosil 

qiladi: 

 

4

)(

3
52 LiAlHLiHAlH OHC
 

 
 

Diboran bilan alyuminiy gidrid juda sekin reaksiyaga kirishadi: 

 

34623 )(22 BHAlHBAlH   
 

Alyuminiy gidrid amfoter xossani namoyon qilgani uchun, 3AlH  asosli 

va kislotali gidridlar bilan reaksiyaga kirishadi. Alyuminiy gidrid 
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reaksiyaga kirishayotgan moddaning tabiatiga qarab ham donor, ham 

akseptor vazifasini bajaradi: 

3433 ][3 BHAlBHAlH 

 
][ 43 AlHKKHAlH   

3AlH  ni  sintez  qilish usuli 1947 yilda yaratilgan bo‘lsa ham, hozirgi 

vaqtda ham alyuminiy gidridni olishning asosiy usuli hisoblanadi. Jarayon 

dietilefir muhitida amalga oshadi.  

LiClLiAlHLiHAlCl OHC
34 4

)(

3
52    

LiClAlHLiAlHAlCl OHC
343 3

)(

43
52    

Alyuminiy gidrid bu yuqoridagi usullardah tashqari  4LiAlH  ni  

HClZnClBeClSOH ,,, 2242  va alkilgalogenidlar bilan ta‘sirlashishi natijasida 

olinadi. 

2423424 222 HSOLiAlHSOHLiAlH   

234 HLiClAlHHClLiAlH   

2324 222 BeHLiClAlHBeClLiAlH 
 

2324 222 ZnHLiClAlHZnClLiAlH   

3324 CHRLiClAlHClCHRLiAlH   
 

Bu yuqoridagi usullarda litiy alyuminiygidrid o‘rniga natriy 

alyuminiygidrid ham ishlatish mumkin: 

 

NaClAlHNaAlHAlCl OHC
343 3

)(

43
52    

 

Alyuminiy gidridni qo‘shimcha olinish usullaridan ko‘proq quyidagi 

jarayon ahamiyatga egadir. 

2323 3232 MgClAlHMgHAlCl   
 

Alyuminiy gidridni to‘g‘ri usul bilan, ya‘ni alyuminiyni vodorod bilan 

reaksiyasi orqali olish mumkinmi degan savol Dunyo olimlarini uzoq vaqt 

qiziqtirib keldi va nixoyat 1992 uilda bir gruppa Rossiya olimlari 2GPa 

dan yuqori bosimda  va 800
0
 K haroratda to‘g‘ri usul bilan 3AlH  ni sintezini 
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amalga oshirishdi. Lekin bu usul qattiq sharoitda amalga oshgani uchun, 

hozirgi vaqtda bu usul nazariy ahamiyatga egadir. 

Alyuminiy gidrid raketa yoqilig‘isini ishlab chiqarishda, avtonom 

vodorod energetikasida, poimerlanish reaksiyalarida katalizator sifatida 

ishlatiladi va organik sintez jarayonlarida kuchli qaytaruvchidir.   

Bundan tashqari, vodorod oraliq metallar bilan ham gidridlar hosil 

qiladi. 

Vodorodning oraliq metallar bilan hosil qilgan gidridlarida asosan 

metall bog‘lanish mavjud bo‘lib, ular kulrang yoki qora rangli qattiq mo‘rt 

moddalardir. 

Uchuvchan gidridlar. Bu gidridlarning sоni tuzsimоn gidridlar sоniga 

qaraganda ancha ko‘p. Davriy sistemadagi to‘rtinchi, beshinchi, oltinchi va 

yettinchi gruppalarning asosiy gruppachasi elementlari uchuvchan 

gidridlar hоsil qiladi. Bu gidridlarda element bilan vоdоrоd оrasida 

kоvalent bоg‘lanish vujudga keladi. Kоvalent gidridlarda elementlarning 

оksidlanish darajasi +4 dan −1 gacha bo‘ladi. Uglerоd va kremniy juda 

ko‘p binar gidridlarni hоsil qiladi. Tuzsimоn gidridlar hоsil bo‘lganda 

hamma vaqt issiqlik ajralib chiqadi, lekin ba‘zi elementlarning uchuvchan 

gidridlari sintez qilinganda esa issiqlik yutiladi. Bu gidridlar hоsil bo‘lish 

issiqliklarining qiymatlari gruppachalar ichida yuqоridan pastga tushgan 

sari kamayadi. Hоsil bo‘lish issiqliklari kichik (yoki manfiy) qiymatga ega 

bo‘lgan birikmalar termik jihatdan beqarоr bo‘ladi. Shu sababli uchuvchan 

gidridlarning hammasini ham bevоsita sintez qilish mumkin 

bo‘lavermaydi. 

Uchuvchan gidridlarning suyuqlanish va qaynash temperaturalari ham 

turlicha. Chunоnchi, davriy sistemaning gruppachalari ichida gidridlarning 

suyuqlanish va qaynash temperaturalari gidridlarning mоlekulyar 

massalari оrtgan sayin yuqоrilashib bоradi. Lekin 32 ,, NHOHHF  lar bu 

qоidaga bo‘ysunmaydi, chunki bu birikmalarning mоlekulalari katta dipоl 

mоmentga ega bo‘lgan qutbli zarrachalardir. Ular o‘zarо vоdоrоd 

bоg‘lanish оrqali assоtsilangan yirik mahsulоtlar hоsil qiladi. Masalan:  

                              FHFH  
Davriy sistemaning oltinchi va yettinchi gruppa asosiy gruppachalar 

gidridlarining suvli eritmalari kislоtalik xоssalarini namоyon qiladi. 
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Beshinchi gruppa asosiy gruppacha gidridlaridan faqat 
3NH  va 

3PH  

asоs xоssaslariga ega: shunda ham 
3PH - fоsfin nihоyatda kuchsiz asоsdir. 

U faqat kuchli kislоtalardangina prоtоnlarni  tоrtib оladi. Masalan: 

4443 ClOPHHClOPH   
Beshinchi gruppa asosiy gruppachasining qоlgan gidridlari, 

shuningdek, to‘rttinchi gruppaning asosiy gruppachasi gidridlari, o‘zlariga 

prоtоn qo‘shib оlоlmaydi. Bоr hamda galliy elementlarining eng sоdda 

gidridlari 
6262 , HGaHB  tarkibga ega. Bu turdagi kоvalent gidridlarni IV-VII 

gruppaning asosiy gruppachasidagi elementlari hоsil qiladi, ularda 

vоdоrоd katiоn sifatida bo‘ladi (ya‘ni gidrid hоsil qiluvchi elementlarning 

NEMlari vоdоrоdnikidan katta), ularning tarkibi 
234 ,, EHEHEH  va EH  ga 

javоb beradi. Bunday gidridlarning tarkibidagi elementlarning NEM 

qiymatlari kichik bo‘lsa ham, (masalan, 444 ,, SnHGeHSiH ) bu elementlarning 

оksidlanish darajasi -4 (elementlarning NEM lari mоs ravishda 1,9; 1,8; 

1,8), 
3333 ,,, BiHSbHAsHPH  larda esa elementlarning оksidlanish darajalari -3 

(elementlarning NEM lari mоs ravishda 2,2; 2,0;1,9; 1,9) bo‘ladi. Har bir 

gruppa оxirida joylashgan elementlarning gidridlari deyarli nоturg‘un, 

Masalan, AtHPoHPbH ,, 24  lar оlinmagan, 
3BiH  esa hоsil bo‘libоq parchalanib 

ketadi. Kimyoviy bоg‘ tabiati kоvalent xususiyatga ega bo‘lgan gidridlari 

suvda eruvchanligi juda yomоn ( 44 , SiHCH  va bоshqalar), lekin ular qutbsiz 

оrganik erituvchilarda yaxshi eriydi. Kimyoviy bоg‘ning qutbliligi оrtishi 

bilan gidridlarning suvda eruvchanligi ham sezilarli darajada оrtadi, ular 

suvda elektrоlitik dissоtsilanadi va gidridlari kislоta-asоs xususiyatlarini 

namоyon qiladi. 

Beshinchi gruppa asosiy gruppachaning gidridlari suvli muhitda 

erituvchi bilan reaksiyaga kirishganda asоslik xususiyatlarini namоyon 

qiladi, masalan: 
  OHNHOHNH 423  

Bоg‘ tabiati qutblirоq bo‘lgan oltinchi gruppa asosiy gruppachasi 

elementlarining gidridlari esa dissоtsilanganda kislоtalik xususiyatga ega 

bo‘ladi: 
  HSHSH2  yoki   

  OHHSOHSH 322  
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Shu gruppachadagi elementlar gidridlarining kislоtalik xоssasi 

o‘ngdan chapga tomon  o‘tish tartibida оrtib bоradi.   

               SH 2   SeH 2   TeH 2  
                                    K1                    10

−7        
10

−4        
 10

−3
 

Yettinchi gruppaning asosiy gruppachasi galоidvоdоrоdlari 

( HFHBrHCl ,, ) ning suvdagi eritmalari kuchli kislоtalik xоssasini namоyon 

qiladilar. Bu qatоrda H -gal bоg‘ining qutbliligi оrtib bоrishi va 

barqarоrligi kamayib bоrishi tufayli kislоtalik xususiyati оrtib bоradi. 

Davriy sistemaning ikkinchi davrdagi V-VII gruppalardagi asоsiy 

gruppacha elementlarining gidridlari ( HFOHNH ,, 23
) keyingi davrlardagi 

ayni gruppachalarning gidridlaridan keskin farq qiladi, bunga asоsiy sabab 

ularning vоdоrоd bоg‘i hisоbiga kuchli assоtsilangan hоlatning paydо 

bo‘lishidir. 

Yuqоrida keltirilgan uchta gidridning suvli eritmalaridagi 

dissоtsilanishi uch xil bo‘lishini quyidagi tenglamalardan ko‘rish mumkin: 

 













FOHHFOH

OHOHOHOH

OHNHOHNH

32

322

423

 
 

Bu mоddalarda HOHN  ,  va HF   bоg‘larining qutbliligi оrtib 

bоradi, birinchisida azоtning taqsimlanmagan elektrоn jufti suvning 

musbat qutbli vоdоrоd iоni bilan mustahkam dоnоr-akseptоr bоg‘ hоsil 

qiladi, FH   dagi prоtоn suvning kislоrоd atоmi bilan shunday bоg‘ hоsil 

qiladi, hоsil bo‘lgan 
F  iоnida zaryad zichligi katta bo‘lishi tufayli HF  

mоlekulasi bilan 

2HF  ning hоsil qilinishi, bu mоdda 
H  eritmasida erkin 

H  iоnlari miqdоrining kamayishiga оlib keladi, ya‘ni HF  eritmasida 
H  

iоnlari miqdоri nisbatan kamayadi. 

Pоlimer gidridlar.Ba‘zi gidridlar, masalan, 

( nnnn AlHMgHBHBeH )(,)(,)(,)( 3232 , nn TlHInH )(,)( 33   lar pоlimer 

hоlatiga o‘tishi natijasida vоdоrоd atоmi ikkita qo‘shni markaziy element 

bilan bоg‘lanishi natijasida dimer yoki pоlimer tuzilish paydо bo‘ladi. 

Bunday hоlat, asоsan, qo‘zg‘algan hоlatdagi atоmning valent qоbig‘ida 



 51 

bo‘sh оrbital bo‘lganda, ya‘ni mоnоmer gidrid elektrоn yetishmagan 

mоlekula hоsil qilganda sоdir bo‘ladi. 

Berilliy, magniy va boshqa gidridlarning  tuzilish  formulalarini  

quyidagicha  yozish  mumkin:  

 

                   n 

 

Bu fоrmulada MgBeMe ,  elementlari bo‘lishi mumkin. Bu 

birikmalarda bоg‘lanishlar sоni bоg‘lоvchi elektrоn juftlar sоnidan оrtiq 

bo‘lganligi uchun ularni elektrоnga tanqis birikmalar deb yuritiladi.  

Polimer gidridlardan alyuminiyning polimer holatda  birikmasi 
nAlH )( 3
 

ning kristalltuzilishi yetti hil shaklda bo‘ladi: 

nAlH )( 3 , nAlH )( 3

1  , nAlH )( 3 , nAlH )( 3 , nAlH )( 3 , nAlH )( 3 , nAlH )( 3 . 

Lekin bu polimer gidridlardan nAlH )( 3 , nAlH )( 3  ikkitasi barqaror 

birikmalar bo‘lib ularni tuzilishi quyidagichadir(6,7-rasm): 

 

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Aluminium-hydride-unit-cell-3D-balls.png
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Aluminium-hydride-unit-cell-3D-balls.png
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            6- rasm -
nAlH )( 3  alyuminiy gidridni molekulyar 

strukturasi 

 

 

 

 
 

         7 – rasm. 
nAlH )( 3  alyuminiy gidridni kristall panjara 

yacheykasi 

 

Alyuminiy gidrid polimer holatdan tashqari, dimer tuzilishli barqaror 

birikma hosil qilad, va uning tuzilishi quyidagicha: 

 
 

     Dimer tuzilishli alyuminiy gidrid - 62HAl  ning molekulyar 

strukturasi  

 

Amaliy ahamiyatga ega bo‘lgan gidridlardan biri bo‘lgan bu bor 

gidridlardir. Bu gidridlarni umumiy formulasi mn HB , bu yerda n 2 dan 20 

gacha bo‘lish mumkin. Lekin odatda 4n  yoki 6n  bo‘ladi ya‘ni  tarkibi 

4nn HB  va  6nnHB  formulalar bilan ifodalanadi. Masalan, diboran 62HB , 

tetraboran 104HB , oktaboranlar 128HB , 148HB , 168HB  va nonaboran  159 HB , 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Gamma-aluminium-hydride.png
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Gamma-aluminium-hydride.png
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Aluminium-bromide-3D-balls.png
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Aluminium-bromide-3D-balls.png
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dekaboran 
1410 HB ,  

1410 HB , geksadekaboran 
2016 HB , oktadekaboran  

2218HB , 

eykozaboranlar 
1620 HB , 

2620HB . 

Borvodorodlar rangsiz, yoqimsiz hidga ega. 62HB , 104HB  - gazsimon 

birikmalar, borvodorodlarda 95 n  bo‘lsa bunday birikmalar suyuq 

holatda bo‘ladi, 10n  bo‘lgani esa kristallardir. Borvodorodlarning 

hammasi organik erituvchilarda yaxshi eriydi. Borvodorodlar kompleks 

anionlar hosil qilishga moyildir- 
 4

2020

2

14101310149834 ][,][,][,][,][,][ HBHBHBHBHBBH  va boshqalar. 

 

Masalan:  
283462 ][][ HHBNaBHNaHB   

  

Diboran 
62 HB  amaliy ahamiyatga egadir va quyidagi jarayonlar orqali 

olinadi, ya‘ni 
3BBr  ni past bosimda vodorod bilan qaytarish orqali olinadi: 

HBrHBHBBr 662 6223   
 

yoki quyidagi reaksiyalar orqali ham olinadi: 

                               

                        HClHBHBCl AlCuC   

62

,450

23

0

62  

262

lim,20

24

24262

,10

424

362

,28

43

462

lim,20

43

62

,35

3

62

3020,160140

23

2][2

2][2

332][34

][32][34

662

662

0

56
0

0

0

0

0

HNaJHBJBHNa

HSONaHBSOHBHNa

AlFLiFHBAlHLiBF

BFNaHBBHNaBF

LiFHBLiHBF

RHHBHBR

digC

ClHCC

efirC

digC

efirC

MPaC

 

 

 

 

 

 





 
 

Boshqa borvodorodlar 62 HB  konversiyalash reaksiyasi orqali olinadi 

va bu jarayonlar quyidagi 8-rasmda ko‘rsatilgan: 
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            8 –rasm.  Borvodorodlarni olinishi 

 

Borvodorod molekulalari turli strukturalarni hosil qiladi va quyida 

shunday  molekulalarning ayrim vakillarini strukturalari keltirilgan. 
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Borvodorodlarni analiz qilish uchun ularni suv , suv-spirt aralshmasiga  

vodorod peroksid yoki boshqa oksidlovchilar ta‘sir ettirish bilan  

parchalanadi, so‘ngra  B va ajralib chiqqan vodorod hajmi 

topiladi.Borvodorodlar aralshmasini tarkibi past tempertaturali 

fraksiyalash, xromatografiya, YAMR, va UB-spektral  analiz usullari bilan  

aniqlanadi. Borvodorodlarning xossalari quyidagi  3-jadvalda keltirilgan. 

  

3 – jadval. 

Borvodorodlarning xossalari 

Birikm

alar 

Suyuq

lanish 

tempe

raturasi °C 

Tqa

ynash , 

°C 

Zichligi, g/sm
3 

0

hosilH

 

kJ

/mol 

0

yonishH

 

kJ

/mol 

Qattiq Suyuq 

Dibora

n 

B2H6 

-165,5 
-

92,7 

0,447(

-3
0
C) 

0,557(

-3
0
C) 

 

36

,60 

-

72,4 

Tetrab

oran 

B4H10 

-120,8 

16,

1 

 

0,56(-

35
0
C) 

0,59(-

70
0
C) 

57

,68 

-

70,4 

Pentab  60 0,65(0 0,63(- 59 -
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Magniy boridni suyultirilgan HCl  da eritib tetraboran 
104HB olinadi, 

lekin 3BH  olingan emas. 

Bor gidridlar elektron tanqis birikmalar jumlasiga kiradi. Bor 

gidridlarda atomlar orasidagi kimyoviy bog‘lanishlar soni elektron juftlar 

sonidan ortiq bo‘ladi.Masalan, 62 HB da atomlar orasidagi bog‘lanishlar soni 

8 ta ularni bog‘lovchi elektronlarning umumiy soni 12 ta. Binobarin, 

valent bog‘lanishlar nazariyasi bor gidridlarning tuzilishini talqin qilish 

uchun qo‘llanilmaydi. 

Agar valent bog‘lanishlar nazariyasi bor gidridlarda qo‘llanilganda, 

bor gidridlarning birinchi vakili 3BH  tarkibli modda bo‘lishi kerak edi. 

Haqiqatda 3BH  tarkibli moddani olib bo‘lmaydi, shuning uchun 62 HB  bor 

gidridlarning birinchi vakili ekanligi aniqlanadi.Shuning uchun bor 

gidridlarning tuzilishini faqat molekulyar orbitallar nazariyasi asosida uch 

oran 

B5H9 

B5H11 

-46,7 

-122 

63 
0
C) 

- 

6,7
0
C) 

- 

,92 

66

,88 

69,2 

-

69,2 

Geksab

oran 

B6H10 

B6H12 

 

-65 

-82 

10

8 

80-

90 

0,69(0
0
C) 

- 

- 

- 

71

,06 

11

0,77 

-

66,9 

- 

Dekab

oran 

B10H14 

B10H16 

99,7 

81 

21

3 

- 

0,78(1

00
0
C) 

- 

0,94(2

0
0
C) 

0,87(2

0
0
C) 

 

-

66,88 

10

8,68 

(g

az ) 

14

5,5 

(g

az ) 

 

-

66,3 

- 
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markazli bog‘lanish yuzaga chiqishi bilan tushuntirish mumkin bo‘ladi. 

Masalan, 
62 HB  molekulasini ikkita  2BH  va ikkita H  dan tashkil topgan deb 

qarash mumkin; ikkita vodorod atomi ikkita 2BH  gruppani bir-biri bilan 

bog‘lab, ko‘prik vazifasini o‘taydi. Binobarin, bitta vodorod atomi bilan 

ikkita bor atomi orasida uch markazli bog‘lanish yuzaga kelib chiqadi, 

chunki ikkita 2BH  bitta vodorod atomi bilan birikkanda har qaysi zarracha 

bittadan molekulyar orbital hosil qilishi sababli sistemada uchta 

molekulyar orbital yuzaga chiqadi. Ularning biri bog‘lovchi, ikkinchisi 

bo‘shashtiruvchi va uchinchisi bog‘lamaydigan orbitaldir. 

Bor gidridlari gazsimon, suyuq va qattiq moddalar bo‘lishi mumkin. 

Ular yoqimsiz hidli va juda zaharli bo‘lib, suv ta‘sirida parchalanadi: 

233262 626 HBOHOHHB   
Bor gidridlarning ko‘pchiligi  zaxarli, nihoyatda qo‘lansa hidli va 

odatda kimyoviy va termik jihatdan beqaror moddar,   ularning ba‘zilari 

hatto havoda yonib ketadi. Ammo lekin shunga qaramasdan kimyogarlarni 

nihoyatda qiziqtirib qo‘ydi, chunki ular reaktiv dvigatellar uchun juda 

istiqbolli yuqori kaloriyali yonilg‘i bo‘lib chiqdi va shuning uchun, bor 

gidridlari raketa  va boshqa reaktiv dvigatellar uchun yoqilg‘i sifatida va 

metallar sirtini bor bilan qoplab, ularni korroziyaga bardoshli qilish uchun 

ishlatilmoqda. 

Diboranning yonish reaktsiyasi quyidagi tenglama bilan ifodalanadi: 

OHOBOHB 232262 33   
Diboran 62 HB  ammiak bilan birikib ]2[ 362 NHHB   tarkibli birikma hosil 

qiladi. Mahsulot 200
0
C gacha qizdirilganida borazol 

633 HNB -noorganik 

benzol hosil bo‘ladi: 

2633362 12223 HHNBNHHB   
Ikkinchi gruppaga talluqli bo‘lgan gidridlarni оraliq, d-elementlar 

hоsil qiladilar, ulardagi bоg‘lanish tabiati metllarga xоs bo‘lgan bоg‘lanish 

bilan tavsiflanadi, ularning ko‘pchiligida vоdоrоd metall kristall 

panjarasiga singigan hоlatda bo‘ladi, tarkibida vоdоrоd atоmlari sоni ko‘p 

bo‘lmaydi, masalan; 2, EHEH  ba‘zan esa ,3EH  bo‘ladi. Vоdоrоd atоmi 

оktaedr tuzilishga ega bo‘lgan metallar kristall panjaralarining 

bo‘shliqlarida (bu hоlda ularning fоrmulasi EH  bo‘ladi), yoki tetraedr 
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kristall panjarasidagi bo‘shliqlarda jоylashadi (bunda ularning tarkibi 2EH  

bo‘ladi), bu ikkala hоlatlardagi bo‘shliqlarga jоylanishi ham mumkin 

(ularning fоrmulasi 3EH  bo‘ladi). 

Amalda kristall panjaralardagi bo‘shliqlarni egallash darajasi 

maksimal qiymatga yetmay qоlishi natijasida bertоllidlar 
nn EHEHEH  21 ,,  

ning hоsil bo‘lishi kuzatiladi. Umuman оlganda d-qоbiqlarida elektrоnlari 

kam bo‘lgan elementlar davriy sistemaning chap tоmоnida jоylashgan va 

ular o‘zlariga ko‘prоq vоdоrоdni singdirishi kuzatiladi. 

Lantanоidlar va aktinоidlar ko‘pincha tarkibi 
3EH  (ba‘zilari, masalan 

2Pr H  va 2PuH  larni hоsil qiladi), Ti  va Zr  lar tarkibi 2EH  ga yaqinlashib 

bоradigan nostexiоmetrik birikmalar hоsil qiladi, V  va Hf  lar esa tarkibi 

EH  ga yaqinlashib keladi. Davriy jadvalning o‘ng tоmоnidagi d-

elementlarning gidridlari tarkibida vоdоrоd miqdоri juda kam, 

stexiоmetriyaga javоb bermaydigan tarkibga ega. Nоdir metallar оrasida 

palladiy o‘zining hajmiga qaraganda 800—900 marta ko‘prоq hajmdagi 

vоdоrоdni singdirganda ham fоrmulasi 8,0PdH  ga yaqinlashadi. Mis, 

kumush, rux turg‘un bo‘lmagan AgHCuH ,  va 2ZnH  larni hоsil qiladilar 

  Vodorod va uning birikmalari ammiakni sintez qilishda, vodorod 

xlorid olishda, sintetik suyuq yoqilg‘ilar ishlab chiqarishda, neft 

mahsulotlarini tozalashda, yog‘larni gidrogenlashda, metallarni 

payvandlashda, volfram, molibden va boshqa elementlarni oksidlaridan 

qaytarib olishda, termoyadro yoqilg‘i sifatida, organik moddalarni sintez 

qilishda ishlatiladi.  

 

SUYUQ VODOROD 

 

Atomar vodorodlar bir-biri bilan kovalent bog‘lanish orqali 

molekulyar vodorod hosil qiladi. Molekulyar vodorod juda mustahkam, 

kam qutblanuvchan yengil va harakatchan kichik molekuladir. SHu sababli 

vodorod past haroratda suyuqlanadi va qaynaydi.Vodorod suyuq agregat 

holatni ham namoyon qilib, uning  solishtirma zichligi 0,07 g/sm
3
 ga teng 

va 14,01 K (-259,14
0 

S) muzlash nuqtasida va 20,28 K (-252,87
0
 C) 

qaynash haroratida kriogen xossaga ega. Suyuq vodorod haqidagi birinchi 
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ma‘lumot 1885 yida polyak fizigi va kimyogari  Zigmund Vroblevskiy 

maqolasida e‘lon qilindi. Bu maqolada suyuq vodorodni kritik 

temperaturasi -  33 K, kritik bosimi – 13,3 atm. va qaynash nuqtasi – 23 K 

ga teng ekanligi ko‘rsatildi. Suyuq vodorodni barqaror izomeri-

paravodorodni sintezi 1929 yida birinchi marta ikki olim Pol Xartek va 

Karl Bronxeffer  orqali amalga oshirildi. Suyuq vodorod rangsiz, hidsiz va 

uni havo bilan aralashmasi portlash xususiyatiga ega. Suyuq vodorod ikki 

xil spin izomerga egadir.  Suyuq vodorod  75 % ortovodorod( 2Ho  ) spin 

izomeri va 25 % paravodorod ( 2Hp  ) spin izomerlaridan iboratdir.Past 

harorarda vodorodning orto-para-aylanishi juda sekin boradi. Suyuq 

vodorod ishlab chiqarilgandan keyin metabarqaror holatida bo‘ladi va uni 

paravodorod holatga o‘tkazish kerak. Suyuq vodorodni  paravodorod 

holatga o‘tkazilmasa, suyuq vodorod o‘zgarishga uchrab spontan 

ekzotermik reaksiya amalga oshadi, qaysiki bu suyuq vodorodni o‘z-

o‘zidan kuchli bug‘lanishga olib keladi. Vodorodni paravodorod fazaga 

o‘tishi temir, xrom oksidlari, aktivlangan ko‘mir va boshqa 

katalizatorlardan foydalanib amalga oshiriladi.  Vodorodni 20
0
 C da  gaz 

agregat holatiga o‘tishda kengayish koeffitsienti 841:1 tengdir.   

Suyuq vodorodni bir litri 0,07 kg, solishtirma zichligi 20 K da 70,99 

g/l ga tengdir 

Vodorod juda past haroratda o‘z-o‘zidan orto-para o‘zgarishlarga 

uchraydi va natijada suyuq vodorod  olinadi Vodorodning orto-para- 

holatlarining xossalari n- 2H  ning xossalariga yaqin. Vodorodning orto-

para-o‘zgarishlarini katalizatorlar ta‘sirida tezlashtirish mumkin. 

Vodorodning n- 2H , p- 2H ,o- 2H  shakllarining xossalari quyidagi   4 va 

5-jadvallarda keltirilgan.  

 

4 –jadval.  

Vodorodning n- 2H , p- 2H ,o- 2H  shakllarining xossalari 

 

Vod

orod 

Tkriti

k 

Pkritk 

MPa 

T. 

qaynash,K 

T. 

suyu

q, K 

0

'bugH

 

0

suyuqH
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n - 

H2 

p - 

H2 

o - 

H2 

33,2

44 

32,9

94 

33,2

4 

1,29

7 

1,29

4 

- 

20,39 

20,26 

20,45 

13,9

67 

13,8

13 

14,0

5 

916 

900 

- 

117,

2 

117,

5 

- 

 

        

 

                5 - jadval.  

Suyuq vodorodni xossalari 

 

T

-ra, K 

Zichlik, 

kg/m
3 γ, mH/m η,mPa∙s 

Bug‘ 

bosimi 

Pa 

p-

H2 

n

- H2 

p- 

H2 

n

- H2 

p- 

H2 

n- 

H2 

p

- H2 

n

- H2 

2

0 

2

2 

2

4 

-

71,08 

6

8,70 

6

5,99 

7

1,35 

6

8,97 

6

6,27 

1,

955 

1,

612 

1,

270 

1

,966 

1

,653 

1

,311 

0,01

354 

0,01

161 

0,01

008 

0.0

1392 

0.0

1187 

0.0

1026 

9

33 

1

634 

2

644 

9

02 

1

585 

2

530 

 

Suyuq vodorodning issiqlik hajmi orto-para tarkibli holatiga kamroq  

bog‘liq bo‘ladi. 

Suyuq va qattiq vodorod bug‘ bosimining temperaturaga bog‘liqlik 

tenglamasi: CTTBAPap  /)(0075,0lg  (A,B va C qiymatlari 6 -jadvalda 

keltirilgan).  
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6 - jadval.  

H2 bug’ bosimining temperaturaga bog’liq tenglamasidagi A,B,C 

koeffitsent qiymatlari. 

 

Vodorod 
Agregat 

holati 
A B C 

n-H2 

suyuq 

qattiq 

4,66687 

4,56488 

44,9569 

47,2059 

0,02053

7 

0,03939 

p-H2 

(20,4 K) 

suyuq 

qattiq 

4,64392 

4,62438 

44,3450 

47,0172 

0,02093 

0,03635 

 

Suyuq vodorodni saqlanishi kriogen texnologiyani talab qiladi,  ya‘ni 

mahsus issiqlikdan ajratilgan idishlarda va suyuq vodorodni saqlanishiga 

aloxida etibor berishni talab qiladi. 

Suyuq vodorod  raketa yoqilig‘isi hisoblanadi, ya‘ni raketa tashuvchini 

reaktiv tezlashtirishda va kosmik apparatlarda ishlatiladi. 

SHuning uchun vodorodni sanoat miqyosida ishlab chiqarishga katta 

etibor berilgan va berilmoqda. Respublikamizda 1980 yidan CHirchiqda 

suyuq vodorod ishlab chiqarilmoqda va hozirgi vaqtda shu shaxarda  

elektoliz usulu bilan gaz holatdagi vodorod ham ishlab chiqariladi. 

Respublikammizning Navoi shaxrida va boshqa azotli o‘g‘itlar ishlab 

chiqariladigan kombinatlarda ham vodorod ishlab chiqariladi. 

Hozirgi vaqtda vodorod ishlab chiqarishning arzon usullarini 

yaratishga juda katta etibor berilmoqda. Plazmokimyoviy va 

termoelektrokimyoviy usullarda arzon vodorod ishlab chiqarishga ham 

katta etibor berilmoqda.  Elektroliz va termokimyoviy parchalash orqali 

suvdan vodorod olish usullarida yadro energiyasidan foydalanish 

imkoniyati bo‘yicha ham tadqiqot ishlari bajarildi va tadqiqot ishlari shuni 

ko‘rsatadiki, foydalanish vaqtini bajarib bo‘lgan radioaktiv agregatlardan 

vodorodni parchalashda qo‘llanilsa arzon vodorod olish mumkin. 

Yuqorida ko‘rsatib o‘tilganidek, vodorod suyuq holatdan tashqari, qattiq 

holatda ham olindi. Bu sintez qilingan qattiq vodorod qorga o‘xshash  

bo‘lib, geksagonal kristall panjaraga (a=0,378 nm, c=0,6167 nm)  ega. 
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Qattiq vodorod – eng yengil qattiq modda. Vodorod 2H  qattiq holatda 

kuchsiz molekulalararo kuch bilan bog‘langan; zichligi 86,67  kg/m
3
;   C

0
 

4718J/(mol K) 13 K; dielektrik. Vodorod  10 GPa dan yuqori bosimda va  

juda past  ( 10 K ga yaqin ) haroratda  molekulyar tuzilishli geksagonal 

kristall panjaradan iborat qattiq holatda bo‘lib, u metall xususiyatli holatga 

o‘tadi va o‘ta o‘tkazuvchan xossaga ega bo‘ladi. 

Olmoniyaning ―Deutche Aerospace Airbus‖ kompaniyasining 

firmalari Rossiyaning A.N.Tupolev konstruktorlik byurosi va 

N.D.Kuznetsov dvigatel byurosi bilan hamkorlikda suyuq vodorod 

yonilg‘isiga ishlaydigan ―Krioplan‖ transport samolyotini yaratish 

bo‘yicha tadqiqot ishlarini amalga oshirishmoqda. Suyuq vodorod 

yoqilg‘isiga ishlaydigan birinchi samolyot odatdagi aerobus A-300V 

bazasida yaratiladi. 

Aeroportdagi kriogen kompleks  suvdan suyuq vodorodni elektroliz 

usuli bilan olish yoki tabiiy gazni konvertirlash, tozalash inshootlaridan 

iborat. Komplekslarni ishlab chiqarish qiymatini kamaytirish uchun 

aeroportlarni montaj qilish va ommaviy ishlab chiqarish rejalashtirilgan. 

Hozirgi vaqtda dunyoning juda ko‘p mamlakatlari suyuq vodorodni 

kelajak yoqilg‘isi deb qarashmoqda. 

 

MUQOBIL VODOROD ENERGETIKASI 

Vodorodni energetikada roli 

 Hozirgi vaqtda ekologik toza yoqilig‘ilarni ishlatishga bo‘lgan 

talabning aktualligi shundaki, oxirgi o‘n yilliklarda planetada 

umumbashariy muammolar vujudga keldi , ya‘ni iqlimni o‘zgarishi, ozon 

qavatini buzilishi va boshqalar. Shuning uchun muqobil energiya manbai 

bo‘lgan ekologik toza vodorod energiyasini ishlatishga o‘tish amaliy 

ahamiyatga egadir. Vodorod energiyasi sof ekologik toza bo‘lishi bilan 

birga, agar energiya manbalarini solishtiradigan bo‘lsak, vodorod 

yoqilig‘isi, organik yoqilig‘ilarga qaraganda juda katta energiya zaxirasiga 

ega ekanligini ko‘ramiz. 

 Vodorod energetikasidan foydalanish texnologiyasi  asosan 

atmosferani ifloslanishini to‘xtatadi. Shuning uchun ham atmosfera nuqtai 

nazaridan qarasak, vodorod energiyasidan foydalanish boshqa an‘anaviy 
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energetik sistemalardan ekologik jihatdan juda  toza va qulaydir, chunki 

vodorodni yonishidan yagona mahsulot bu suvdir. Uglevodorodli 

yoqilg‘ilarda  esa  xarakterli bo‘lgan atmosferani  ifloslantiruvchi 

mahsulotlar karbonat angidrid, oltigugurt va uglevodorod bug‘lari chiqadi. 

Bundan tashqari, vodorod yetarli  kaloriyali yoqilg‘dir: 

Vodorodni yonish issiqligi – 34 kkal/g 

Uglevodorodlarni yonish issiqligi – 10 kkal/g. 

Yog‘ochni yonish issiqligi – 4 kkal/g. 

   

Bundan tashqari, vodorod, organik yoqilig‘ilardan farq qilib, past 

temperaturada ham katalitik oksidlanish qobilyatiga egaligi va  kimyoviy 

oksidlanish natijasida elektr energiyani to‘g‘ridan to‘g‘ri hosil bo‘lishi, 

vodorodni energetikada ishlatilishida hal qiluvchi argument bo‘lib 

hisoblanadi. 

 Yuqoridagilardan ko‘rinadiki, vodorod energetiksi  boshqa energetika 

turlariga qaraganda eng qulay va optimaldir. 

 Energetikada yoqilig‘larni ishlatishda, shu jumladan vodorod 

yoqilig‘isini ishlatishda ham   iqtisodiy nuqtai nazardan kerakli qoidalar 

bajarilishi kerak, hech bo‘lmaganda ikkita shart bajarilishi kerak. 

Birinchidan, bu yoqilg‘i ishlatish sharoitiga yaroqli va iqtisodiy 

optimal arzon bo‘lish kerak. 

Ikkinchidan bu yoqilg‘ini  optimal qo‘llash texnologiyasi yaratilgan 

bo‘lishi kerak, bu texnologiyani amalga oshirish uchun sanoat qurilmasi 

yaratilishi kerak. 

Bu  etaplarni bajarilishi vodorod bilan bog‘liq, lekin vodorod erkin 

holatda Yerda yo‘q, uni olish uchun yaroqli kimyoviy homashyo va  

birlamchi energiya manbai kerak. Bo‘lmasa, vodorod-bu yoqilg‘i emas, 

balki energiya tutuvchi bo‘lib qoladi. 

  Vodorodni istemolchilari o‘rtasida  odatda quyidagi asosiy 

gruppalarga   ajratiladi. 

1.Suyuq vodorod istemolchilari- ular uchun xizmat qilishga mahsus 

transport va idishlar kerak bo‘ladi. 

2. Yuqori bosimli vodorod istemolchilari (ballonda)- ularga xizmat 

qilish uchun  suvni elektroliz qilib olingan juda toza vodorod ishlatiladi. 
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3. Past bosimli vodorod istemolchilari – bunday gruppaga kirgan 

istemolchilarga  qoida bo‘yicha vodorod gazi  trubalarda tashish orqali- 

ya‘ni tarmoq zanjir sistemasi  orqali vodorod taminlanadi. 

Oxirgi  20 yilda  vodorod ishlab chiqarish juda katta miqdorda o‘sdi.  

2002 – 2004 yillarda ishlab chiqarilgan vodorodni miqdori yiliga 80 mln. 

tonnadan to‘g‘ri kelgan bo‘lsa, keyingi yillarda vodorodni ishlab chiqarish 

miqdori juda katta suratlar bilan o‘sdi.  2012 yilda  90-95 mln tonnani 

tashkil etishi yoki bir qator ekspertlarni fikriga ko‘ra  vodorod ishlab 

chiqarish yiliga 100 mln. tonnani tashkil qilish mumkin. 

Masalan, faqat AQSH ning  o‘zida hozirgi vaqtda  80 dan ortiq yuqori 

tezlikli  maxsus  korxonalarida  vodorod ishlab chiqarilmoqda.  

Hozirgi vaqtda vodorod energetikasini yaratishda sof toza ekologik 

vodorod olishda katta ahamiyat beriyapti. Bunda sof toza ekologik 

vodorod olish uchun suvni elektrolizn olimlarni ko‘proq qiziqtirmoqda. 

Lekin bu usulda ko‘p elektroenergiya talab qilinadi va bu usul juda 

qimmatdir.  Demak bu usulni rivojlanishi va qiymati yuqoridir. SHuning 

uchun sof toza ekologik vodorod olishda elektroliz usulini 

takomillashtirish kerak yoki suv elektrolizi uchun arzon quyosh 

energiyasidan foydalanishni amalga oshirish kerak. 

Vodorod energetikasini rivojlantirish uchun olimlar va mutaxasislar 

fikricha quyidagi vazifalarni bajarishga etibor berish kerak. 

Vodorod energetikasi proseslari yo‘nalishida yangi kelajagi bor 

materiallarni izlab topish va ilmiy tadqiq qilish. 

 Tashqaridan xech narsani jalb qilmay , o‘sha joyning materiallari va 

energiyasi bilan vodorod sintez qilish. 

 Vodorod energetika texnologiyasi bo‘yicha sanoat ishlanmalarini 

qiziqqan hamma ilmiy – tekshirish institutlariga va qurilmalarni tajriba 

qilish  tashkilotlariga yuborish kerak. 

 Jaxonda va mamlakatda vodorod   energetikasini rivojlanishini 

ishlanmasini yaratish. 

 Respublikamizda vodorod energetikasini rivojlantirish uchun 

quyidagi turdosh yo‘nalishdagi ishlarni bajarish maqsadga muofiqdir. 
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 Quyosh energiyasidan foydalanib, suvni elektroliz qilib vodorod 

olish texnologiyasini ishlab chiqish, ichki va tashqi bozor uchun yoqilg‘i 

elementini yaratish. 

  Vodorodni ishlab chiqarish, tozalash, yig‘ish, saqlash va  kerakli 

joyga yuborish kompleksini yaratish.  

  Issiqlik elementlari asosida ekologik jihatdan yuqori effektiv, 

ekologik toza energetik qurilmalar  va  keng klasdagi elektrokimyoviy 

generatorlar  va shu bilan birga elektron maishiy qurilmalar ishlashi uchun. 

Vodorod energetikasi infrastrukturasi uchun zarur  element 

ishlanmasi. 

Tashqi bozorni rejalashtirib vodorodni saqlash va  istemolchilarga 

yuborishning  ekologiya nuqtai nazaridan maqsadli texnologik xavfsiz 

takomillashtirilgan usulini yaratish. 

Hozirgi vaqtda Respublikamizda sharoitlarni hisobga olib bajarilgan 

tadqiqot ishlari shuni ko‘rsatyaptiki, vodorod  avtomobil transportlari 

uchun  amaliy jihatdan yagona ekologik toza yoqilg‘i hisoblanadi va 

kelajakda keng hajmda avtonom energiya taminlash obektlari uchun 

ishlatiladi. 

O‘zbekiston Respublikasi tabiatni muhofaza qilish Davlat qo‘mitasi 

dasturi asosida keyingi yillarda ekologik toza yo‘l bilan vodorod olish 

uchun tajriba – sinov qurilmasini yaratishda katta ishlar qilinmoqda. 

Bunda suv molekulasini parchalash uchun fotoelement yordamida ishlab 

chiqarilgan elektr energiyadan foydalanilmoqda va bir vaqtda fotoelement 

orqali ishlab chiqarilgan elektr energiyani qiymatini arzonlashtirish 

bo'yicha ham ishlar qilingan va qilinmoqda..  

Hozirgi kunda vodorodni avtonom olish bo‘yicha  laboratoriya 

sharoitida istiqbolli texnologik sxema va kompleks qurilma yaratildi. Bu 

kompleks qurilma asosan bir necha alohida mustaqil texnologik 

qismlardan iborat, ya‘ni fotoelement, suvni elektrolizi va 

boshqalar.Respublikamiz masshtabida vodorod energetikasi yo‘nalishida  

bajarilayotgan ishning aktualligi  shundaki, bu yo‘nalishda suvdan  

vodorod olish texnologiyasi quyosh energiyasi yordamida bajariladi. 

Ma‘lumki O‘zbekistonda yilning 300 kuni quyoshlidir. SHuning uchun 
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ham fotoelement orqali ekologik toza yo‘l bilan elektr enegiyasini olish 

texnologiyasi muvaffaqiyatli hizmat qiladi.  

Vodorodni kriogen  texnologiyada ishlatilishi Respublikamiz sanoatini 

rivojlanishida yangi  sakrash bo‘ldi. Ma‘lumki, juda ko‘p 

nanotexnologiyali komplekslar kriogen texnologiyalar bilan bog‘liqdir. 

Hozirgi vaqtda sanoatni energiya tutuvchisiz, kriogen texnologiyasiz, 

nanotexnologiyasiz tasavvur qilib bo‘lmaydi.Respublikada kriogen 

vodorodni olinishi  sanoatimiz uchun zamonaviy energiya tutuvchi 

texnologiyalarni takomillashtirishga va qo‘llashga  juda yaxshi imkoniyat 

bo‘ldi.  Kriogen vodorodni olinishi sanotimiz uchun kerak bo‘ladigan 

energiya tutuvchi texnologiyalarni takomillashtirishga va qo‘llashga, 

zamonaviy   quyosh energiyasini elektr energiyasiga aylantiradigan 

qotishma olishga, yangi kimyoviy temperaturaga chidamli va 

termochidamli materiallar olishga, kimyoviy o‘g‘itlar ishlab chiqarishga, 

nozik organik  va farmasevtik kimyoda hozirgi vaqtda ishlatilayotgan 

energiya ko‘p talab qiladigan texnologiyalarni almashtirishga ajoyib 

imkoniyat  yaratadi. 

 

VODOROD YOQILIG’ISINI OLINISHI 

Vodorod ekologik sof ideal yoqilg‗i va kimyoviy reagent hisoblanadi. 

Vodorod kislorodli muhitda yonganda faqat suv bug‗i hosil bo‗ladi. 

Vodorodning issiqlik hosil qilish xususiyati toshko‗mirnikidan 4 barobar 

yuqori.  Tadqiqot natijalari ko‘rsatadiki, vodorod energetikasi  boshqa 

energetika turlariga qaraganda eng qulay va optimaldir.  Lekin vodorod 

energetika texnologiyasini yaratish uchun bir qator quyidagi vazifalarni 

yechish kerak: 

 a)Vodorodni sintez qilish uchun, birlamchi energiya taminotini izlash 

va yaratish kerak. 

 b)  Katta miqdordagi gaz va suyuq holatdagi vodorodni  saqlash  va 

kerakli joyga jo‘natish  havfsizligini taminlash. 

 v) Vodorod energiyasini effektiv hosil qilish uchun quyidagi aniq 

energetik vazifalarni bajarish kerak. 
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Buning uchun muqobil energetika manbalaridan bo‘lgan vodorod 

energetikasini yaratishda vodorod sintez qilish usullarini eng optimal 

variantini topish kerak. 

           Muqobil energiya manbalaridan biri bo‘lgan vodorod 

energetikasini yaratishda  shuni  alohida takidlash kerakki,  vodorodni 

sintez qilish uchun dastlabki mahsulot sifatida suvni ishlatish eng maqbul 

usullardan biri bo‘lib, eng perspektiv hisoblanadi, lekin proses qaytmas va  

metalni hosil bo‘lgan oksididan olish uchun ortiqcha energiya ketadi. 

          Tabiiy gazni nikel katalizatori ishtirokida suv bug‘i bilan 

reaksiyasi natijasida vodorod olish: 

 

kkalHCOOHCO

kkalHCOOHCH

10

503

222

224





 
 

kkalHCOOHCH 4042 2224   
 

          Ikkinchi ko‘proq to‘ldirilgan varianti, bu parokislorodli 

konversiyadir:  

 

kkalHCOOHCH

kkalHCOOCH

503

16322

224

224





 
                                             

2224 15737 HCOOHOCH   
          Bu yuqoridagi variantda dastlabki mahsulot sifatida ishlatilgan    

kamyob bo‘lgan tabiiy gaz ko‘p miqdorda isrof bo‘ladi. Shuning uchun 

uchinchi variantda  quyidagi jarayon ham o‘rganildi: 

 

kkalHCOOHC

kkalCOOC

bugq

q

30

5522

2'2

2





 
          

 Bu jarayonlar orqali suv gazi yoki sintez gaz – CO  va 2H  olinadi.  

Xozirgi vaqtda vodorodni suv va ko‘mirdan olish eng kelajakli 
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hisoblanadi. Yana ham kelajakli, chunki suv bug‘i quyidagi muhim 

jarayonlar uchun ishlatiladi: 

 

         
kkalHOFeOHFeO

kkalCOOHFeOHCOOFe

163

2262

2432

22243





 
 

 Hozirgi vaqtda vodorod olishda temir bug‘ varianti ko‘plab 

mamlakatlarning tadqiqotchilarini etiborini tortmoqda, chunki bu 

jarayonda suv gazini olish uchun past sortli ko‘mir ishlatilishidir. 

Vaholanki, vodorodni olish uchun suvni elektroliz qilish eng sodda va toza 

usul hisoblanadi, bu usulda juda ko‘p energiya ketadi, shuning uchun ham 

bu usul iqtisodiy jixatdam maqbul emas. 

 Vodorodni termokimyoviy usulda olish ham ahamiyatga egadir. 

Ko‘proq bunday reaksiyalar vodorod tutgan birikmalar ya‘ni suvni 

parchalanishiga asoslangan va reaksiya suvni dissosilanishiga qaraganda 

past temperaturada amalga oshadi.Suvni temokimyoviy parchalanishi 

quyidagi jarayonlarda amalga oshadi: 

 

1-usul.  

242

,8030

22 2 HSOHOHSO
elektrolizC

 
 

 

222

,880

42 5,0 OSOOHSOH
rkatalizatoC

 


 
 

2-usul.  

243

650

22 643 HHClOFeOHFeCl C
 



 

223

20

43 5,0335,1 OOHFeClHClClOFe C 


 

22

420

3 5,133 ClFeClFeCl C  


 
3-usul 

222

,880

42

22

530120

42

100

222

5,0

2

22

OSOOHSOH

IHHI

HISOHOHISO

C

C

C

 

 

 








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    Vodorod olishning termokimyoviy usuli, ya‘ni  vodorod sulfidni 

parchalash ham hozirgi vaqtda katta qiziqish uyg‘otmoqda.Bu jarayonni 

mexanizmi quyidagi: 

2223 3 HNiSSHSNi 
 

SSNiNiS  233
 

Bu jarayonda OH 2  o‘rniga SH 2  ishlatilishiga sabab sarflanayotgan 

energiyaning kamligidir.                       

Vodorod olinadigan resurslar amalda cheklanmagan, ular Dunyo 

okeani suvlari bo‗lishi mumkin. Shuning uchun muqobil energiya 

manbaini yaratishda asosiy mahsulot bo‘lgan vodorod olishning 

yuqoridagi usullaridan tashqari boshqa usullari ham tadqiqotchilarni 

qiziqtirmoqda, ya‘ni bu usullar quyidagilardir. 

 Vodorodni suvdan termokimyoviy usul bilan olish quyidagi 

reaksiyalarga asoslangan. 

22 HMOOHM   

222 OMMO   
bu yerda M vodorodga nisbatan kislorodga ko‗proq o‗xshashligi, 

bo‗lgan material; MO — qizdirilganda nisbatan oson dissotsilanadigan M 

ning oksidlanish mahsulotidir. Usulning afzalligi shundaki, vodorodni suv 

dissotsiatsiyasi temperaturasiga qaraganda birmuncha past temperaturada 

olinadi. Vodorodni termo usulda olishga quyidagi jarayon misol bo‗la 

oladi: 

HBrOHCuOHCuBr 4)(242 222   

2222 24 HOHCuBrOCuHBr 
 

OHCuBrCuOOHCuCuBr 2222 222)(22   

22 2/12 OOCuCuO 
 

  Suv fotolizi jarayonlariga, ya'ni uning yorug‗lik bilan parchalanishiga 

asoslangan vodorod olishning fotokimyoviy usuli ham ma'lum qiziqish 

uyg‗otmoqda. Bu jarayonni quyidagicha ifodalash mumkin: 

Yarim o‗tkazgichli  anodda:       ehhP 222   

                  
  HOhOH 22/12 22  

                                       Metall katodda:   
222 HeH    

      Jami:     222 2/12 HOhOH   . 
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Vodorod olish fotokimyoviy usulining   kamchiligi foydali ta'sir 

koeffitsientining nihoyatda pastligi va asosan yarimo‗tkazgich anod 

sifatida foydalaniladigan materiallarning (kremniy, galliy arsenid va b.) 

juda qimmatbaholigidadir. 

Hozirgi vaqtda vodorod energiyasini olish uchun vodorodni olish 

usullari muhim ahamiyatga egadir. So‘nggi paytlarda suvdan elektroliz 

usulida vodorod olib, yoqilg‘i elementi sifatida ishlatishga ko‘proq etibor 

berilmoqda: 

 
  

Chunki vodorod energetikasida, ya‘ni vodorod yoqilg‘isini olishda suv 

elektrolizi, eng muhim istiqbolli usul hisoblanadi. Kimyoviy usuldan farqli 

ravishda u bir bosqichli. Suvning, aniqrog‗i suv bug‗ining yuqori 

temperaturali elektrolizi ayniqsa qiziqarlidir. Bu holda issiqlik mashinasi 

yordamida olingan elektr suvni parchalashga sarflanadigan energiyaning 

bir qisminigina tashkil qiladi, bu energiyaning behuda yo‗qotilishini 

kamaytiradi va vodorod ishlab chiqarishni arzonlashtiradi. Yuqori 

temperaturali elektroliz kislorod (yoki vodorod) o‗tkazuvchanligi yuksak 

qattiq elektrolitdan va biri suv bug‗i atmosferasida, ikkinchisi esa standart 

gaz muhitida bo‗ladigan metall elektrolitlardan iborat elektro kimyoviy 

elementlarda amalga oshiriladi. Elektrolit sifatida aksariyat kalsiy oksid 

Suv 
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yoki nodir yer oksidlari bilan legirlangan sirkoniy (1V)-oksid asosidagi 

oksid keramikadan foydalaniladi. Kristallik panjarasida kislorod tanqisligi 

tufayli bunday keramikada kislorod vakansiyalari konsentratsiyasi yuqori 

bo‗ladi va u kislorod-ionli o‗tkazuvchanligi bilan xarakterlanadi. 

Vodorod energetikasining imkoniyatlari nazarda tutilganda birlamchi 

energiyaning ikkilamchi (mehanik, elektr) energiyaga aylanish foydali 

ta'sir koeffitsienti anchagina oshishi, shuningdek, ikkilamchi energiyaning 

iste'mol foydali ta'sir koeffitsienti  ko‗payishi mumkin. Gap an'anaviy 

sxemalarda organik yoqilg‗ining kimyoviy energiyasi avval issiqlikka, 

so‗ngra mehanik energiyaga, mehanik energiya esa elektr energiyaga 

aylanishi haqida boryapti. Shu orada kimyoviy energiyani elektr 

energiyaga aylantirishning to‗g‗ri yo‗li mavjud, u 100% ga yaqin 

o‗zgartirib beradigan foydali ta'sir koeffitsienti bo‗lgan yoqilg‗i (elektro 

kimyoviy) elementlardan foydalanishga asoslangan. Samaradorligi yuqori 

yoqilg‗i elmentlari-vodorodning kislorod bilan o‗zaro ta'sirida energiya‘ni 

aylantirish asosida yaratilishi mumkin. 

Vodorod energetikasining muhim tomoni vodorod hosil qilishda yadro 

reaktorlaridan foydalanish imkoniyatining borligidir. Agar bunday 

reaktorlar aholi punktlaridan uzoq masofada joylashtirilsa (masalan, 

okeanda), bu holda muhitni ifloslantirish muammosi kamaygan, vodorodni 

gazoprovod orqali yetkazish yo‗li bilan energiya uzatish esa katta 

isrofgarchiliklarga olib kelmagan bo‗lur edi. Iste'molchiga yetib kelgan 

vodorod shu holicha foydalanishga yoki elektro kimyoviy yo‗l bilan suvga 

aylantirilib, ekvivalent miqdordagi   elektr   energiyasi olinishi mumkin. 

Hozirgi vaqtda vodorod energetikasi juda dolzarb mavzudir, chunki 

vodorod yoqilig‘isi ekologik toza va ishlatilish sharoiti bo‘yicha ham 

muhim ahamiyatga egadir. Shuning uchun ham vodoroddan havo 

transporti yoqilg‗isi sifatida foydalanishning istiqboli g‗oyat katta. 

Tovushdan tez uchadigan samolyotlarning jiddiy kamchiligi qo‗nmasdan 

uchishlar olisligini anchagina kamaytiradigan yoqilg‗ining juda ko‗p 

sarflanishi hisoblanadi. Vodoroddan foydalanilganda bu kamchilik bartaraf 

etiladi, chunki u ko‗proq issiqlik hosil qilish xossasiga ega va shuningdek, 

samolyot korpusini sovitish uchun xizmat qilishi mumkin. Bu hol o‗z 

navbatida magniy va alyuminiyni konstruksion materiallar sifatida ko‗proq 
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ishlatish va konstruksiya massasini umuman kamaytirishga imkon beradi.       

Bundan tashqari vodorod bevosita avtomobillar boshqa ichki yonuv 

dvigatellari  uchun  yoqilg‗i sifatida ishlatilishi mumkin. Biroq uni 

metallurgiya va kimyoviy texnologiyasida qo‗llanilishi ayniqsa istiqbolli 

hisoblanadi. Temir oksidlarini metallgacha qaytarish uchun uglerod (koks) 

o‗rniga vodorod qo‗llanilayotgan zavodlar hozirning o‗zidayoq ishlab 

turibdi. Vodorodni rangli metallarning rudalarini qayta ishlash 

jarayonlarida qo‗llanilishi g‗oyat istiqbollidir. Odatda, mis, nikel va 

boshqa metallar saqlagan sulfidli rudalarni havoda ochiladi. Natijada 

oltingugurt (IV)-oksid va tegishli metall oksidi hosil bo‗ladi. Agar rudaga 

vodorod bilan ishlov berilsa, oltingugurt va suv jarayonning qo‗shimcha 

mahsulotlari bo‗lib hisoblanadi. 

Vodorod kimyoviy texnologiyada metanol va ammiak olish uchun 

qo‗llaniladi. Hozirgi vaqtda nozik organik sintezlar uchun tabiiy gaz, neft 

yoki ko‗mir dastlabki xomashyo vazifasini bajaradi. Biroq ularning 

zapaslari kamayib borgan sayin tabiiy gaz vodorod bilan almashtiriladi. Bu 

sintezlar uchun vodoroddan tashqari, uglerod (1V)-oksid ishlatiladi. 

Buning zaxiralari, bitmas-tuganmas va tabiiy yoqilg‗ilar yoqish yoki 

karbonat jinslar termolizi natijasida bu zaxiralar to‗ldirib turiladi. Vodorod 

uglerod (IV)-oksid bilan o‗zaro reaksiyaga kirishganda formaldegid yoki 

metanol hosil bo‗ladi: 

 

OHHCHOCOH 2222   
OHOHCHCOH 23223   

 

Vodorod energetikasiga o‗tish uning kimyoviy xatti-harakati 

spetsifikasi bilan bog‗liq ayrim muammolarni hal qilishni talab etadi. 

Ma'lumki, vodorod ko‗pgina metallar bilan o‗zaro reaksiyaga kirishib, 

ularni yemiradi (vodorod korroziyasi). Bunda uning reaksion qobiliyati 

bosim ko‗paygan sayin osha boradi. Qotishmalarni xrom yoki molibden 

bilan legirlab, ularning vodorodli yemirilishini bartaraf qilish mumkin. 

Biroq bu qo-tishmaning qiymatini oshiradi. 

Kimyogarlar truboprovodlarda vodorod bosimi ritmik o‗zgarganda 

metallariing yemirilishiga qarshi kurash vositalarini ham izlab topishlari 
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kerak (metallarning charchashi). Hozirgi vaqtda vodoprovodning hizmat 

qilish muddati 50—100 yil deb hisob qilinadi. 

Yuqorida qayd qilinganidek, truboprovod orqali manbadan 

iste'molchiga uzatilgan vodorod hamisha ham shundayligicha ishlatilmay, 

balki suv elektrolizi uchun apparaturaga o‗xshab ketadigan qurilmalarda 

yoki bevosita shu apparaturalarda elektr energiyaga aylanadi. 

Vodorod energetikasiga o‗tishning afzalligi yana shundaki, vodorod 

transportning hamma turlari uchun yoqilg‗i sifatida qo‗llanilishi mumkin. 

Agar shaharlarda havoni ifloslantiradigan asosiy manba o‗zida uglerod 

saqlagan tabiiy yoqilg‗ining chala yonish mahsulotlari ekanligi nazarda 

tutiladigan bo‗lsa, bunday yoqilg‗ini yaratishga ehtiyoj g‗oyat katta va 

aktualdir. 

 Hozirgi vaqtda quyosh energiyasidan foydalanib ekologik sof 

vodorod olib, quyidagi  9-rasmda ko‘rsatilganidek uskunalarga yeg‘ib 

ishlatishga  ham katta etibor berilmoqda: 
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VODORODNINGNING ENERGETIKADA QO’LLANILISHI 

   Vodorodning energetikadagi rolini adabiyotlar tahlilidan ko‘rdikki, 

hozirgi kunda vodorodga energiya manbai sifatida juda ko‘p  etibor 

berilmoqda. Haqiqatdan ham ma‘lumki, balki, sof vodorod yondirilganda 

shuncha miqdor istalgan yoqilg‘i yondirilgandagiga qaraganda ancha ko‘p 

issiqlik ajraladi. Bundan tashqari, vodorod yonganda atmosferani 

ifloslaydigan zararli qo‘shimchalar emas, balki faqat toza suv hosil 

bo‘ladi. 

Shuning uchun ham sanoatning turli sohalarining ishlab chiqarishida  

ekologik sof vodorod energiyasini qo‘llash hozirgi kunda jaxonning juda 

mamlakatlarida katta qiziqish uyg‘otdi. Ayniqsa, avtomobil sanoatida 

vodorod yoqilig‘isini qo‘llashga juda katta etibor berilmoqda va shuning 

uchun ham hozirgi vaqtda vodorod yonilg‘isida ishlaydigan turli 

rusumdagi avtomobillar yaratildi. Ularning ko‘pchiligida ba‘zi 

metallarning qattiq gidridlari vodorod manbai bo‘lib hizmat qiladi, bu 
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gidridlarda vodorod muayyan sharoitlarda puxta bog‘lanib turadi. Lekin 

sharoit o‘zgartirilsa , masalan harorat ma‘lum darajada oshirilsa, vodorod 

shunday mashinada karbyurator o‘rnida ishlatiladigan qurilmaga ajralib 

chiqa boshlaydi. Vodorod yoqilg‘isini avtomobillarda qo‘llash energetik 

jihatdan qulay va afzaldir.  

Shuning uchun yuqorida ko‘rsatib o‘tkanimizdek hozirgi vaqtda 

ekologik toza vodorod yoqilig‘isiga  o‘tish uchun  jahondagi juda ko‘p 

kompaniyalar manfatli islohatlarni amalga oshirmoqda. Shu jumladan 

Dunyoning eng mashxur kompaniyalaridan biri bo‘lgan  Yaponiya‘ning 

Toyota kompaniyasi  ham vodorod yoqilig‘isi bilan ishlaydigan 

avtomobillarni yaratish ustida juda ko‘p ishlarni amalga oshirmoqda.  

 

5-rasm. Vodorod yoqilig’isida yuradigan  FCV-R  rusumidagi 

avtomobil. 

 

Bu kompaniya‘ning olib borgan tadqiqotlari natijasida 

avtomobillarning ekologik toza vodorod yoqilig‘isiga ishlaydigan yangi 

avlodi yaratildi va 2015 yildan sanoat miqyosida  ommaviy ko‘p sonda 

ishlab chiqarish rejalashtirildi. Toyota kompaniyasi yaratgan FCV-R  

rusumdagi  avtomobil  70 Mpa bosim  vodorod  yoqilig‘isida  700 km. 

gacha xarakatlanadi va quyida  IV.4- rasmda bu avtomobil keltiriladi. 

 Bugungi kunda suyuq vodorod boshqa ananaviy yoqilig‘ilarga 

nisbatan kelajak enegiya manbalari sifatida dunyoning juda ko‘p 
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mamlakatlarida katta qiziqish uyg‘otmaqda.Chunki bir bosqichli havo-

kosmik samolyotlarini yaratishda suyuq vodorod katta amaliy ahamiyatga 

ega ekanligi bugungi kunda o‘z isbotini topdi. Suyuq vodorodni ishlatilishi 

samolyotlarni uchish uzoqligini oshiradi va yuk olish hajmini ko‘paytiradi, 

ekologik muammolarni yechadi.Vodorod yoqilig‘isini qo‘llashni yanada  

ahamiyati shundaki, yoqilig‘i uchun kerak bo‘lgan vodorod suvdan olinadi 

va yonganda, ya‘ni vodorod yoqilg‘i sifatida havodagi kislorod bilan 

oksidlanib  yana suvga aylanadi. Shuning uchun ham vodorod yoqilgisi 

qo‘llanilganda atmosferaga hech qanday zararli moddalar chiqmaydi, 

ekologik jihatdan xavfsizdir. 

 Samolyotlarda yoqilg‘i sifatida suyuq vodorodni qo‘llashni amalga 

oshirish uchun bosqichma-bosqich tadqiqot ishlari bajarilib, natijada 

dastlab kriogen texnologiya – siqilgan tabiiy gaz  yoqilg‘isi (atmosfera 

bosimida  -162
0
 C) ishlab chiqildi va bu yoqilg‘ini qo‘llashga asoslangan  

5600 km. gacha  ucha oladigan  PS-90ASK dvigatelli  Tu-204K  passajir 

samolyotini Rossiya mutaxasislari tomonidan yaratildi (IV.4.2-rasm): 

 

 

 
           

6 - rasm. Tu-204K(Tu-206) 

 

 Samolyotlarda vodorod yoqilig‘isini qo‘llash maqsadida jaxonning 

juda ko‘p mamlakatlarida tadqiqot ishlari amalga oshirildi va natijada  

Rossiya mutaxasislari tomonidan  samolyotlada qo‘llash mumkin bo‘lgan 

yoqilg‘i: suyuq vodorod - siqilgan tabiiy gaz aralashmasi yaratildi va 

ommaviy samolyot Tu-154 bazasida ishlab chiqarilgan NK-88 dvigatelli 

Tu-155 eksperimental samolyotida muvaffaqiyatli  sinovdan o‘tkazildi.  

http://www.progaz.info/images/stories/site_clipart/statji/tu-204k.jpg
http://www.progaz.info/images/stories/site_clipart/statji/tu-204k.jpg
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 Hozirgi vaqtda samolyotlarda yoqilg‘i sifatida suyuq vodorodni 

ishlatish bo‘yicha dunyoning juda ko‘p samolyot ishlab chiqaruvchi 

kompaniyalari suyuq vodorodga kelajak yoqilig‘isi sifatida katta qiziqish 

bilan qarashmoqda va samolyotlarning yangi turkumini yaratish uchun 

muhim tadqiqot ishlarini amalga oshirishmoqda.  

Olmoniyaning ―Deutche Aerospace Airbus‖ kompaniyasining 

firmalari Rossiyaning A.N.Tupolev konstruktorlik byurosi va 

N.D.Kuznetsov dvigatel byurosi bilan hamkorlikda vodorod yonilg‘isiga 

ishlaydigan ―Krioplan‖ transport samolyotini yaratish bo‘yicha tadqiqot 

ishlarini amalga oshirishmoqda. Suyuq vodorod yoqilg‘isiga ishlaydigan 

birinchi samolyot odatdagi aerobus A-300V bazasida yaratiladi. 

Ekologik sof vodorod yoqilig‘isini havo yo‘llari transportlarida 

qo‘llash uchun birinchi navbatda aeroportlarda kriogen kompleksni 

yaratish kerak. 

 Aeroportlardagi kriogen kompleks, bu  suvdan suyuq vodorodni 

elektroliz usuli bilan olish yoki tabiiy gazni konvertirlash, tozalash 

inshootlaridan iboratdir. Kriogen komplekslarni ishlab chiqarish qiymatini 

kamaytirish uchun aeroportlarni montaj qilish va ommaviy ishlab chiqarish 

rejalashtirilgan. 

Vodorod yoqilig‘isi bo‘yicha jahonning juda ko‘p mamlakatlarida 

bajarilgan tadqiqot ishlarining natijasi, shuni ko‘rsatadiki,hozirgi vaqtda  

suyuq vodorodga kelajak yoqilg‘isi deb qaralmoqda. 
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