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V.N. Axmedov va K.E.Ro’ziyevalarning “Kimyo” fanidan o’quv qo’llanmasi
ANNOTATSIYASI

Ushbu q’ollanmada kimyo fanining barcha boblari bo’yicha nazariy
ma’lumotlar berilgan.

Qo’llanma texnika oliy o’quv yurtlarining 1 kurs talabalari ichun
mo’ljallangan. Undan akademik litsey, kollej va tayyorlov bo’limlarning kimyo
yo’nalishi, shuningdek kimyo bilan shuq’ullanadigan barcha talabalar ham
foydalanishlari mumkin.

Yue6Horo nmocoous nmo «Xumun» B.H.Axmenora u K.2.Py3ueBoii.
AHHOTALIMSA
B »sToM yuyeOHOM mMmocoOMU paccMaTpUBAIOTCS OCHOBHBIC TMOJIOXKEHHS
xuMun. OHO MpeIHA3HAYEHO JIJIsi CTYJICHTOB HAauyallbHBIX KYpPCOB TEXHUYECKHUX
BBICIIIUX Y4YEOHBIX 3aBEJICHUM, a TaKK€ MM MOTYT IMOJb30BaThCA CTYACHTHI
aKaJIeMUYECKUX JIUIIEEB, KOJUICIKEH M MOJATOTOBUTEIBHBIX KYPCOB, CTYJICHTHI
WHTEPECYIOIMECT XUMUEH.

Mannual “General and inorganic chtmistry” by V.N.Ahmedov and

K.E.Rouzieva.
ANNOTATION

This mannual methodic guide is on the subject of general and inorganic
chemistry which is made up with the sums on all parts.

The mannual is made up for the first course of the technical intuitions. It
can be used by all the students of academic lyceum and college who are training
on chemistry.
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Ushbu o’quv qo’llanma “Neft-gazkimyo sanoati texnologiyasi” ta’lim
yo’nalishi Kimyo ( «Umumiy va noorganik kimyo») dasturi asosida yozilgan.

Qo’llanmada kimyoning asosiy tushuncha va gonunlari, elementlar davriy
sistemasining barcha guruhlaridagi elementlarning asosiy xossalari va
birikmalari hagida keng ma’lumot keltirilgan. Shuningdek, qo’llanmada
respublikamizdagi kimyoviy Kkorxonalar hagida ham ma’lumotlar Kkeltirilgan
bo’lib, regionlarda talabalarning tanishuv ekskursiyasi uchun ob’ekt
tanlashlariga yordam beradi.

Qo’llanmaning 1- X1X boblarini va kirish gismini V.N.Axmedov, XX-
XXII1 boblarini K.E.Ro’ziyevalar tomonidan yozilgan.

Qo’llanmadan umumiy va noorganik kimyo fanidan tahsil olayotgan o’rta
maktab, kasb-hunar Kollejlarining o’quvchilari, oliy o’quv yurtlariga Kiruvchi
abiturientlar, o’rta maktab o’qituvchilari ham foydalanishlari mumkin.

Mualliflar o’quv qo’llanma haqida bildirilgan fikr mulohazalarni
mamnuniyat bilan gabul giladilar va bu o’rtoglarga o’z minnatdorchiliklarini
bildiradilar.

Mualliflar.
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KIRISH

Kimyo fani vazifalari oldindan belgilangan xossali moddalar olish va
sanoat ishlab chiqarishini jadallashtirishdan, chigindisiz texnologiya yaratishdan
iborat. Kimyo kimyoviy o’zgarishlar energiyasidan foydalanishdir.

Materiyaning ma'lum sharoitda o’zgarmas fizik xossalarga ega bo’lgan
ayrim bo’lagi modda deb ataladi. Suv, gand, temir, ammiak va boshgalar ana
shunday moddalardandir. Moddalarda ham turli o’zgarishlar bo’ladi. Ba'zan,
moddada shunday o’zgarish bo’ladiki, buning oqibatida u boshga moddaga
aylanadi. Bunday o’zgarish kimyoviy jarayon deyiladi.

Kimyo bir necha fanlardan iborat:

1. Umumiy kimyo 17. Radiokimyo

2. Anorganik kimyo 18. Astrokimyo

3. Organik kimyo 19. Kosmokimyo

4. Analitik kimyo 20. Ekologik kimyo

5. Kvant kimyo 21. Neft kimyosi

6. Kimyo texnologiyasi 22.Termokimyo

7. Polimerlar fizikasi va kimyosi 23. Fotokimyo

8. Kristallokimyo 24. Bo’yoqlar kimyosi

9. Bioneorganik kimyo 25. Agrokimyo

10. Bioorganik kimyo 26. Farmateftik kimyo

11. Biokimyo 27. Biofaol kimyo

12. Fizik kimyo 28. Koordinasion birikmalar kimyosi
13. Kolloid kimyo 29.Gistokimyo

14. Moddalar tuzilishi 30. Kompozitsion materiallar kimyosi
15. Geokimyo 31. Kimyo tarixi

16. Elektrokimyo 32. Kimyo o’qitish uslubiyoti

Dunyo kimyogar olimlari kimyo tarixini 5 ta katta davrga bo’lishni taklif
qgildilar,

1§. Kimyo fani va uning vazifalari

1.Kimyoning alkimyodan avvalgi davri

Bu davr dunyoda madaniyat boshlanishidan tortib to IV asrga gadar
davom etgan. Bu davrda tajribada qo’lga kiritilgan bilimlar avloddan avlodga
o’tib kelgan. Insonlar juda gadim zamonlardan beri oltin, simob, kumush,
oltingugurt kabi elementlarni, osh tuzi, achchigtosh kabi murakkab moddalarni
yaxshi bilganlar.

Amaliy kimyo Miloddan qariyb 4000 vyil ilgari Misr, Mesopotamiya,
Hindiston, Xitoy mamlakatlarida rivojlangan. “Kimyo” so’zining kelib chigish
haqida 2 ta fikr bor: birinchisi: “kimyo” — bu arab tilida “qora” degan ma'noni
bildiradi; bu so’z Nil daryo bo’ylaridagi qora tuproqgli joylarda amaliy kimyo
taraqgiy etganidan kelib chiqgan bo’lsa kerak; ikkinchisi: “kimyo” so’zi
yunoncha so’z bo’lib, asl metallar ishlab chigarish texnologiyasini bildiradi.
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Yunon olimlari materiya gaerdan kelib chiggan degan savolga javob izlay
boshlaydilar. Yunon olimi Fales fikricha dastlabki materiya suv bo’lib, barcha
narsalar suvdan hosil bo’ladi. Undan gariyb bir asr keyin boshga bir yunon olimi
Anaksimen barcha narsalar havodan hosil bo’lgan deb taxmin gilgan. Miloddan
V asr ilgari o’tgan Geraklit hamma narsa olovdan kelib chiggan deb aytgan. Shu
davrda yashab ijod etgan matrialist olimlar Levkipp va uning shogirdi Demakrit
barcha moddalar ko’zga ko’rinmaydigan darajada mayda zarrachalardan —
atomlardan tashkil topgan degan fikrni ilgari surganlar.

Misrliklarning amaliy kimyosi va Yunon olimlarining falsafiy tasavvurlari
asosida miloddan 300 vyil avval gadimiy dunyoning madaniy markazi
Aleksandriyada akademiya va kutubxonalar tashkil topdi. Misrni arablar zab
etganidan keyin, Aleksandriya akademiyasining golgan boyliklari VII asrda
arablar qo’liga o’tadi. Arablar “kimyo” so’zi oldiga, arab tiliga xos “al”
go’shimchasini qo’shib kimyoni ‘“alkimyo” deb atadilar. Arablar faoliyati
natijasida kimyoviy ma'lumotlar birmuncha rivojlanib yangi — yangi moddalar
kashf qildilar. VIII asrda kimyoviy bilimlar arablardan Ispaniyaga va undan
Evropaga o’ta boshlaydi. Qadimgi Markaziy Osiyo, jumladan o’zbek olimlari
ham dunyo adabiyotida arab olimlari gatoriga Kiritilganlar.

IX — Xl asrlarda yashab ijod gilgan O’rta Osiyolik allomalardan Abu Nasr
Farobiy, Ahmad al-Farg’oniy, Abu Rayhon Beruniy va Abu Ali ibn Sino 0’z
davrlarida kimyoning ham amaliy, ham nazariy jahatdan rivojlanishiga o’z
hissalarini qo’shganlar.

Abu Nasr Forobiy (870-950-yillar) tasavvurida jamiki
moddiy dunyoning asosida birlamchi materiya yotadi. U
biz  idrok etadigan moddiy dunyo to’rt «ildizdan»,
ya’ni to’rtta boshlang’ich elementdan — 0’t, havo, suv va
yerdan tashkil topganligi hagidagi gadimgi dunyo
faylasuflarining fikrini tasdiglaydi. Forobiy mashhur
shufokor sifatida amaliy kimyoni rivojlantirishga katta
hissa qo’shdi.

Al-Farg’oniy (797-861-yillar) buyuk matematik,
astronom  bo’lishi  bilan birga, u astronomik
asboblarning mohir ustasi bo’lgan. U Bog’dod va
Damashqgda rasadxonalar hamda Nil
daryosi suvi sathini doim kuzatib turish imkoniyatini
beradigan  inshoot  («Mikiyes-jadid»-nilomer) ni
yaratishda maxsus qotishmalardan  foydalangan.
Nilomerni hozirgi kungacha saglanib qolganligi suvning
1000 yildan ortiq yemirish kuchiga chidamli, noyob
tog’ jinzi va «sement» tanlanganligidan dalolat beradi.
Uning kimyoga oid «Kitob amal ar-rahomat»
(marmarning xizmati haqidagi kitob) deb ataladigan
yirik asari saglanib golgan.
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Abu Ali ibn Sino (980-1037-yillar) amaliy kimyoning
rivojlanishiga salmoqli hissa qgo’shgan, lekin al
kimyogarlarning temirni oltinga aylantirish
yo’nalishidagi shlarini asossiz, amalga oshirib
bo’lmaydigan jarayon deb garagan. Abu Ali ibn Sino
bu hagda «Bir xil metallni ikkinchi bir metallga
aylantirish  imkoniyati menga tushunarli emas.
Aksincha men buning imkoniyati yo’q deb
hisoblayman, chunki bir metall jismni ikkinchi metall
jismga aylantirishning iloji yo’q. Oddiy jism o’zidan
boshga jismni ajratmasligi kerak », deb yozgan edi.
Shunday qilib, Abu Ali ibn Sino asarlarida anorganik
kimyoning dastlabki kurtaklari paydo bo’lgan.

Abu Rayhon Beruniy (973-1048 yillar) o’zining
«Minerologiya» deb nomlangan mashhur asarida o’sha
davrda ma’lum  bo’lgan  metallar,  ulardan
tayyorlanadigan qotishmalar, metallarni rudalarini
kovlab olish va ularga ishlov berish, rangli metallar va
gqimmatbaho toshlarning xossalarini o’rganish, aynigsa
minerallarning  solishtirma  massalarini  aniglash
yuzasidan olib borgan ishlari kimyo fanini
rivojlantirishga katta hissa qo’shdi. «Hindiston» deb
nomlangan asarida u «rivojlantirish- bir narsaning
ikkinchi  boshga narsaga aylanishidir, butun borlig
doimo o’zgarishda va rivojlanishda-tabiatning kuchi
aynan shundadir» degan muhim ilmiy xulosaga keladi.
Abu Rayhon Beruniy o’zining shu asarida «Har bir
narsani o’rganish shu narsani tashkil qilgan tarkibiy
qismlarni (elementlarni o’rganishdan boshlanadi)» deb
yozgan edi.

Avytilganlar shundan dalolat beradiki, o’rta asrda sharq mamlakatlarida
xususan O’zberiston Respublikasi xududida kimyoviy fikr va ilmiy dunyogarash
yugori darajada bo’lgan, amaliy kimyo ancha rivojlangan. Buning isboti sifatida
IX-XII asrlarda O’rta Osiyo hududida mis (Zarafshon, Istara tog’lari, Sog’d,
Oloy, Navkent, Olmaligq, Oqtosh, Ogsuv atrofida), qo’rg’oshin va kumush
(Oltinopgan, qo’rg’oshin konda), simob (Chovoy, Haydarkon, Laylakda), oltin
(Oltinqozg’on, Obirahmatda), qalay (Turkiston tog’larida), temir (Chirchiq,
Sayram, Shahrisabzda) rudalari topilib, ulardan metall olish yo’lga
go’yilganligini eslatib o’tish yetarlidir.

Hozirgi Markaziy Osiyo hududida ijod etgan tabiatshunos olimlardan
Buxorolik Abu Ali ibn Sino tibbiyot sohasidagi ishlari bilan olamga mashhurdir.
Uning fikricha kimyoviy bilimlar oddiy moddalardan oltin olishga emas, balki
dorivor moddalar yaratishga xizmat qilishi kerak.
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Xorazmda yashab ijod etgan Abu Rayhon Beruniyning “qimmatbaho
toshlarni bilib olish bo’yicha ma'lumotlar to’plami” degan risolasi o’sha
zamondagi Markaziy Osiyo, Yagin Sharg, hatto Evropada ham ma'danshunoslik
sohasidagi eng yirik asar hisoblangan.

2. Alkimyo davri.

Bu davr VI asrdan XVI asrga gadar davom etadi. Bu davrda yashagan
kimyogarlar falsafa toshining sehrli kuchlarga ishonib, uni izlaganlar. Evropada
VIII asrda “alkimyo’ davri boshlanadi. O’sha zamondagi ishlab chiqarish
taqazosiga ko’ra Evropa uchun kerakli mahsulotlarni Osiyo mamlakatlaridan
sotib olish uchun oltin zarur edi. Shu sababli Alkimyogarlar o’z faoliyatlarini
“falsafa toshi” hosil qilishga qaratganlar. Ularning fikricha “Falsafa toshi”ajoyib
xossalarga ega-temir kabi noasl metallarga tegsa uni oltinga, hech bo’lmaganda
kumushga aylantirishi kerak edi. Birog ularning hech biri ham “Falsafa toshini”
yarata olmadi. Lekin ko’rinishi oltinga o’xshagan qotishmalar olib, odamlarni
“oltin” deb ishontirishga urinishlar tarix sahifalarida yozib goldirilgan. Alkimyo
davrining salbiy tomonlari bilan bir qatorda uning ijobiy tomonlari ham bo’ldi.
Bu davrda moddani tozalash usullari - filtrlash, bug’latish, cho’ktirish, eritish,
bir erituvchidan boshga erituvchiga o’tkazish kabi amaliy usullar topildi. Shu
bilan birga nitrat, xlorid, sulfat, fosfat kislotalar va boshga moddalar kashf etildi.
Alkimyogarlar asosan Arastu tasavvuriga asoslangan edilar. Ular Arastuning 4
elementi gatoriga yana uch elementni qo’shdilar, ya'ni 1) havo, 2) olov, 3) suv
4) tuproq, 5) oltingugurt, 6) simob, 7) tuz.

3. Kimyoviy bilimlarni birlashish davri

Bu davr o’z ichiga XVI-XVIII asrlarni oladi. Bu vaqgtda kimyoda
yadrokimyo (tibbiyot kimyosi), pnevmatik kimyo (gazlar kimyosi), flogiston
nazariyasi, M. V Lomonosov va A. L. Lavuazyening flogistonni rad etuvchi
sistemasi yaratilgan. 1661 yilda ingliz olimi R. Boyl (1627-1691)
alkimyogarlarning elementlarini o’zining «Ximik - skeptik» degan asarida gattiq
tanqid qildi. U «Element» tushunchasiga deyarli to’g’ri ta'rif berdi. U murakkab
moddalar parchalanganda hosil bo’ladigan oddiy moddalarni element deb atadi.
Lekin R. Boyl o’sha zamonda to’plangan amaliy ma'lumotlarni izoh qila
oladigan umumiy nazariyani yarata olmadi. 1700 yilda G. Shtal (1659-1734)
tomonidan yonish, oksidlanish qaytarilish jarayonlarini noto’g’ri izohlovchi
flogiston nazariyasi ilgari surildi. Buning natijasida kimyo alkimyo davridan
ikkinchi davrga-flogiston nazariyasi davriga o’tdi. Flogiston nazariyasining
tarafdorlariga kimyogar-pnevmatiklar deb nom berildi. Ular gatoriga J. Pristli,
G. Kavendish, K. Heeli va boshgalar ham kiradi. Pnevmatiklar juda ko’p
gazlarni kashf etishga muvaffaq bo’ldilar. Flogiston nazariyasi asosiy
kamchiligi-metall oksidining toza metallga qaraganda og’irroq ekanligida edi,
chunki yonuvchi moddadan flogiston chiqgib ketgach golgan modda yengilroq
bo’lib qolishi kerak edi. Shuning uchun ular «Flogiston-manfiy og’irlikka ega»
degan noto’g’ri fikrni ilgari surishdi.
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Boyl nazariyasiga ko’ra, metallar qattiq gizdirilganda juda nozik «olov
materiyasi» metall ichiga kirar va metall bilan birikib, uning og’irligini oshirar
emish.

Rus olimi M. V. Lomonosov og’irlikka ega bo’lmagan har ganday
«materiyalarnga shubha bilan qaradi. Lomonosov o0’zining 1745 yilda
Akademiyada qilgan ma'ruzasi «issiqlik va sovuqlikning siri to’g’risidagi
mulohazalar» degan dissertatsiyada «issiqlik tug’diruvchi materiya» nazariyasini
tanqid qilib, bunday materiyaning bo’lishi mumkin emasligini isbot qildi va
issiqlik to’g’risida o’zi ishlab chiggan mexanik nazariyani bayon etdi, bu
nazariya issiglik hodisalarining sababi hamma jismlarni hosil giluvchi nihoyatda
mayda zarrachalarning harakatidir deb tushuntiradi.

e

M. V. Lomonosov (1711-1756) flogiston nazariyasini noto’g’ri ekanligini
isbotlab berdi. U 1756 yilda o’zining tajribalari asosida metall (masalan galay)
yopiq idishda qattiq gizdirilganda uning og’irligi o’zgarmay qolishini ko’rsatdi,
u metall yonganida og’irligining ortishiga sabab metallning havo bilan
birikishidir deb isbot gildi. M. V. Lomonosov ishlaridan bir necha yil keyin
mashhur fransuz olimi A. Lavuaze (1743-1794) ham metallarni (mis, simob)
uzog vaqgt gizdirish natijasida hech ganday flagiston yo’qligi va metall yonganda
u havoning 1/5 qismi (kislorod) bilan birikishini ko’rsatadi. M.VV.Lomonosov
biror moddani xarakterlash uchun uning zichligi, yorug’likni sindirishi, qaynash
harorati kabi shu modda uchun doimiy bo’lgan xossalarni aniglash zarurligini
ugtirdi. Bu bilan M.V.Lomonosov fizik kimyoga asos soldi. A.Lavuaze flagiston
nazariyasi o’rniga yonish haqidagi kislorod nazariyasini yaratdi va moddalar
massasining saqlanish qonunini ta'riflashga muvaffaq bo’ldi.

4. Miqdoriy gonunlar davri.

XVII asrda kimyoning asosiy vazifalaridan biri tabiiy minerallar tarkibi
va xossalarini o’rganish edi. XVIII asrda esa kimyoviy elementlar o’zaro
xohlagan miqdorda birika oladimi degan muammoni hal etishda boshlang’ich
moddalar va mahsulotlar orasidagi miqdoriy nisbatlarni o’rganish, olingan
ma'lumotlarni qayta ko’rib chiqishga va J. Prust bilan K. Bertole orasidagi ko’p
yillik munozarani Prust foydasiga hal etilishiga va tarkibning doimiylik
gonunini ta'rif etilishiga olib keldi. A.L.Lavuazening kislorod nazariyasi hamda
tarkibning doimiylik gonuni XIX asr boshlanishida taraqgiy etgan kimyoviy
tahlil imkoniyatlari boshlang’ich moddalar bilan bir qatorda mahsulotlar
tarkibini mukammal o’rganishni, minerallar tarkibini chuqur bilishni, yangi
elementlar kashf etishni, ularni xossalarini chuqur o’rganish kabi muhim amaliy
ishlarni rivojlantirishga sabab bo’1di
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XIX asr boshlarida J.Daltonning kimyoviy atomistikasi, A.Avogadroning
molekulyar ~ nazariyasi, atom-molekulyar nazariyaning rivojlanish davri
boshlandi. Bu davrda valentlik va kimyoviy bog’lanish haqidagi ta'limot yuzaga
keldi. Avogadroning atom-molekulyar farazi vyaratildi, atom massalarni
aniqlashga garatilgan tadgiqotlar amalga oshirila boshlandi.

A.M.Butlerovning (1861 y) organik birikmalarning kimyoviy tuzilish
nazariyasi va D.l.Mendeleyevning (1869 y) kimyoviy elementlarning davriy
gonuni va davriy sistemasining kashf etilishi kimyoning nazariy asoslarini
chuqurlashtirdi.

5.Kimyoning hozirgi zamon davri.

Bu davr XIX asrning 60-yillaridan boshlanib hozirgi kunga gadar davom
etmoqgda. Bu davrni “kimyoning oltin davri” sistemasi, Stereokimyo nazariyasi,
atom tuzilishi nazariyasi yaratildi, kimyoviy bog’lanish va valentlikning haqiqiy
ma'nolari yoritildi, kimyo bilan tabiiy fanlar chegarasidagi sohalar vujudga
keldi, sintetik kimyo katta muvaffagiyatlarga erishdi.

O’zbekistonda va umuman Markaziy Osiyoda kimyoning Kkeyingi
yillarida taraqqiy etishini quyidagi 5 davrga bo’lish mumkin.
| Revolyutsiyaga qadar davr bo’lib, 1920 yilgacha davom etadi. Bu davr ichida
fagat tabiiy suvlar, gazilma boyliklar va yonuvchi materiallarni tahlil gilish
ishlari olib borildi. Shu bilan birga 1870 yilda Toshkentda N.Teyx tashabbusi
bilan birinchi kimyo laboratoriyasi tashkil gilindi.

1920 yildan 1933 yilgacha bo’lgan vaqtni o’z ichiga oladi. 1920 yilda O’rta
Osiyo davlat universiteti ochildi va katta ilmiy ishlarga tayyorgarlik olib borildi
hamda yugori ixtisosli kimyogarlar tayyorlandi.

1933 vyildan 1941 yilgacha davom etadi. Bu davr ichida kimyoning turli
sohalarida ko’plab ilmiy ishlar nashr qilindi va kimyo sanoati qurilishiga
Kirishildi. 1941-1945 yillarni o’z ichiga oladi. Markaziy Osiyoga vaqgtinchalik
ko’chib kelgan kimyo institutlari, Kimyo zavodlari kimyogarlari bilan mahalliy
kimyogarlar orasida hamkorlik va aloga kuchaydi, ular amaliy ishlarni
hamkorlikda hal gilishdi. 1945 yildan boshlab to shu kungacha davom etmoqda.
Bu davrda O’zbekiston kimyosi yirik olimlari S.Yu. Yunusov, O.S.Sodiqov, I.P.
Sukervanik, X.U, Usmonov, K.S.Ahmedov, A.Sultonov, M.A.Asgarov,
S.Sh.Rashidova va boshga olimlar rahbarligida katta-katta ilmiy tekshirish
institutlarida, oliy maktablarning kafedralarida kimyoviy izlanishlar taraqqiy
etdi.

Sodiqov O.S. (1913-1987). O’zFA akademigi, kimyo fanlari
doktori, professor. 600 dan ortiq ilmiy maqolalari, 100 dan
ortig ixtirolari bor. 10 ta fan doktori, 80 ta fan nomzodlarini
tayyorlagan. G’0’zadan ajratib olingan moddalarni kompleks
Kimyiviy tekshirish natijalariga bag’ishlangan ishlari uchun
1985 vyilda D.l.Mendeleev nomidagi oltin medal bilan
tagdirlangan. Mehnat qahramoni unvoniga sazovor bo’lgan.
O’zFA Biorganik kimyo institutiga asos solgan. Dunyoga
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mashhur bo’lgan kimyogar olimlar kitobiga kiritilgan o’zbek
olimi

Yunusov S.Y. (1909-1991). O’zFA akademigi, kimyo
fanlari doktori, professor. 600 dan ortiq ilmiy magolalari,
100 dan ortiq ixtirolar, 10 dan ortiq monografiyalar muallifi.
10 dan ortig fan doktori, 100 dan ortiq fan nomzodlari
tayyorlagan. 1969 vyilda Mehnat Qahramoni unvoniga
sazovor bo’lgan. D.I.Mendeleev nomidagi oltin medal bilan
tagdirlangan. O’zFA O’simlik moddalari kimyosi institutiga
asos solgan va o’simlik moddalari kimyosi maktabini
yaratgan. O’zbekistonda uchraydigan 3600 dan ortiq
o’simlikda 2000 dan ortiq alkaloidlarni aniglagan

Parpiyev. N.A. (1931). O’zFA akademigi, kimyo fanlari
doktori, professor. O’zbekistonda xizmat ko’rsatgan fan
arbobi. 500 dan ortig maqgola, 7 ta monografiya, 22 ta
mualliflik guvohnomasi, 3 ta darslik muallifi. Uning
rahbarligi ostida 11 ta fan doktori, 32 ta fan nomzodi
tayyorlangan. llmiy ishlari koordinatsion birikmalar
stereokimyosi, ularning tuzilishiga bag’ishlangan. Molibden,
reniy, volfram va simobni aniglash hamda yuqori darajada
toza molibden olishning termik uzulini ishlab chiggan.
Solihov Sh.l. (1944). O’zFA akademigi, biologiya fanlari
- doktori, professor. 275 dan ortiq ilmiy magolalari,
monografiyalar, 40 tadan ortiq patentlar muallifi. Uning
rahbarligi ostida 5 ta fan doktori va 25 ta fan nomzodlari
tayyorlagan. Ogsillar kimyoviy tuzilishi va ularning
organizmga ta’siri to’g’risida ilmiy maktab yaratgan.
Olimning «Logoden», «Timoptin», «Gazolidon» kabi 10 ga
yaqin preparatlari tibbiyot amaliyotiga joriy etilgan. Uning
rahbarligida olingan feromun tutgichlari mamlakatimiz
paxtachiligini zarakunandalardan himoya qilishda bir necha
yildan buyon go’llanilmoqda.

Yusupbekov N.R. (1940). O’zFA akademigi, texnika fanlari
doktori, professor. O’zbekistonda xizmat ko’rsatgan fan
arbobi. Beruniy nomidagi Davlat mukofoti laureati. 300 dan
ortig ilmiy magolalar, 30 dan ortiq ixtiro va bir nechta
monografiyalar muallifi. Uning rahbarligi ostida 14 ta fan
doktori va 70 ta fan nomzodlari tayyorlagan. Ilmiy ishlari
kimyoviy kibernetika sohasiga mansub bo’lib, ishlab
chigarish jarayonlarini avtomatlashtirish tadgiqotlari ilmiy
maktabiga asos solgan.
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Asgarov M.A. (1931). O’zFA akademigi, kimyo fanlari
doktori, professor. 500 dan ortig ilmiy magolalar, 10 dan
ortiq monografiya va darslik muallifi. Uning rahbarligi
ostida 14 ta fan doktori 90 dan ortig fan nomzodi
tayyorlagan. Tabiiy va sun’iy polimerlar sohasida yirik ilmiy
ishlar qilgan. O’zbekistonda polimerlar kimyosiga asos
slogan. Taniqgli olimlardan biri.
Abduvahobov A.A. (1941). O’zFA akademigi, kimyo
fanlari doktori, professor. 400 dan ortig ilmiy magolalar, 20
dan ortiq ixtiro va 5 ta monografiyalar muallifi. Uning
rahbarligi ostida 4 ta fan doktori va 27 ta fan nomzodlari
tayyorlangan. Ilmiy ishlari elementorganik birikmalar
kimyosi, nozik organik sintez muammolari, quyimolekulyar
bioregulyatorlar ta’siri mexanizmining kimyiviy mohiyatini
aniqlash, fazoviy kimyi sohalariga mansub bo’lib,
feromonlar sintez usullarini ishlab chigib, qishloqg
ho’jaligiga joriy etgan.
Mirkomilov T.M. (1939-2004). O’zFA akademigi. Xalqgaro
- Oliy maktab Fanlar Akademiyasi akademigi. Texnika fanlari
doktori, professor. 450 dan ortiq ilmiy magolalar, 40 dan
ortig ixtiro va 4 ta monografiya, 5 ta darslik muallifi.
Uning rahbarligi ostida 8 ta fan doktori va 20 ta fan nomzodi
tayyorlangan. Ilmiy ishlari polimer moddalar kimyo
texnologiyasi  muammolariga  bag’ishlangan  bo’lib,
plastmassalar, sun’1y tolalar, o’tga chidamli
i kinofotoplenkalar hamda fiziologok faol polimerlar sinteziga
bag’ishlangan
Toshpo’latov Y.T. (1932). O’zFA akademigi. Kimyo
fanlari doktori, professor. O’zbekistonda xizmat ko’rsatgan
fan arbobi. 410 dan ortig ilmiy magolalar, 35 ta patent va
ixtirolar, 3 ta  monografiya, 2 ta darslik, 15 ta o’quv
qo’llanmasi  muallifi. Uning rahbarligi ostida 8 ta fan
doktori va 30 dan ortiq fan nomzodlari tayyorlangan. K-1
preparati kimyoviy tolalarni olish jarayonida ularning
yuzasi bilan ishgalanishini kamaytiruvchi modda sifatida
to’qimachilik korxonakarida va kimyiviy tola zavodlariga
keng ishlatilmoqda. Paxta sellyulozasi yo’nalishi bo’yicha
Ilmiy maktab yaratgan tanigli olim.
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Rashidova S. Sh.— (1943) O’zFA akademigi. Kimyo fanlari
doktori, professor. Rashidova S. Sh. yuqgori molekulyar
birikmalar kimyosi sohasidagi yirik olimadir. Uning ilmiy
izlanishlari ma’lum kimyoviy tuzilishga ega bo’lgan
biologik faol polimerlarning sintezi, ko’p qirrali xossaga ega
bo’lgan polimerlar asosidagi dorilar, o’simliklarni himoya
gilish vositalarini tanlashning nazariy asoslarini ishlab
chigishga va ularning amaliyotga qo’llashga bag’ishlangan.
Rashidova S.Sh. shogirdlari bilan 300 dan ortiqg magolalarni
e’lon qilgan. Ilmiy ixtirolari uchun 20 dan ortiq mualliflik
guvohnomalarini olgan, 2 ta ilmiy monografiya yozgan.
Rashidova S.Sh. O’zbekiston Respublikasi Fanlar
Akademiyasining yuqori molekulyar birikmalar bo’yicha
[lmiy kengash a’zosi, Polimerlar kimyosi va fizikasi
institutida ixtisoslashgan ilmiy kengash raisi, O’zbekiston
Kimyo jurnali taxririyati a’zosi, Respublikasi Xotin-gizlar
qo’mitasi “Olima” assotsiatsiyasining Prezidenti,
Respublikasi Oliy Majlis deputati va inson huquglari
bo’yicha qo’mita raisi vazifasida faoliyat ko’rsatmoqda.

Umumiy va anorganik kimyo fani yo’nalishi bo’yicha Nobel mukofotiga
sazovor bo’lgan buyuk kimyogarlar va ularning ilmiy kashfiyotlari hagida

ma’lumot

Anri Muasson -  Fransiya kimyogari, 1852 yil 28
sentyabrda Parijda tug’ilgan. Uning ilmiy ishlari asosan
anorganik kimyo bo’yicha. Uning birinchi ishi temir
oksidining poliforizmi haqida edi. U birinchi bo’lib
1883-86 yillarda ftorni sof holda ajratib olishga erishdi.
1895 vyilda molibden, 1896 vyilda uran, 1897 vyilda
volframni toza holda elektro termik usulda oldi. 1906
yilda ftor elementini va uning birikmalarini
o’rganganligi hamda laboratoriya va sanoat amaliyotida
uning nomi bilan ataladigan elektr pechini qurganligi
uchun Nobel mukofotiga sazovor bo’ldi. 1907 yil 20
fevralda vafot etgan.
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Ernest Rezerford - Ingliz fizigi, 1871 yil 30 avgustda
Spring — Brouve shahrida tug’ilgan. Radio aktivlik
soxasidagi ta’limotning asoschilaridan biri. 1899 yilda
uranning 2 ta va nur chigarishini anigladi. 1902 yilda
Soddi bilan birgalikda radio aktiv yemirilishning asosiy
nazariyasini ishlab chiqdi va Rh 224 elementni hamda
To elementlarini kashf etdi. Fanga birinchi bo’lib azot
tomini  — zarracha bilan bombardimon qilib,
lementlarning sun’ily o’zgarishlarini (ya’ni boshga
lementlarga aylanishini) anigladi. 1908 yilda
radioaktiv moddalarning kimyosi hamda elementlarning
parchalanishi sohalaridagi ishlari uchun Nobel mukofoti
oldi. 1937 yil 19 oktyabrda vafot etgan.
-~ Vilgelm Fridrix Ostvald - Nemis fiz-kimyogari, 1853
yil 2 sentyabrda Rigada tug’ilgan. Uning asosiy ilmiy
ishlari elektrolitik dissotsiasiya nazariyasini taraqqiy
etish hamda kinetika va katalizga bag’ishlangandir. 1888
yilda Ostvaldning suyultirish gonuni kashf etdi. 1901
yilda katalizatorga ta’rif berdi. 1909 yilda kataliz
soxasidagi ishlari hamda reaksiya tezliklari va
muvozanatini ~ boshqgarishning  asosiy  prinsiplari
sohasidagi ishlari uchun Nobel mukofotiga sazovor
bo’ldi. 1932 yil 4 aprelda vafot etgan.
Alfred Verner - 1866 yil 12 dekabrda Myuluze
shahrida tug’ilgan. 1899 vyilda Syurix politexnika
institutini tugatdi. Kompleks birikmalarning asoschisi
hisoblanadi. 1893 vyilda kompleks birikmalarning
tuzilishining koordinatsion nazariyasini taklif etdi.
Nazariyasini tasdiglash maqgsadida o’sha paytda ma’lum
bo’lgan barcha kompleks birikmalarni sintezladi. 1899
yilda assimetrik uglerod atomiga ega bo’lmagan
moddalarda ham optic aktiv izomerlar bo’lishini
oldinlan aytib berdi. Shu xizmatlar uchun 1913 yilda
Nobel mukofoti sazovor oldi. 1919 yil 15 noyabrda vafot
etgan.
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Teodor Uilyam Richards - Amerika kimyogari, 1868
yil 31 yanvarda Djermantuan shahrida tug’ilgan. Uning
asosily ilmiy ishlari elementlarinig atom massasini
aniqlashga bag’ishlangan. 1888-1923 vyillarda u
elementlarning atom massasini aniqlash bo’yicha
maxsus metod va original apparat yaratib Kkatta
aniglikda 25 elementning atom massasini o’lchadi va
boshqga olimlar qo’ygan xato va kamchiliklarni tuzatdi.
Shu xizmatlari uchun 1914 vyilda Nobel mukofotiga
sazovor bo’ldi. 1828 yil 2 aprelda vafot etgan.
Fris Gaber - Nemis anorganik kimyogari, 1868 yil 9
dekabrda Breslau shahrida tug’ilgan. 1891 yilda Berlin
univerzitetini tugatdi. Uning ilmiy ishlari ammiak
sinteziga bag’ishlangan va 1913 yilda atmosfera azoti
hamda vodorod gazidan katalizator yordamida ammiak
sintezladi va uni ishlab chigarishga tatbiq etdi. 1818
yilda ammiak sintezi sohasidagi ishlari uchun Nobel
mukofotiga sazovor bo’ldi. 1934 yil 29 yanvarda vafot
etgan.
Valter Fridrix German Nernst - Nemis fizigi va fiz-
kimyogari, 1864 yil 25 iyunda Brizen shahrida tug’ilgan.
Berlindagi Syurix universitetini tugatdi. Uning asosiy
ilmiy ishlari eritmalar nazariyasi va ximiyaviy Kkinetikaga
bag’ishlangan. 1889 yilda galvanik elementlar
nazariyasini yaratdi. 1890 yilda eriyotgan moddalarning
2 ta erituvchi orasida targalish gonunini kashf etdi. 1897
yilda Nernst elektr lampasini yaratdi. 1906 yilda
termodinamikaning yangi qonunlarini  kashf etdi.
Termodinamika sohasidagi olib borgan ishlari uchun
Nobel mukofoti berildi. 1956 yil 27 sentyabrda vafot
etgan.
Fredrik Soddi - Ingliz radiokimyogari, 1877 yil 2
sentyabrda Istbron shahrida tug’ilgan. 1898 yilda
Oksford universitetini tugatdi. Uning asosiy ilmiy ishlari
radioaktivlikni o’rganishga bag’ishlangan. Rezerford
bilan 224 Rh ni kashf etdi hamda 1902 yilda radoiaktiv
yemirilishning asosiy nazariyasini yaratdi va yarim
yemirilish  nazariyasini fanga Kiritdi. Radioaktiv
moddalar kimyosi sohasidagi va izotoplarning tabiati va
uning kelib chiqgishi sohasidagi ishlari uchun 1921 yilda
Nobel mukofoti oldi. 1956 yil 22 sentyabrda vafot etgan.
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Frensin Uilyam Aston - Ingliz fizigi kimyogari, 1877
yil 1 sentyabrda Xarborn shahrida tug’ilgan. Uning
asosly ilmiy ishlari barqaror izotoplarni o’rganishga
bag’ishlangan. 1919 yilda Mass spektrografini yaratdi va
uning yordamida neonning 2 ta izotopi borligini isbotlab
berdi. 210 dan ortiq barqaror izotoplarni o’rgandi va
ularni massalarini anigladi. 1927 yilda atom massa
birligi sifatida izotopini qo’llashni taklif etdi. Ko’p sonli
radioaktiv bo’lmagan elementlarning izotoplarini kashf
etganligi uchun unga 1922 yilda Nobel mukofodi berildi.
1945 yil 20 noyabrda vafot etgan.

Rixard Adolf Zigmondi - Avstriya fiz-kimyogari, 1865
yil 1 aprelda Venada tug’ilgan. 1887 yilda Venadagi oliy
texnika maktabini tugatdi. Uning asosiy ilmiy ishlari
kolloid kimyoga bag’ishlangan. 1898 yilda kolloid
eritmalarini  olish metodlarini yaratdi. 1913 vyilda
immersion ultra mikroskop yaratdi va uning yordamida
kolloid eritmalaridagi zarrachalarining Broun
harakatlarini kuzatishga erishdi. Ko’pgina koolloid
eritmalarning xossalarini o’rgandi, rangli shisha olish
metodlarini ishlab chigdi. Kooloid eritmalarining
geterogen tabiatini aniglaganligi va ularni aniglash
metodlarini ishlab chigganligi uchun 1925 yilda Nobel
mukofoti oldi. 1929 yil 23 sentyabrda vafot etgan.

Karl Bosh -  Nemis kimyo-texnologi, 1874 vyil 27
avgustda Keln shahrida tug’ilgan. Leypsig universitetida
o’qidi. Asosiy ilmiy ishlari yuqori bosimli birikmalarni
sintezlash texnologiyasini o’rganish sohasida. Yuqori
bosim ostida temir Kkatalizatori ishtirokida ammiak
sintezini yo’lga qo’ydi. 1913 yilda uglerod (IIT) oksid va
ammiakdan mochevina sintezini amalga oshirdi. 1918
yildan boshlab Germaniyada bo’yoq moddalarini ishlab
chiqishni yo’lga qo’ydi. 1931 vyilda shu ishlari uchun
Bergius bilan birgalikda Nobel mukofotini oldi. 1940 vyil
26 aprelda vafot etgan.

Irving Lengmyur -  Amerika fizigi va fiz-kimyogari,
1881 yil 31 yanvarda Nyu-Yorkda tug’ilgan. Uning
asosiy ishi past bosimda yuqori haroratda kimyoviy
reaksiyalarning borishini hamda shunday sharoitda
gazlarda termik effektni o’rganishga bag’ishlangan. 1916
yilda kondentsasion parasimob vakum nasosini yaratdi.
1932 yilda ushbu xizmatlari uchun Nobel mukofotiga
sazovor bo’ldi. 1957 yil 16 avgustda vafot etgan.
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Iren Jolio Kyuri - Fransuz fizigi va radiokimyogari
hamda jamoat arbobi, 1897 yil 12 sentyabrda Parijda
tug’ilgan Pyer Kyuri va Mariya Skladovskaya Kyurining
gizi. 1920 yilda Parij universitetini tugatgan. Asosiy
ilmiy ishi radioaktivlikni o’rganishga bag’ishlangan.
1934 yilda Fredrik Jolio Kyuri bilan birgalikda sun’iy
radioaktivlikni kasgf etdi. 1935 yilda Fredrik Jolio Kyuri
bilan  birgalikda yangi radioaktiv  elementlarni
sintezlangani uchun Nobel mukofotiga sazovor bo’ldi.
1956 yil 17 martda vafot etgan.

Robert Sanderson Malliken - Amerika fiz-kimyogari,
1896 yil 7 iyunda Massachusets shtatida tug’ilgan.
Massachusets texnologiya institutini tugangan. limiy ishi
asosan kvant kimyosiga bag’ishlangan. 1928-32 yillarda
Lennard Djonson va Xundlar bilan birgalikda
molekulyar orbital metodini yaratdi. 1932 yilda birinchi
bo’lib, fanga molekulyar orbital terminini kiritdi. Bu
metod yordamida molekulaning elektron tuzilishi va
kimyiviy bog’lar sohasida fundamental ishlar olib bordi
va shu ishlar uchun 1966 yilda Nobel mukofoti oldi.
1986 yil 31 oktyabrda vafot etgan.

Manferd Eygen - Nemis fizik-kimyogari, 1927 yil 9
mayda Boxum shahrida tug’ilgan. 1951 yilda Gyotingen
universitetini tugangan. Uning ilmiy ishlari o’zi kashf
etgan kimyoviy reaksion spektrometriya metodi
yordamida o’ta tez kimyiviy reaksiyalarni o’rganishga
bag’ishlangan. Tez boruvchi reaksiyalarni kuchsiz
elektrolitda qo’llash uchun elektrolitni dissotsiyalanish
darajasini keskin oshiruvchi kuchli elektr maydonini
quyish metodini taklif etgan. Ushbu xizmatlari uchun
Porter va Norrishlar bilan birgalikda 1967 yilda Nobel
mukofoti oldi

Lars Onsager - Amerika fizik nazariyotchisi va fiz-
kimyogari, 1903 yil 27 noyabrda Osloda tug’ilgan. 1925-
28 yillarda Syurix universitetida o’qigan. Asosiy ilmiy
ishi qaytmas jarayonlarning termodinamikasi, elektrolitar
nazariyasi va  fazolarning o’tishi  nazariyasiga
bag’ishlangan. 1923 yilda u Debay va Xyukkelning
kuchli elektrolitlar nazariyasi fagat suyultirilgan
eritmalagagina qo’llanilishi mumkinligini aniqlab berdi.
Suyultirilgan eritmalarning o’tkazuvchanlik nazariyasiga
bag’ishlab formula yaratdi va uni Onsager tenglamasi
deb nomladi. Qaytmas jarayonlarning o’zaro nisbatlarini
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kashf etilganligi uchun 1968 yilda Nobel mukofoti oldi.
1976 yil 5 oktyabrda vafot etgan.

Genri Taube - Amerika kimyogari, 1915 yil 30
noyabrda Kanadada tug’ilgan. Asosiy ilmiy ishlari
elektron ko’chishi bilan boradigan kimyiviy reaksiyalar
mexanizmiga bag’ishlangan. 1960-70 vyillarda oralig
metallarning  komplekslari  ishtirokida juda ko’p
reaksiyalarni eritmalarda o’rgandi va kompleks sferasi
ichida elektronlar ko’chish jrayonlarini aniqladi. Shu
xizmatlari uchun 1983 yilda Nobel mukofotiga sazovor
bo’ldi

2§. Kimyo fanining ahamiyati

Ishlab chiqarish jarayonida kimyo muhim ahamiyatga ega. Tabily xom-
ashyolarni kimyoviy gayta ishlash yo’li bilan gishloq xo’jaligi, sanoat va
uy-ro’zg’or buyumlari ishlab chigarish uchun kerak bo’ladigan turli-tuman
moddalar - o’g’itlar, metallar, plastmassalar, buyoqglar, dorivor moddalar,
sovun, soda va boshqalar olinadi.

Hozirgi vaqtda tinch magsadlar uchun ishlatiladigan  atom
energetikasining asosi bo’lgan materiallar (plutoniy, neptuniy va boshgalar) ni
ishlab chiqarish tashkil etilgan. Fan, sanoat, tibbiyot va gishloq xo’jaligi uchun
xizmat giluvchi minglab izotoplar olindi. Fan va texnikaning turli sohalarida
ishlatiluvchi yaxshi xossaga ega bo’lgan materiallar, o’g’itlar, o’simliklarni
kasallik va zararkunandalardan himoya qiluvchi preparatlar, qiyin
suyuglanuvchi materiallar turli plastmassalar, yarim-o’tkazgichlar, katalizator
va boshgalar ishlab chigarilmoqda.

3.§. O’zbekistonda kimyo fani va sanoatining rivojlanishi

O’zbekistonda kimyo fanining rivojlanishi 1920 yilda Toshkent Davlat
universitetining (hozirgi O’zbekiston Milliy universiteti) tashkil etilishi bilan
bog’lig. O’zbekistonda kimyo fani va kimyo sanoatining rivojlanishiga
universitet katta hissa qo’shdi.

Shu kunlarda O’zbekiston Fanlar akademiyasi tasarrufidagi kimyo bilan
bog’liq ilmiy-tekshirish institutlarida va Respublikamiz ko’p sonli oliy o’quv
yurtlarining kimyo kafedralaridagi olimlar, mutaxassislar kimyo fani va
sanoatining eng muhim muammolari bilan shug’ullanmoqdalar.
Respublikamizda kimyo fani rivojiga o’zining munosib hissasini qo’shgan va
qo’shayotgan akademiklar O. S. Sodiqov, S. Yu. Yunusov, K. S. Ahmedov,
M. N. Nabiyev, X. U. Usmonov, M. Asgarov, Z.Salimov, N.A. Parpiyev, S. R.
Rashidova va S. S. Negmatovlarning ilmiy maktabi ishlari xorijda ham
ma’lumdir.
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O’zbekiston hududida tabiiy gaz, neft, ko’mir, oltingugurt va turli metall
konlari bo’lganligidan mamlakatimiz yirik kimyo sanoatiga egadir. Xom-
ashyoning ko’pchiligi etakchi kimyo sanoati korxonalarini - Farg’onada sun’iy
tola, Namanganda kimyo zavodi, Toshkentda lok - buyoq materiallari va
plastmassalarni ishlab chigaradigan korxonalarni vujudga keltirish imkonini
yaratdi. Uy-ro’zg’or kimyosi mahsulotlarini tayyorlaydigan Toshkent sintetik
yuvish  vositalari  zavodi, Olmaliq uy-ro’zg’or kimyosi zavodi, Jizzax
plastmassa zavodi ishlab turibdi.

O’zbekiston qishloq xo’jaligining paxtachilik tarmog’i kimyo sanoati
mahsulotlarini eng ko’p iste’mol giluvchi tarmoq hisoblanadi. Mamlakatimiz
gishlog xo’jaligida har yili million tonnalab mineral o’g’itlar, zaharli kimyoviy
moddalar, defoliantlar va shunga o’xshash boshga  mahsulotlar keng
ishlatiladi. Hozirgi  vaqtda respublikamizda  Chirchiq elektr  kimyo
kombinati, Olmalig kimyo zavodi, Samargand kimyo zavodi, Navoiy azotli
o’g’itlar kombinati, Navoiy elektr Kimyo kombinati, Farg’ona azotli o’g’itlar
zavodida turli mineral o’g’itlar, o’simliklar zararkunandalariga qarshi
zaharli moddalar, defoliantlar tayyorlanmoqda. Shuningdek, respublikamizda 5
ta gidroliz zavodi, tog’-metallurgiya kombinatlari, sintetik tolalar
tayyorlaydigan zavodlar, chinni, sement zavodlari va boshga xil kimyo
zavodlari faoliyat ko'rsatmoqda.

Respublikamiz hududida keng tarmogli kimyo sanoatining  jadal
rivojlanishi,  shunigdek qo’llanilayotgan texnologik qurilmalar mukammal
emasligi ekologik jihatdan salbiy ogibatlarga olib kelmoqda. Kimyoviy va
boshga xil korxonalardan ajralib havoga, suvga yoki tuproqga qo’shilib
yuborilayotgan turli chigindilar atrof-muhitni ifloslantirib bormoqda. Buning
oldini olish tez orada kechiktirmay hal etilishi lozim bo’lgan dolzarb
muammolardan hisoblanadi.

Respublikamizda atrof-muhitni  muhofoza qilish yuzasidan ishlar
tegishlicha olib borilmoqgda. Chigindi suvlardan metallarni ajratuvchi ionitlar
ishlatilmoqda, zamonaviy qurilmalar ishga solinmoqgda. Hozirgi  kundagi
ckologik va igtisodiy vazifa eng mukammal chigindisiz kimyoviy texnologiyani
qo’llashdir. Korxonalardan ajralgan chigindi ham gayta ishlanib, kerakli
mahsulotga aylantirilsa, texnologiya chigindisiz hisoblanadi. Masalan, Qo’qon
moy kombinatida ilgari chigindi hisoblangan danak, uzum va pomidor
urug’laridan kosmetika, dori-darmonlar uchun gimmatli mahsulotlar olinishi,
danak po’stloglari motorlarni tozalashda ishlatilishini chigindisiz texnologiya
deb hisoblasa bo’ladi.

O’zbekistonda joylashgan barcha kimyo korxonalarini yaqin yillar ichida
chigindisiz texnologiya asosida ishlashga moslashtirish lozimdir. Bu vazifani
hal qilish, ya’ni yuksak malakali kimyogarlar tabiatshunoslar, muhandislarni
tayyorlash respublikamizning oliy o’quv yurtlari zimmasiga yuklanadi.

Hozirgi kecha-kunduzda respublikamizda faoliyat ko’rsatayotgan
kimyoviy korxonalari quyidagilar:
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1. Chirchiq elektrkimyo kombinati (suyug ammiak, nitrat kislota, karbamid,
kaprolaktam, vodorod, karbonat angidrid, kaliy va natriy metallari ishlab
chigariladi).

2. Olmalig «Ammofos» ishlab chigarish birlashmasi (ammofos,
monoammoniy fosfat-universal fosfor-azotli o’g’itlar ishlab chiqgariladi).

3. Samargand kimyo zavodi (ammofos, superfosfat va fosfor azotli o’g’itlar
ishlab chigariladi).

4. Qo’qon superfosfat zavodi (ammoniylashtirilgan superfosfat o’g’iti ishlab
chigariladi.)

5.  Navoly azot ishlab chigarish birlashmasi (selitra va akrilonitril tolasi

ishlab chigariladi).

Farg’ona kimyoviy tolalar kombinati (atsetat tola ishlab chiqariladi).

Sho’rtan neft-kimyo sanoat birlashmasi (polietilen ishlab chigariladi).

8. Farg’ona furan kimyoviy birikmalar zavedi (furan smolasi va toza paxta
tsellyulozasi ishlab chigariladi).

Tayanch iboralar:
Modda, molekula, atom, kimyo sanoati.

~N o

? Savollar
1. Kimyo fanining rivojlanish bosqgichlarini tushuntiring?
2. Kimyo fani nimani o’rganadi?
3. Kimyo faniga asos solgan olimlar kimlar?
4. O’zbekistonda kimyoning taragqiy etishi nechta davrni 0’z ichiga
oladi?

Adabiyotlar.

1. H.A .Ilapnines., X.P.Paxumos., A.I'.MydrtaxoB. AHopranuk kume. TorkeHT
“V36exucton” 2000. 480 6.

IBOB
1.18. Atom tuzilishi.

Atomning elektroneytral sistemasi. Modomiki, atomda elektronlar bor
ekan, ularni neytrallab turadigan musbat zaryadli qismi ham bo’lishi kerak.
Darhagiqat, ingliz olimi Rezerford atomning musbat gismi borligini 1911 yilda
kashf etdi va uni atom yadrosi deb atadi.

Rezerfordning shogirdi Chadvik mis, oltin plastinkalar (masalan galinligi
taxminan 0,0005 mm bo’lgan oltin zar) sirtiga a-zarrachalar yog’dirib, ularning
metalldan o’tish yo’llarini tekshirdi. Ajoyib natija kuzatildi. Yog’dirilgan o-
zarrachalardan ko’pchilik qismi o’zining dastlabki yo’lidan ma'lum burchakka
og’adi, lekin ba'zi zarrachalargina (yuz mingdan bittasi) dastlabki yo’lning
garama-garshi tomoniga qaytdi. Bu hodisa o— zarrachalarning yoyilishi deb
ataladi. a-zarrachalardan ba'zilari o0’z harakat yo’nalishini bunday keskin
o’zgarishiga sabab shuki, ular atom ichida uning musbat zaryadi va o -
zarrachaga qaraganda katta massali tarkibiy qismi bilan to’qnashadi, musbat
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zaryadli yadroning elektr maydoni a — zarracha harakatiga qarshilik ko’rsatishi
natijasida, zarracha o’z yo’nalishini ma'lum burchakka o’zgartiradi yoki
tamomila orqaga qaytadi. a — zarrachaning elektron bilan to’qnashishi uning
dastlabki yo’lini sezilarli darajada o’zgartira olmaydi, chunki elektron massasi o
— zarracha massasiga garaganda gariyib 7360 marta kichikdir. Rezerford bu
tajriba natijalariga asoslanib, atom tuzilishining nuklear nazariyasini yaratdi. Bu
nazariyaga muvofig, har ganday element atomi markazida juda kichik o’rinni
egallovchi yadro joylashadi, uning atrofida elektronlar xuddi planetalar quyosh
atrofida harakat qilgani kabi, o’z orbitallari bo’ylab aylanib turadi. Atomning
qariyb hamma massasi yadroda bo’lib, u musbat zaryadga ega. Yadro
materialining solishtirma massasi nihoyatda katta, chunki yadroning hajmi juda
kichikdir. Atomning diametri 10 — 10? sm ni tashkil giladi. Agar yadro
massalarni bir joyga zich yig’ish mumkin bo’lsa edi, 1 sm® ga g’uj yig’ishdan
atom yadrolarning massasi 116 million tonna kelar edi.

Atom elektroneytral bo’lib, yadro atrofidagi elektronlarning umumiy soni
yadroning musbat zaryadiga tengdir. Keyinchalik olib boriladigan tadgiqotlar
atom yadrosining musbat zaryadi o’sha elementning D.l.Mendeleyev davriy
sistemasidagi tartib nomeriga teng ekanligi isbot gilindi.

1920 yilda Chadvik o — zarrachalarning metall plastinkalardan o’tishini
tekshirib, mis atomining yadro zaryadi 29,3 ga, kumush atomining yadro zaryadi
46,3 ga teng ekanligini topdi.

Demak, atom yadrosining zaryadi elementning Mendeleyev davriy
sistemasidagi tartib nomeriga teng.

Rezorford nazariyasiga muvofig, elektronlar yadro atrofida doimiy
aylanib turadi. Musbat yadro bilan elektronlar orasida tortilish kuchi
elektronlarning markazidan qochish kuchi bilan muvozanatda bo’ladi: mv?/1 =
e2/r> bu erda m — elektron massasi, v — tezlik, e — zaryadi, r — yadro bilan
elektron orasidagi masofa.

Rezerford nazariyasi yordami bilan elementlarning ko’pgina fizik va
Kimyoviy xossalarini izohlab berish mumkin bo’ldi, lekin bu nazariyada ba'zi
kamchiliklar mavjud, ya'ni klassik elektrodinamikaga muvofiq elektr zaryadiga
ega bo’lgan biror jism harakat gilsa, u o’zidan elektromagnit nurlar chiqgarishi
lozim va buning natijasida uning energiyasi kamayishi kerak. Bundan tashgari,
agar Rezerford nazariyasi qoniqarli nazariya bo’lganida edi, elementlarning
atom spektrlari yoppa spektrlar bo’lishi kerak edi. Vaholanki, barcha
elementlarning spektrlari ayrim-ayrim chiziglardan iborat.

Fanda uzoq vaqt atom bo’linmas, degan fikr hukm surib keldi. Element
atomini har ganday sharoitda ham gandaydir boshga element atomiga aylantirib
bo’lmaydi, deb hisoblanar edi. Birog XIX asr oxiriga kelib atomlar murakkab
tarkibga ega ekanligi va atomlar o’zaro bir-biriga aylana olishini tasdiglovchi bir
gator faktlar aniglanadi. Bu faktlardan biri ingliz fizigi J.Tomson tomonidan
1897 yilda elektronning kashf etilishidir.
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Elektron elementar zarracha bo’lib, tabiatda mavjud bo’lgan eng kichik
manfiy elektr zaryadi (1,602.10"°Kl) ga ega. Elektronning massasi 9,1095.10-%g
ga teng, vodorod atomi massasidan deyarli 2000 marta kichikdir. Elektronlar
istalgan elementlardan ajratib olinishi mumkinligi aniglandi. Elektronlar
metallarda tok o’tkazuvchilar vazifasini bajaradi, ko’pchilik moddalar
gizdirilganda, vyoritilganda yoki rentgen bilan nurlantirilganda o’zlaridan
elektronlar chigaradi. Ma'lum bo’lishicha elektronlar hamma elementlarning
atomlarida bo’ladi. Atomlar murakkab tuzilishiga ega bo’lib, yanada mayda
struktura birliklaridan tashkil topgan. Atomning murakkab tuzilishini aniglashda
radioaktivlikning ochilishi muhim qadam bo’ldi.

Elementlarning rentgen spektrlari va G.Mozli gonuni. Rentgen nurlari
nihoyat tez harakat gilayotgan elektronlarning biror qattig jismga urilishi
natijasida hosil bo’ladi. Rentgen nurlarining spektrini hosil qilish uchun
sinaladigan metalldan antikatod yasaladi yoki platinadan yasalgan antikatodga
sinaladigan elementning biror birikmasi joylanadi, so’ngra hosil bo’lgan nur
kristalldan o’tkazilsa, rentgen tarkibiy gismlarga ajraladi. Spektr chiziglarni
kuzatish vosita sifatida fotoplastinka ishlatiladi, plastinka ochiltirilgandan keyin
unda spektr chiziglari tushgan rasm ravshan ko’rinadi. Har gqanday elementning
rentgen spektri bir-biriga yaqin joylashgan bir necha guruhidan  yoki
chiziglarining bir necha guruhidan, ya'ni seriyalardan iborat , ularga K-seriya, L-
seriya, M-seriya nomlari berilgan. Chiziglarning joylanishi har xil elementlarda
mutlago o’xshash bo’ladi. Lekin turli elementlarning rentgen nurlari fagat
to’lqin uzunligi bilan farq qiladi.

1914 vyilda ingliz olimi G.Mozli 38 ta elementning rentgen spektrini
tekshirdi, jumladan, kalsiydan (Z= 20) ruxgacha (Z= 30) bo’lgan 11 ta
elementning rentgen spektrlarini sistemali ravishda tekshirib, bu elementlardan
har birining rentgen spektridagi K-seriyasi bir-biriga yagin joylashgan ikkita
chizig — Ka va Ke¢ dan iborat ekanligini kuzatadi. U hosil bo’lgan rentgen
spektrlarining tartibida yuqoridan pastga garatib joylashtirdi. 1-rasmda Ti dan
Zn gacha bo’lgan elementlar uchun K-seriyadagi Ka va Keg chiziglarining
joylanishi ko’rsatilgan.

1-rasm

Z Element B L
22 Ti | |
23 V | |
24 Cr | |
25 Mn | |
26 Fe | |

27 Co | |

28 Ni | |

29 Cu | ]

30 Zn | |
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Rasmda ko’rinib turibdiki, bir elementdan ikkinchi elementga o’tishda
elementlarning tartib ragami ortib borganida Ka va Ke chiziglari chap tomonga
qarab, ya'ni to’lqin uzunlikning kamayish tomoniga qarab siljiydi. Siljish
kattaligi Ni dan V ga o’tganda gancha bo’lsa, Vdan Cr ga o’tganda xuddi
shuncha bo’ladi, demak, elementning tartib ragami gancha ortsa, siljish ham
shuncha ortiq bo’ladi. Bu tekshirishlarga asoslanib Mozli quyidagi gonunni
ta'rifladi: elementlarning rentgen spektrlaridagi xarakterli chiziglarga to’g’ri
keladigan tebranishning kvadrat ildizidan olingan qiymat elementning
D.l.Mendeleyev sistemasidagi tartib raqgamiga bogliq bo’ladi.

Mozli qonuni elementlarning atom tuzilishini o’rganishda, yangi
elementlarni kashf etishda katta ahamiyatga ega bo’ldi. Bu qonun
elementlarining D.l.Mendeleyev davriy sistemasidagi tartib ragamida ma'lum
fizik ma'mo borligini aniq ko’rsatdi. O’sha vaqtda vodorodning tartib ragami
Z=1, geliyniki Z=2 deb qabul qilinganida, bariygacha (Z=56) bo’lgan barcha
elementlarning tartib ragamini aniglash hech ganday qiyinchilik tug’dirmaydi,
lekin bariydan keyin keladigan elementlarning tartib ragamini aniglash oson
bo’lmadi, chunki o’sha vaqtda lantanoidlar guruhida necha element borligi
noma'lum edi. Kimyogarlar tantalning xarakteristik rentgen spektrini
tekshirdilar. Spektrning Ka chizig’i uchun a qiymati topildi: uni Mozli
formulasiga qo’yib, tantalning tartib nomeri Z=73 ekanligi aniglandi. Shunga
asoslanib, bariy (Z=56) bilan tantal (Z=73) orasida 16 ta element borligi mavjud
elementlar soni 14 ta edi. Tartib ragami Z=61 va Z=72 bo’lgan elementlar
noma'lum edi. Mozli gonuni Z=72 elementning sirkoniyga o’xshash ekanligini
ko’rsatgani uchun, u element 1924 vyilda Xeveshi tomonidan sirkoniy
minerallarida kashf etildi va unga gafniy nomi berildi. Rentgen spektrlarini
tekshirish asosida reniy (Z=75), texnisiy (Z=43) elementlari kashf etildi. Tartib
ragami Z=61 bo’lgan elementning tabiatda uchramasligi aniglandi.

Atom spektrlari. Rezerfordning atom modeli ham ba'zi kamchiliklardan
xoli emas. Birinchidan, Rezerford nazariyasi atomning bargarorligini tushuntirib
bera olmadi. Elektron musbat zaryadlangan yadro atrofida aylanish davrida
tebranma harakat qgiluvchi elektr zaryadlariga o’xshash elektromagnit
energiyasini yorug’lik to’lginlari shaklida tarqatadi. Nur tarqatishi hisobiga
elektron 0’z energiyasining bir qismini yo’qotadi. Natijada markazdan gqochma
kuch bilan elektronning yadroga elektrostatik tortilish kuchi o’rtasidagi
muvozanat buziladi. Demak, muvozanatni tiklash uchun elektron yadroga
yaqginroq joyda aylana boshlashi kerak. Shunday qilib, elektron uzliksiz
elektromagnit energiyasini tarqgatib, spiral bo’yicha harakat qilib yadroga
yaginlashib boradi. Elektron o’z energiyasini tamom qilib, yadroga qo’shilib
ketishi va atom buzilishi kerak. Bu xulosa atomning buzilmay, uzoq mavjud
bo’lishi nazariyasiga ziddir. Ikkinchidan, Rezerford modeli atomlar
spektrlarining xarakteri to’g’risidagi noto’g’ri xulosalarga olib keladi,
gizdirilgan gattig va suyuq jismlar tomondan targatilgan yoruglikni shisha yoki
kvars prizma orqali o’tkazilsa, ekranda kamalakning hamma rangini o’zida
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tutuvchi rangli yo’l-yaxlit spektr hosil qilishini eslab ko’raylik. Bu hodisa
qizigan qattiq yoki suyuq jismlarning nurlanishi har xil chastotaga ega bo’lgan
elektromagnit to’lginlardan iborat ekanligi bilan tushuntiriladi. Har xil
chastotadagi to’lginlar prizma tomonidan bir xil sindirilmaydi va ekranning turli
joylariga tushadi.

Qizdirilgan gaz yoki bug’ nurlanish qattiq jismlar va suyuqliklarning
nurlanishidan farq qilib, fagat to’lqin uzunliklardan iborat bo’ladi. Shu sababli
ekranda yaxlit spektr o’rniga ayrim rangli chiziqlar qatori hosil bo’ladi. Bunday
spektrlarni chizigli spektrlar deyiladi. Bu chiziglarning soni va joylashish tartibi
qizdirilgan gaz yoki bug’larning tabiatiga bog’liq bo’ladi. Har bir element
atomlarining fagat shu elementga xos bo’lgan aniqglik spektr berishidan
foydalanib, moddalarning tarkibini sifat migdor tomonidan aniglash mumkin.
Moddalarni bunday aniglash usuliga spektral tahlil deyiladi.

Xulosa qilib aytganda Rezerford nazariyasi bargaror atomlarning mavjud
bo’lishi hamda ular chizigli spektrlar hosil gilishini tushuntirib bera olmadi.
1913 yilda Nils Borni atomning yadro modeli bilan yorug’likning kvant
nazariyasini birlashtiruvchi nazariyasi paydo bo’ldi.

Yorug’likning kvant nazariyasi. 1900 yilda nemis olimi M.Plank
o’zining kvant nazariyasini yaratdi. Bu nazariyaga muvofig atom va
molekulalar nurni kichik porsiyalar holida yutadi va chigaradi. Nurning eng
kichik yutilish porsiyasi kvant deb ataladi va u Plank tenglamasi bilan
ifodalanadi:

E=h-v
E- yutilgan yoki chigarilgan nur energiyasi:
h- Plank doimiyligi, universal konstanta bo’lib, uning son qiymati 6,626=103
J's ga teng.

1905 yilda Eynshteyn fotoelektrik effekt hodisasini tahlil gilishi natijasida
nur energiyasini porsiya bilan yutilish va chigarilishini anigladi va energiyasini
kvantlardan iborat bo’lishi kerak, degan fikrga keldi. Nur energiyasining eng
Kichik porsiyasi foton deb ataladi.

Yorug’likning kvant nazariyasiga muvofiq foton mayda zarrachalarga
bo’linmaydi, foton metallar plastinkasidan elektronlarni siqgib chigaradi,
fotografiya  plyonkalaridagi yorug’likni sezuvchi moddalar bilan o’zaro
ta'sirlashib, uning ma'lum nuqtalarida qorayishni vujudga keltiradi. Bu hollarda
foton zarracha xossalarini, ya'ni korpuskulyar xossaga ega ekanligini ko’rsatadi.
Foton to’lqin xossalariga ham egadir. Har ganday to’lqinning aniq holatini
ko’rsatib bo’lmaganidek, fotonning fazodagi aniq holatini ham ko’rsatib
bo’lmaydi. Lekin foton to’lgindan ham farq qiladi, ya'ni u bo’laklarga
bo’linmaydi. O’zida korpuskulyar va to’lqin xossalarini birlashtirgan foton
zarracha ham emas, to’lqin ham emas, unga korpuskulyar-to’lqin dializmi
xosdir.

Bor nazariyasi. N.Bor 0’z nazariyasini yaratishda atomning yadro
modeliga asoslandi. U 0’z nazariyasi asoslarini postulatlar holida ta'rifladi:
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1) Elektron yadro atrofida xoxlagan orbitada emas, balki fagat
kvantlangan, ya'ni ma'lum energiya darajasiga muvofiq keladigan orbitalar
bo’ylab aylanadi. Bu orbitalar barqaror (stasionar) yoki kvant orbita deb
ataladi.

2) Elektron bargaror orbitalar bo’ylab aylanganda elektromagnit energiya
targatmaydi.

3) Elektron bir barqaror orbitadan boshqa orbitaga sakrab o’tganda
nurlanish jarayoni sodir bo’ladi. Bunda bir kvant energiya chigariladi yoki
yutiladi. Bu energiyaning miqgdori atomning dastlabki va oxirgi holatlari
energiyalari orasidagi ayirmaga tengdir. Yadro atrofida aylanayotgan elektron
energiyasi orbitaning radiusiga bog’liq bo’ladi. Yadroga yaqin orbitada
joylashgan elektron kam energiyaga ega bo’ladi (bu atomning normal holati deb
yuritiladi). Elektronni yadrodan uzoqroq orbitaga o’tkazish uchun elektronning
musbat zaryadlangan yadroga tortilish kuchini yengish kerak, buning uchun
energiya sarf qilish talab qilinadi. Bu jarayon yorug’likning kvanti yutilishi
natijasida amalga oshiriladi. Bunday o’tish vaqtida atomning energiyasi oshadi,
atom qo’zg’algan holatga o’tadi. Elektronning uzoq orbitadan yadroga yaqinroq
orbitaga o’tishi esa atom energiyasining kamayishiga olib keladi, energiyaning
bo’shagan qismi elektromagnit nurlanish kvanti holida ajralib chigadi. Agar
atomning elektroni yadrodan uzogroq orbitada joylashgan holatdagi
boshlang’ich energiyasini E; bilan, elektronning yadroga yaqin orbitada
joylashgan holatidagi, ya'ni atomning oxirgi holatdagi energiyasini E; bilan
belgilasak, unda elektronning sakrab o’tishi vaqtida targaladigan kvant
energiyasi quyidagicha bo’ladi:

E :El — Eg
Plank tenglamasidagi E miqgdorini bu tenglamaga qo’ysak:
hv = E:—-E
hosil bo’ladi. Bunda
V= El — Ez
h

ga teng bo’ladi. Bu tenglama atomidan targatiladigan yoki yutiladigan
nurlanishning chastotasi (yoki to’lgin uzunligi)ni hisoblashga, ya'ni atom
spektrini  hisoblashga imkon beradi. Bor vodorod atomining spektrini
hisoblashda muvaffagiyatga erishdi, ya'ni spektrning ko’rinadigan gismida
spektral chiziglarning hisoblab chigarilgan holatlari ularning spektrdagi haqiqiy
holatiga anig mos keldi.

Bor nazariyasi boshga nazariyalar singari kamchiliklardan xoli emas edi.
U spektr chiziglarining magnit va elektr maydonida parchalanish hodisasi
hamda vodoroddan boshga elementlarning spektrlarini tushuntira olmadi. Ko’p
elektronli atomlarning tuzilish nazariyasini yaratish Zommerfeld va boshga
olimlar zimmasiga tushdi.

Keyinchalik atomlarda kvantlangan orbitalar doira shaklidagina emas,
balki ellips shaklida ham bo’lishi mumkin, orbitalar fagat tekislikka joylanibgina
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qolmay, fazoda turli vaziyatda bo’lishi mumkinligi aniqlandi. Bu nazariya
spektrlarda kuzatiladigan juda ko’p hodisalarni to’g’ri tushuntirib berdi.
Keyinchalik esa Bor-Zommerfeld nazariyasi to’lqin-mexanik tasavvurlar bilan
almashtirildi.

Kvant nazariyasidan E=hv va c=A/v edi,

C
Keyingi formuladan (7 = z)

E energiyaga ega bo’lgan foton Eynshteyn tenglamasiga muvofiq gandaydir
massaga ega:

E = mc?
Oxirgi ikki tenglamadan:

kelib chigadi. Bu yerdan

mmc?=hec, A=—F=—

ni Keltirib chigaramiz.

Jismning massasini uning tezligiga ko’paytmasi jismning harakat miqdori
yoki uning impulsi deb ataladi. Fotonning impulsini P(mc=P) bilan belgilab,
quyidagi tenglamani keltirib chigaramiz.

P
P

Bu tenglama foton ham, to’lqin ham korpuskulyar xossalarga egaligi
asosida keltirib chigarilganligini yana bir karra ta'kidlab o’tish lozim.

1924 yilda Lui de Broyl korpuskulyar-to’lqin dualizmi faqat fotonlarga
x0s bo’lmasdan, boshga zarrachalarga, jumladan, elektronlarga ham xos degan
fikrni bildiradi. Shu sababli oxirgi tenglama (bu tenglamani ko’pincha de-Broyl
tenglamasi deb yuritiladi) elektronga ham tatbiq qilinishi mumkin: ma'lum m
massa va Vv tezlikka ega bo’lgan elektron uchun quyidagi tenglamani yozish
mumkin:

A=—
myv

Lui de-Broylning elektronda to’lqin xossalari borligi to’g’risidagi
mulohazalari 1927 yildayoq tajribalarda tasdiglandi. AQShda K.L. Devisson va
L.X. Djermer, Angliyada J.P. Tomson va Rossiyada P.S. Tartakovskiylar bir-
birlariga bog’liq bo’lmagan holda o’tkazilgan eksperimentlarda elektronlar
ogimining difraksion panjaralar (metall kristallari foydanilgan) bilan o’zaro
ta'siri natijasida xuddi rentgen nurlarning kristall panjaralar bilan ta'sirlashuvida
kuzatilganidek difraktsion hodisa kuzatildi, bu tajribalarda elektron to’lgin
xossasini namoyon qildi, to’lgin uzunligi de Broyl tenglamasi bo’yicha
hisoblangan migdorga aynan teng bo’lib chiqdi.
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Shunday qilib, elektronlarga fotonlardagi kabi, korpuskulyar to’lgin
dualizm xosdir. Shu sababli elektron harakatini aniq tracktoriya bilan
xarakterlash mumkin emas. Elektron atom hajmining har qaysi joyida bo’lishi
mumkin, lekin elektronning yadro atrofidagi fazoning hamma joyida bo’lish
ehtimoli birdek emas, normal holatdagi vodorod atomida elektronni yadrodan
taxminan 0,53 A uzoglikda atomning boshga joylaridagiga garaganda tez-tez
uchratish mumkin. Demak, elektronning bu joyda bo’lish ehtimolligi kattadir.
Xulosa qilib aytganda, orbita elektron harakatlanadigan oddiy yo’l emas, balki
elektronning bo’lish ehtimolligi eng yuqori bo’lgan fazoviy o’rindir. Yadro
atrofida fazoda elektronlarning bo’lib turish sohasini quyuq va siyrak soha, ya'ni
elektron bulut deb garash mumkin, uning shakli orbitaldir. (Endilikda orbital
termini orbita termini o’rnida ishlatiladi va atom elektronning harakati o’ziga
xo0s harakat ekanligini bildiradi).

Atom yadrosining tuzilishi. Hozirgi zamon tasavvurlariga ko’ra, atom
yadrosi proton va neytronlardan iborat. Bu zarrachalar umumiy nom bilan
nuklonlar (lotincha nuclus-yadro) deb ataladi.

Proton elementar zarracha bo’lib, massasi 1,00728 u.b.ga teng va absolyut
miqgdori jihatdan elektron zaryadiga teng bo’lgan musbat zaryadga ega. Neytron
ham elementlar zarracha bo’lib, uning elektr zaryadi yo’q, massasi 1,00867
u.b.ga teng. Protonni p bilan, neytronni n bilan ifodalash gabul gilingan. Atom
yadrosidagi proton va neytronlar soni yig’indisi atom (yadro) ning massa soni
deb yuritiladi. Atomning massa soni taxminan elementning atom massasini
ifodalaydi. Quyidagi gatorda atomlar tarkibidagi nuklonlar soni keltirilgan
bo’lib, izotoplarning ham fargli tomonlari yagqol namayon bo’lib ko’rinib
turibdi.

*

* Shriver and Atkins’ Inorganic Chemistry, Fifth Edition// New York, 2010
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Ne

Yadro o’zining o’lchami jihatdan atom o’lchamidan ming marta kichik va
juda yugqori zichlikka ega bo’lishi bilan farqlanadi:1sm® yadro moddasi 10** kg
keladi. Agar 1 ta bug’doy doni, fagat yadro moddasidan tashkil topgan
bo’lganda edi, uning og’irligi 100 ming tonnaga teng bo’lar edi. Atom

S al - W =
'f | feapx ,
Exz2-3xr2
- ‘ > T s \
-"'usz?‘;/\ P =
- -
fxw fx‘—zxy:‘
—~y | >
I
dy
|
d, d
1 proton =1 nuklon
1 proton+ 1neytron =1 nuklon
1 proton + 2 neytron =1 nuklon
2 proton + 2 neytron =4 nuklon
3 proton + 4 neytron =7 nuklon
4 proton + 5 neytron =9 nuklon
5 proton + 6 neytron =11 nuklon
6 proton +6 neytron =12 nuklon
7 proton + 7 neytron = 14 nuklon
8 proton + 8 neytron =16 nuklon

9 proton +10 neytron =19 nuklon
10 proton + 10 neytron = 20 nuklon
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yadrosidagi protonlar soni yadroning musbat zaryadlari soniga teng, ya'ni
elementning tartib ragamiga teng; binobarin neytronlar soni atomning massa
sonidan elementning tartib ragamining ayirmasiga tengdir.

Yadroni tashkil giluvchi zarrachalar o’rtasida 2 kuch o’zaro ta'sirlashadi:
musbat zaryadlangan protonlarning o’zaro itarilish elektrostatik kuchlari va
yadro tarkibiga kiruvchi hamma zarrachalar o’rtasidagi o’zaro tortishish kuchlari
(bu kuchlar yadro kuchlari deb yuritiladi). Yadrodagi kuchlar nihoyatda kichik
masofadagina (10®m) o’z ta'sirini ko’rsatadi. Har qaysi nuklon fagat o’ziga
yaqin qo’shni bir necha nuklonlargagina ta'sir ko’rsatadi. Atom yadrosini tashkil
etuvchi zarrachalar orasidagi masofa juda kichik bo’lganda, yadro kuchlarini
tortish qobiliyati, bir xil zaryadlar hosil giladigan itarish kuchidan yuqori bo’ladi
va yadrolarning bargarorligini ta'minlaydi.

Atom yadrosining massasi taxminan yadroni hosil giluvchi proton va
neytronlar massalari yig’indisiga tengdir. Proton va neytronlar massasining aniq
giymatlari asosida hisoblab chigarilgan yadrolar massalari bilan shu
yadrolarning tajriba yo’li bilan topilgan massalari qiymatlari orasida farq kelib
chigadi. Masalan, 2 ta proton va 2 neytrondan tashkil topgan geliy yadrosining
massasi quyidagicha hisoblab chigariladi:

21,00728+221,00867=4,03190 u.b.

Tajriba yo’li bilan topilgan geliy yadrosining massasi 4,0026 u.b. teng,
ya'ni taxminan yuqoridagi giymatdan 0,03 u.b. ga kamdir. Demak, yadro
massasi uni tashkil etuvchi hamma zarrachalarning massasi yig’indisidan kichik
bo’lib chigadi. Bu hodisa massa defekti deb nom olgan.

Geliy atomi yadrosining hosil bo’lishidagi massa defekti 0,03 u.b. ni
tashkil etadi, 1 mol geliy atomlari hosil bo’lishidagi massa defekti 0,03 g =3x10-
% kg ni tashkil etadi.

Eynshteyn tenglamasi (E=m°?) ga muvofig massa bilan energiya
o’rtasida ma'lum bog’lanish bo’lib, massa o’zgarishiga mutanosib ravishda
energiya o’zgaradi. Agar atomlar yadrosining hosil bo’lishida massa sezilarli
kamaysa, bir vaqtning o’zida ko’p miqdorda energiya ajralib chigadi.

Yadroning proton va neytronlardan hosil bo’lishida ajralib chigadigan
energiya qiymati yadroning bog’lanish energiyasi deb ataladi va yadroning
bargarorligini xarakterlaydi, ya'ni ajralib chigadigan energiya miqdori gancha
ko’p bo’lsa, yadro shunchalik bargaror bo’ladi.
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Izotoplar. Har bir elementning hamma atomlari yadrolari bir xil zaryadga
ega bo’ladi, ya'ni yadro teng sondagi protonlarni saglaydi. Lekin bu atomlar
yadrolaridagi neytronlar soni har xil bo’lishi mumkin.

Bir xil yadro zaryadiga ega bo’lgan, lekin har xil sondagi neytronlarni
tutuvchi atomlar izotoplar (grekcha «izos»-bir Xil «topos»-joy) deb ataladi.
Masalan, tabiiy xlor massa sonlari 35 va 37 ga teng bo’lgan izotoplardan iborat,
magniyning massa sonlari 24; 25 va 26 ga teng bo’lgan tabiiy izotoplari bor.

Izotoplar deyarli hamma elementlarda uchraydi. Ayni elementning barcha
izotoplari o’zlarining kimyoviy xossalari jihatidan bir-biriga juda yaqin bo’lgani
uchun o’sha element izotoplarini bir-biridan ajratish juda giyin, izotoplar bir-
birlaridan kimyoviy usullar yordamida ajratiladi.

* Shriver and Atkins' Inorganic Chemistry, Fifth Edition// New York, 2010
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Izotoplarning kashf etilishi bilan kimyoviy element tushunchasiga quyidagicha
ta'rif berildi: yadrolarning zaryadlari bir xil bo’lgan atomlar turi kimyoviy
elementdir.

Kimyoviy va biologik jarayonlarning mexanizmini o’rganishda izotop
indikatorlari yoki «nishonli atom» lar keng qo’llaniladi. Buning uchun ma'lum
miqdordagi izotop o’simlik yoki hayvon organizmiga yuboriladi va uning yurish
yo’li tekshirib boriladi.

Masalan, kislorodning og’ir izotopi ¥O ni qo’llash bilan o’simliklar
tomonidan karbonat angidridning o’zlashtirilishi tekshiriladi. Natijada
o’zlashtirishning quyidagi sxema bo’yicha borishi aniqlanadi (izotop O
yulduzchalar bilan ko’rsatilgan):

6C0O,+12H,0*—-CgH12,04+6H,0+60,*
6C*0O,+12H,0—CgH12,04+6H,*0+60,

Shunday qilib o’simliklar tomonidan atmosferaga chiqgariladigan kislorod
karbonat angidriddan emas, balki suvdan olinishi aniglandi. «Nishonli atomlar»
o’simliklar ildizining tuproqda o’sishini kuzatishga, o’simliklar tomonidan
o’g’itlarning o’zlashtirilishini o’rganishga, hayvonlarning egan ovaqatini
o’zlashtirish jarayonini aniglash imkon beradi. Kosmanavtikada #®Pu, *2Cm
24Cm izotoplari asosida ishlaydigan issiglik energiyasi generatorlari
qo’llaniladi.

Uglerodning radoaktiv izotopi (**C) organik moddalar orasidagi
reaksiyalarning mexanizmini aniglashda, biologiya va qishloq xo’jaligi
sohalarida keng miqyosda tekshirishlar olib borishda ishlatiladi **C izotopning
yarim emirilish davri 5600 vyildir. U past energiyali B-nurlarni chigarib
parchalanadi. Uglerodning bu izotopi havoning ustki gavatlarida azotning
neytronlar bilan to’qnashuvi natiﬁsida hosil bo’ladi:

1 1 14
N+n—>H+.C

Bu yadro reaksiyasining borishiga kosmik nurlar yordam beradi. Hosil
bo’lgan 4,C kislorod birikib, *4sCO, ni hosil giladi. Hosil bo’lgan karbonat
angidrid uglerodning asosiy izotopi bo’lgan *2%C hosil gilgan uglerod (1V)-oksid
bilan birgalikda biologik jarayonlarda ishtirok etib o’simliklarga yutiladi;
Shuning uchun ham o’simlikda ma'lum darajada radioaktivlik hususiyati
namoyon bo’ladi. Agar o’simliklarning biologik rivojlanish jarayoni to’xtatilsa,
uning radioaktivligi kamaya boradi va 5600 vyildan keyin o’simlikning
radioaktivlik quvvati ikki marta pasayadi. Shunga asoslanib, arxeologlar
yordami bilan topiladigan qazilma organik qoldiglarning radioaktivligini
o’lchash asosida ularning «yoshini» aniglaydilar.

Radioaktivlik hodisasi. Ba'zi bir elementlar moddalar orqali o0’tib
ketadigan, havoni ionlashtiradigan, fotografiya plastinkalarini qoraytiruvchi
nurlar targatadi. Bu jarayonga radioaktivlik hodisasi deyiladi. Birinchi marta
1896 vyilda fransuz fizigi A. Bekkerel uran va uran birikmalarining ko’zga
ko’rinmas nurlar chiqarishini va bu nurlar odatdagi nurlarni o’tkazmaydigan
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qora qog’ozlardan o’tib, fotoplastinkalarga ta'sir etishini topdi. Undan keyin
Mariya Kyuri Skladovskaya toriy birikmalari ham radioaktivlik xossasiga ega

Element Izotoplar soni Izotoplarning atom ogirligit

H 3 1,2,3

He 2 4,3

Li 2 7,6

C 2 12,13

N 2 14,15

O 3 16,18,17

F 1 19
Mg 3 24,26,25

Cl 2 35,37

Ar 3 40,36,38

K 3 39,41,40

Ca 6 40,44,42,48,43,46,63,65
Fe 4 63,65

Cu 2 120,118,116,119,117

Sn 10 124,122,112,114,115

Ba 7 138,137,136,135,134,130,132
Hg 7 202,200,199,201,198,204,196
Pb 4 208,206,207,204

U 3 238,235,234

ekanligini aniqladi. 1898 yilda u 0’z turmush o’rtog’i, fransuz fizigi Per Kyuri
bilan birgalikda uran rudalari tarkibida 2 ta yangi radioaktiv elementlar borligini
anigladi. Bu elementlardan biriga Mariyaning taklifiga muvofig poloniy
(lotincha Polonia-Polsha,) ikkinchisiga radiy (lotincha radius-nur) deb nom
berildi. Yangi elementlar uran va toriyga nisbatan kuchli radioaktiv moddalardir.

Tekshirishlar natijasida bu nurlarning bir xil emasligi aniglandi. Magnit
va elektr maydoni ta'sirida bu nurlar uch qismga bo’linadi, bir qismi 0’zining
yo’nalishini o’zgartirmaydi, qolgan ikki qismi esa garama-garshi tomonga
og’adi. Magnit va elektr maydonida 0’z yo’nalishini o’zgartirmaydigan hech
ganday elektr zaryadiga ega bo’lmagan nurlarga y nurlar deb nom berildi. Bu
nurlar elektromagnit nurlanish bo’lib, rentgen nurlariga o’xshash va yuqori
darajada o’tuvchanlik xossasiga ega. Nurlarning magnit maydoni ta'sirida
og’gan ikki qismi zaryadlangan zarrachalardan iboratdir. Bu ikki nurning biri

Ba’zi elementlarningn izotoplari elektr maydonida manfiy qutb tomonga,
ikkinchisi musbat qutb tomonga buriladi. Manfiy qutbga burilgani a- nurlar deb
ataladi.

Musbat qutbga tomon burilgani esa B-nurlar deb ataladi. a-nurlar musbat
zaryadli zarrachalar bo’lib, ularning zaryadi elektronning zaryadidan ikki marta
ortig, ya'ni 2 ta musbat zaryadlidir, shuning uchun ular elektr maydonida manfiy
qutbga tomon buriladi. Bu zaryadning massasi 4 uglerod birlikka teng.
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Tekshirishlar a-nurlar elektronlarni  yo’qotgan geliy atomlari ekanligini
ko’rsatadi. Ularning ionlanish hususiyati kuchlidir. a-nurlar turli elementlarning
atomlaridan elektronlarni urib chigaradi, ya'ni u atomlarni ionlashtiradi va har
bir a-zarracha o’ziga 2 tadan elektron biriktirib neytral geliy atomlarini, hosil
qgiladi.

- nurlar elektronlardan iboratdir, shuning uchun ular magnit maydonida
musbat qutbga tomon buriladi. B- nurlarning moddalardan o’tish xususiyati o-
zarrachalarnikidan yugori, ammo energiyasi ularnikidan kam.

Radioaktivlik nurlanish jarayoni 0’z-o’zicha uzluksiz ravishda boradi. Bu
jarayon natijasida radioaktiv elementlarning atomlari hamisha yemirilib, boshga
elementlarga aylanib turadi. Radioaktiv yemirilish jarayoni ham atomning
murakkab tuzilganligidan dalolat beradi.

Fayans va Soddi gonuni. 1913 yilda K.Fayans va F.Soddi radioaktiv
yemirilish jarayonida siljish qoidasi yoki radioaktiv siljish gonunini ta'rifladilar:
Agar yadro tarkibidan har bir a-zarracha chigib ketganida hosil bo’lgan yangi
elementlarning tartib ragami ikkitaga, massasi esa to’rt birlikka qadar kamaysa,
har bir B-zarracha sochilganda esa yangi hosil bo’lgan element tartib ragami
bittasiga ortadi, massasi esa 0’zgarmay qoladi.

Bu gonun radioaktiv yemirilish jarayonida hosil bo’ladigan mahsulotlarni
to’g’ri aniqlashdagi eng muhim qoidadir.

Bargqarorligi kam bo’lgan yadrolar 0’z-0’zidan yemirilib yangi elementlar
yadrolarini hosil qiladi. Birinchi marta 1895 yilda A.Bekkerel kuzatgan
radiatsion hodisa uran yadrosining yemirilishiga tegishli edi:

23892U N 23490 Th+ %, He
Yadrolar parchalanishi natijasida bir necha xil jarayonlar sodir bo’ladi, ularni
gisgacha ko’rib chigamiz.

o - yemirilish og’ir (massa soni 200 dan ortiq bo’lgan) elementlarda
kuzatiladi, masalan:

23290Th—>22888Ra+42He
Bu jarayonda elementning tartib ragami 2 ga, massa soni esa 4 birlikka
kamayadi.

O B-yemirilish jarayonida yadrodagi neytronlarning biri proton va
elektronga aylanadi, katta energiyali elektron yadrodan otilib chigadi. Yemirilish
natijasida hosil bo’lgan element tartib ragami boshlang’ich elementnikiga
nisbatan bitta ortadi, massa soni o’zgarmaydi. Yangi hosil bo’lgan yadro
dastlabki yadroning izobariga aylanadi. Odatda, o-yemirilish ketidan [-
yemirilish ham yuzaga kelishi kuzatiladi, natijada N/Z nisbati turg’un qiymatga
yaginlashadi.

0, p—yemirilish natijasida yadrodagi proton, neytronga aylanadi, yadrodan
pozitron chigib ketadi, yadro massa soni 0’zgarmaydi, lekin yangi element yadro
zaryadi dastlabki elementnikidan bitta kichik bo’ladi.

K — orbitaldagi elektronning yadroga («gamralishi») yadrodagi
protonning biri yadroga eng yaqin bo’lgan orbitaldan (K-gavat) elektronni
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biriktirib olishi va neytronga aylanishiga olib keladi. Natijada yadro zaryadi
birga kamayadi. K-gamralish va ° B-yemirilishda yadro zaryadi birga kamayadi,
lekin massa soni 0’zgarmaydi, yadro ayni elementning izobariga aylanadi:
A,B+e—"71E+V (neytrino)

y-nurlanish odatda yadro o’zidan ikki xil energiyaga ega bo’lgan a-
zarracha sochganda sodir bo’ladi. Masalan, #23,U yadrosi toriy yadrosiga
aylanganda energiyalari 4,195 va 4,147 MeV bo’lgan o- zarrachalar hosil
bo’ladi. Bunday holatdagi zarrachalarning energiyalarining fargi 0,048 MeV v-
nur ko’rinishida yadrodan chiqib ketadi, uning energiyasi elektromagnit
to’lginlarining eng yuqori energiyali gismi-rentgen yoki boshgacha aytganda v-
nurlar sohasiga mos keladi.

Biror elementdan boshga bir element hosil gilish uchun yadro zaryadini
(ya'mi yadrodagi protonlar sonini) o’zgartirish zarur. Yadroning zaryadi
o’zgarganidan keyin atomdagi elektronlar soni ham o’zgaradi.

Elementar zarrachalar

Nomi Zaryadning Belgisi Elektron Kashf etilgan yili va Eslatma
ishorasi massadagi kim kashf etganligi
Mmassasi
v 0 v 0 1905 A.Eynshteyn Yorug’lik zarrachasi, yorug’lik
kvanti
Neytrino- 0 v 0,001 1931
V. Pauli
Antiney- 0 v 0,001 1933
trino E.Fermi
Elektron -1 - - 1 1897
e, B Dj. Tomson
Proton +1 + + 1 1932 Musbat elektron
e, B K. Anderson
p-mezonlar +1 u+ 210 1936 Musbat yoki manfiy
-1 u- 210 K. Anderson zaryadlangan begaror elementar
m-mezonlar +1 T+ 275 1946-1947, zarrachalar dastlab kosmik
-1 - 275 A.Alixonov va A. nurlarda topilgan, so’ng’ra
0 7° 300 Alixanyan laboratoriya sharoitida olingan
K-mezonlar +1 K+ 966,5 1947
Nuklonlar: -1 K- 966,5 S. Pouell Vodorodning eng engil
1951-1952, izotopining atom yadrosi
Proton +1 R, LN 1836 A.Alixanyan
Neytron 0 N, n 1836 1920
E.Rezerford
Antinuklon- 1932,
lar: Dj.CHedvik
-1 R 1836 1955-1956
Antiproton E. Segre va
boshkalar
Antineytron 0 N 1836 1947
giperonlar 0 Py 2189 G.Rochester
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Yadroni tashkil etgan zarrachalarning bir-biri bilan bog’lanish energiyasi
nihoyatda katta bo’lganligi uchun yadro tarkibini o’zgartirish nihoyatda qiyin.
Lekin bu ishni gilishda insonga tabiiy radioaktivlik yordam ko’rsatdi, chunki u
Kimyoviy elementlarning bir-biriga aylanish hodisasi uchun yaqqol misol bo’ldi.

Tabiatda uchraydigan barcha radioaktiv yemirilishlarni uch gatorga
bo’lish mumkin:

1.Toriy gatori. Bu gator (?%gTh) dan boshlanib, qo’rg’oshin izotopi
208¢,Pb bilan tugaydi.

2.Uran gatori. Bu gator uran (**¥3,U) dan boshlanib, qo’rg’oshin izotopi
2084,Pb bilan tugaydi.

3.Aktiniy gatori. Bu qator aktinouran (®°AcU) dan boshlanib,
qo’rg’oshin izotopi 27g,Pb bilan tugaydi.

Transuran elementlarni tekshirish shuni ko’rsatadiki, bu uchta tabiiy

radioaktiv gatorlari boshlovchi uchala elementning (ya'ni 22Th #8U va 2%g,AcU
lar) 0’zi ham transuran elementlarning yemirilish mahsulotidir.
Toriy, uran va aktiniylar qo’rg’oshin izotoplariga aylanishida o va f — nurlar
chigishi bilan sodir bo’ladigan bir qancha o’zgarishlar ro’y beradi. Bu
o’zgarishlar vaqtida a-nur chigganida elementning massa soni to’rt marta
kamayadi. Toriy gatorda uchraydigan elementlar izotoplarining massa sonlari
A=4g bilan ifodalanadi (bu yerda g-ayni izotop massa sonini 4 ga bo’lgandan
kelib chigadigan butun son, uning kattaligi 51 dan 59 gacha bo’ladi), uran
gatorida uchraydigan elementlar izotoplarining massa sonlari A=4g+2 bilan
aktinly qgatorida uchraydigan izotoplarining massa sonlari A=4g+3 bilan
ifodalanadi. Lekin tabiatda uchraydigan radioaktiv elementlar ichida massa
sonlari A=4g +1 bilan ifodalanadigan bironta ham izotop topilmadi.

Shuningdek, yuqorida aytib o’tilgan uchta tabiiy radioaktiv qatorda z=85
va z=87 elementlarning izotoplarini uchratish ham uzoq vaqt mumkin bo’Imadi.
Z=43 va z=61 elementlar ham uchramaydi. Bu elementlar bir necha marta
«ochilib», bir necha marta «yopildi».

Fransiyaning atogli olimlari Iren va Frederik Jolio Kyurilar 1943 yilda
juda ajoyib kashfiyot yaratdilar. Ularni Nobel mukofoti bilan bahramand gilgan
bu kashfiyot pozitronlarning ajralib chiqishini ko’rsatuvchi sun'ty radioaktivlik
hodisasi edi. Uning mohiyati quyidagidan iborat: alyuminiy, magniy yoki borga
a-nurlar yog’dirilganida pozitronlarning ajralib chiqishi o —nurlar manbai olib
Ketilganida ham birdan to’xtab qolmaydi, balki ularning ajralib chiqgish
intensivligi tabiiy radioaktiv elementlarning yemirilishi gonuniga muvofiq
ravishda kamayib boradi. Uni quyidagicha izohlanadi: avval alyuminiyga o —
nurlar ta'sir etib, radioaktiv fosforni hosil giladi:

2713AI+42He—>3015P*+ lon
va neytronlar ajralib chiqadi, so’ngra hosil bo’lgan beqaror radioaktiv fosfor
pozitron chiqgarish bilan yemirilib silitsiyning bargaror izotopiga aylanadi:
30,sP*—301,Si+(e*-pozitron).
Endilikda bunday reaksiyalarning soni mingdan ortadi.
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Tabily va sun'iy radioaktivlik. Yadro reaksiyalari. Elementlar
zarrachalar yoki yadrolarni targatish jarayoni natijasida bir elementning begaror
izotopining boshga element izotopiga 0’z-o0’zidan aylanishiga radioaktivlik deb
aytiladi. Elementlar tabiiy izotoplarining radioaktivligi tabiiy radioaktivlik
deyiladi.

Radioaktiv yemirilish jarayoni turli izotoplarda har xil tezlik bilan boradi.
Radioaktiv element yemirilganda uning miqgdori kamayib, u yangi elementga
aylanadi.

Vaqt birligida yemirilgan atomlar soni element miqdoriga
proporsionaldir. Bu gonun radioaktiv yemirilish gonunidir. Olingan migdorning
yarim yemirilishi uchun ketgan vaqt izotopning yarim yemirilish davri deb
ataladi.

Radioaktiv elementlarning yarim yemirilish davri milliard yillarga teng
bo’lsa, ba'zilarniki sekundning kichik ulushlariga teng bo’lishi mumkin.
Masalan, radonning yarim yemirilish davri 2,85 sutkaga, radiyniki 1620 yilga,
uranniki esa 4,5 milliard yilga teng.

Yadrolarning elementar zarrachalar (neytronlar protonlar) yoki boshga
yadrolar (masalan a-zarrachalar yoki deytronlar 2;H) bilan o’zaro ta'sirlashuvi
yadro reaksiyalari deyiladi.

Birinchi sun'iy yadro reaksiyasi 1919 yilda Rezerford tomonidan amalga
oshirilgan edi. Azot atomlariga o- zarrachalar ogimini ta'sir ettirib, kislorod
izotopi g0 ni hosil gilgan edi.

“N+/He—,0+P

Bu jarayonda a-zarracha azot yadrosidan protonni chigarib yuborish bilan
chegaralanmaydi, balki 0’zi protoni chiqib ketgan yadro tarkibiga joylashadi.

Berilliy atomlariga a-zarrachalar yog’dirilganida uglerod atomlari va
neytronlar paydo bo’ladi:

2Be+;He—':C+;n

Yadro reaksiyalarini amalga oshirish uchun o-zarrachalardan tashqari
protonlar, neytronlar, deytriy yadrolari (deytronlar) va ko’p zaryadli ionlar
ogimidan ham foydalanish mumkin. Ularning yordami bilan amalga oshirilgan
yadro reaksiyalari natijasida tabiatda uchramaydigan yangi elementlar hosil
qilish mumkin bo’ldi: masalan, alyuminiyni tez harakat giluvchi protonlar bilan
bombardimon gilinsa, magniy va geliy hosil bo’ladi:

2713AI+11H—>2412Mg+42He

Bor atomlari deytronlar bilan bombardimon gilinganda uglerod va

neytronlar vujudga keladi:
115B+21D—>125C+10n

Yadro reaksiyalarini amalga oshirishda neytronlar bilan bombardimon
qgilish alohida ahamiyatga ega. Chunki neytron elektr neytral zarracha bo’lgani
uchun atomlarning yadrolariga juda yaqin yetib borishi qulaydir. Tez harakat
giluvchi neytronlar bilan bombardimon gilish orgali yuzaga chigadigan yadro
reaksiyalari natijasida ko’pincha a-zarrachalar hosil bo’ladi. Masalan:
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3115P+10n—>2813AI+42He

Sust harakat qgiluvchi (issig) neytronlar qo’llanilganda, bombardimon
gilinuvchi element yadrosi neytronni gamrab oladi-da, natijada shu elementning
og’irroq izotopi hosil bo’ladi. Masalan:

11248Cd+1on—>11348Cd

Ba'zi radioaktiv jarayonlarda ajralib chigadigan yoki sun'iy yo’llar bilan
hosil bo’ladigan B-nurlar ta'sirida ham yadro reaksiyalarni amalga oshirish
mumkin bo’ladi, masalan:

21H+Y—>11H+1on

Demak, yadro reaksiyalarini amalga oshirish uchun turli xil zarrachalarni
ishlatilish mumkin, fagat ularga yetarli tezlik berish kerak.

Har ganday yadro reaksiya o’zining unumi bilan xarakterlanadi.

Ma'lum nishonda yuzaga chiqgan yadro o’zgarishlar sonining o’sha
nishonga otilgan zarrachalar soniga nisbati yadro reaksiyasining unumi deb
ataladi.

Og’ir metallarning atomlarini katta energiyali tez harakat qiluvchi
zarrachalar ogimi bilan bombardimon qilish natijasida bir gator yangi elementlar
kashf etildi. Masalan, uranni tez harakat giluvchi neytronlar bilan bombardimon
qgilish natijasida tartib ragami 93 ga teng bo’lgan neptuniy elementi hosil gilindi.
Bu yerda ketma-ket boradigan ikkita yadro reaksiya sodir bo’ladi. Avval
uranning bargaror radioaktiv izotopi 2°U hosil bo’ladi:

23892U+10n—>23992U*
So’ngra u B-nur chigarib, neptuniyga aylanadi:
2380, U* 2%, Np+e-
Neptuniy ham B-yemirilish natijasida plutoniyga (94-element) aylanadi:
2390 Np—23%,Pu+e-

Plutoniy ancha bargaror element, lekin sust neytronlar ta'sirida

parchalanadi. Sun'iy yo’l bilan olingan 11 ta transuran element, kurchatoviy va

tabiatda uchramaydigan yana to’rtta element texnisiy, prometiy, astat, fransiy
kashf etildi.

?

Savollar

Atom ganday tarkibiy gismlardan iborat.

Atom tuzilishi sohasida ganday ishlar amalga oshirilgan.

Qanday elementlar radioaktiv elementlar deyiladi?

Radioaktivlik hodisasini tushuntiring. Radioaktiv elementning yarim

yemirilish davri nima?

4. Sun'iy radioaktivlik hodisasi kashf etilishining sababi va mohiyati
nimadan iborat?

5. K-gamralish va pozitron chiqgarib yemirilishda ganday o’zgarishlar
bo’ladi?

6. K.Fayans va F.Soddi gonunini ta'riflang

W
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7. lzotoplar va izobarlar deb nimaga aytiladi? Misollar keltiring.
8. Yadro reaksiyalari deb nimaga aytiladi?

1.2§. Gazsimon moddalarning molekulyar massalarini aniqlash

Gazsimon moddalarning molekulyar massalarini aniglash Avogadro
gonunidan kelib chigadigan ikkinchi xulosasiga asoslanadi.

1. Avogadro gonunining ikkinchi xulosasiga muvofiqg, bir mol gaz
normal sharoitda 22,4 | hajmni egallaydi. Agar biz ma’lum hajmdagi gazning
ma’lum haroratda va ma’lum bosimda necha gramm kelishini bilsak, uning
molekulyar massasini hisoblab chigara olamiz. Buning uchun avval Klapeyron-
Mendeleyev tenglamasidan foydalanib, gazning normal sharoitdagi hajmini
hisoblaymiz.

V=PV 273,15/R,T
Agar Vo | gaz g gramm bo’lsa, 22,4 | gaz M gramm bo’ladi: M=22,4 g/V,
Ma’lum hajmdagi gazning massasini aniglash uchun maxsus gaz
piknometrlardan foydalaniladi.

2. Avogadro gonunining uchinchi xulosasiga muvofiq teng hajmda
olingan ikki xil gazning massasi gqanday nisbatda bo’lsa, ularning molekulyar
massasi ham xuddi shunday nisbatda bo’ladi. Masalan, hajmi 1 I bo’lgan ikki xil
gaz olaylik. Olingan har qaysi gazda N tadan molekula bo’lsin. Birinchi
gazning massasini g; bilan, ikkinchi gazning massasini g, bilan molekulyar
massalarini M; va M, bilan belgilaymiz. 1 litr gazning massasi undagi
molekulalar massasining yig’indisiga teng bo’lgani uchun: gi=M;N; g,=M:N
bo’ladi. birinchi tenglikni ikkinchisiga bo’lsak, gi: g2=Mi:M kelib chigadi.

Ma’lum hajmda olingan biror gaz massasining xuddi shu harorat va
bosimda, xuddi shunday hajmda olingan boshga gaz massasiga nisbati birinchi
gazning ikkinchi gazga nisbatan zichligi deb ataladi. Masalan, 1 litr CO; 1,98 g,
shunday sharoitda 1 litr H, 0,09g ga teng. Shu sababli CO; ning vodorodga
nisbatan zichligi 1,98:0,09= 22 ga teng.

Gaz zichligini D harfi bilan belgilab, gi:9.= D bo’lgani uchun M;: M, =D
ko’rinishida ko’chirib yozamiz, bundan: Mi=DM; kelib chigadi. Demak, biror
gazning molekulyar massasi, shu gazning ikkinchi bir gazga nisbatan zichligini
ikkinchi gaz molekulyar massasiga ko’paytmasiga teng.

Ko’pincha, turli gazlarning zichligi vodorodga nisbatan aniglanadi.
Vodorodning molekulyar massasi 2.016 ga teng bo’lgani uchun moddalarning
molekulyar massalarini hisoblash formulasi: M=2,016Dy; ko’rinishida yoziladi.

Gazning molekulyar massasi uning havoga nisbatan zichligiga garab ham
topiladi. Havo garchi bir gancha gazlar aralashmasidan iborat bo’lsa ham, uning
tarkibi doimiy bo’lgani uchun o’rtacha molekulyar massasi ham doimiy bo’lib,
29 g/mol ga teng. Tekshirilayotgan gazning havoga nisbatan zichligini Dy, bilan
belgilasak, molekulyar massasini hisoblab topish uchun quyidagi formulaga ega
bo’lamiz: M=29 Dy,
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1.3§. Atom massasini aniqlash

Vodorod, Kislorod, xlor, azot, ftor va ba’zi oddiy moddalarning
molekulasi 2 atomdan iborat. Shu sababli, bu gazlarning molekulyar og’irligi 2
ga bo’linsa, uning atom og’irligi chiqadi. Masalan, azotning molekulasi og’irligi
28, uning atom og’irligi esa 14 ga teng bo’ladi.

1858 vyilda italyan olimi Kannitssaro (1826-1910) atom massalarni
topishning quyidagi usulini taklif gildi. Atom massasi topilishi kerak bo’lgan
elementning gaz holidagi yoki bug’ga oson aylanuvchi uchuvchan bir necha
birikmasi olinadi. Ularning zichligi asosida molekulyar massalari aniglanadi.
Kimyoviy analiz yordamida bu elementning foiz bilan ifodalangan miqdori
topiladi. So’ngra tekshirilgan birikmalarning bir molekulasidagi bu elementning
uglerod birligida ifodalangan gancha miqdori borligi hisoblab chigariladi.
Masalan, uglerod (Il)-oksidning havoga nisbatan zichligi Dy=0,965, demak,
uning molekulyar og’irligi Mc=0,965 *29=28 bo’ladi. Bu birikmada
Kislorodning miqdori 57,14%.

Binobarin, CO molekulasida: 100----57,14
28 ----x
x=16 uglerod birligi bilan ifodalangan kislorod bor.

Elementning birikmalardagi eng kam miqdori yoki ikki giymati orasida
eng kichik farq shu elementning atom og’irligi bo’ladi.

Gaz holidagi yoki oson bug’lanuvchi birikmalar hosil gilmaydigan
elementlarning, masalan, metallarning atom og’irliklarini ularning solishtirma
issiglik sig’imidan foydalanib topish mumkin. 1 g moddani 1 °C isitish uchun
kerak bo’lgan issiglik miqdori shu moddani solishtirma issiglik sig’imi deb
ataladi. Qattiq holatdagi oddiy mddaning solishtirma issiglik sig’imi bilan atom
og’irligining ko’paytmasi taxminan o’zgarmas son bo’lib, 6,3 ga teng (Dyulong-
Pti goidasi): A-C=6,3

Bu yerda: A-atom og’irlik, C - solishtirma issiglik sig’imi. Bu
migdorning ko’paytmasi 6,3-1 g-atom (1 mol) moddani 1 °C isitish uchun
sarflangan issiglik miqdoridir. Yugoridagi formuladan atom massani
quyidagicha topamiz: A=6,3/ C Bu usul bilan topilgan atom og’irlik aniq
bo’lmaydi, chunki Dyulong-Pti qoidasi fagat 10-20 °C haroratdagina to’g’ridir.
Harorat pasayishi bilan A-C ko’paytmasi giymati kamayib boradi. Uglerod, bor,
berilliy singari engil elementlar uchun ham bu giymat 6,3 dan kam bo’ladi.

1.4§. Kimyo fanining asosiy qonunlari

Dastlab, moddalar ko’zga ko’rinmaydigan zarrachalardan iborat degan
tasavvurlar gadimgi Gretsiyada vujudga kelgan edi. Eramizdan ilgari V asrda
yaratilgan bu atom gipotezasi rivojlanmasdan qolib ketdi. Undan o'n asr
o’tgach, ya’ni XVI asrning boshida fransuz olimi, fizik, matematik va filosof P.
Gassendi tarixda unutib yuborilgan atom tushunchasini yana fanga kiritdi. P.

46



Gassendi moddalar atomlardan tuzilgan va atomlarning xillari ko’p emas,
degan fikrni maydonga tashladi. Ammo atom-molekulyar nazariya yana
rivojlanmay qolib ketdi.

IImiy asoslangan atom-molekulyar ta’limot ancha keyin XVII-XIX
asrlardagina yaratildi. Bu ta’limotni 1741 yilda M.V.Lomonosov Yyaratdi va
uning asoslarini «Matematik kimyo elementlari» degan asarida bayon etdi.

M. V. Lomonosov tomonidan yaratilgan korpuskulyar nazariyaning asosiy
prinsiplari quyidagilardan iborat:

1) barcha moddalar «korpuskula»lardan iborat bo’lib, ular bir- birlaridan
oralig, ya’ni fazo bilan ajralgandir (Lomonosovning «korpuskula» termini
hozirgi «molekula» ma’nosiga ega).

2) «korpuskula» lar to’xtovsiz harakatda bo’ladi;

3) «korpuskula»lar «element»lardan tashkil topgan (Lomonosovning
«element» tushunchasi hozirgi «atom» ma’nosiga ega). «Elementlar» ham
to’xtovsiz harakatda bo’ladi;

4) «element»lar aniq massa va o’lchamga ega;

5) oddiy moddalarning «korpuskulalari» bir xil «element»lardan
murakkab moddalarning «korpuskulalari» turli  «element» lardan tuzilgan.

Materiyaning tuzilishi, moddalarning xossalari va Kkimyoviy
o’zgarishlarning tabiati haqidagi hozirgi zamon tasavvurlarimiz atom-
molekulyar ta’limotga asoslanadi.

Atom-molekulyar ta’limot asosida moddalarning diskretligi prinsipi
yotadi, ya’ni moddalar yaxlit bo’lmasdan, balki mayda zarrachalardan tarkib
topgan. Moddalar o’rtasidagi farq ularning zarrachalari orasidagi farq bilan
belgilanadi. Moddalar doimo harakatda bo’ladi: jism harorati ganchalik
yugori bo’lsa, harakat ham shunchalik intensiv bo’ladi.

Moddalar massacini saglanish gonuni. M. V. Lomonosov reaksiya
uchun olingan modda va reaksiya natijasida hosil bo’lgan mahsulotlarning
og’irligini o’lchash yo’li bilan kimyoviy reaksiyalarning borishini o’rgandi.
Natijada u massaning saglanish gonunini kashf etdi.

Reaksiyaga Kirishayotgan moddalarning massasi reaksiya natijasida
hosil bo 'ladigan moddalarning massasiga teng bo 'ladi.

Lomonosov bu gonunni birinchi marta 1748 yilda ta’rifladi va 1756 yilda
metallarni og’zi kavsharlab berkitilgan idishlarida (retorta) qizdirish yo’li
bilan bu gqonunni to’g’riligini tajribada isbotladi.

1789 yilda moddalar massasining saglanish gqonuni fransuz kimyogari
Lavuaze tomonidan kashf etildi (Lomonosov ishidan bexabar holda) Lavuaze
kimyoviy reaksiyalarda moddalarning umumiy massalaridan tashgari o’zaro
ta’sir qiluvchi moddalar tarkibiga Kiruvchi elementlarning massalari  ham
saglanib qolishini ko’rsatadi.

1905 yilda Albert Eynshteyn (nemis olimi) jism massasi (m) bilan uning
energiyasi (E) orasida o’zaro bog’lanish borligini ko’rsatdi va bu bog’lanishni
quyidagi tenglama ko’rinishida ifodalaydi:
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E=mc?
Bu tenglamadagi c- yorug’likni vakuumdagi tezligi ( 2,997925 x 10 8 m/s?
yoki taxminan 300000 km/s ga teng). Eynshteynning bu tenglamasi mikro
zarrachalar (masalan, elektronlar, protonlar va neytronlar) uchun ham
taalluglidir.

Kimyoviy reaksiyalar natijasida doimo ma’lum miqdorda energiya ajralib
chigadi yoki yutiladi. Kimyoviy reaksiyalarda ajraladigan yoki yutiladigan
energiya miqdorlariga  mos keladigan massa miqdori nihoyatda kam
bo’lganligidan uni amalda o’Ichash giyin. Shu sababli kimyoviy reaksiyalarda
energiyaga aylanadigan massa miqgdori hisobga olinmaydi. Lekin yadro
reaksiyalarida ajralib chigadigan energiya miqdori juda Kattaligi sababli bunday
reaksiyalar moddalar massasining saglanish gonuniga bo’ysinmaydi va massa
defekti kuzatiladi.

Tarkibning doimiylik gonuni. Lomonosovning moddalar tuzilishi
haqgidagi fikrlarini o’sha zamon olimlari tushunmadilar. Bu fikrlarni o’sha
davrda tajriba yo’li bilan tekshirish imkoniyati yo’q edi. Shu sababli atom-
molekulyar ta’limot rivojlanmadi. Chunki o’zaro ta’sir etuvchi moddalar bilan
ta’sirlashuv natijasida hosil bo’ladigan moddalar orasidagi nisbatni tushuntirib
beruvchi  gonunlar hali kashf gilinmagan edi. Bu gonunlar fagat XVIII
asrning oxiri va XIX asrning boshlarida kashf etildi.

A.Lavuazye 1787 yilda karbonat angidrid gazini 10 xil usul bilan hosil
qildi va bu usullarning barchasida olingan gaz tarkibidagi uglerod bilan kislorod
massalari orasidagi nisbat bir xil (3:8) ekanligini anigladi. Shundan keyin har
ganday kimyoviy toza birikmalarni tashkil etuvchi elementlarning massalari
o’zgarmas nisbatda bo’ladi, degan xulosaga kelindi.

1803 vyilda fransuz olimi Bertole qaytar reaksiyalarga oid tajribalari
asosida kimyoviy reaksiyalar natijasida hosil bo’ladigan birikmalarning
miqdoriy tarkiblari reaksiya uchun olingan dastlabki moddalarning massa
nisbatlariga bog’ligdir, degan xulosaga keldi. Fransuz olimi Prust Bertolening
yugoridagi xulosasiga garshi chiqdi. U kimyoviy toza moddalarni puxta tahlil
qildi, toza birikmalarning miqdoriy tarkibi bir xil bo’lishini juda ko’p tahlillar
bilan isbotladi. Prust bilan Bertole orasidagi munozara 7 yil davom etdi.
Ko’pchilik olimlar Prust xulosalarini yogladilar va natijada 1808 yilda
kimyoning asosiy qonunlaridan biri tarkibning doimiylik gonuni kashf etildi.
U quyidagicha ta’riflanadi. Har ganday kimyoviy toza birikma olinish
usulidan qat’iy nazar o’zgarmas miqdoriy tarkibga ega. Masalan, toza suv -
H.O tarkibida 11,11% vodorod va 88,99% Kkislorod bo’ladi. Karbonat angidrid
— CO; tarkibida 27,29% uglerod va 72,71% kislorod bo’ladi.

Tarkibning doimiylik gonunini hamma moddalar uchun qo’llash mumkin
emas. Masalan, izotoplarda ayni modda tarkibiga kiruvchi elementlarning
massalari orasidagi nisbat fagat bu elementlarning izotop tarkibi doimiy
bo’lgandagina o’zgarmas bo’lishi mumkin. Elementlarni izotop tarkibi
o’zgarganda birikmalarning miqdoriy tarkiblari ham o’zgaradi. Masalan,
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og’ir suv tarkibida 20% ga yagin vodorod bo’lsa, oddiy suv tarkibida fagat
11% vodorod bo’ladi.

Tarkibning doimiylik gqonuniga fagat molekula holidagi gaz, suyuglik va
oson suyuqlanadigan gattig moddalar bo’ysunadi. Atom tuzilishiga ega bo’lgan
moddalar va yugori molekulyar birikmalar bu gonunga bo’ysunmasligi
mumkin. Bertolening o’zgaruvchan tarkibli birikmalar mavjudligi hagidagi
ta’limotini XX asrning boshlarida akademik N.S.Kurnakov rivojlantirdi. U
gotishma va eritmalar hagigatan ham o’zgaruvchan tarkibli birikmalar deb
atadi. Masalan, vismutni talliy bilan hosil giladigan birikmalarida talliyning
bir og’irlik massasiga vismutning 1,24 dan 1,82 gacha bo’Igan og’irlik massasi
to’g’ri kelishi mumkin. Bunday tarkibi o’zgaruvchan birikmalarni bertollidlar
deb atadilar.

XX asrning 30-yillarida bertollidlar fagat metallarning bir-biri bilan
hosil giladigan birikmalaridagina kuzatilmasdan, ularning tabiiy birikmalari
orasida ham uchrashi aniglandi. Masalan, oksidlar, metallarning oltingugurt,
azot, uglerod, vodorod bilan hosil giladigan birikmalari orasida bertolidlar
uchrashi mumkin. Ularni nomolekulyar, tarkibi o’zgaruvchan moddalar deb
ham atashimiz mumekin

Karrali nisbatlar gonuni. Ingliz  olimi J.Dalton 1804 vyilda
moddaning tuzilishi hagidagi atomistik tasavvurlarga asoslanib, karrali nisbatlar
gonuni ta’rifladi: Agar ikki element o ’zaro birikib bir necha kimyoviy birikma
hosil gilsa, elementlardan birining shu birikmalardagi ikkinchi elementning bir
xil massa miqdoriga to’g’ri keladigan massa miqdorlari o’zaro kichik butun
sonlar nisbatida bo 'ladi.

Dalton metan va etilen gazlarining tarkibiga e’tibor berdi: metan tarkibida
75% uglerod va 25% vodorod bo’lib, unda 1 massa gism vodorodga 3 massa
gism uglerod to’g’ri keladi.

Etilen tarkibida esa 85,71% uglerod va 14,29%vodorod bor, bu moddada
1 massa gism vodorodga 6 massa qism uglerod to’g’ri keladi. Demak, bu
birikmalarda 1 massa gism vodorodga to’g’ri keladigan uglerod miqdorlari
o’zaro 3:6 yoki 1:2 nisbatda bo’ladi.

Gey-Lyussakning hajmiy nisbatlar qonuni. Fransuz olimi Gey-Lyussak
(1778-1850) ta’riflagan hajmiy nisbatlar gonuni atom massalar hagidagi
masalani echishga katta yordam beradi. Bu gqonun quyidagicha ta’riflanadi:
kimyoviy reakiyaga Kkirishuvchi gazlarning hajmlari o’zaro va reaksiya
Natijasida hosil bo ’ladigan gazlarning hajmlari bilan oddiy butun sonlar nisbati
kabi nisbatda bo’ladi. Masalan, 2 hajm vodorod 1 hajm kislorod bilan yugori
haroratda reaksiyaga kirishganda 2 hajm suv bug’i hosil bo’ladi. Albatta bunday
reaksiyada ishtirok etgan gazlarning hajmlari bir xil bosim va bir xil haroratda
o’Ichanilishi lozim.

Sved olimi Bertselius Gey-Lyussak gonuniga asoslanib, bir xil haroratda
va bir xil bosimda baravar hajmda olingan barcha oddiy gazlarning molekulalari
emas, atomlar soni o’zaro teng bo’ladi degan noto’g’ri xulosaga keldi.
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Bertseliusning bu fikri to’g’ri bo’lganda edi, 2 hajm vodorod 1 hajm kislorod
bilan reaksiyaga Kirishganda 1 hajm suv bug’i hosil bo’lishi kerak edi.
Vaholanki, tajribada 2 hajm suv bug’i hosil bo’ldi. Bertselius 1 hajm kislorod 1
hajm vodorodga garaganda 16 marta og’irligiga asoslanib, Kislorodning atom
massasini 16 deb topdi. Bundan tashqari, 1 hajm kislorod bilan 2 hajm vodorod
reaksiyaga Kirishishidan foydalanib, suvning formulasi H,O ekanligini anigladi,
lekin nima uchun 1 hajm Kislorod 2 hajm vodorod bilan reaksiyaga Kirishganida
2 hajm suv bug’i hosil bo’lishini tushuntira olmadi. Buni Avogadro
gipotezasigina izohlay oladi.
Ideal gaz qonunlari.

Gaz holatidagi moddani tasvirlash faqat ekvivalentlar qonuni bilan
cheklanmaydi, Avogadro, Sharl, Gey-Lyussak va Boyl-Mariott qonunlariga ham
bo’ysinadi. Har ganday gazning hajmi uning mol sonlariga proportsionaldir:

V=(const * n) p,t yoki ViV, =ni/n,

Sharl — Gey-Lyussak qonuniga muvofiq:
a) o’zgarmas bosimda o’zgarmas gaz massasining hajmi gazning absolyut
haroratiga proportsional bo’ladi:

V=(const T) p,m yoki Vi/ V, = T1/T;

Bu yerda: T=273,15+t, uni darajaning Kelvin shkalasi deyiladi (K harfi
bilan yoziladi)
b) o’zgarmas hajmda o’zgarmas gaz massasining bosimi gazning absolyut
haroratiga proportsional bo’ladi:

P=(C0nSt T) v,m yOkl P1/P2=T1/T2
Gazning bosimi, hajmi va harorati orasidagi bog’lanish ideal gazning holat
tenglamasi yoki Klapeyron tenglamasi bilan ifodalanadi:
PoVo/To =PVIT

Gazning normal sharoiti deb, uning T=273,15K va P=101,325 kPa bosimdagi
holati gabul gilingan.

Gazning hajmini  normal sharoitga keltirish uchun  Klapeyron
tenglamasidan foydalaniladi:

V=PV 273,15/P,T
PoVo/To ni R harfi bilan belgilasak, u holda, bir mol ideal gaz uchun: PV=RT,n
mol gaz uchun PV=nRT yoki PV=m/M*RT ga ega bo’lamiz.
Bu tenglama Klapeyron-Mendeleyev tenglamasi deyiladi.
Bu yerda: m- gazning massasi, M — uning molekulyar massasi, n-mol soni.
Bu tenglamadagi R-gazning universial doimiysi deb ataladi. Uning giymatini
hisoblash quyidagicha:
1) 1 mol gaz standart sharoitda ( 273,15K va 1 atm. bosimda) 22,4 | hajmni
egallashidan foydalanib,R ning giymatini hisoblaymiz.
R=P,V,/273,15=1 atm=22,4 I/1 mol= 273,15K=0,08206 |-atm-mol*
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2) 1 atmosfera-yerning tortish kuchi tezlanishi g=980,67 sm s bo’lgan joyidagi
760 mm simob ustuni bosimiga teng, ya'ni:
1 atm=0,76m-13,595-10%kg-m=3-980,67m-c?=101325 kg-mc?=101325Hm?
=101,325 kPa
R= PV,/273,15=101325 HmM222,414-10%-m3/1 mol-273,15K=
8,3144 Hm-mol*-K*1=8,3144 J-mol*K™

Ideal gaz deb — har ganday bosim va har ganday haroratda Klapeyron-
Mendeleyev tenglamasiga bo’ysunadigan gazga aytiladi.
Gazlar aralashmasining bosimi hagida Daltonning partsial qonuni mavjud. Bu
gonun quyidagicha ta'riflanadi: bir-biriga kimyoviy ta'sir ko rsatmaydigan
gazlar aralashmasining bosimi aralashmadagi ayrim gazlarning parsial
bosimlari yig’indisiga teng:

P=P+Py+P3s+.............

Bu yerda P umumiy bosim, P;, P,, P3 va hokazo aralashmadagi ayrim
gazlarning partsial bosimlari.

Ekvivalent. Ekvivalentlar qonuni. Ingliz olimi J. Dalton
elementlar muayyan miqdorlardagina o’zaro birika oladi, degan fikrni aytdi
va bu miqdorlarni «birikuvchi migdor» lar deb atadi. Ammo keyinroq bu
termin o’rniga ekvivalent termini qabul qilindi (ekvivalent so’zi «teng
giymatli» demakdir, bu terminni kimyoga 1814 yilda Valloston Kiritgan).

Elementning bir massa gism vodorod yoki sakkiz massa qism kislorod
bilan birika oladigan yoki shularga almashina oladigan migdori uning
ekvivalenti deb ataladi. Masalan, kalsiyning ekvivalenti 20 ga teng, 8 massa
qism kislorod bilan goldigsiz birikadi (CaO).

Elementning ekvivalentini uning vodorod yoki kislorod bilan hosil gilgan
birikmasi tarkibi orgali yoki vodorodga almashinishi orgali hisoblab topiladi.
Shuni ham aytish kerakki, biror elementning ekvivalentini vodorod yoki
Kislorod orqali aniglash shart emas, ekvivalenti ma’lum bo’lgan biror element
bilan hosil gilgan birikmasi yordamida ham aniglasa bo’ladi.

Ekvivalent tushunchasi murakkab moddalarga ham tatbiq qilinadi.
Murakkab modda vodorodning bir ekvivalenti bilan yoki umuman boshga har
ganday moddaning bir ekvivalenti bilan reaksiyaga kirishadigan miqdori shu
moddaning ekvivalenti deb ataladi.

Tahlil va hisoblashlarda, umuman turli reaksiyalarda, ko’pincha elementlar,
Kislotalar, asoslar, tuzlarning ekvivalentlarini hisoblashga to’g’ri keladi.

Elementning ekvivalenti uning atom massasini valentligiga bo’lish bilan
hisoblanadi, elementning atom massasi ekvivalentining valentligiga
ko’paytmasiga tengdir. Valentligi o’zgaruvchan elementlarning ekvivalentlari
ham o’zgaruvchan bo’ladi.

Kislota ekvivalentini hisoblash uchun molekulyar massasini kislotaning
negizligiga bo’lish kerak, masalan:

M 98,077
EH2804 - 2 - 2 :49,039
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M 97,9953
EH3PO4 - 3 - 3 :32,665

Asos ekvivalentini topish uchun uning molekulyar massasini shu asos
tarkibidagi metallning valentligiga bo’lish kerak, masalan:
M 74

Ecaon), =5 T =37
M 78
Eaony, =5 =3 =26

Tuz ekvivalentini topish uchun uning molekulyar massasini tuz tarkibidagi

metallning umumiy valentligiga bo’lish kerak , masalan:
M 342
Eas00; =75 =5 =7

Kimyoga «ekvivalent» tushunchasi kiritilgandan so’ng ekvivalentlar

qonuni kashf etildi va quyidagicha ta’riflandi.
Elementlar (moddalar) bir-birlari bilan o0’z ekvivalentlariga

proportsional bo’lgan migdorlarda birikadilar.

Uning matematik ifodasi quyidagi formula bilan ifodalanadi.

m m Vv

E,L E, E

Formuladagi massalar tegishli birinchi va ikkinchi moddalarning
massalari, E lar ularning ekvivalentlaridir. Agar hajm bo’yicha hisoblash kerak
bo’lsa V ning ostiga maxrajga shu gazning ckvivalent hajmi qo’yiladi.
Kislorodning ekvivalent hajmi 5,6 1 ga teng.

Avogadro qonuni. Atom va molekula, ularning o’lchamlari. Italyan
fizigi Avogadro (1776-1856) moddaning eng kichik zarrachalari molekulalar,
elementlarning eng kichik zarrachalari esa atomlar degan fikrni aytdi. Uning
ta’limotiga ko’ra oddiy moddalarning molekulalari bir element atomlaridan,
murakkab moddalarning molekulalari turli elementlarning atomlaridan tuziladi.
Bu bilan Avogadro Lomonosovning moddalarning tuzilishi haqidagi ta’limotini
quvvatladi va 1811 yilda quyidagi qonunini kashf etdi.

Bir xil harorat va bir xil bosimda olingan teng hajmdagi har qanday
gazlarning molekulalari soni teng bo’ladi.

Bertselius va uning tarafdorlari Avogadro topgan (onuniyatni e’tirof
etmadilar. 1840 yildagi kimyogarlar xalgaro s’ezdidan keyin bu gipoteza
Avogadro gonuni deb tan olindi, molekula va atomga quyidagi ta’rifni berdilar.

Molekula-moddaning mustaqil mavjud bo’la oladigan va moddaning
kimyoviy xossalariga ega bo’lgan eng kichik zarrachasidir.

Atom-elementning eng kichik zarrachasidir.

Har bir elementning barcha atomlari bir xil xossalarga egadir. Bir
elementning atomlari o’zaro birikkanda oddiy modda hosil bo’ladi. Masalan:
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Hz, N2, O, Cl,. Demak, oddiy modda bo’lgan vodorod ikkita vodorod
atomlaridan tuzilgan.

Turli element atomlarining birikishidan murakkab modda hosil bo’ladi,
masalan suv HoO murakkab modda vodorod bilan kislorod atomlaridan
iborat, shakar CipH22011  esa uglerod, vodorod va kislorod atomlaridan
iboratdir.

Atom va molekulalar nihoyatda mayda zarrachalardir. Atom va
molekulalarni kichik doira shaklidagi zarrachalar deb hisobolasak, ularning

radiusi santimetrning yuz milliondan bir ulushlari bilan, ya’ni 4 (angstremlar)
bilan ifodalanadi. (121:10’8@;4:10’10/‘4). Alyuminiy atomining radiusi 1,43 4
0 0

ga, oltin atomining radiusi 1,44 4 ga, temir atomining radiusi esa 1,27 4 ga
tengdir. Hozirgi vaqtda elektron mikroskoplar yordami bilan ba’zi moddalar
molekulasini ko’rish mumkin.

Tayanch iboralar.

Molekula, ekvivalent,modda,agregat.

? Savollar.

1. Moddalar necha guruhga bo’linadi?
2. Modda nima va u tarkib jihatdan nechaga bo’linadi?
3. Massaning saglanish gonunini ta'riflang.
4. Tarkibning doimiylik gonunini ta'riflang va uni misollar bilan
tushuntiring.
5. Karrali nisbatlar gonunini N,O, NO, N,O3, NO,, N,Os birikmalar
misolida tushuntirib bering.
Adabiyotlar:
1. H.A.Ilapmues., X.P.PaxumoB., A.I'MydtaxoB. AHOpPraHUK KHUME.
TommkeHT
“V36exucton” 2000. 480 6.
2. AxwmepoB K., KammmoB A., McmounoB A. YMmymuii Ba aHOpraHUK

xumus. T.
“Vrr” 1988 ii.

II1BOB

2.1. §.Elementlarning davriy sistemasi

D.l.Mendeleyev davriy sistemasini 1869 yilda tuzdi. Xossalari ketma-
ketlikda o’zgaradigan elementlarning qgatori, masalan, litiydan neongacha yoki
natriydan argongacha bo’lgan sakkiz elementdan iborat gatorlar Mendeleyev
tomonidan davrlar deb ataldi. Agar bu ikki gatorni birini tagiga ikkinchisini
yozsak, unda elementlar quyidagicha joylashishi mumkin:

Li Be B C N O F Ne
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Na Mg Al Si P S ClI Ar

Bunda vertikal ustunlarga xossalari jihatidan bir-biriga o’xshash bir xil
valentlikka ega bo’lgan element joylashadi, masalan litiy va natriy, berilliy va
magniy va hokazo.

Hamma elementlarni gatorlarga tagsimlab va elementlarni xossalari, hosil
giladigan birikmalarning tipiga garab bir gator tagiga ikkinchisini joylashtirib,
Mendeleyev elementlar davriy sistemasi deb atalgan jadvalni tuzdi.

Davriy sistemasining oxirgi varianti unga gorizontal qatorlar va sakkizta
vertikal ustunlar yoki guruhlardan iborat. Mendeleyev o’xshash elementlar
joylashgan vertikal qatorlarni guruh deb, ishgoriy metalldan galogengacha
bo’lgan elementlarning har gaysi gorizontal gatorini davr deb atadi. Birinchi
gatorda fagat ikki element-vodorod va geliy joylashgan. Bu ikki element
birinchi davrni tashkil etadi. Ikkinchi va uchinchi gatorlar biz yuqorida ko’rib
chiggan elementlardan tashkil topgan bo’lib, har birida sakkiztadan element
bo’lgan ikki davrni hosil giladi. Uchchala davr kichik davrlar deb yuritiladi. 1V,
V, VI, va VII davrlar katta davrlar deyiladi. IV, V va VII davrlarning har qaysisi
ikki gatordan tuzilgan. VII davr tugallanmagan davrdir. Birinchi davrdan boshga
hamma davrlar ishgoriy metall bilan boshlanib, inert gaz bilan tugaydi. Katta
davrlarda elementlarning soni ko’p bo’lganligi uchun bir elementdan ikkinchi
elementga o’tganda elementlarning xossalari kichik davrdagilarga nisbatan
birmuncha sust o’zgaradi. Katta davrlar juft va toq gatorlarga ega. Har qaysi
katta davrda elementlarning xossalari ishqoriy metalldan inert gazga o’tgan
sayin ma’lum qonuniyat bilan o’zgarib boradi, bundan tashqari elementlarning
xossalari har bir juft gator ichida har bir toq gator ichida, ham ma’lum ravishda
o’zgaradi. Elementlarning kislorodga nisbatan yuqori valentligi bir elementdan
ikkinchi elementga tekis o’zgarib boradi. Lekin davr o’rtasida valentlik
maksimumga etib birdan ikkiga tushadi, so’ngra davr oxiriga garab yana oshib
boradi. Katta davrlarning juft gator elementlari fagat metallar bo’lib, metallik
hususiyati chapdan o’ngga borgan sayin pasayadi. Toq gatorlarda chapdan
o’ngga borish bilan metallik xossalari yanada zaiflashib, metallmaslik xossalari
kuchayadi.

Sakkizinchi gatorda lantan (57-element)dan keyin o’z xossalari bilan bir-
biriga va lantanga o’xshash 14 ta element joylashgan. Bu elementlar lantanoidlar
nomi bilan yuritiladi va jadvalga alohida bir gatorga joylashtirilgan. Undan
keyingi davrda aktiniy (89-element)dan keyin o’z atom tuzilishlari bilan aktiniy
atomiga o’xshash 14 ta element joylashgan, ular aktinoidlar deb ataladi va
alohida qatorga joylashtiriladi.

Jadvalning vertikal ustunlarida yoki guruhlarga o’xshash xossalarga ega
bo’lgan elementlar joylashtirilgan. Shuning uchun har bir vertikal guruh
elementlar go’yoki elementlarning tabiiy oilasini tashkil giladi. Jadvalda bunday
guruhlarning soni 8 ta bo’lib, gruppa ragami rim ragamlar bilan ko’rsatilgan.
Birinchi guruhga kiruvchi elementlar umumiy R0 formulaga to’g’ri keladigan
oksidlarni  hosil qgiladi, ikkinchi guruh elementlari RO, uchinchi guruh
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elementlari R,O3 formulaga to’g’ri keladigan oksidlarni hosil giladi va hokazo.
Shunday qilib, har bir guruhdagi elementlarning yuqori valentligi ba’zi
cheklanishlarni hisobga olmaganda guruh nomeriga to’g’ri keladi.

Il va III davr elementlarini D.I.Mendeleyev tipik elementlar deb atadi.
Har qaysi guruh ikkita guruhchaga bo’linadi. Tipik elementlarga ega guruhcha
asosiy guruhcha nomi bilan yuritiladi. Katta davrlarning toq qatorlari elementlari
esa yonaki qo’shimcha guruh deb ataladi.

Asosiy guruhcha elementlari kimyoviy xossalari jihatdan yonaki guruhcha
clementlaridan farq qiladi. Buni VII guruh elementlarida yaqgol ko’rish
mumkin. Bu guruhning asosiy guruhcha elementlari (vodorod, ftor, xlor, brom,
yod, astat) aktiv metallmaslar bo’lib, qo’shimcha guruhcha elementlari
(maganes, texnetsiy, reniy) haqiqiy metallardir. Har bir guruh ichida atom massa
ortishi bilan elementlarning metallik xossalari kuchayib boradi. Bu hodisa,
asosly guruhcha elementlarida yagqol namoyon bo’ladi.

Elementlarning xossalari  (atom massasi, valentliklari, kimyoviy
birikmalarining asos yoki Kislotalik xususiyatlari va hokazolar) davriy sistemada
davr ichida ham, guruh ichida ham ma’lum qonuniyat bilan o’zgaradi.
Binobarin, har gaysi element davriy sistemada o0’z o’rniga ega va bu o’rin 0’z
navbatida ma’lum xossalar majmuasini ifodalaydi va tartib ragam bilan
harakterlanadi. Shu sababli agar biror elementning davriy sistemadagi o’rniga
garab, uning elektron tuzilishini aniglash mumkin. Buning uchun quyidagi
gonuniyatlarni bilish kerak:

1. Atomdagi elektronlar joylashadigan energetik pog’onaning soni
elementlar davriy sistemasidagi davr ragamiga teng bo’ladi.

2. Asosiy guruhcha elementlari atomlari tashqi energetik pog’onasidagi
elektronlar soni shu element joylashgan davriy sistemaning guruh ragamiga
teng. Masalan, 20-element kalsiy II gruppaning asosiy guruhchasi 5- davrda
joylashgan. Uning tashqi pog’onasining elektron konfiguratsiyasi 5s? 5p dir.
Asosiy guruhcha elementlarining tashqi energetik pog’onasidagi elektronlar
kimyoviy o’zaro ta’sirlashadigan valent elektronlar hisoblanadi.

3. Il — VII guruhlarning qo’shimcha guruhchalari elementlari hamda VII
tashqi energetik pog’onaning s-pog’onachasidagi va tashgidan oldingi energetik
pog’onaning d- pog’onachasidagi elektronlarning umumiy soni guruh soniga
teng. Masalan reniy 6-davr VIl guruhchasining qo’shimcha guruhchasida
joylashgan, uning valent gavatlarining elektron konfiguratsiyasi 5d° 6s dir.

4. | va 11 guruhning qo’shimcha guruhchasi elementlarida tashgidan
oldingi energetik pog’onaning d-pog’onasi elektronlarga to’lgan (d'°) bo’lib,
tashqi energetik pog’onadagi elektronlar soni guruh ragamiga teng.

Masalan, simobning elektron formulasining oxiri 5d*° 6s? ko’rinishida bo’ladi.
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2.2. §.Elementlarning atom va ion radiuslari, ionlanish energiyasi,
elektronga moyilligining o’zgarish qonuniyatlari

D.l.Mendeleyevning  kimyoviy  elementlar  davriy  sistemasida
elementlarning kimyoviy, ba’zi fizik xossalari davriy ravishda o’zgarishi aks
ettirilgan. Davriy ravishda o’zgaradigan, ya’ni bir necha elementdan keyin
gaytariladigan kimyoviy xossalar quyidagilardan iborat: 1) elementning
valentligi; 2) yugori oksidi va gidroksidlarning formulalari; 3) ularning asos
yoki kislota tabiatiga ega bo’lishi; 4) oksidlarning gidratlanishga intilishi va
hokazo.

Fizik xossalariga esa, quyidagi davriylik uchraydi: 1) atom massalari; 2)
atom va ionlarning radiuslari; 3) optik spektri; 4) ionlanish potensiali; 5)
suyuglanish va gaynash harorati; 6) oksid va xloridlarning hosil bo’lish issiqligi;
7) rangli birikmalar hosil qgilish gobiliyati va hokazo. Lekin elementlarning
rentgen nurlarining spektr chiziglarining to’lqin uzunligi, yadro zaryadi, atom
massasi, atom issiqlik sig’imi davriy ravishda o’zgarmaydi. Bu xossalar
elementlarning davriy bo’lmagan xossalari jumlasiga Kiradi. Rengent nurlari
spektr chiziglarining to’lqin uzunligi elementning tartib ragami ortishi bilan
kichiklasha boradi. Elementlar atomlarining yadro zaryadi davriy sistemada bir
elementdan ikkinchi elementga o’tgan sari bittadan ortib boradi. Ayni element
atomi yadrosining zaryadi o’sha elementning davriy sistemadagi tartib ragamiga
teng.

Elektronlarning kvant sonlari. Atomning elektron qavati tuzilishida
atom elektronlarining energetik holatini kompleks xarakterlovchi parametrlar
hal giluvchi rol o’ynaydi. Hozirgi vaqtda elektronning harakati to’rtta kvant
soni: bosh, orbital, magnit va spin kvant sonlari bilan ifodalanadi.

1. Bosh kvant soni (n) atom yadrosining elektromagnit maydonidagi
energetik pog’onalarni xarakterlaydi. Bosh kvant sonlari o’zaro teng bo’lgan bir
necha elektron atomda elektron gavatlari yoki ma’lum energetik pog’onasi hosil
giladi. Bu energetik pog’onalar butun sonlar, shuningdek harflar bilan
iIfodalanadi:

Elektron energiya oshadi.

Bosh kvant soni gqiymatlari - 1 2 3 4 5 6 7

Harf belgisi - KLM N OPRQ

Atomdagi elektron gavatlarning soni D.l. Mendeleyevning kimyoviy elementlar

davriy sistemadagi davr nomeriga to’g’ri keladi. Masalan, mishyak atomida 33

ta elektron bo’lib, bu elektronlar atomdagi 4 ta energetik gavatlar (K, L, M va

N) da joylashgan. Binobarin mishyak atomida 4 ta elektron gavat bor, mishyak

elementi D.l. Mendeleyev jadvalidagi to’rtinchi davrda joylashgan.

Har bir gavatda joylashishi mumkin bo’lgan eng ko’p elektronlar soni
quyidagi formuladan hisoblab topiladi:

N=2n?
bu yerda, N-maksimum elektronlar soni; n-bosh kvant soni.
Masalan, 1-gavatda (K gavatda)=2-12=2 elektron
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2-gavatda (L gavatda)=2-22=8 elektron
3-gavatda (M gavatda)=2-3?=18 elektron va hokazo bo’ladi.

2. Orbital kvant soni (I) energetik pog’onachalarni harakterlaydi. Ayni
gavat elektronlari bir-biridan o’zlarining energiyalari bilan farq qilib, bir yoki
bir necha orbital yoki pog’onachalarni hosil gilishi mumkin, bu orbitallar o’z
shakllari bilan bir-biridan farq giladi. Energetik pog’onachalar ham harflar bilan
belgilanadi.

Energetik pog’onachaning belgisi spdf
Orbital kvant soni elektron orbitasining shaklini ko’rsatadi. Orbital kvant soni O
dan n-1 gacha bo’lgan butun sonlar bilan ifodalanadigan giymatlarga ega
bo’ladi. Masalan, n=1 bo’lsa, orbital kvant soni giymati nol (1=0) bo’ladi; n=2
bo’lsa, I1=0; 1 ga teng, n=3 bo’lsa, | ning qiymati 0,1 va 2 ga teng bo’ladi. Ayni
gavatdagi elektronning orbital kvant soni qanchalik Kkatta bo’lsa, uning
energiyasi shunchalik katta gqiymatga ega bo’ladi.

3. Magnit kvant soni (m;) elektron orbitallarning fazodagi holatini,
ya’ni ma’lum magnit maydoniga nisbatan ganday burchak bilan joylashganini
ko’rsatadi. Magnit kvant sonning giymatlari —I dan +l gacha bo’la oladi.
Shunday qilib | ning turli giymatlaridan n; ning mumkin bo’lgan turlicha
giymatlari kelib chigadi. Chunonchi S-elektronlar (I=0) uchun m; ning giymati 1
ta (m=0), p-elektronlar (I=1) uchun m; ning 3 xil giymati bo’ladi (-1, 0, +1); d-
elektronlar 1=2 uchun m; 5 xil giymatlarga ega bo’ladi (-2, -1, 0, +1, +2) va
hokazo. Agar n va | o’zgarmasa, turli m; ga ega bo’lgan orbitallar bir xil
energiya giymati bilan xarakterlanadi; masalan uchinchi pog’onaning 5 ta d
orbitallari bir-biridan energetik jihatdan emas, faqat fazoda joylanishi bilan
farglanadi.

4, Spin  kvant soni (mg). llgari vaqtlarda uni elektronning o’z o’qi
atrofida aylanishini harakterlovchi kvant soni deb hisoblanar edi, endilikda ms ni
maxsus kvant mexanik miqdor deb qgaraladi. Elektron o’z o’qi atrofida ikki
tomonga aylanishi mumkin. Shuning uchun elektronning kvant soni fagat 2

giymatga ega: +%Va % Bu grafik shaklda bir-biriga nisbatan garama-garshi

tomonga yo’nalgan strelkalar bilan ko’rsatiladi: Tyoki |. Bir xil yo’nalishdagi
spinga (11) ega bo’lgan elektronlar parallel, garama-garshi yo’nalishdagi spinga
(1)) ega bo’lganlari antiparallel elektronlar deb hisoblanadi.

Atomdagi elektronning n, I, m,- kvant sonlarining ma’lum qiymatlari bilan
harakterlanadigan holati atomning elektron orbitali deb ataladi. To’rtala kvant
sonlari (n, I, my: va mg ) elektronning atomdagi holatini to’liq ifodalaydi. Ko’p
elektronli atomlarda elektron holatini aniglashda V.Pauli prinsipi muhim
ahamiyatga egadir.

Pauli prinsipi. Pauli prinsipi quyidagicha ta’riflanadi: Bir atomda kvant
sonlari bir-biriga teng bo’lgan ikki elektron bo’la olmaydi. Bu goidadan shunday
xulosa chigadi: ma’lum qgiymatli n, I, my- bilan harakterlanuvchi har bir atom
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orbitalida spinlari garama-qgarshi yo’nalishdagi 2 ta elektrondan boshqga
elektronlar joylasha olmaydi.

Bir orbitalda joylashgan garama-garshi yo’nalishli spinga ega bo’lgan
elektronlar, gandaydir orbitalda joylashgan yolg’iz elektronni juftlashmagan
elektron deb ataladi.

Pauli prinsipidan foydalanib atomdagi har xil energetik pog’ona va
pog’onachalar joylashishi mumkin bo’lgan elektronlarning maksimal sonini
hisoblash mumkin. Agar 1=0 bo’lsa, s-pog’onacha bo’lib, magnit kvant soni ham
m=0 ga teng bo’ladi. Binobarin s-pog’onachada 1 ta orbital bo’ladi Orbitalni
katak holida ifodalash mumkin. Yuqorida aytib o’tilganidek, har bir orbitalda
spini garama-garshi yo’nalishdagi 2 tagacha elektron joylashishi mumkin va
buni quyidagi sxema bilan ko’rsatish mumkin: |1 Shunday qilib, har bir elektron
gavatning s-pog’onachasidagi elektronlarning maksimal soni 2 ga tengdir.

Agar I=1 bo’lsa (p-pog’onacha), magnit kvant soni 3 xil giymatga ega
bo’ladi (-1,0,+1). Binobarin, p-pog’onachada 3 ta orbital bo’lib, ularning har biri
2 tadan ortiq bo’lmagan elektronlar bilan band bo’ladi. hammasi bo’lib p-
pog’onachada 6 ta elektron joylashishi mumkin:

N

d pog’onachada (1=2) 5 ta orbital bo’lib, magnit kvant soni 5 xil giymatga ega
bo’ladi: bu pog’onachadagi elektronlarning maksimal soni 10 ga teng:

NN NN N

Nihoyat, f pog’onachada (I=3) joylanishi mumkin bo’lgan elektronlarning
maksimal soni 14 ga teng; umuman orbital kvant soni | bo’lgan pog’onachadagi
elektronlarning maksimal soni 2(2+l) ga teng bo’ladi (masalan, 1=1. p-
pog’onacha 2 (2+1)=2 (2+1)=2-3=6

Birinchi energetik pog’ona (K-gavat, n=1) da faqgat s-pog’onacha bo’ladi,
ikkinchi energetik pog’ona (L-gavat, n-2) s va p-pog’onachalardan tashkil
topgan va hokazo. Shuni hisobga olib har xil elektron gavatlarda joylashishi
mumkin bo’lgan elektronlarning maksimal sonini ko’rsatuvchi jadvalni tuzish
mumkin

2.3. §.Atom orbitallarining elektronlar bilan to’lib borish tartibi

Elektron qavatlarining ketma-ket elektronlar bilan to’lib borish tartibi,
ya’ni ularning orbitallarda ganday joylashishi masalasi muhimdir. Atomda
elektronlar Xund goidasiga binoan joylashadi.

Qo’zg’almagan atomdagi elektronlarning spinlari yig’indisining absolyut
giymati maksimal bo’ladi.

Xund goidasini quyidagicha tushuntirish mumkin:
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1. Ayni pog’onachada turgan elektronlar mumkin qadar ko’proq orbitallarda
juftlashmaslikka intiladi.

2. Orbitallarda yolg’iz joylashgan elektronlarning hammasi bir xil spinga ega
bo’ladi.

Xund qoidasiga binoan atomning spinlari yig’indisining maksimal
giymati atomning qo’zg’almagan holatiga to’g’ri keladi, ya’ni atomning
mumkin bo’lgan kam energiyaga ega bo’ladigan holatni ifodalaydi.
Elektronlarning bundan boshga har ganday tagsimlanishi atomning energiyasi
yugoriroq bo’lishiga, atomning qo’zg’algan, begaror holatda bo’lishiga olib
keladi.

1-jadval Atomlarning energetik pog’ona va pog’onachalardagi
elektronlarning maksimal soni

Energe- | Energetik | Magnit ~ kvant | Orbitallar soni | Elektronlarning
tik po- pog’ona- |soni m. qQiy- maksimal soni
g’ona | cha matlari
Pog’o- | Pog’a- | Pog’ona- | Pog’o-
nachada | nada | chada nada
K s(1=0) 0 1 1 2 2
(n=1)
L s(1=0) 0 1 4 2 8
(n=2) p(1=0) -1,0,+1 3 6
M s(1=0) 0 1 2 18
(n=3) p(1=0) -1,0,+1 3 6
d(1=2) -2,-1,0+1,+2 5 9 10
N s(1=0) 0 1 2 32
(n=4) p(1=0) -1,0,+1 3 6
d(1=2) -2,-1,0+1,+2 5 16 10
f(1=3) -3,-2,-1,0, 7 14
+1,+2,+3

Masalan, uglerod atomining elektron, tuzilishini quyidagi formula bilan
ifodalash mumkin:1s? 2s? 2p% Bu formulaga elektronlarning yacheykalarda
tagsimlanishini ko’rsatuvchi 3 ta sxemaning har biri to’g’ri kelishi mumkin:

(1)
NN
23 2p
(2)
N )
23 2p
3)
NoOT )
23 2p
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Uglerod atomi spektrining analizi uglerod atomning qo’zg’almagan holati
uchun oxirgi (2) sxema to’g’ri kelishini ko’rsatdi. Bu sxemada atom spinlari
yig’indisi yuqori giymatga, ya’'ni 1ga teng va 1 va 3 sxemada nolga teng.

Qo’zg’almagan  atom orbitallarning elektronlar bilan to’lish tartibi
quyidagicha: avval eng kam energiyali orbital, so’ng energiyasi ko’proq
bo’lgan orbital to’ladi. Atom elektron orbitallarning to’lish tartibining bosh va
orbital kvant sonlari giymatlariga bog’ligligini V.M .Klechkovskiy o’rgangan
Klechkovskiy bu ikkala kvant soni giymatining yig’indisi (n+1) oshishi bilan
elektron energiyasi ham oshishini anigladi va quyidagi birinchi goidani taklif
etdi:

Atom yadrosining zaryadi oshib borganda elektronlar oldin bosh va
orbital kvant sonlari yig’indisi (n+l) ning qgiymati kichik bo’lgan orbitalni
to’ldiradi,so ’'ngra bu qiymat Katta bo’lgan orbitalni to’ldiradi. Masalan, kaliy
va kalsiy atomlarning elektron tuzilishi bu goidaga to’g’ri keladi: d-orbital
(n=3,1=2) uchun n+l ning yig’indisi 5 ga,4 s-orbital (n=4, 1=0) uchun esa n+l
ning yig’indisi 4 ga teng. Binobarin, 4 s-pog’onacha 3 d-pog’onachaga
nisbatdan oldin elektronlar bilan to’lishi kerak, hagigatda shunday bo’ladi.

Agar ikki orbital uchun n+l yig’indi bir xil giymatga ega bo’lsa,
Klechkovskiyning ikkinchi qoidasi kuchga kiradi: n+l yig’indi bir xil bo’lganda
orbitallarning to’lib borishi bosh kvant soni n ning giymatini oshib borishi
tartibida bo’ladi. Masalan, skandiy atomida n+| yig’indining qiymati bir xil
bo’lgan 3 ta orbitallardan qaysi oldin elektronlar bilan to’lishi kerak? 3 d-orbital
(n=3, 1=2) uchun n+l giymat 5ga, 4 p-orbital uchun ham (n=4,I=1) 5 s-orbital
(n=5,1=0) uchun ham 5ga teng. Klechkovskiyning ikkinchi qoidasiga muvofiq
avval 3 d-pog’onacha (n=3) so’ng 4 p-pog’onacha (n=4) va oxirida 5 s-
pog’onacha (n=5) elektronlar bilan to’lishi kerak. Natijada skandiy atomining
elektron tuzilishi quyidagi formulaga to’gri keladi:

1s? 2s% 2p® 3s? 3p° 3d! 4s?

Qo’zg’almagan atom elektronlarning joylanishi quyidagi tartibda bo’ladi:
15<25<2p<3s<3p<4s<3d<4p<5s<4d<5p<6s<4f<5d<bp<T7s
Elektronlarning energetik pog’ona va orbitallar bo’ylab joylanishi ayni

elementning elektron konfiguratsiyasi deb yuritiladi. Masalan, natriy

elementning elektron konfiguratsiyasi 1s? 2s? 2p® 3s! shaklida yoziladi Barcha
elementlar sig’imi 8 ga tengdir. Atomning sirtqi qavatidagi 8ta elektron uni juda
barqaror giladi. Masalan, sirtgi gavatida 8ta elektroni bo’lgan neon, argon,
kripton va ksenon (shuningdek ikki elektronli geliy) kimyoviy jihatdan juda
bargaror moddalar bo’lib, ular kimyoviy reaksiyalarga juda gqiyinchilik bilan

Kirishadi. Asosiy guruhcha elementlari atomlarning sirtqi  gavatidagi

elektronlarning soni ayni guruhning nomeriga tengdir. Qo’shimcha guruhcha

elementlarining sirtqi gavatida 2 tagacha elektron bo’ladi. Masalan, mis
atomining (Z=29) elekron konfiguratsiyasi 1s?> 2s?> 2p® 3s? 3p°® 3d!? 4s!
ko’rinishiga ega, uni gisqacha KLM4s? shaklida yozish mumkin.

| Davr | Qator | Elektronlar soni | Eslatma
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ragami ragami | So’ngidan 1 ta So’ngi gavat
oldingi gavat

2 2 2 Guruh ragamiga teng

3 3 8 Guruh ragamiga teng

4 4 8-16 2 ta K va Cr da
bittadan

4 5 18 Guruh ragamiga teng

5 6 8-18 1 Sr, Y, Zr, Tc
da 2 ta, Pd da
yo’q

5 7 18 Guruh ragamiga teng

6 8 8-17 2 CsvaPtdal
tfa

6 9 18 Guruh ragamiga teng

Lantanoidlar 8-9 2

7 | 10 8-10 2 Frdalta
Aktinoidlar 10-9-8 2

Elementlarning davriy ravishda o’zgaradigan ba’zi xossalari bilan tanishib
chigamiz

a) Elementlarning atom hajmlari. Bir mol elementning erkin holatda
egallagan hajmi uning atom hajmi deb ataladi. Agar biror elementning qattiq
holatdagi solishtirma massasini d bilan belgilasak, uning atom hajmi:

v=A
d
formula asosida topiladi. Elementlarning atom hajmlari davrda o’ngdan chapga,
guruhda pastdan yugoriga tomon kichiklashib boradi.

b) Elementlarning solishtirma massasi, suyuglanish harorati, elementlar
oksidlarining suyuglanish harorati va boshga fizik xossalari ham davriy
munosabatda o’zgaradi.

v) Elementlarning atom radiuslari ham davriy suratda o’zgaradi.
Kristall modda tarkibidagi ikki atom markazlararo masofani hozirgi vaqgtda turli
fizik usullar yordamida juda aniq topish mumkin. Faraz qgilaylik, ixtiyorimizdagi
kristall modda biror element atomlaridan iborat bo’lsin. U holda ikki qo’shni
atom markazlararo masofani ikkiga bo’lsak, o’sha element atomning effektiv
radiusi kelib chigadi. Bu radius atomning haqiqiy radiusidan gisman katta yoki
Kichik bo’lishi mumkin, chunki uni hisoblashda bir atom ikkinchi atomga fagat
«tegib» turadi, deb faraz qgilinadi va ular elektron bulutlarining o’zaro qoplanishi
natijasida yadrolar orasidagi masofa aniq hisoblanmay goladi.

Element atomlarining effektiv radiuslari har gaysi davrning boshidan
oxiriga o’tgan sayin kichiklashib boradi. Masalan, natriyning atom radiusi 0,189
nm; magniyniki 0,160 nm; alyuminiyniki 0,157 nm; Katta davrlardagi oraliq
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metallarning ham atom radiuslari chapdan o’ng tomon kamayib boradi, lekin bu
kamayish asosiy guruhcha elementlarinikiga garaganda ancha kichik bo’ladi.
Masalan, skandiyning atom radiusi 0,164 nm; titanniki 0,46 nm; temirniki 0,126
nm; kobaltniki 0,125 nm dir. Lantanoidlarning atom radiusi bir elementdan
ikkinchi elementga o’tganda juda oz kamayadi. Seriyning atom radiusi 0,183 nm
bo’lib, o’n to’rtinchi lantanoid — lyutesiyning atom radiusi 0,174 nm dir.

Aktinoidlarning atom radiuslari ham tartib ragami ortib borishi xuddi
lantanoidlarniki kabi kamayadi.

Davriy sistemadagi asosiy guruhcha elementlarining atom radiuslari
yugoridan pastga tomon Kattalashib boradi.

Yonaki guruhcha elementlarining atom radiusi guruhcha chegarasida
birinchi elementdan ikkinchi elementga o’tgan sari kattalashadi, lekin ikkinchi
elementdan uchinchi elementga o’tishi bilan biroz gisgaradi. Masalan:

Element Ti Zr Hf
Atom radiusi, nm 0,146 0,160 0,159

Elementlarning atom radiuslari atom yadrosi zaryadi giymatiga davriy
bog’liqdir. Bitta davr ichida atom yadrosi zaryadining oshishi bilan atom
radiuslarining kamayishi kuzatiladi. Bu hol aynigsa kichik davrlarda namoyon
bo’ladi. Quyida ba’zi elementlarning atom radiuslari berilgan (nm da):

Li Be B C N @) F
0,165 0,113 0,091 0,077 0,076 0,066 0,064

Na Mg Al Si P S Cl
0,189 0,160 0,143 0,134 0,130 0,104 0,099

Atom radiuslarining davr boshidan davr oxirigacha kamayib borishi tashqi
elektron qavatidagi elektronlarning atom yadrosi zaryadining ortib borishi
natijasida yadroga kuchliroq tortilish bilan tushuntiriladi. Yadrodan uzoqroq
joylashgan yangi elektron gavatning qo’shilishi bilan, ya’ni keyingi davrga
o’tish bilan atom radiuslarining giymati oshib boradi (masalan, ftor atomi bilan
natriy atomi radiuslarni solishtirib ko’ring).

Bitta gruppachada yadro zaryadining oshishi  bilan atom radiuslari
kattalashib boradi. Misol tarigasida ba’zi bosh guruh elementlarining atom
radiuslarini (nm da) ko’rib o’tamiz:

| guruh Il guruh I11 guruh
Li 0,165 Be 0,113 N 0,076
Na 0,189 Mg 0,160 P 0,130
K 0,235 Ca 0,197 As 0,148
Rb 0,248 Sr 0,215 Sh 0,161
Cs 0,268 Ba 0,221 Bi 0,182
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Bitta guruhchada bir xil migdordagi yadro zaryadga ega bo’lgan
ionlarning radiusi yadro zaryadining ortishi bilan kattalashadi. Buni quyidagi
keltirilgan misollarda ko’rish mumekin. (ion radiuslari nm da berilgan):

| guruh 11 guruh VI guruh VIl guruh
Li* 0,068 Be* 0,034 0% 0,136 F 0,133
Na* 0,098 Mg* 0,074 $% 0,182 Cl- 0,181
K* 0,133 Ca* 0,104 Se? 0,193 Br- 0,196
Rb* 0,149 Sr* 0,120 Te? 0,211 I- 0,220

Bunday qonuniyat bir davrdan keyingi davrga o’tganda elektron
gavatlarining sonini ortishi va tashqi elektronlarning yadrodan uzoqlashib
borishi bilan tushuntiriladi.

lonlanish potensiali. Elektronga moyillik. Metallarning metallarga xos
bo’lgan harakterli kimyoviy xossalari shundan iboratki, ularning atomlari sirtqi
elektronlarini oson berib, musbat zaryadlangan ionlarga aylanadi. Metallmaslar
atomlari esa, aksincha, elektronlarni biriktirib olib, manfiy zaryadlangan
ionlarga aylanadi. Atomdan elektronni ajratib uni musbat zaryadlangan ionga
aylantirish uchun gandaydir energiya sarf gilish kerak, bu energiya ionlanish
energiyasi deb ataladi.

lonlanish energiyasini elektr maydonida tezlashtirilgan elektronlar
yordamida atomlarni bombardimon qilish yordamida aniglash mumkin.
Atomlarni ionlash uchun yetarli darajada elektronlarni tezlatish uchun ketadigan
maydonlarning kuchlanishi ayni element atomining ionlanish potensiali deb
ataladi va volt (V) lar yoki elektronvolt (¢V) larda ifodalanadi.

lonlanish potensialining migdori elementning metallik xossasi kuchli yoki
kuchsiz ekanligini ko’rsatuvchi o’lchov bo’lib xizmat giladi. lonlanish potensiali
ganchalik kichik bo’lsa, ya’ni atomdan elektronni ajratib olish ganchalik oson
bo’lsa, elementning metallik xossasi shunchalik kuchli ifodalangan bo’ladi.
Yugorida ko’rsatilganidek, atomlar fagat elektronlar beribgina qolmay,
elektronlarni biriktirib olishi ham mumkin. Atomga elektron birikishi natijasida
ajralib chigadigan energiya atomning elektronga moyilligi deb ataladi.
Elektronga moyillik ionlanish energiyasi kabi volt (V) lar yoki elektronvolt (eV)
larda o’lchanadi.

Metall atomlarining elektronga moyilligi nolga yaqgin yoki manfiy
giymatga egadir, ya’ni ko’pchilik metall atomlarining elektronlarni biriktirib
olishi energetik jihatdan afzal emas. Metallmas atomlarning elektronga moyilligi
doimo musbat giymatga ega bo’lib, metallmas davriy sistemada inert gazga
ganchalik yaqin joylashgan bo’lsa, uning elektronga moyilligi shunchalik yuqori
giymatga ega bo’ldi.

Elementlarning  ionlanish  energiyasi va  elektronga  moyillik
giymatlarining davr va guruhchalar bo’yicha o’zgarishini ko’rib chiqaylik.
Davriy sistemaning bitta guruhchasi bo’yicha ionlanish energiyasi yadro zaryadi
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ortishi bilan kamayib boradi. Bu elementning metallik xossalarining susayib
borishini ko’rsatadi. Buni quyidagi jadvaldan ko’rish mumkin.

Ba’zi guruhcha elementlari atomlarining

ionlanish energiyasi (V)

| guruh 11 guruh VI guruh VIl guruh
Li 5,39 Be 9,32 O 13,62 F 17,42
Na 5,14 Mg 7,65 S 10,36 C 1,97
K 4,34 Ca 6,11 Se 9,75 B 10,84
Pb 4,18 Sr 5,69 Te 9,01 | 10,45
Cs 3,39 Ba 521

Bu qonuniyat atom radiuslarining ortib borishi bilan bog’lig. Atom
yadrosi bilan tashqi elektronlar orasidagi oraliq elektron gavatlari sonining
oshishi tashqgi gavatlardagi elektronlarning yadro bilan bog’lanishini susaytiradi,
bu ionlanish energiyasining kamayishiga olib keladi.

Bir davr mobaynida ishgoriy metallardan nodir gazga o’tgan sari yadro
zaryadi sekin asta ortib, atom radiusi kamayib boradi. Shu sababli ionlanish
energiyasi ham asosiy davr boshidan davr oxiriga qarab oshib boradi,
elementning metallik xossalari esa susayib boradi.

Elektron moyillik atomning oksidlash aktivligining o’lchovidir.

Element atomining elektronga moyilligi ganchalik katta bo’lsa, bu element
shunchalik kuchli oksidlovchi hisoblanadi.

Elektronga moyillikning son giymati elementning tartib nomeri, davriy
sistemadagi o’rni, elektronlar bilan to’lib boruvchi pog’onachaga (bu
pog’onacha tugallanishiga yagin bo’lsa, element atomining elektronga moyilligi
yugori bo’ladi) hamda boshga omillarga bog’liq bo’ladi.

Davr bo’yicha elementlar atomining elektronga moyilligi chapdan o’ngga
oshib boradi. Jadvaldagi ma’lumotlar shuni ko’rsatadiki, VII gruppaning p-
elementlari (F, CI, Br) nisbatan yuqori elektronga moyillikka ega. Ular
atomlarining tashgi elektron konfiguratsiyalari p> ga teng, ya’ni tugallanishga

(p® ga) yaqindir.
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Table 1.7 Pauling x, Mulliken, y,, and Allred —Rochow, x,.. electronegativities
H
220 5.5
2.20
Li Be B C N o F Ne
0.98 1.57 2.04 2.55 3.04 3.44 308
0.97 1.47 2.01 2.50 3.07 3.50 4.10 5.
Na Mg Al Si P 5 Cl Ar
0.93 131 161 1.90 2.19 258 316
1.01 1.23 1.47 1.74 2.06 2.44 283 3
K Ca Ga Ge As Se Br Kr
0.82 1.00 1.81 2.01 2.18 255 206 3.0
0.91 1.04 1.82 2.02 220 2.48 274 3.10
Rb Sr In 5n 5b Te | Xe
0.82 0.95 1.78 1.96 2.05 2.10 2.66 26
0.89 0.99 1.49 .72 1.82 2.0 2.21 2.40
Cs Ba m Pb Bi
0.79 0.89 2.04 2.33 2.02
0.86 0.97 144 1.55 .67

Asosiy guruhcha elementlarida atomning yadro zaryadi oshib borishi bilan
elementlarning  elektronga  moyilligi  susayib  boradi. Elementlarning
metallmaslik xossalarini yagqol namoyon qilish uchun elektromanfiylik (EM)
tushunchasi kiritilgan. Ayni elementning elektromanfiyligi uning ionlanish
energiyasi bilan elektron moyilligi yig’indisiga (yoki uning yarmiga) teng.

Ba’zi elementlar atomlarining elektronga moyillik giymatlari

Element F.eV Element F.eV
H 0,747 Ne 1,28
He -0,22 Na 0,47
Li 0,82 Mg -0,32
Be -0,19 Al 0,52
B 0,33 Si 1,90
C 1,12 S 2,07
N -0,21 Cl 3,76
0] 1,47 K 0,5
F 3,58 Br 3,45

Masalan, ftorning elektromanfiyligi EM=17,42+3,62=21,04 eV, litiyning
elektromanfiyligi EM=5,09+0,84=5,93 eV ga teng. Elementlarning metallik va
metallmaslik xossalarini tagqoslab ko’rish uchun R.Milliken va L.Poling
elektromanfiylikning nisbiy giymatlaridan foydalanishni taklif qgildilar. Buning
uchun litiyning elektromanfiyligi 1 deb gabul gilingan. Ayni elementning nisbiy

* Shriver and Atkins' Inorganic Chemistry, Fifth Edition// New York, 2010
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elektromanfiyligini topish uchun uning elektromanfiylik giymatini litiy
elektromanfiyligiga nisbati olinadi. Masalan, ftorning nisbiy elektromanfiyligi
21,04:5,9=4 ga tengdir. Ayni elementning turli valent holatlari uchun
elektromanfiylikning giymati bir xil bo’lmaydi. Elementning musbat valentligi
oshishi bilan uning nisbiy elektromanfiylik qiymati oshadi. Masalan,
marganesning oksidlanish darajasi +2, +4 va +7 ga oshganda, uning nisbiy
elektromanfiyligi munosib ravishda 1,4; 2,1 va 2,5 ga teng bo’ladi.

2.4. §. Davriy qonun va davriy sistemaning ahamiyati

Davriy gonun va elementlarning davriy sistemasi kimyo sanoatining
yanada taraqqiy etishiga Kkatta ta’sir ko’rsatdi. U yangi ilmiy kashfiyotlar
gilishda muhim qurol bo’lib xizmat qildi.

Mendeleyev 0’z davriy gonuni asosida elementlar davriy sistemasini
tuzganda hali ko’pgina elementlar noma’lum edi. Mendeleyev o’z davriy
sistemasida ba’zi kataklarni bo’sh qoldirdi. Masalan, kalsiy bilan titan orasida
bo’sh joy qoldirdi. Shuningdek to’rtinchi davrda rux bilan mishyak orasida
ikkita katakni qoldirish bilan cheklanib golmasdan, balki ularning davriy
sistemadagi shunga o’xshash elementlarga asoslanib, xossalarini oldindan
xarakterlab berdi. Kalsiy bilan titan orasidagi joylashishi kerak bo’lgan
elementga ekabor (chunki uning xossalari borga o’xshash bo’lishi kerak edi),
rux bilan mishyak orasida joylanishi kerak bo’lgan ikki elementni ekaalyuminiy
va ckasilitsiy deb ataladi. Keyingi 15 vyil ichida Mendeleyev tomonidan
xarakterlangan uchchala element kashf etildi.

1875 vyilda fransuz kimyogari Lekok de Buabodron ekaalyuminiy
xossalarini namoyon qiluvchi galliyni (Frantsiyaning gadimiy nomi sharafiga
atagan) kashf qildi. 1879 yilda L.F.Nilson eckabor xossalariga ega bo’lgan
skandiyni kashf etdi. 1886 vyilda Germaniyada K.A.Vinkler ckasilitsiy
xoSSalarini 0’zida namoyon giluvchi germaniyni kashf etdi.

Galliy, skandiy va germaniyning kashf etilishi davriy qonunining buyuk
tantanasi bo’ldi.

Davriy sistema ba’zi bir elementlarning valentligi va atom massasini
aniglashda katta rol o’ynaydi. Masalan, berilliy elementi uzog vagtgacha
alyuminiy atomiga o’xshash deb hisoblanib, uning oksidi formulasi Be,Os
holida yozilgan. Berilliy oksidining bu formulasi va foiz tarkibi asosida
berilliyning atom massasi 13,5 ga teng deb hisoblanar edi. Davriy sistemaga
binoan berilliy jadvalda fagat 1 ta o’rinni egallaydi, u o’rin Mg ning yuqorisida
bo’lishi kerak. Uning oksidi formulasi esa BeO bilan ifodalanishi kerak.
Berilliyning atom massasi oksid formulasi asosida 10 ga teng. Bu xulosa uning
atom massasini berilliy xlorid bug’ining zichligi asosida aniglash bilan tezda
tasdiglandi. Davriy sistema ba’zi bir elementlarning atom massalarini to’g’rilash
uchun turtki bo’ldi. Hozirda ham davriy gonun kimyoning yo’naltiruvchi
prinsiplaridan biri hisoblanadi. Davriy qonunga asoslanib, keyingi o’n
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yilliklarda davriy sistemadagi keyingi transuran elementlar sun’iy yo’l bilan
hosil qgilindi. Ulardan biri 101-element bo’lib, unga Mendeleyeviy deb nom
berildi.

Fanning rivojlanishi natijasida davriy gqonun moddalarning tuzilishini
chuqurroq bilishga imkon berdi. XX asrda yaratilgan atom tuzilishi nazariyasi
0’z navbatida davriy gonun va elementlar davriy sistemasini yanada chuqurroq
yoritishga yordam qildi.

Tayanch iboralar.
Davriy gonun, atom radus, elektromanfiylik

? Savollar

1. D.l.Mendeleyevgacha gaysi olimlar davriy gonunni izohlashga harakat
qgilishgan?
2.  D.l.Mendeleyev davriy qonunga ganday ta'rif bergan? Davriy qonun hozir
ganday ta'riflanadi?
3.  D.l.Mendeleyev tomonidan yaratilgan davriy sistemaning ikkinchi varianti
nechanchi yilda e'lon qilindi?
4.  Qo’shaloq davriylik gaysi davrlarda namoyon bo’ladi?
5. Davriy sistemada elementlar o’rtasidagi o’xshashlik necha yo’nalishda
namoyon bo’ladi?
Adabiyotlar.
1. H.A.Ilapnues., X.P.PaxumoB., A.I''MydraxoB. AHOopranuk kume. TonkeHT
“V36exucton” 2000. 480 6.
2. PaxumoB.X.P. AHopranuk xumus. Jlapcinuk. kaiTa UIIII.Ba TYJII. 2-HAIIPH.
TomkenT. Yxurysun. 1984. 424 6.
111 BOB
Anorganik birikmalarning muhim sinflari.
Anorganik birikmalarni 2 ta katta sinfga bo’lib o’rganamiz ular:
1.0ddiy moddalar (Metallar va metallmaslar)
2.Murakkab moddalar (Oksidlar, kislotalar, asoslar, tuzlar.)

3.18. Oksidlar.

Elementlarning kislorod bilan hosil gilgan birikmalari oksidlar deyiladi.
Demak, oksid biror element bilan kisloroddan iborat.

Oksidlar nomenklaturasi (sistematik nomi)

MnO-marganes (I1)-oksidi yoki marganes monooksid
Mn,O;-marganes (VI1)-oksidi yoki dimarganesning gepto oksidi
Fe,Os-temir (111)-oksidi yoki temir uch oksidi
SO,-uglerod (IV)-oksidi yoki uglerod dioksid

Oksid turlari
A) Tuz hosil gilmaydigan oksidlar: N,O, GeO, NO, CO
B) Tuz hosil giluvchi oksidlar:
Asosli oksid Amfoter oksid Kislotali oksid
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K20 Zn0O CO;

CaO A|203 503
BaO SnO N,Os
MgO BeO P20s

Oksidlarning olinishi
1) Oddiy moddaning kislorod bilan birikishidan
4Na+0,=2Na,O C+0,=C0O>
2) Murakkab moddaning parchalanishdan:
a) Gidroksidlarni parchalashdan
2A|(OH)3—>AIQO3+3HQO;
Ca(OH),-—Ca0O+H;0;
b) Kislota va fosfor (V)- oksidning o’zaro ta’siridan
2HNO3+P,05=N,05+2HPO;
V) Tuzlarni parchalashdan
CaCO3---—CaO+COy; NHsNO;3--—N,0+2H,0
g) Kislotalarning parchalanishi:
H,Si03--—Si0,+H,0
3) Murakkab moddalarning yonishidan:
4FeS,+110,—2Fe,03+8S0;; C,Hs0H+30,=2C0,+3H,0
4) Tarkibida kislorod bo’1gan moddalarni ko’mir bilan gaytarishdan
2H,S04+C=2S0,+CO,+2H,0
5) Metallotermiya usulida: 3Mg+Fe,03;=3MgO+2Fe

3.2. §. Kislotalar

Elektrolitik dissotsiatsiya nuqtai nazaridan dissotsialanganda
vodorod ionlari va Kislota qoldig’ini hosil giluvchi elektrolitlar kislotalar
deyiladi.

Kislotalar nomenklaturasi

Agar element fagat bir xil kislota hosil gilsa, uning nomiga «AT»
qo’shimchasi bilan tugallanadi:

H,COs — karbonat kislota
H,SiO3 — silikat kislota

Agar element ikki xil Kislota hosil gilsa, uning nomi ikki xil
qo’shimcha bilan tugallanadi: kichik valentli kislota hosil bo’Iganda «it,
yugori valentli kislota hosil bo’lganda «at» qo’shimcha qo’shiladi.
Masalan:

HNO; — nitrit kislota H3AsO; —arsenit Kislota

HNO; — nitrat kislota H3AsOs-arsenat kislota

Agar element ikkidan ortiq kislota hosil gilsa, ularning nomlari
valentligining ortib borishi tartibida “GIPO”, “IT”, “AT”, “PER”
qo’shimchalarini qo’shish bilan hosil gilinadi.

HCIO — gipoxlorid kislota HCIO;— xlorat Kkislota

HCIO; — xlorit Kislota HCIO,4 — perxlorat Kislota
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Agar bitta angidridning o’zi bir necha Kislota hosil qgilsa, kislota
nomining oxiriga “META” va “ORTO” qo’shimchasi qo’shiladi.
Masalan: HPO; — metafosfat kislota

HsPO,4 — ortofosfat kislota

Kislorodsiz kislotalarning nomi kislota hosil gilgan element nomiga
“ID” qo’shimchasini go’shish bilan hosil gilinadi.

HBr- bromid kislota H,S — sulfid kislota

H,Se — selenid Kislota HCN - sianid kislota

Suvdagi eritmalarda bir negizli Kkislotalar bir bosqgichda, ko’p
negizli kislotalar bir necha bosgichda ionlanadi;

A)HCl < H*CI
B) HsPO4 < H* + H,PO4
H,POs < H™ + HPO42_
HPO42_ — H+ PO43_
Kislota turlari
a) Kislorodsiz kislotalar:
HF,HCI, HBr, HI, H,Se.
b) Kislorodli kislotalar:
HNO;, HNO3, H,CO3, H2SO3, H2SO4, H3PO4, HCIO; HMNO,
Kislotalar negizligiga garab 3 guruhga bo’linadi:

I negizli Il negizli I11 va ko’p negizli
HCI H.CO3 H3PO4
HNO3 H.S, HsPO;

HBr H,SO; H3BO3
HI H,SO, H4P,0;

Kislotalarning olinishi
a) Elementlardan sintez qilib, so’ngra suvda eritish yo’li bilan

(sintetik usul) H,+Cl,=2HCI, H,+S=H,S
b) Kislota oksidlarini suvda eritib
P205+3H2022H3PO4;; SO3z+H,0=H,S0,

v)Kislotaning tuz bilan o’zaro ta’siridan yangi Kislota hosil gilinadi.
3Na,SO4+2H3;P04=3H,S0O4+2NazPO4
g) Suv bilan ta’sirlashmaydigan kislotali oksidlarga tegishli kislotalar uning
tuzlariga boshqa biror kuchli kislota ta’sir ettirib olinadi.
N&zSiO3+HQSO4=N&2804+lH25i03
Kislotalarning kimyoviy xossalari
Kislotalarning oksidlovchilik xossasiga misollar:
1) Cu+2H,S04=CuS04+SO,+2H,0
(kons)
2) Cu+H,SOs=reaksiya bormaydi

(suyul)
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3) CU+4HN03=CU(N03)2+2N02+2H20
(kons)

4) 3CU+8HN03=3CU(N03)2+2NO+4H20
(suyul)

5) 4Zn+10HNO3=4Zn(N0O3),+N,0+5H,0
(juda suyul)

6) 5Zn+12HNO3;=5Zn(NO3),+N,+6H,0
(suyul)

7) 4Mg+10HNO3=4Mg(NO3),+NH;NO3+3H,0
(juda suyul)

8) S+ 2HNO3;=H,SO4+ 2NO

9) 3P + 5HNO;+ 2H,0 = 3H3PO,4+ 5NO

10) B + 3HNO;= H3;BO3+ 3NO,

11) C+4HNO3;=CO;+ 2H,0 + 4NO;

3.3.§. Asoslar

Elektrolitik dissotsiatsiya nuqtai nazaridan dissotsialanganda metall va
gidroksid ionlari hosil giladigan elektrolitlar asoslar deyiladi yoki boshgacha
aytganda, tarkibida gidroksid guruh tutgan va suvdagi eritmalar ko’pincha
ishgoriy hususiyatga ega bo’lgan birikmalar asoslar deb ataladi.

Asoslar nomenklaturasi
NaOH-natriy gidroksid yoki natriy oksidining gidrati
Mg(OH),-magniy gidroksid yoki magniy oksidining gidrati
Al(OH)s-alyuminiy gidroksid yoki alyuminiy oksidining gidrati
Asoslar molekulasidagi gidroksil guruhi soniga garab bir yoki bir
necha bosqich bilan dissotsiyalanadi.
A)KOH & K*+ OH
B) Al(OH); < AI(OH),*" + OH"
Al(OH); «> AI(OH)** + OH-
Al(OH)?*" <> AP**+ OH-
Asoslarning turlari
a) Suvda eriydigan asoslar, ya’ni ishqorlar
NaOH, KOH, RbOH, CsOH, Ca(OH),,
b) Suvda erimaydigan asoslar
Fe(OH),, Cu(OH),, Fe(OH)3, Mg(OH),
v) Amfoter gidroksidlar
Zn(OH),, AlI(OH)3, Cr(OH)3, Be(OH),
Asoslarning olinishi
a) Ishqoriy va ishgoriy yer metallarning suv bilan o’zaro ta’siridan
2K+2H,0—2KOH+H,1;
Ca+2H20—>Ca(OH)2+H2T
b) asosli oksidlarga suv ta’sir ettirishdan
Na,O+2H,0—2NaOH:;
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BaO+H,0O—Ba (OH);
V) tuz va ishgorlarning ta’siridan
Ca (OH); + 2K;S04— +CaS0O,4 + 2KOH
Fez(SO4)3 + 6NaOH —» 2F€(OH)3 + 3Na,SO,4
g) tuzlarning suvli eritmalari elektrolizidan

elektroliz
2NaCl + 2H,0 --------mm--- - 2NaOH + H, + Cl;

3.4.§. Tuzlar

Elektrolitik  dissotsiatsiya  nuqgtai  nazaridan  dissotsiyalanganda
metallarning kationlari  (shuningdek ammoniy Kkationi NH¥;) va Kkislota
goldiglarining anionlari hosil bo’ladigan elektrolitlar tuzlar deyiladi yoki
boshgacha aytganda, molekulasi metall atomi (shuningdek ammoniy kationi
NH™;) va kislota goldiglaridan tarkib topgan birikmalar tuzlar deyiladi.

Tuzlar nomenklaturasi
KNOj3 — kaliy nitrat
FeSO,4— temir sulfat
NaHSO, - natriy gidrosulfat
KH,PO, — kaliy digidrofosfat
Al (OH) SO, — alyuminiy gidroksosulfat
Al (OH),Cl — alyuminiy digidroksoxlorid
Tuzlarning turlari

a) O’rta tuzlar

KCl, N&zSO4; B&(NOg)z; MgC03; CUS; A|2(804)3

b) Nordon tuzlar

Ca(H,PO4),; NaHS; NaHCO3;NaHSO4; Cu(HSO4),

c) Asosli tuzlar

g) Qo’sh tuzlar

(NH4)2 FE(SO4)2; KCr (804)2; KAI (804)2

d) Kompleks tuzlar

K4[Fe(CN)e]; [Ag(NH;).]CI; [Co(NH3)sNO3]Cl

[Cr(NH3)s]Cls; [Al(H20)6]Cls; Ko[PtCle]

Tuzlarning olish usullari

1). Metall va metalmasning o’zaro ta’siridan.

Fe + S— FeS; Ca+Cl, —» CaCl,
2) Metall va kislota ta’siridan

2Al + 3H,SO,— A|2(SO4)3 + 3H,0
1) Asosli oksid va kislota ta’siridan

MgO + 2HCI > MgCI2+ H,O: CuO + H,SO,— CuSO,+ H-,0O
2) Metallarning tuzlariga metallar ta’siridan
Cu + HgCl, —» CuCl,+ Hg; CuSO4+ Fe -»FeSO,4+ Cu

5) Kislotali oksid bilan asosli oksid ta’siridan
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Agzo + S0O3—> Ag2804; K,0 + Si0, —» K,Si0;
Ca0O + CO, — CaCoOg; Na,O + SiO, = Na,SiO;
6) Asos bilan kislota ta’siridan (neytrallanish reaksiyasi)
Ca(OH),; + 2HCI — CaCl,+ 2H,0
2NaOH + H,SO4 —>Na S04 + 2H,0
7) Kislotalarning tuzlar bilan o’zaro ta’siridan
H,S + CuCl, — {CuS + 2 HCI
2HsPO,4+ 3Na,SO, — 3H,S0O,4+ 2NazPO,4
8) Metalmaslarga ishqorlar ta’siridan
Cl, + 2KOH — KCI + KCIO + H,0
3S + 6NaOH — 2Na,S + Na;SO; + 3H20
9) Amfoter oksid hosil giladigan metalga ishqor ta’sir ettirishdan
Zn + 2NaOH —Na,ZnO, + Hz1
2Al + 6NaOH — 2NazAlO; + 3H,1
yoki amfoter oksid va gidrooksidlar ta’siridan
Al,O3+ 2NaOH — NaAIlO; + H,0
ZnO + 2NaOH — Na,ZnO; + H,0
2Al(OH)3+ 2NaOH — 2NaAlO; + 4H,0
10) Ikkita har xil tuzlarning o’zaro ta’siridan
Na,SO, + BaCl, — {BaSO, + 2NaCl
11)Asoslarning kislotali oksidlar bilan o’zaro ta’siridan
Ca(OH), + CO, —» 4CaCO;+ H,0
12) Ishqgorlarning tuzlar bilan o’zaro ta’siridan
3KOH + FeCl;—3KCI + Fe(OH)3{
13) Nordon tuzlarning olinishi
NaOH + H,SO4, - NaHSO, + H,0
2KOH + H3PO4 ->K;HPO,4 + 2H,0
14) Asosli tuzlarning olinishi
Mg(OH), + HClI -Mg(OH)CI + H,0
Fe(OH); + H,SO4— Fe(OH)SO4+ 2H,0
15) Qo’sh tuzlarning olinishi
K,SO, + A|2(SO4)3 - 2KA|(SO4)2
Na,SO,+ Cr 2(804)3 - 2NaCr(SO4)2
16) Kompleks tuzlarning olinishi
Cu(OH), + 2NaOH— Nay[Cu(OH)4]
4Au + 8NaCN + O, + 2H,O0— 4Na[Au(CN),] + 4NaOH
17) Metalmaslarga tuzlarning ta’siridan
S + Na,SO3 = Na,S,03
2KCIO3+ 1 ,— 2KI03+ Cl,
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3.5. §. Kompleks birikmalar

Kompleks birikmalarning hosil bo’lishini valentlik to’g’risidagi ta’limot
bilan izohlab bo’lmaydi. Ularning tuzilishi 1893 yilda Alfred Verner tomonidan
taklif qilingan koordinatsion nazariya asosida tushintiriladi.

Bu nazariya quyidagilardan iborat:
1.Ko’pchilik elementlar o0’zining asosiy valentliklaridan tashqari yana
qo’shimcha valentliklar namoyon qiladi.
2.Har qaysi element o’zining asosiy va qo’shimcha valentliklarini tuyintirishga
harakat qiladi.
3.Markaziy atomning qo’shimcha valentliklari fazoda ma’lum yo’nalishga ega
bo’ladi.

Ushbu nazariyaga binoan kompleks birikmaning markazida odatda markaziy
ion turadi va u kompleks hosil giluvchi deb ataladi. Bu ion atrofida unga bevosita
yagin joyda ma’lum sondagi qarama-qgarshi zaryadlangan ionlar yoki
elektroneytral molekulalar joylashadi, boshgacha aytganda koordinatlanadi, bu
ion yoki molekulalar addent (ligand) deb ataladi. Addent va markaziy ion
kompleksning ichki sferasini tashkil etadi. Ichki sferaga sig’may qolgan ionlar
markaziy 1ondan ancha uzoqda sirtqi koordinatsion sferani tashkil giladi.

Kompleksda markaziy ion bilan bog’langan neytral molekulalar va
ionlarning umumiy soni kompleks hosil giluvchining koordinatsion soni deb
ataladi. Koordinatsion son 2,4,6,8 bo’lishi mumkin. Misol uchun [Co(NH3)s]Cls
da kobaltning koordinatsion soni 6 ga teng.

Kompleks birikmalar 3 xil ya’ni ichki sferaning zaryadiga garab bo’ladi:
anion, kation, neytral kompleks birikmalar.
Anion komplekslarga: K[Ag(CN)2]
Kation komplekslarga: [Co(NH3)s]Cls3
Neytral komplekslarga: [Co(NH3)3(NO>)s]
Tayanch iboralar.
Oksid, Asos , Tuz, Kislata kompleks birikma

? Savollar:

1. Anorganik birikmalar necha sinfga bo’linadi?
2. Oksidlar deb nimaga aytiladi?

3. Oksidlar necha turga bo’linadi?

4. Oksidlarning ganday olinish usullarini bilasiz?
5. Kislotalar deb nimaga aytiladi?

6. Kislotalar ganday nomlanadi?

7. Kislotalar negizligiga garab nechiga bo’linadi?
8. Kislotalarning olinish usullarini sanab bering.
9. Qanday moddalar asoslar deyiladi?

10. Asoslar qanday turlarga bo’linadi?

11. Asoslarning olinishini sanab bering.

12. Tuzlarga ta'rif bering.
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4.1. 8. Kimyoviy bog’lanish nazariyasi

Atomlarning o’zaro ta’siri natijasida kimyoviy bog’lanish vujudga kelib,
bargaror ko’p atomli sistemalar, molekulyar ion, kristallar hosil bo’lishi
mumkin. Kimyoviy bog’lanish ganchalik mustahkam bo’lsa, uni uzish uchun
shunchalik ko’p energiya sarf bo’ladi. Kimyoviy bog’lanish hosil bo’lishda
hamma vaqt o’zaro ta’sir etuvchi elektronlar va yadrolardan iborat sistemaning
potensial energiyasi kamayadi, ya’ni energiya ajralib chigadi. Shu sababli hosil
bo’ladigan molekulalar, kristallarning potensial energiyasi dastlabki erkin
atomlarning energiyasi yig’indisidan doimo Kkichik bo’ladi.

Demak, bog’lanish ta’sir etuvchi atomlar sistemasining potensial
energiyasining kamayishi natijasida hosil bo’ladi.

Kimyoviy bog’lanish molekula yoki kristall hosil bo’lishida ishtirok
etuvchi elektronlar va atom yadrolarining elektr maydonlarining o’zaro ta’siri
natijasida vujudga keladi. Bu o’zaro ta’sirning xarakteri atom tuzilishi va
elektronning  korpuskulyar-to'lgin  xossalari  asosida  aniglandi.  Atom
tuzilishining asosiy momentlari ma’lum bo’lgandan keyingina kimyoviy
bog’lanish nazariyasini yaratish imkoni tug’ildi.

1916 yilda amerika olimi J.Luyis kimyoviy bog’lanish bir vaqtning o’zida
ikkala atomga tegishli bo’ladigan elektron juftlarining hosil bo’lishi hisobiga
vujudga keladi, degan fikrni bildirdi. Bu g’oya hozirgi zamon Kkovalent
bog’lanish nazariyasiga asos bo’ldi. Shu yilning o’zida nemis olimi V.Kossel
quyidagi fikrni bildirdi: «o’zaro ta’sir etuvchi ikki atomdan biri elektron berib,
ikkinchisi elektron biriktirib oladi, bunda birinchi atom musbat zaryadlangan
ionga, ikkinchisi esa manfiy ionga aylanib goladi; hosil bo’lgan garama-qgarshi
zaryadli ionlarning o’zaro elektrostatik tortilishi bargaror birikma hosil
bo’lishiga olib keladi». Bu fikr ion bog’lanish hagidagi hozirgi zamon
tasavvurlarini yaratilishiga olib keldi.

Elektron nazariya asosida atomlararo ikki xil bog’lanish mavjudligi
aniglandi. Birinchi xil bog’lanishda molekula zaryadlanmagan zarrachalardan
iborat bo’ladi. Bu xil bog’lanish kovalent bog lanish deb ataladi. Ikkinchi xil
bog’lanishda molekula garama-garshi elektr bilan zaryadlangan ionlardan iborat
bo’lib, bu bog’lanish ion bog lanish deb ataladi.
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4.2. 8.Kovalent bog’lanish

Atomlar o’rtasida kovalent bog’lanish hosil bo’lishini vodorod
molekulasining hosil bo’lishi misolida ko’rib chigaylik. Vodorod atomlari
orasidagi kimyoviy bog’lanishning hosil bo’lishi o’zaro ta’sir etuvchi atomlar
bir-biriga yaginlashganda elektron bulutlarning bir-birini «qoplashi» natijasidir.
Bunday o’zaro qoplanish natijasida yadrolar orasidagi bo’shligning manfiy
elektr zaryadi zichligi ortadi. Atomlarning musbat zaryadlangan yadrolari
elektron bulutlarning goplanish sohasi tomon tortiladi. Bu tortilish bir xil
zaryadlangan elektronlarning o’zaro itarishidan yuqoriroq bo’lib, natijada
bargaror molekula hosil bo’ladi.

1927 yilda V.Geytler va F.London vodorod molekulasidagi yadrolararo
masofa va bog’lanish energiyasi giymatlarini hisoblab chigishdi va bu giymatlar
tajribada topilgan giymatga juda yaqin chigdi. Natijada vodorod molekulasida
kimyoviy bog’lanish ikkala atomga tegishli bo’lgan garama-qarshi yo’nalishdagi
spinga ega elektron jufti hosil bo’lishi natijasida vujudga keladi, degan xulosaga
kelindi. Vodorod molekulasi hosil bo’lishidagi elektronlarning «juftlanishx»
jarayoni quyidagi sxema bilan ifodalanishi mumkin:

H A

H [, ™| N

T

Sxemadagi elektron chiziglar vodorod molekulasidagi har bir elektron ikkala

atomning kvant yacheykalaridan joy olishini bildiradi, ya’ni elektronlar vodorod

atomlari yadrolarining kuchlanish maydonida harakat giladi. Demak, hosil

bo’ladigan ikki elektronli ikki markazli kimyoviy bog’lanish kovalent kimyoviy
bog’lanish deb ataladi.

Kimyoviy bog’lanishning hosil bo’lish mexanizmi  murakkabroq
molekulalarga ham tatbig gilinadi. Bunday kimyoviy bog’lanish nazariyasi
valent bog’lanish (VB) va molekulyar orbitallar (MO) usullari degan nomni
oldi. Valent bog’lanish usuli kovalent bog’lanishning muhim xossalarini nazariy
asoslab berdi. Bu usul kimyoviy bog’lanishning kvant-mexanik nazariyasini
yaratishda katta rol uynaydi.

Qutbsiz va qutbli kovalent bog’lanish.  Agar ikki atomli molekula
bir element atomlaridan tuzilgan bo’lsa, (masalan, H,, N, Cl, molekulalari)
kovalent bog’lanishni hosil giluvchi umumiy elektron juftlarining har bir
elektron buluti fazoda ikkala atom yadrolariga nisbatan simmetrik tagsimlanadi.
Bunday hollarda kovalent bog’lanish qutbsiz yoki gomeopolyar bog’lanish deb
ataladi.

Agar ikki molekula har xil element atomlaridan tashkil topgan bo’lsa,
umumiy elektron buluti atomlardan biri tomon siljigan bo’lib, zaryadlar
asimmetrik tagsimlangan bo’ladi. Bunday kovalent bog’lanishga qutbli yoki
geteropolyar bog’lanish deb ataladi. Atomning elektromanfiyligi ganchalik katta
bo’lsa, umumiy elektron juftini o’ziga shunchalik kuchliroq tortadi. Boshgacha
aytganda, ikki xil element orasida kovalent bog’lanish hosil bo’lishida umumiy
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elektron buluti nisbatan elektromanfiyroq atom tomon siljiydi va o’zaro ta’sir
etuvchi atomlarning elektromanfiyligi bir-biridan gancha ko’p farq gilsa, bu
siljish shunchalik kuchli bo’ladi.

Qutbli kovalent bog’lanishda umumiy elektron bulutining siljishi shunga
olib keladiki, elektromanfiyligi kattarog bo’lgan atom yaqginida manfiy elektr
zaryadining o’rtacha zichligi ko’proq bo’lib, elektromanfiyligi kichik bo’lgan
atom yaqinida kamroq bo’lib goladi. Natijada bir atom ortiq manfiy zaryadga,
ikkinchi atom esa ortigcha musbat zaryadga ega bo’lib goladi; bu zaryadlarni
atomning molekuladagi effektiv zaryadi deb gabul gilingan.

Ba’zi atomlarning nisbiy elektromanfiyligi

H
2,1
Li Be B C N O F
0,98 15 2,0 2,5 3,07 3,5 4,0
Na Mg Al Si P S Cl
0,93 1,2 1,6 1,8 2,2 2,6 3,0
K Ca Ga Ge As Se Br
0,91 1,04 1,8 1,8 2,1 2,5 2,8
Rb Sr In Sn Sb Te I
0,89 0,99 15 1,8 1,8 2,1 2,6
Masalan, vodorod xlorid molekulasidagi umumiy elektron jufti

elektromanfiyroq bo’lgan xlor atomi tomon siljigan bo’lib, xlor atomida effektiv
manfiy zaryad vujudga keladi, vodorod atomida esa absolyut giymati jihatdan
teng bo’lgan effektiv musbat zaryad paydo bo’ladi. Demak, xlorid kislota
molekulasi qutbli molekula hisoblanadi. Bu molekulani ma’lum masofada
joylashgan ikki absolyut giymat jihatdan teng, lekin garama-garshi ishorali
zaryadlardan iborat sistema deb garash mumkin. Bunday sistemelar elektrik
dipollar deb ataladi.

Kovalent bog’lanishni hosil be’lish yo’llari. Kovalent bog’lanishni
hosil giluvchi umumiy elektron jufti qo’zg’almagan atomlardagi juftlashmagan
elektronlardan hosil bo’ladi. Bu holat masalan, H,, HCI, CI, kabi molekularning
hosil bo’lishida kuzatiladi. Bunda har bir atom 1 ta juftlashmagan elektronga
ega, shunday ikki atomning o’zaro ta’siri tufayli umumiy elektron jufti, ya’ni
kovalent bog’lanish hosil bo’ladi. Qo’zg’almagan azot atomida uchta
juftlashmagan elektron bor. Shuning uchun azot atomidagi bunday
juftlashmagan uchta elektron uchta kovalent bog’ni hosil giladi.

;
Vo

28
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Lekin kovalent bog’larning soni qo’zg’almagan atomdagi juftlashmagan
elektronlarning sonidan ko’proq bo’lishi mumkin. Masalan, normal holatdagi
uglerod atomining tashqi elektron gavati quyidagicha ifodalanadi:

Atomdagi juftlashmagan elektronlar hisobiga uglerod atomida 2 ta
kovalent bog’ hosil bo’lishi mumkin. Uglerodning boshga atomlar bilan 4 ta
kovalent bog’ orgali bog’langan birikmalari bor.

C 1L
2S u

Qandaydir energiya sarf gilinganda 2s dan 2 p-pog’onachaga o’tishi mumkin;
natijada atom qo’zg’algan holatga o’tib, juftlashmagan elektronlar soni oshadi:

MR T
C p 2s 2p

Uglerod atomining tashqi elektron qavatida 4 ta juftlashmagan elektron
joylashgan bo’ladi; qo’zg’algan uglerod atomi 4 ta kovalent bog’ hosil
bo’lishida ishtirok etishi mumkin.

Kovalent bog’ hosil bo’lish yo’llaridan ikkinchisi donor-akseptor
bog’lanishdir. Ko’pgina hollarda kovalent bog’lar atomning tashqi elektron
qavatidagi juftlashgan elektronlar hisobiga vujudga keladi. Masalan, ammiak
molekulasini ko’rib chiqaylik:

H
H:N:

H
Azot atomining 8 ta tashqi elektronidan 6 tasi 3 ta kovalent bog’ hosil
gilib, ular ham azot uchun, ham vodorod uchun umumiy hisoblanadi. Lekin
ikkita elektron fagat azot atomiga tegishli va tagsimlanmagan elektron juftini
tashkil giladi. Shunday elektron juftlar ham tashqgi elektron gavatida bo’sh
orbital bo’lgan atomlar bilan kovalent bog’ hosil gilishda ishtirok etishi
mumkin. Bunday bo’sh s-orbital vodorod ioni H* da bor:
H* 1s
Shu sababli ammiak molekulasining vodorod ionlari bilan o’zaro ta’siri
natijasida ular orasida kovalent bog’ wvujudga keladi; azot atomlarining
tagsimlanmagan elektron jufti ikkala atom uchun umumiy bo’lib qoladi va
natijada ammoniy ioni NH," hosil bo’ladi:
H H

H:N: + H — H:N: H
H H
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Bu yerdagi kovalent bog’ ilgari bir atomga (elektron juftining donoriga)
tegishli bo’lgan elektron jufti va boshga atomning elektron jufti (elektron jufti
akseptorining) bo’sh orbitali hisobiga vujudga keladi. Kovalent bog’lanish hosil
bo’lishining bunday yo’li donor-akseptor kovalent bog ’lanish deb ataladi.

Tajriba yo’li bilan ammoniy ionidagi to’rttala N-H bog’lar teng giymatli
ekanligi aniglandi. Demak, donor-akseptor kovalent bog’lanish o’z xossalari
jihatidan o’zaro ta’sir etuvchi atomlarning juftlashmagan elektronlari hisobiga
vujudga keladigan kovalent bog’dan farqg qilmaydi.

Donor-akseptor bog’lanish ikki xil molekula orasida ham yuzaga chigishi
mumkin. Masalan, ammiak bilan bor ftorid orasida donor akseptor
bog’lanishning hosil bo’lishi quyidagi tenglamada ko’rsatiladi.

NHs + BF; — H3N: BF3

Bunda NHj elektron jufti donori bo’lib, BF; elektron jufti uchun
akseptordir.

Kovalent boglanishning xessalari. Ayni atom hosil gilishi mumkin
bo’lgan kovalent bog’larning soni chegaralangan. Bu son kovalent orbitallarning
umumiy soni bilan belgilanadi. Kvant-mexanik hisoblashlar shuni ko’rsatadiki,
bunday orbitallar gatoriga tashqi eclektronlarning gavati s- va p- orbitallari
hamda tashqgaridan oldingi d-orbitallar kiradi.

Atomlarning chegaralangan sondagi kovalent bog’larni hosil gilishda
gatnasha olish hususiyati kovalent bog’lanishning to’yinuvchanligi deb
nomlanadi.

Kovalent bog’lanishning hosil bo’lishi o’zaro ta’sir etuvchi atomlarning
valent elektron bulutlarining bir-birini qoplashi natijasidir. Bunday qoplash fagat
elektron bulutlarning o’zaro ma’lum yo’nalishidagina yuz beradi, qoplash sohasi
o’zaro ta’sir etuvchi atomlarga nisbatan ma’lum bir yo’nalishda joylashgan
bo’ladi. Boshgacha aytganda kovalent bog’lanish yo’naluvchanlik xossasiga
egadir.

Masalan, vodorod molekulasida (1-rasm) atomlar s-elektron bulutlarining
goplanishi o’zaro ta’sir etuvchi atomlar yadrolarining bog’lovchi to’g’ri chiziq
(ya’ni bog’ o’qi) yaqinida yuz beradi. Bunday kovalent bog’larga o-bog’
deyiladi. o-bog’ hosil bo’lishida bog’ o’qiga ko’ndalang joylashgan p-
elektronlar ham ishtirok etishi mumkin.

1-rasm. H, molekulasida elektron bulutlarning bir-birini qoplash sxemasi
Chunonchi  HF-molekulasining kovalent oc-bog’i vodorod atomi 1s
bulutini ftor atomi 2 p-elektron buluti goplashi natijasida vujudga keladi (2a-
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rasm). Fo-molekulasidagi kimyoviy bog’lanish ham c-bog’dir, bu bog’ni 2 ta
ftor atomining 2 p-elektron bulutlari hosil gilgan (2b-rasm).

Bog’lanish o’qiga nisbatan perpendikulyar yo’nalgan p-elektronlarning
o’zaro ta’sirlashuvi natijasida bitta emas, balki 2 ta gqoplanish sohasi hosil bo’lib,
bu sohalar bog’lanish o’qining 2 tomonida joylashgan bo’ladi. Bunday kovalent
bog’lanishga m-bog’lanish deyiladi (3-rasm). Molekulalarning hosil bo’lishida
atom elektron bulutlarining shakli va o’zaro joylashishi erkin atomdagi elektron
bulutlarning shakl va o’zaro joylashishlariga nisbatan o’zgaradi, natijada valent
elektron bulutlarning goplanish sohasi katta bo’ladi, ya’ni mustahkam kovalent
bog’lar hosil bo’ladi.

(”,\‘z
2 \{ X1/

|

|

) L
S~P 1 CL Pr];

|
e £ | NBAD,

2-rasm. a) HF molekulasidagi 6-bog’ 3-rasm. n-bog’ hosil bo’lishida
b) F, molekulasidagi o-bog’ bulut- p-elektron
larining koplanish sxemasi

4.3. §.Atom elektron orbitallarining gibridlanishi

Atom orbitallarning gibridlanishi hagidagi tassavurlarga muvofiq turli
orbitallarga mansub elektronlar ishtirokida kimyoviy bog’lanish hosil bo’ladi,
bu elektronlarning bulutlari  bir-biriga ta’sir ko’rsatib, o’z shakllarini
o’zgartiradi, natijada turli orbitallarning o’zaro qo’shilishi, ya’ni gibridlangan
orbitallar hosil bo’ladi. 4-rasmda s-orbital bilan p-orbitaldan hosil bo’lgan
ikkita sp-gibrid orbitallarning sxematik shakli keltirilgan.

Tz [ ¥

*4-rasm. sp-gibrid orbitallarning shakli
sp-gibrid orbitallarda elektron bulutining zichligi yadroning bir tomonida
kattaroq bo’lib, ikkinchi tomonida kichikroqdir. Gibrid orbitallar o’zining

79



kattaroq gismi bilan boshga atomlarning elektron bulutlarini ko’proq qoplaydi.
Gibridlanish natijasida elektron bulutlar tomomila simmetrik shakini oladi.
Erkin holatdagi atomlar hech gachon gibridlangan holatda bo’lmaydi.
Gibridlanish atomlardan molekula hosil bo’lish vaqtidagina yuzaga chigadi.

Bitta s-orbitalar bitta p-orbitalar bilan qo’shilganda hosil bo’ladigan ikkita
gibrid orbital 4-rasmda ko’rilganidek, bir-biriga garama-garshi yo’nalishda
joylashgan bo’lib, molekulaning chizigli yo’nalishiga sabab bo’ladi. Masalan,
BeF, molekulaning hosil bo’lishida sp-gibridlanish kuzatiladi va gibrid orbitallar
orasidagi burchak 180° ga teng bo’ladi. Hosil bo’ladigan gibrid orbitallar
orbitallarining soniga teng bo’ladi. Chunonchi bitta s-va ikkita p- orbittallarning
gibridlanishi (sp?- gibridlanish) sababli uchta teng giymatli sp?-orbitallar hosil
bo’ladi. Bunda gibrid orbitallar bir-biriga nisbatan 120° li burchak hosil gilib
joylashgan bo’ladi (5-rasm). sp? gibridlanish asosida hosil bo’ladigan
molekulaga misol qilib BFs molekulasini olishi mumkin. Agar gibridlanishda
1ta s va 3ta p-orbital ishtirok etsa unda sp® gibridlanish yuz berib, 4 ta
gibridlanishdan sp3-orbitallar hosil bo’ladi, ular bir-biriga nisbatan 109,28
burchak ostida joylashgan bo’ladi. Bunday gibridlanish metan CHy4
molekulasida hosil bo’ladi (6-rasm).

*5-rasm. sp?>—gibrid orbitalning shakli
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*6-rasm. sp? — gibrid orbitalning shakli
4.4. §.1on bog’lanish

lon bog’lanish garama-garshi ionlarning o’zaro elektrostatik bog’lanishi
natijasida hosil bo’ladi. Element atomining elektron yo’qotishi natijasida musbat
zaryadlangan ionlar-kationlar, elektron biriktirib olishi natijasida manfiy
zaryadlangan ionlar-anionlar hosil bo’ladi.

Oddiy ionlar, ya’ni 1 ta atomdan hosil bo’lgan ionlar (masalan, Na*, K*
kationlari, F-, CI- anionlari) yoki murakkab ionlar, yoki ikki va undan ortiq
atomlardan hosil bo’lgan ionlar (NH* kationi, OH", NOz, SO4* anionlar)
bo’lishi mumkin. Musbat zaryadga ega bo’lgan oddiy ionlar kichik ionlanish
potensialiga ega bo’lgan element atomlaridan oson hosil bo’ladi. Bunday
elementlarga 1 va II guruhlarning bosh guruhchasi metallari kiradi. Manfiy
zaryadlangan oddiy ionlar elektronga moyilligi katta bo’lgan tipik metalmaslar
atomlaridan hosil bo’ladi. Ion bog’lanishli tipik birikmalar qatoriga ishqoriy
metallarning galogenidlari, masalan NaCI, CsF va boshgalar Kkiradi. lon
bog’lanish  kovalent bog’lanishdan yo’naluvchanlik xossasini namoyon
gilmasligi bilan farq giladi. Agar har bir ionni zaryadlangan shar deb qaralsa,
ionning kuch maydoni fazoda hamma yo’nalishlar bo’yicha tekis targaladi ya’ni
lon o’ziga garama-qarshi zaryadli boshga ionni har ganday yo’nalishda ham bir
tekisda torta oladi. Demak, ion bog’lanish yo’naluvchanlik xossasini namoyon
gilmaydi. Agar manfiy va musbat ion o’zaro birikkan bo’lsa, manfiy ion boshqga
musbat ionlarni tortish xossasini yo’qotmaydi. Shuningdek, musbat zaryadli ion
yonida bitta manfiy ion bo’lishiga garamay yana manfiy ionlarni o’ziga
tortaveradi. Demak, ion bog’lanish, kovalent bog’lanishdan farq qilib,
to yinuvchanlik xususiyatiga ega emas. lon bog’lanishda yo’naluvchanlik va
to’yinuvchanlik xossalarini yo’qligi ionli molekulalarning assotsilanishiga ya’ni,
ularning bir-biri bilan birikishiga imkon beradi. Yuqori haroratda molekulalar
harakatining kinetik energiyasi molekulalarning o’zaro tortishish energiyasidan
yugori bo’ladi, shuning uchun ionli birikmalar gaz holatda asosan
assotsilanmagan molekula holatida bo’ladi. Lekin haroratning kamayishi bilan

* Shriver and Atkins' Inorganic Chemistry, Fifth Edition// New York, 2010
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modda suyuq holatga o’tganda ionli birikmalarning assotsiatsiyasi kuchli
namoyon bo’ladi. lon bog’lanishli molekulalar odatdagi sharoitda qattiq holatda
yakka-yakka holatda mavjud bo’la olmaydi, ular o’zaro birlashib, juda ko’p
ionlardan tashkil topgan gigant molekula-kristallni hosil giladi.

lon bog’lanishli molekulalarning erkin holda mavjud bo’lmasligini bir
lonning ikkinchi bir ionga ta’sir etishi bilan tushuntirish mumkin.

Atom musbat zaryadli ionga aylanishi hamma vaqt uning radiusini
kamayishiga olib keladi. Anionning musbat zaryadi uning tashqgi elektron
bulutlarining deformatsiyalanishini giyinlashtiradi. Manfiy zaryadlangan ionlar
hamma vagt neytral atomlarga nisbatan katta o’lchamli bo’ladi va demak,
ularning yadro bilan bog’lanishini susaytiradi.

4.5. §. Vodorod bog’lanish.

Molekula va atomlarda ikkinchi darajali bog’lanish xillari, ya’ni vodorod
bog’lanish hamda molekulalararo tortilish kuchlari ham ma’lum.

Elementlar davriy sistemasidagi V, VI va VII guruh metallmaslari
vodorodli birikmalarining gaynash haroratlarini o’rganish natijasida nazariya
bilan tajriba orasida garama-garshilik mavjudligi aniglandi. Masalan HF, NH3
ning gaynash haroratlari ko’rilgandan yuqoriroq bo’lib chiqdi. Nazariya
bo’yicha H,O ning gaynash harorati H,S ning gaynash haroratidan pastroq, HF
ning gaynash harorati HCI nikidan, NH3 niki esa PH3 nikidan past bo’lishi kerak
edi.

Odatda ayni guruhchadagi elementlarning bir xil tipdagi birikmalari
gatorida suyuglanish va gaynash haroratlari elementning atom massasi ortishi
bilan ko’tariladi. HClI — HBr - HJ, va H,S - H,Se - H,Te qatorlarda bu
bog’lanish kuzatiladi. Lekin H,O va HF ning gaynash haroratlari aksincha
yuqori bo’lib chiqdi.

Elektr manfiyligi yuqgori bo’lgan atom bilan bog’langan vodorod
atomining shunday hususiyati borki, u boshqga elektr manfiyligi yugori shunday
atom Dbilan yana bitta kimyoviy bog’ hosil gila oladi. Ana shu bog’lanish
vodorod bog’lanish deb ataladi. Masalan, HF da vodorod atomi elektroni ftor
atomiga yaqin joylashganligi tufayli shartli ravishda vodorod atomi musbat
zaryadga ega bo’lib qoladi. Boshga ftor atomining juft elektronlari vodorod

H*- F + H* - F— H H

(bu yerda uzlukli chiziqg bilan vodorod bog’lanish ko’rsatilgan). Vodorod
bog’lanishning energiyasi odatdagi kovalent bog’lanish energiyasi (250-400
kJ/mol)dan ancha kichikdir. Vodorod bog’lanish energiyasi azot birikmalarida
taxminan 8 kJ/molga va ftor birikmasida 40 kJ/molga tengdir. Bu energiya
molekulalarning assotsilanishi, ya’ni molekulalarning dimer yoki polimerlarga
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birlashishiga olib keladi. Ayni shu molekulalarning assotsilanishi ularni bir-
biridan uzilishini qiyinlashishiga vodorod ftorid, suv, ammiak kabi
moddalarning gaynash haroratlari anomal ravishda yuqori bo’lishiga sababchi
bo’ladi.

Vodorod bog’lanish tirik organizm va tabiatda yuz beradigan jarayonlarda
muhim rol o’ynaydi. Vodorod bog’lanish biologik muhim- moddalar ogsillar va
nuklein kislotalarda uchraydi va ularning xossalariga yetarli ta’sir ko’rsatadi.

4.6. §.Metall bog’lanish

Ko’pchilik metallar atomlarining tashgi energetik pog’onasida elektronlar
soni ko’p bo’lmaydi. Masalan, tashqi pog’onada bittadan elektron 16 elementda,
ikkitadan —58 tada, uchtadan —4 elementda bor va fagat Pb ning tashqi
pog’onasida bitta ham elektron yo’q. Ge, Sn va Rb elementlari atomlarining
tashqi pog’onasida 4 tadan elektron, Sn bilan Bi da —5 tadan va Po da-6 elektron
bo’ladi, lekin bu elementlarni hagigiy metallar deb bo’Imaydi.

Metall elementlar oddiy moddalar — metallarni hosil giladi. Odatdagi
sharoitda bular kristall moddalardir (simobdan tashqari), 7-rasmda natriy kristall
panjarasining sxemasi ko’rsatilgan. Ko’rinib turibdiki, natriyning har gqaysi
atomi 8 ta qo’shni atom bilan qurshab olingan. Natriy misolida metallardagi
kimyoviy bog’lanish tabiatini ko’rib chigamiz.

@ &3

7-rasm. Natriyning kristall panjarasi

Boshga metallarda bo’lgani kabi natriy atomlarida ham valent orbitallar
ortigcha va elektronlar etishmaydigan bo’ladi. Masalan, valent elektron (3s?)
to’qqizta bo’sh orbitaldan —3s (bitta), 3p (uchta) va 3d (beshta)dan bittasini
egallashi mumkin. Atomlar bir-biriga yaginlashganida kristall panjara hosil
bo’lishi natijasida qo’shni atomlarning valent orbitallari bir-birini qoplaydi, shu
tufayli elektronlar bir orbitaldan boshgasiga bemalol o’tib, metall kristalidagi
barcha atomlar orasida bog’lanish hosil giladi. Kimyoviy bog’lanishning bunday
turi metall bog ’lanish deyiladi.

Atomlarining tashgi pog’onasida valent elektronlar soni bir-biriga yaqin
tashqi energetik orbitallarning umumiy soniga nisbatan kam, valent elektronlari
esa ionlanish energiyasi kichik bo’Iganligi sababli atomda bo’sh tutilib turadigan
elementlar metall Dbog’lanish hosil qiladi. Metall kristallarda Kkimyoviy
bog’lanish juda delokallashgan, ya’ni bog’lanishni amalga oshiradigan
elektronlar umumlashgan («elektron gaz») va umuman elektroneytral bo’lgan
butun metall parchasi bo’ylab ko’chib yuradigan bo’ladi.
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Metall bog’lanish gattiq va suyuq holdagi metallar uchun xosdir. Bu bir-
biriga bevosita yaqin joylashgan atomlar agregatlarining xossalaridir. Lekin
barcha moddalarning atomlari kabi metallarning atomlari ham bug’ holatida bir-
biri bilan kovalent bog’lanish orgali bog’langan bo’ladi. Metallarning bug’lari
alohida molekulalardan (bir atomli va ikki atomli) tarkib topgan bo’ladi.
Kristallda bog’lanish puxtaligi metall molekulasidagidan kuchli, shu sababli
metall kristali hosil bo’lish jarayoni energiya ajralib chigishi bilan boradi.

Metall bog’lanish kovalent bog’lanishga ma’lum darajada o’xshaydi,
chunki u ham valent elektronlarning umumlashishiga asoslangan. Lekin
kovalent bog’lanishni vujudga keltiradigan elektronlar birikkan atomlarga yaqin
va ular bilan puxta bog’langan bo’ladi. Metall bog’lanishni hosil giladigan
elektronlar esa barcha kristall bo’ylab erkin harakatlanadi va uning barcha
atomlariga tegishli bo’ladi. Xuddi shuning uchun ham kovalent bog’lanishli
kristallar mo’rt, metall bog’lanishlilari-plastik, ya’ni ular zarba ta’sirida o’z
shaklini o’zgartiradi, yupqa listlar bo’lib yoyiladi va sim bo’lib cho’ziladi.
Tayanch iboralar.

Kimyoviy bog’lanish, Kristal panjara, lon

? Savollar
1. Kimyoviy bog’lanishning asosiy tiplarini nomlang.
2. Qaysi elementlarning atomlari orasida kovalent bog’lanish hosil bo’ladi?
3. Kovalent bog’lanish energiyasi nima?
4. Kovalent bog’lanish qanday xossalarga ega?
5. Ion bog’lanishni ta'riflang va misollar keltiring.
Adabiyotlar:
1. H.A .Ilapniues., X.P.Paxumos., A.I'.MydrtaxoB. AHopranuk kume. TorkeHT
“V36exucron” 2000. 480 6.
2. PaxumoB.X.P. Anopranuk xumus. [lapciuk. kaiTa UIIUT.Ba TYI. 2-HAIIPH.
TomkenT. YxuryBun. 1984. 424 6.

V BOB. kristall panjaralar

5.1. 8. Moddalarning agregat holati

Moddalar 3 agregat holatda gaz, suyuq va gattiq holatda bo'ladi.

Gazlar berilgan hajmni bir tekis egallash hususiyati bilan xarakterlanadi.
Gazlarning bu xossasi zarrachalarining o’ta harakatchanligi bilan bog’lig.
Gazlarning zarrachalari bir-biridan uzogroq masofada bo’ladi, buni gazlarning
sigiluvchanlik xossasi tasdiglaydi. Zarrachalarning harakati tez va betartib
bo’ladi.

Suyugliklar gazlardan ayni temperaturada aniq hajmni egallashi bilan
farglanadi. Suyugliklarning juda kam siqiluvchanligi ularning zarrachalari
gazlarning zarrachalariga nisbatan zich joylashganligini ko'rsatadi. Shu sababali
zarrachalar orasidagi 0’zaro ta’sir kuchlari sezilarli bo’lib, zarrachalarning bir-
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biridan uzoqglashishiga yo’l qo’ymaydi. Lekin bu kuchlar zarrachalarni bir joyda
ushlab tura oladigan darajada emas. Suyugliklar oquvchanlikka ega.
Suyugliklar zarrachalarning to’xtovsiz harakati sababli ularning o0’zaro
joylashish tartibi doimo 0’zgarib turadi. Zarrachalarning harakati gazlarning
zarrachalari harakati singari tartibsizdir.

Qattiq jismlar suyuq va qattiq moddalardan farqg qilib, mustaqil shaklga
ega bo’ladi va bu shaklni ganday holatda joylashgan bo’lsa ham saglab goladi.
Qattig moddalarning zarrachalari  bir-biri  bilan shunday mustahkam
bog’langanki, ular bir joydan ikkinchi joyga o’ta olmaydi. Lekin qattiq
moddalarda ham zarrachalarning harakati saglanib goladi, bu harakat kuchsiz
tebranma xarakterli bo’ladi.

5.2. 8. Qattig moddalarning tuzilishi. Meddalarning amorf holati

Ko’pchilik moddalar gattiq holatda kristall tuzilishi ega. Har bir modda
odatda, aniq shakldagi kristallarni hosil giladi. Masalan, natriy xlorid kub
shaklida, achchiqtosh oktaedr shaklida, natriy nitrat prizma shaklida
Kiristallanadi va hokazo. Kiristallarning shakli moddalarning xarakterli
xossalaridan biridir. Kristallning tashki shakli uning ichki tuzilishini ifodalaydi,
ya’ni, bu tuzilish kristallni tashkil giluvchi zarrachalar- molekulalar, atomlar
yoki ionlarning to’g’ri joylashishi bilan ifodalanadi. Bu joylashishni kristall
panjara ko’rinishida ifodalash mumkin. Kristall panjara bir-biri bilan
kesishuvchi to’g’ri chiziglardan iborat fazoviy panjaradir. Chiziglarning
kesishuvchi  nuqtalari-panjara  tugunlarida  zarrachalarning  markazlari
joylashadi. Kristallarning ichki tuzilishini tekshirish XX asrdagina mumkin
bo’ldi, ya’ni 1912 yilda rentgent nurlarining difraksiyasi kashf etildi, bunga
asoslanib rentgenostruktura analizi yaratildi. Bu qattiq moddalar tuzilishini
o’rganishning asosiy usulidir.

Kristall panjaralarning tugunlarida joylashgan zarrachalarning tabiatiga va
ularning o’rtasidagi o0’zaro ta’sir kuchlariga bog’lig ravishda kristall panjaralar
turlarga bo’linadi:

Barcha kristall panjaralar 4 ta asosiy turga bo linadi:
1. Molekulyar 3. lonli
2. Atom 4. Metall panjaralar
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18 Covalent radius

o\

19 van der Waals radius

*

1)Molekulyar kristall panjara - panjara tugunlarida molekula turishi  bilan
xarakterlanadi. Polyar yoki kam qutbli tipdagi birikmalar va umuman atom bog’lanishga
ega bo’lgai birikmalar molekulyar panjaralar hosil giladi. Molekulyar kristall panjara
uchun sublimatsiya xosdir.

2)Atomli kristall panjara - ning struktura birligi 0’°zaro kovalent bog’langan
neytral atomlardir. Bunday turdagi panjaralar ba’zi oddiy moddalar,masalan olmosga
xosdir.

a) olmos sp3(-)

b) grafit sp? (=)

V) karbin sp (=)

3) lonli kristall panjara - tugunlarda musbat va manfiy ionlar navbatma-navbat
joylashgan bo’ladi. Masalan: tuzlar, ko’pgina oksidlar Kiradi.

4) Metall kristall panjara - o0’ziga xos tuzilishga ega. Metall panjara tugunlarida
neytral atomlar emas, balki musbat ionlar turadi, bu ionlar orasida erkin, oson
harakatchan elektronlar bo’ladi.

Molekulyar, atomli va ionli panjaralar orasida farq bo’lishga sabab, ularni hosil
giluvchi zarrachalarning tipigina emas, balki bu zarrachalarning o’zaro ta’sir etish
xarakteri hamdir. lonli strukturalardagi musbat va manfiy zaryadlangan ionlar orasida
ta’sir etadigan kulon kuchlari zarrachalar orasida ancha mustahkam bog’lanish hosil
giladi, bu kuchlar elektroneytral atomlarini yoki molekulalarni bir-biriga bog’lab
turadigan kuchlarga garaganda ancha katta bo’ladi. Shuning uchun ionli birikmalarning
suyuqlanish harorati va qattigligi, qugbli yoki quthsiz molekulalardan tarkib topgan
moddalarnikiga garaganda ancha yuqori. Lekin kristallarning ichki tuzilish hagidagi bu
nazariy tushuncha fagat ideal holatga, ideal kristallarga xos. Haqiqiy Kkristallarning rentgen
nurlari yordami bilan o’rganishdan va maxsus asboblar bilan ularning fizik xususiyatlarini

* Shriver and Atkins' Inorganic Chemistry, Fifth Edition// New York, 2010
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tekshirishdan olingan natijalar kristallarning ideal ichki tuzilishlarining, buzilishlarini
ko’rsatmoqda.

Haqiqiy kristall tarkibi va ichki tuzilish bilan ideal kristall ichki tuzilish andazalari bir
biriga to’g’ri kelmasligi yagqqgol ko’rinib qoldi.

Kristallarning ichki tuzilishi bo’yicha so’nggi yillarda o’tkazilgan chuqur ilmiy
tadqigot ishlari natijasi ularning ichki tuzilishlarini ikki guruhga bo’lishga imkoniyat
tug’diradi.

a) ldeallashtirilgan ichki tuzilish.

V) haqiqiy ichki tuzilish

Masalan galitning (NaCl) kub shaklidagi fazoviy panjarasini olaylik. Unda kubning
bitta tomonida (100) joylashgan natriy Kationi va xlor anioni cheksiz ravishda bir birini
qo’yidagidek takrorlaydi:

Na*- Cl - Na* - CI - Na*
Cl-Na*-CI - Na*- CI
Na*- Cl - Na* - CI - Na*
Cl-Na*-CI - Na*- CI
Bu galitning ideal tarkibi va ionlarning ideal joylashishi nazariy andazasi hisoblanadi.
Lekin tabiiy galitning tarkibida doimo kaliy, magniy va boshga elementlar aralashmalari
borligi aniglangan. Bu elementlar natriy bilan izomorf aralashmalar hosil giladi. Shu
sababdan galitning ideal tarkibi va ichki tuzilishining buzilishi bir nechta holatda bo’lishi
mumkin:
1.Galit fazoviy panjarasida natriy o’rniga Kally yoki magniy o’tirib qolishi mumkin:
Masalan:
Na*- Cl'- K*- CI - Na*
Cl-Na*- Cl - Mg - CI
Na*- Cl - Na* - CI - Na*
lonlarning bunday joylashishiga galitning real tarkibi va haqiqgiy ichki tuzilishi deyiladi.
2.Galitning fazoviy panjarasidagi natriyning yoki xlorning o’rni butunlay
bo’sh qgolishi mumkin: Masalan:
Na*-&-Na"- ClI -4
Cl-Na*-&-Na"-CI
A- CI-Na* - ClI - Na*
lonlarni bu holatda joylashishini kashf gilgan olim nomiga Shetki defekti deb
yuritiladi. Kristall kimyogarlar tilida bo’sh golgan joylarni natriy yoki xlor vakantsiyasi
(bo’sh joy) deb ham yuritiladi.
Galitning tarkibidagi xlor yoki natriy ionlari fazoviy panjara tugunlari gatorining
o’rtasiga tushib golishi mumkin. Ularni adashib, sargardon bo’lib yuruvchi ionlar yoki
bu hodisani birinchi bo’lib kuzatgan olim nomiga Frenkel defekti deyiladi.
Masalan: ~ Na*- Cl'-Na*- ClI - Na*
Cl-Na*-ClI - Na* - CI
Na*- Cl - Na* - CI - Na*
2.1kkita natriy yoki ikkita xlor bitta tugunga tushib juftlashib golishi mumkin.
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Masalan: Na*-ClI-Na*- ClI' - Na*
Cl-Na*-CI - Mg*-CI
Na*- CI'Cl - Na* - ClI' - Na*

Fig 3.7 The cubic CsCl structure.

*

Bu holda ham galitning ichki tuzilishi buziladi. Yugorida ionli bog’lanishdagi eng
oddiy binar birikma galit misolida keltirilgan defektlar boshga bog’lanishdagi murakkab
tarkibli birikmalar (kristallar, minerallar) uchun ham xarakterlidir.

5.3. 8. Polimorfizm va izomorfizm

Ba’zi (oddiy yoki murakab) moddalar kristallanish sharoitiga garab, turli
shakl va tuzilishdagi kristallarni hosil gilish mumkin. Bu hodisaga pelimeorfizm
(grekcha-poly-ko’p, morphe—shakl) deyiladi. Polimorfizm hodisasi tabiatda
juda keng targalgan: deyarli hamma moddalar ma’lum sharoitdagi turli
polimorfik modifikasiyalarda olinishi mumkin. Masalan, olitingugurt 5 ta
modifikasiya, NH; NOs; — 4 ta, temir — 4 ta modifikasiya holida bo’lishi
mumkin. Polimorfik modifikasiyalarning xossalaridagi farg kristalning u yoki
bu ichki tuzilishini qayta ko’rilishidandir. Lekin hamma modifikasiyalar
0’zlaridagi fargni modda suyuglantirilganda yoki eritilganda yo’gotadi. Ayni
moddaning u yoki bu polimorfik modifikasiyasining kimyoviy reaksiyadagi
mahsulotlari bir biridan farg gilmaydi. Masalan, olmos yoqilganda hosil
bo’ladigan uglerod (IV)—oksid CO; grafit yogilganda hosil bo’ladigan CO; dan
hech qanday farq qilmaydi. Polimorfizm hodisasi sanoat uchun muhim
ahamiyatga ega. Temirning polimorfizmi po’latni termik gayta ishlash
jarayonida Katta rol 0’ynaydi, kvarsning polimorfik 0’zgarishi keramik

* Shriver and Atkins' Inorganic Chemistry, Fifth Edition// New York, 2010

88



buyumlar va o'tga chidamli materiallar tayyorlashda muhim ahamiyatga ega.
Kimyoviy tabiati jihatdan o’xshash, lekin kimyoviy tarkibi jihatidan farq
giluvchi ba’zi bir moddalar shakli va o'zining ichki tuzilishi jihatidan o’xshash
Kristallarni hosil giladi. Bu hodisaga izomorfizm deyiladi.
Izomorfizm kristallarni hosil giluvchi moddalarga misollar (izomorfizm

qatorlar):

1). MgCO;, CaCOs, ZnCO3, MnCOs3, - FeCO3

2). MnSO, - 7TH,0, ZnS0,4 - 7TH,0, NiSO4 - 7H.0,

3). SrSO4 , BaSOs , PbSO, .

4). Achchigtoshlar, sulfat kislotaning 1 ta bir valentli va 1 ta uch valentli metall

tutuvchi ko’shaloq tuzlari:

KAl (804)2 12H20, NH4Fe (804)2 12H20, NaCr (804)2 12H20,
Izomorfik o’zgarishlar yuqori sifatli, kerakli xossalarga ega bo’lgan metallar
gotishmalarni olish texnologiyasida muhim ahamiyatga egadir.

Tayanch iboralar.
Agregat, Amorf, Polimorfizm, 1zomorfizm, Frenkel defekti, Shotki defekti

? Savollar

1. Moddalar ganday agreget holatlarda bo’ladi?
2. Moddalarning amorf holati deb nimaga aytiladi?
Adabiyorlar:
1.H.A .ITapnues., X.P.PaxumoB., A.I'.MydraxoB. AHOpranuk kume. TomKeHT
“V36exucton” 2000. 480 6.
2.10. T. Tommynaros. III. C. UcxokoB. Anopranuk kumé. TomkeHt
«YkuryBun» 1992, 216 6.

VI BOB

6.1. 8. Kimyoviy reaksiyalar tezligi

Kimyoviy jarayonlar tezligi to’g’risidagi ta’limot kimyoviy kinetika deb
ataladi.

Kimyoviy reaksiyalar har xil tezliklarda boradi. Ulardan ba’zilari
sekundning bir necha ulushlari ichida batamom tugaydi, boshgalari minutlar,
soatlar, kunlar davomida amalga oshadi; shunday reaksiyalar ham ma’lumki,
ularning borishi uchun bir necha yil va o’n vyillar kerak bo’ladi. Bitta
reaksiyaning o’zi bir sharoitda, masalan, yuqori haroratda tez, boshqa sharoitda
masalan, sovuqda sekin borishi mumkin. Bunda bir xil reaksiyaning tezligi
orasidagi farq juda katta bo’lishi mumkin.

Gomogen sistemada boradigan (gomogen reaksiyalar) va geterogen
sistemada boradigan (geterogen reaksiyalar) reaksiyalar bir-birlaridan farq
giladilar. Modda yoki moddalar yig’indisiga kimyoda sistema deyiladi.
Sistemalar gomogen va geterogen sistemalarga bo’linadi.
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Bir xil fazadan tashkil topgan sistema gomogen, har xil sistemalardan
tashkil topgan sistemaga geterogen sistema deb ataladi. Sistemaning boshga
gismlardan chegara sirtlari bilan ajralib turuvchi gismiga faza deb ataladi.
Gomogen sistemaga misol gilib hohlagan gazlar aralashmasini, masalan, azot
bilan Kislorod aralashmasini, bir necha moddalarning bitta erituvchidagi
eritmasini, masalan, natriy xlorid, magniy sulfat, azot va kislorodning suvdagi
eritmasini olish mumkin. Ikkala holda ham sistema bir xil fazalardan tashkil
topgan. Geterogen sistemaga quyidagilarni misol gilib olish mumkin: muzli suv,
cho’kmasi bo’lgan to’yingan eritma va hokazo.

Gomogen sistemada reaksiya sistemaning butun hajmi bo’yicha Kketadi.
Masalan, sulfat kislotaga natriy tiosulfat eritmasi aralashtirilsa, butun hajmi
bo’yicha oltingugurt hosil bo’lib, eritmaning loyqgalanishi kuzatiladi:

H,SO4 + Na,S,05; = Na,SO4 + H,O + SO, T+8S]
Agar reaksiya geterogen sistemada borsa, sistemani tashkil etuvchi fazalari
sirtidagina reaksiya amalga oshadi. Masalan metallning kislotada erishi:
Fe + H,SO4 = FeSO4 + H» 1
Bu reaksiya fagat metall sirtida boradi, chunki reaksiyaga Kirishuvchi ikkala
modda shu sirtga bir-biri bilan to’qnashadi. Gomogen reaksiya tezligi geterogen
reaksiya tezligidan farq giladi va ular har xil aniglanadi.

Gomogen reaksiyalarning tezligi vaqt birligi ichida reaksiyaga kirishgan
yoki reaksiya natijasida hosil bo’lgan moddaning hajm birligidagi migdori bilan
o’lchanadi. Geterogen reaksiyaning tezligi esa vaqt birligi ichida faza sirtining
yuza birligida reaksiyaga Kirishgan yoki reaksiyada hosil bo’lgan moddaning
miqdori bilan o’lchanadi. Gomogen reaksiyaning tezligi matematik shaklda
quyidagicha ifodalanadi:

AN
gomog — VAL
Geterogen reaksiyaning tezligi
An
IS’geter = oar
SAt

shaklda ifodalanadi.

Veomog — gomogen reaksiyaning tezligi; Veeer — geterogen sistemaning
tezligi; n-reaksiyada hosil bo’luvchi moddaning mol soni, V-sistemaning hajmi;
t-vaqt; S-reaksiya boradigan yuza, A-ortish belgisi (An = n; — n;, At=t, — t3)
gomogen reaksiya tezligi ifodasini soddalashtirish mumkin. Modda miqgdori (n)
ning hajmi (v) ga nisbati ayni moddaning molyar konsentratsiyasi (C) ga teng
bo’ladi:

\% =C bundan % =AC
Demak
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AC

At

Gomogen sistemadagi reaksiya tezligi reaksiyaga kirishuvchi yoki
reaksiya natijasida hosil bo’luvchi moddalar konsentratsiyalarining vaqt birligi
ichida o’zgarishi bilan o’lchanadi.

Kimyo sanoatida moddalarni ishlab chiqarish apparatlarining o’lchami va
unumdorligi, hosil gilinadigan maxsulot migdori reaksiyaning tezligiga bog’liq.
Kimyoviy reaksiyalardan amalda foydalanilganda reaksiyaning turli sharoitlarda
ganday tezlikda borishi, reaksiyaning istalgan tezligiga erishish uchun sharoitni
ganday o’zgartirish kerakligini bilish muhimdir. Kimyoviy reaksiyaning tezligi
reaksiyaga kirishayotgan moddalarning tabiatiga, ularning konsentratsiyalariga,
haroratga, katalizator va boshqa faktorlarga bog’liq.

Kimyoviy reaksiya tezligining reaksiyaga Kirishuvchi moddalar
konsentratsiyasiga bog’ligligi. Reaksiya tezligiga reaksiyaga kirishayotgan
moddalarning konsentratsiyalari katta ta’sir ko’rsatadi. Dastlabki moddalarning
zarrachalari (molekulalari, ionlari) kimyoviy o’zaro ta’sirlashishi uchun ularning
bir-birlari bilan to’gnashishlari zarur; zarrachalar bir-biriga shunchalik
yaginlashishi kerakki, atomlarning biri ikkinchi atomning elektr maydoni
ta’sirida bo’lishi kerak. Shundagina elektronlarning o’tishi va atomlarning gayta
guruhlanishi yuz beradi va natijada yangi moddalarning molekulalari, ya’'ni
reaksiya mahsulotlari hosil bo’ladi. Bunda reaksiyaning tezligi reaksiyaga
Kirishuvchi moddalar molekulalarining to’gnashishlar soniga proporsionaldir.
To’gnashishlar soni dastlabki moddalarning konsentratsiyasiga bog’liq. Demak,
konsentratsiya qanchalik katta bo’lsa, to’gnashishlar soni shunchalik ko’p
bo’ladi, kimyoviy reaksiya ham shunchalik tez boradi. Dastlabki moddalar
konsentratsiyalarining kimyoviy reaksiya tezligiga ta’sirini ifodalovchi qonun
1867 yilda norvegiyalik ikki olim K.Guldberg va P.Vaage tomonidan taklif
etilgan bo’lib, massalar ta’siri qonuni deb ataladi.

Doimiy haroratda kimyoviy reaksiya tezligi-reaksiyaga kirishayotgan
moddalarning konsentratsiyalari ko ’paytmasiga t0°Q 'ri proporsionaldir.

A+B=C
reaksiyaning tezligi bu qonunga muvofig quyidagicha ifodalanadi:

v=K[A]'[B]
v — reaksiyaning tezligi, [A], [B] — reaksiyaga kirishayotgan moddaning mol/I
bilan ifodalangan konsentratsiyasi, K — tezlik konstantasi. Tezlik konstantasi
reaksiyaga  kirishayotgan moddalarning konsentratsiyalari  birga teng
bo’lgandagi tezlik ya’ni solishtirma tezlikdir. K — ning qiymati reaksiyaga
Kirishayotgan moddalarning tabiatiga, harorotga va Kkatalizatorlarga bog’lig
bo’lib, reaksiyaga kirishayotgan moddalarning konsentratsiyasiga bog’lig emas.

Agar reaksiyaga kirishayotgan moddalarning stexiometrik koeffitsientlari
birdan yuqori songa teng bo’lsa, bu sonlar reaksiya tezligining matematik
ifodasidagi konsentratsiyalar darajasiga go’yiladi, masalan:

Vgomog =
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aA+bB=C
reaksiya uchun massalar ta’siri gonun quyidagicha ifodalanadi:
v = K[A]* *[B]°
Massalar ta’siri gonunini azot (ll)-oksidning oksidlanish reaksiyasi uchun
go’llab ko’raylik: 2NO + O, =2NO,
Shu reaksiya tezligining matematik ifodasi:
v = K[NOJ? -[0,]

Geterogen reaksiyalarda massalar ta’siri qonuni tenglamasiga fagat gaz
yoki suyuq fazalarda bo’lgan moddalarning konsentratsiyalari kiritiladi. Qattiq
fazadagi moddalarning konsentratsiyalari doimiy giymatga ega bo’ladi va
shuning uchun tezlik konstantasiga kirmaydi. Ko’mirning yonish reaksiyasi:

C+0,=C0O,

uchun massalar ta’siri qonuni quyidagicha yoziladi:

v =Xk const [Oz] =k - [O2]

Reaksiya tezligining haroratga bog’ligligi. Kimyoviy reaksiyaning borishi
uchun zarrachalar o’zaro to’qnashishi kerak. Lekin har gaysi to’qnashish
natijasida reaksiya boravermaydi. Reaksiyaning borishi, ya’ni yangi
molekulalarning hosil bo’lishi uchun avval dastlabki modda molekulalari
atomlari orasidagi bog’larni uzish yoki susaytirish kerak. Bunga ma’lum
miqdorda energiya sarf etiladi. Agar to’qnashuvchi molekulalar bunday
energiyaga ega bo’lmasa, to’qnashish effektiv bo’Imaydi yangi molekula hosil
bo’lmaydi. Agar to’qnashuv energiyasi bog’lanishlarni bo’shashtirish yoki
uzishga yetarli bo’lsa, atomlar gayta guruhlanishi va yangi modda molekulalari
hosil bo’lishi mumkin. Molekulalarning to’qnashishi natijasida yangi modda
hosil bo’lishi mumkin. Molekulalarning to’qnashishi natijasida yangi modda
hosil bo’lishi uchun zarur bo’lgan qo’shimcha energiya ayni reaksiyaning
faollanish energiyasi deb ataladi. Faollanish  energiyasi kJ/mol bilan
ifodalanadi. Faollanish energiyasiga ega bo’lgan molekulalar faol molekulalar
deb yuritiladi. Atom va molekulalar qo’zg’algan holatga o’tganda ularning
reaksiyaga Kirishish gobiliyati kuchayadi. Zarrachalarni qo’zgaltirish uchun,
masalan, haroratni oshirish, bosimni ko’paytirish, reaksiyaga Kirishayotgan
moddalarga rengent nurlari, ultrabinafsha nurlar, y-nurlar, ba’zan oddiy nur
ta’sir ettirish kerak bo’ladi.

Harorat ko’tarilishi bilan aktiv molekulalar soni ortadi. Harorat
ko’tarilishi bilan reaksiya tezligi ortadi. Bu ortish reaksiya tezligining harorat
koeffitsienti bilan xarakterlanadi. Harorat har 10 °C o’zgarganda reaksiya
tezligining necha marta o’zgarishini ko’rsatuvchi son reaksiya tezligining
harorat koeffitsienti deb ataladi. Harorat o’zgarishi bilan reaksiyaning tezligi

t -1

quyidagicha o’zgaradi. 19'[2 = 19'[17/ 10
vo— reaksiyaning t,° — dagi tezligi, y — reaksiya tezligining harorat koeffitsienti, t;
dastlabki harorat, t,° — oxirgi harorat.
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Reaksiyaning harorat koeffitsenti har xil reaksiyalar uchun turlichadir.
Uning giymati ko’pchilik reaksiyalar uchun 2 va 4 oralig’ida bo’ladi. Harorat
koeffitsenti 2,9 ga teng bo’lsa, harorat 100 °C ga ko’tarilishi natijasida reaksiya
tezligi 2,9*° marta, ya’ni 50.000 mar ta ortadi. Har xil reaksiyaning faollik
energiyasi turlichadir. Ba’zi reaksiyalarning faollik energiyasi kam ba’zilarniki
esa yuqoridir. Agar faollik energiyasi juda kam (40 kJ/mol dan) bo’lsa,
reaksiyaga kirishuvchi moddalar zarralari o’rtasidagi to’qnashuvlar natijasida
kimyoviy reaksiyalar Sodir bo’ladi. Bunday reaksiyalarning tezligi yugori
bo’ladi. Misol sifatida eritmadagi ionlar o’rtasidagi reaksiyalarni olish mumkin.
Tajribaning ko’rsatishicha bunday reaksiyalar bir dagigada boradi, ya’ni tezlik
bir dagigaga teng.

Agar faollik energiyasi juda yugori (120 kJ/moldan yuqori) bo’lsa,
to’gqnashuvlarning juda kam gismida reaksiya sodir bo’ladi. Demak, bunday
reaksiyalarning tezligi juda kichikdir. Yuqgori faollik energiyasiga ega bo’lgan
reaksiyalarga misol gilib ammiak sintezi reaksiyasini olish mumkin:

N, + 3H, = 2NHj3

Bu reaksiya oddiy haroratda shunchalik sekin boradiki, uni amalda
paygash qiyin. Reaksiyaning faollik energiyasi juda kam va juda yugori
bo’lmasa (40-120 kJ/mol), bunday reaksiya o’rtacha tezlikda boradi. Bunday
reaksiyalarning tezligini o’lchash mumkin va ularga misol qgilib natriy tiosulfat
bilan sulfat kislota eritmalari orasidagi reaksiyani olish mumkin.

6.2.Kataliz

Reaksiya tezligini o’zgartiradigan, lekin reaksiya natijasida kimyoviy
jihatdan o’zgarmaydigan moddalar Kkatalizatorlar deb ataladi. Kimyoviy
reaksiya vagtida Kkatalizator rolini kuchaytiruvchi moddalarga promotorlar
deyiladi. Katalizatorlar ishtirokida reaksiya tezligining o’zgarish hodisasi kataliz
deb ataladi. Katalizatorlar ishtirokida boradigan reaksiyalar katalitik reaksiya
deb aytiladi.

Kimyo sanoatida katalizatorlar keng migqyosda qo’llaniladi. Katalizatorlar
ta’sirida reaksiyalar million va undan ko’p marta tezlashishi mumkin. Kataliz
gomogen va geterogen Katalizga bo’linadi.

Gomogen Katalizda katalizator va reaksiyaga kirishuvchi moddalar bitta
fazani (gaz yoki eritma) tashkil etadi. Geterogen Katalizda esa katalizatorning
o’zi mustaqil fazani tashkil etadi. Vodorod peroksidning suvli eritmada Katalitik
parchalanishi gomogen katalizga misol bo’ladi. MoO?%,, Cr,0;* ionlar vodorod
peroksidning Katalitik parchalanishiga sababchi bo’ladi.

Geterogen katalizdan kimyo sanoatida keng foydalaniladi. Hozirgi vaqgtda
kimyo sanoatida ishlab chigarilayotgan mahsulotlarning asosiy ko’pchiligi
geterogen kataliz yordamida olinadi.
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Geterogen Katalitik reaksiyalarga misol sifatida sulfat kislota ishlab
chigarishinng kontakt usulida oltingugurt (IV)-oksidning sulfat angidridgacha
oksidlanishini, ammiak sintezini, nitrat Kkislota olishdagi ammiakning
oksidlanishini olsa bo’ladi.

Agar Katalizatorlar ta’sirida reaksiyaning tezligi oshsa, bunday katalizga
musbat kataliz deyiladi.

Agar reaksiya tezligi katalizatorlar ishtirokida pasaysa, bunday katalizga
manfiy Kkataliz deyiladi. Reaksiyaning tezligini pasaytiradigan moddalarni
ingibitorlar deb ataladi. Masalan, sulfit Kislota eritmasiga glitserin, etil spirt va
galay (I1)-xlorid qo’shilsa, sulfitning havo Kislorodi ta’sirida oksidlanishi keskin
pasayib ketadi.

Biologik sistemalarda kataliz juda katta rol uynaydi. Ovgat hazm qilish
sistemasida, gonda, odam va xayvonlarning hujayralarida boradigan ko’pgina
kimyoviy reaksiyalar Katalitik reaksiyalar hisoblanadi. U reaksiyalarning
katalizatorlari fermentlar deyiladi. Fermentlar oddiy yoki murakkab ogsillardan
iborat.

6.3. §.Kimyoviy reaksiyalar mexanizmi

Oddiy reaksiyalarda har bir o’zaro ta’sirning elementar akti reaksiyaga
Kirishayotgan moddalarning faol molekulalari o’rtasidagi har bir to’qnashish
o’zidan oldingi elementar aktlarga bog’lik bo’lmagan holda boradi.

Ancha murakkab reaksiyalarda har bir elementar aktning borish
imkoniyati undan oldingi aktning muvofaqqiyatli borishiga bog’liq. O’z
navbatida esa o’zidan keyingi aktning borishiga imkoniyat yaratadi.

Valentliklari to’yinmagan faol zarrachalar (erkin atom, radikal va
go’zg’olgan molekulalar) ishtirokida ketma-ket bir xil bosgichlar bilan
boradigan reaksiyalar zanjirli reaksiyalar deb yuritiladi.

Zanjir reaksiyalar juftlashmagan elektronli, juda yuqori reaksion
aktivlikka ega bo’lgan faol markazlar-atomlar, ionlar yoki radikallar
(molekulalarning bo’laklari) ishtirokida boradi. Aktiv markaz vazifasini atom
bajarishi mumkin. Faol markazlarning dastlabki moddalart;

) H, CI, - O
yoki atomlar guruhi “ H
HO-, HC
ﬁ
molekulalari bilan o’zaro ta’sirlashuv akti natijasida reaksiya maxsulotining

molekulalari va o’zaro ta’sir aktiga qobiliyatli yangi aktiv markazlar hosil
bo’ladi. Demak, faol markazlar moddalarni ketma-ket bir-biriga aylanish
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zanjirini hosil qiladi. Zanjirli reaksiyalarga kerakli zarrachaning faollanishi
uchun sistema yorug’lik kvantini yoki boshqa nur yutishi lozim, lekin ba’zan
sistema o’zining ichki issiqlik energiyasi hisobiga ham faollana oladi.
Har qanday zanjir reaksiyani uch bosqichdan iborat deb garash mumkin:
1) zanjirning vujudga kelishi
2) reaksiyalar zanjirlarining davom etishi hamda tarmoglanishi
3) zanjirning uzilishi
Vodorod xlorid sintezi zanjir reaksiya uchun oddiy misoldir:
H, + Cl, = 2HCI

Bu reaksiya yorug’lik ta’sirida vujudga keladi. Xlor molekulasiga nur
energiyasining kvanti hv yuttirilib, molekulani qo’zg’atadi, undagi atomlarni tez
tebranishiga olib keladi. Agar tebranish energiyasi atomlar orasidagi bog’lanish
energiyasidan katta bo’lsa, molekula parchalanadi. Bu jarayon fotokimyoviy
dissotsiatsiya deb ataladi.

Cl, + hy = 2C1
hosil bo’lgan xlor atomlari vodorod molekulasi bilan oson reaksiyaga kirishadi.
Cl"+H; =HCI + H
Vodorod atomi 0’z navbatida xlor molekulasi bilan oson reaksiyaga kirishadi:
H + Cl, =HCIl + CI
Bu jarayon to’xtovsiz davom etadi. Yutilgan bir kvant yorug’lik ta’sirida
100000 tagacha HCI molekulasi hosil bo’ladi. Agar erkin atom reaksiya
borayotgan idish devoriga urilsa, zanjir tugallanadi. Ikkita aktiv zarracha va 1 ta
aktiv bo’lmagan zarrachalarning to’qnashishi ham zanjirning tugallanishiga olib
keladi, aktiv zarrachalar birlashib molekulaga aylanadi, ajralib chiggan energiya
aktiv bo’lmagan zarracha tomonidan olib ketiladi. Bunday hollarda zanjir
uziladi.

Agar zanjir reaksiyaning bir aktida birgina aktiv zarracha o’rniga boshqa
bitta aktiv zarracha hosil bo’lsa, bu reaksiya tarmoglanmagan zanjir reaksiya
hisoblanadi.

XX asrning yigirmanchi vyillarida akademik N.N.Semyonov o0’z
shogirdlari bilan har xil jarayonlarning kinetikasini o’rganish vagtida kimyoviy
reaksiyalarning mexanizmi  haqidagi  nazariyalar  asosida  tushuntirib
bo’lmaydigan hodisalarni kashf qildi. Bu jarayonlarni tushuntirish uchun
N.N.Semyonov tarmoglangan zanjir reaksiyalar haqidagi nazariyani taklif gildi.
Tarmoglangan zanjir reaksiyalarning borishida erkin radikalning dastlabki
modda molekulasi bilan o’zaro ta’sirlashuvidan bir emas, balki ikki va undan
ortig yangi aktiv markazlar hosil bo’ladi. Ulardan biri eski zanjirni davom
ettirsa, qolganlari yangi zanjirning boshlanishiga sabab bo’ladi; zanjir
tarmoglanadi, reaksiya progressiv ravishda tezlashadi.

Tarmoqlangan zanjir reaksiyalarga, masalan, suvni oddiy moddalardan
hosil bo’lishi reaksiyasi kiradi. Vodorod bilan kislorod aralashmasi
gizdirilganda ikkita gidroksil radikali hosil bo’ladi:
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H, + O, =-OH + -OH

Hosil bo’lgan ‘OH radikallar vodorod molekulasi bilan ta’sirlashadi:
‘OH +H; =H,O+H-

Bu reaksiyada hosil bo’lgan erkin vodorod atomi kislorod molekulasi bilan
reaksiyaga Kirishib, ikkita yangi aktiv zarracha hosil giladi:

‘H+0,="0H+O
Kislorod atomlari 0’z navbatida vodorod molekulasi bilan reaksiyaga Kirishib, 2
ta yangi aktiv markaz hosil bo’ladi:

O+Hy;="OH+H:

Shunday qilib, faol zarrachalarning soni progressiyali ravishda oshadi va
reaksiya keskin tezlashadi.

Yonish, portlash, uglevodlarning oksidlanish jarayonlari, polimerlanish
kabi muhim kimyoviy reaksiyalar zanjir mexanizmi bo’yicha boradi. Shuning
uchun zanjir reaksiyalar nazariyasi texnik va kimyoviy texnologiyaning bir gator
muhim tarmoglari uchun ilmiy asos bo’lib xizmat giladi. Atomlarning ichki
energiyasidan foydalanishda ham zanjir reaksiyalar muhim o’rin tutadi.

6.4. §.Qaytmas va qaytar reaksiyalar. Kimyoviy muvozanat

Kimyoviy jarayonlarning ko’pchiligi ikki qarama-garshi yo’nalishda
boradi, ya'ni reaksiya boshlangan vaqtda avval mahsulotlar hosil bo’ladi, bir
muncha vaqt o’tgandan keyin bu mahsulotlar bir-biriga o’zaro ta’sir etib,
gisman, dastlabki moddalarga aylanadi, natijada, reaksiya olib borilayotgan
idishda reaksiya mahsulotlari bilan birga dastlabki moddalar aralashmasi hosil
bo’ladi. Shu bilan birga fagat bir yo’nalishda boradigan jarayon ham uchraydi.
Bunday jarayonlarda reaksiya uchun olingan moddalarning hammasi batamom
reaksiya mahsulotlariga aylanadi. Shuning uchun kimyoviy reaksiyalarni ikki
guruhga bo’lish mumkin: gaytmas va gaytar reaksiyalar. Qaytmas reaksiyalar
oxirigacha, ya’ni o’zaro reaksiyaga kirishuvchi moddalardan biri batamom sarf
bo’lguncha boradi. Masalan, rux bilan konsentrlangan nitrat kislota o’rtasidagi
o’zaro ta’sirni olaylik:

Zn + 4HNO; = Zn(N03)2 + 2NO>» T+ 2H,0

Nitrat kislotaning miqgdori etarli bo’lsa, reaksiyada rux butunlay erib
bo’lgach tugaydi. Agar rux nitrat eritmasi orgali azot (IV) —oksid o’tkazilsa,
nitrat kislota va rux hosil bo’lmaydi, ya’ni bu reaksiya teskari yo’nalishda
bormaydi. Demak, rux bilan nitrat kislotaning o’zaro ta’siri qaytmas reaksiyadir.

Qaytar reaksiyalar oxirigacha bormaydi; gaytar reaksiyalarda reaksiyaga
kirishuvchi moddalardan hech biri to’liq sarf bo’lmaydi. Qaytar reaksiyalar
to’g’ri yo’nalishda ham, teskari yo’nalishda ham boradi.
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A+B<=>C+D
Masalan, vodorod yodid sintezi quyidagi tenglama bo’yicha boradi:
H, + I, <=>2HI

Reaksiya uchun sharoit yaratilgandan so’ng gazlar aralashmasi analiz
gilinsa, sistemada faqgat reaksiya mahsuloti (vodorod yodid) bo’libgina golmay,
dastlabki moddalar (vodorod va yod) ham bo’ladi. Demak, vodorod iodid sintezi
gaytar reaksiyadir. Ikki qarama-garshi yo’nalishda boradigan jarayonlar gaytar
jarayonlar deb ataladi.

Qaytar reaksiyalar tenglamalarida tenglik ishorasi o’rniga <=> strelka
go’yiladi; bu strelkalar reaksiyani to’g’ri va teskari tomonga borishini
ifodalaydi.

Qaytar reaksiyalarda avval to’g’ri reaksiya tezligi yugori bo’lib, teskari
reaksiya tezligi nolga teng bo’ladi. Reaksiya borishi natijasida dastlabki
moddalar sarf bo’ladi va ular konsentratsiyalari kamayadi va natijada to’g’ri
reaksiya tezligi kamaya boshlaydi. Bir vaqtning o’zida reaksiya mahsulotlari
hosil bo’lib, ularning konsentratsiyasi oshib boradi. Buning natijasida teskari
reaksiya bora boshlaydi, uning tezligi sekin asta osha boshlaydi

To’g’ri va teskari reaksiyalar tezliklari bir xil bo’lib qolganda (Viogri
Vieskari) KiIMyoviy muvozanat vujudga keladi. Kimyoviy muvozanat holatida vaqt
birligi ichida gancha mahsulot parchalansa, shuncha miqgdor yangisi hosil
bo’ladi.

Kimyoviy muvozanatni dinamik (harakatchan) muvozanat deb yuritiladi.
Bu muvozanat holatida to’g’ri reaksiya ham, teskari reaksiya ham boradi, lekin
ularning tezligi bir xil bo’ladi.

Kimyoviy muvozanatning miqdoriy Xarakteristikasi kimyoviy muvozanat
konstantasidir. Bu konstantani ammiak sintez reaksiyasi misolida ko’rib
chigaylik:

N, + 3H, = 2NH;

Massalar ta’siri qonuniga binoan to’g’ri va teskari reaksiyalar tezliklari

quyidagicha ifodalanadi:
1 =Ky [H] - [N]
V2 = k2 [NH3]2

Muvozanat holatida to’g’ri va teskari reaksiyalarning tezliklari bir-biriga

teng bo’lganligi uchun VL=
ki [Ho]® -[N2]= ko[NH3]?
to’g’ri va teskari reaksiyalar tezlik konstantalarining bir-biriga nisbati ham
konstanta hisoblanadi:
K INH,F

k, [H,I*-[N,]
U ayni reaksiyaning muvozanat konstantasi K deb ataladi:
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k, — [HF-IN,]
Umumiy qaytar reaksiyaning muvozanat konstantasi quyidagicha:

ﬁ K _ [NH3]2

aA +bB < pP +qQ
K= [PI"[Q]"
[A]" -[B]

Geterogen reaksiyalarning muvozanat tenglamasiga fagat gaz yoki suyuq
fazadagi moddalar konsentratsiyalari kiradi.

Masalan,
CO;+C <« 2CO
reaksiyaning muvozanat konstantasi:
_[coP?
[CO,]

Muvozanat konstantasining qiymati reaksiyaga kirishuvchi moddalar
tabiati va haroratga bog’lik. Katalizatorlar ishtirokiga bog’liq emas.

Muvozanat konstantasi K ning (iymati ganchalik katta bo’lsa,
reaksiyaning unumi shunchalik ko’p bo’ladi. Shu sababli reaksiyaning
muvozanat konstantasini bilish kimyo va kimyoviy texnologiya uchun muhim
ahamiyatga egadir.

Kimyoviy muvozanatga ta’sir etuvchi omillar. Agar reaksiya sharoiti
o’zgarsa, sistema muvozanat holatidan chigadi, ya’ni to’g’ri va teskari
jarayonlarda bir xil o’zgarish bo’Imaydi. Muvozanatning buzilishiga reaksiyaga
kirishuvchi moddalardan birining konsentratsiyasi o’zgarish, bosim va
haroratning o’zgarishiga sabab bo’ladi, har bir faktor ta’sirini alohida ko’rib
chiqamiz:

1) Muvozanatda ishtirok etuvchi moddalardan birining konsentratsiyasi
oshirilsa, muvozanat shu moddani sarf bo’lishi tomoniga siljiydi; agar
moddalardan birining konsentratsiyasi kamaytirilsa, muvozanat shu moddaning
hosil bo’lish tomonga siljiydi.

Masalan: CO2+H>CO+H0

tenglama bilan ifodalangan muvozanatdagi sistema CO; o’shimcha go’shilsa,
sistema CO; konsentratsiyasi kamaytirishga intiladi, ya’ni muvozanat o’ng
tomonga siljiydi. Aksincha, agar CO, ning migdorini kamaytirsak, sistema uni
ko’paytirishga intiladi, ya’ni muvozanat chap tomonga siljiydi;

2) Harorat o’zgarganda ko’pchilik kimyoviy reaksiyalarning muvozanati
siljiydi. Harorat ko’tarilganda muvozanat endotermik reaksiya yo’nalishi tomon,
harorat pasaysa, muvozanat ekzotermik reaksiya yo’nalishi tomon siljiydi.
Chunonchi, ammiak sintezi ekzotermik reaksiya hisoblanadi:

N2+3H=2NH3+92,4 kJ
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Bunda harorat oshirilganda sistemadagi muvozanat harorat yutilishi tomon-
ammiakning parchalanishi tomon siljiydi.
Azot (I1)-oksidni sintezi endotermik reaksiyadir:

N2+0,=2N0-180,5 kJ

Bunda harorat oshirilishi bilan muvozanat o’ng tomonga - NO hosil
bo’lishi tomonga siljiydi.
3) Gaz moddalar ishtirok giladigan va umuman hajmi o’zgaradigan muvozanat
sistemalarida kKimyoviy muvozanat bosim o’zgarishi bilan siljiydi.

2NO + O, = 2NO;

Muvozanatdagi sistemada bosim oshirilsa, muvozanat o’ng tomonga,
ya’ni kam sondagi gaz molekulalari hosil bo’lish tomonga siljiydi; bosim
kamaytirilsa, aksincha, muvozanat chap tomonga siljiydi. Reaksiya gaz
molekulalarining sonini  o’zgarmasligi bilan boradigan hollarda, muvozanat
sistema sigilganda ham, kengaytirilganda ham buzilmaydi. Masalan,

H,+ I, = 2HI
sistemada bosim o’zgarishi bilan muvozanat buzilmaydi, ya’ni HI ning hosil
bo’lish unumi bosimga bog’lig emas.

Agar muvozanatda turgan sistemaga qandaydir ta’sir Kko’rsatilsa,
muvozanat ta’sirini kamaytiruvchi yo’nalish tomon siljiydi. Bu goidani Le-
Shatel’e prinsipi deyiladi. Bu prinsip 1884 vyilda fransuz olimi Le-Shatel’e
tomonidan ta’riflangan. Le-Shatel’e prinsipi fagat kimyoviy muvozanatga tadbig
gilinmay, u har xil fizik kimyoviy muvozanatlarga ham taalluglidir. Qaynash,
kristallanish,  suyuglanish  jarayonlarida sharoitning o’zgarishi  bilan
muvozanatning siljishi Le-Shatel’e prinsipi asosida boradi.

Tayanch iboralar.
Kimyoviy reaksiyani tezligi, Kimyoviy kinetika, Faollanish energiyasi

7 Savollar

1.Kimyoviy reaksiyani tezligi deb nimaga aytiladi va u ganday aniglanadi?
2. Kimyoviy reaksiya tezligi qaysi faktorlarga bog’liq?

3.Kimyoviy kinetikaning asosiy gonunini ifodalang va misollar keltiring.
4. Kimyoviy reaksiya tezligi konstantasining fizikaviy ma'nosi ganday?

5. Nima uchun haroratning ortishi bilan reaksiya tezligi ortadi?

6. Faollanish energiyasi nima?

7. Qanday reaksiyalar qaytar deyiladi?

8. Qaytmas reaksiya sodir bo’lishi uchun ganday shart bajarilishi kerak?

9. Gomogen va geterogen kataliz nima?

10. Kimyoviy reaktsiya muvozanatiga ta'sir etuvchi omillarni sanab bering
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Adabiyotlar:

1.H.A.ITapnues., X.P.PaxumoB., A.I'MydraxoB. AHopranuk kume. TomkeHT
“V36exucron” 2000. 480 6.

2.PaxumoB.X.P. Anopranuk xumusi. Jlapciuk. Kaita ului.Ba TyJIa. 2-HalIpy.
TomkenT. Yxurysun. 1984. 424 6.

Vil BOB
7.1. 8. Kimyoviy reaksiyalarning issiqglik effekti

Kimyoviy reaksiyalar energiya chiqgishi (ekzotermik) yoki energiya
yutilishi (endotermik)bilan boradi. Ko’pincha bu energiya issiglik holida ajraladi
yoki yutiladi.

Har xil moddalarning o’zaro ta’sirlashuvi natijasida issiglik ajralib
chigishi bu moddaning reaksiyagacha ma’lum miqdordagi energiyaga ega
bo’lganliklarini bildiradi. Moddalardagi energiyaning kimyoviy reaksiyalar
vaqtida ajralib chigadigan bunday yashirin shakli moddaning ichki energiyasi
deb ataladi.

Kimyoviy o’zgarishlarda molekulalardagi energiyaning bir gismi ajralib
chigadi. Reaksiya vaqgtida ajralib chigayotgan issiglik (reaksiyaning issiglik
effekti) migdorini o’Ichash yo’li bilan moddalarning zapas energiyasini aniglash
mumkin.

Ba’zi bir reaksiyalarda nur energiyasining ajralishi yoki yutilishi
kuzatiladi. Reaksiyalar vaqtida yorug’lik ajralib chigsa, ichki energiya issiglik
energiyasi orgali nur energiyasiga aylanadi. Masalan, ko’mir yonganda issiglik
ajralib chiqgadi, bu issiglik hisobiga ko’mir cho’g’lanadi va yorug’lik targatadi.
Lekin shunday jarayonlar ham borki, ularning sodir bo’lishida ichki energiya
bevosita nur energiyasiga aylanadi. Bu jarayon sovuqg nurlanish yoki
lyuminestsentsiya deb nomlanadi.

Ichki energiyaning o’zaro elektr energiyasiga aylanishi katta ahamiyatga
ega. Portlash bilan boradigan reaksiyalarda ichki energiyaning bir gismi
bevosita, qolgan gismi bilvosita issiglik energiyasiga aylanadi. Issiglik ajralish
bilan boradigan reaksiyalar ekzotermik, issiglik yutilishi bilan boradigan
reaksiyalar esa endotermik reaksiyalar deyiladi.

Kimyoviy reaksiyalarning issiglik effektlarini  o’rganuvchi  soha
termokimyo deb ataladi. Agar reaksiya o’zgarmas bosimda olib borilsa, ajralib
chiggan issiglik yoki yutilgan reaksiyaning o’zgarmas bosimdagi issiqlik effekti
deb ataladi va Qp bilan belgilanadi. Reaksiya o’zgarmas hajmda olib borilganda
esa uning issiqlik effekti Qv bilan belgilanadi va u reaksiyaning o’zgarmas
hajmdagi issiqlik effekti deb yuritiladi.

7.2. 8.Kimyoviy birikmalarning hesil be’lish issigligi
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Reaksiyalarning issiklik effektlari hosil bo’ladigan moddaning 1 moliga
nisbatan hisoblanadi. Oddiy moddalardan bir mol birikma hosil bo’lganida
ajralib chigadigan yoki yutiladigan issiglik migdori shu birikmaning hosil
bolish issigligi deyiladi.

Issiglik effektlarini reaksiya tenglamalariga kiritish mumkin. Ajralib
chiggan yoki yutilgan issiqlik migdorini ko’rsatadigan kimyoviy tenglamalar
termokimyoviy tenglamalar deb ataladi. Termokimyo goidasiga ko’ra reaksiya
vaqtida issiglik ajralib chigsa, reaksiyaniing issiglik effekti musbat (+), issiglik
yutilsa (-) ishora bilan yoziladi. Termodinamika goidasiga muvofiq esa reaksiya
vaqtida issiglik ajralib chigsa, issiglik efektini manfiy (-) ishora bilan, issiglik
yutilsa musbat (+) ishora bilan ko’rsatiladi. Reaksiyaning issiglik effekti AH
uning termokimyoviy issiglik effekti Qp ning manfiy ishora bilan olingan
giymatiga tengdir: AH=-Q,

Reaksiyaning issiglik effektini hisoblash prinsipini 1840 yilda G.I. Gess
aniglagan bo’lib, uni Gess gonuni deb ataladi va u quyidagicha ta’riflanadi:

Reaksiyaning issiglik effekti jarayonning oraliq bosqichlariga bog’liq
bo’Imay, moddalarning dastlabki va oxirgi holatlariga bog’liqdir. Masalan,
karbonat angidrid CO; ikki usulda hosil gilingan, birinchi usul quyidagi ikKi
bosgichdan iborat:

a) C+ %0, =CO+ 110,5kJ

b) CO + 1% 0, =CO, _283%xJ
393,5r]

ikkinchi usulda reaksiya bosqichsiz o’tadi:

a) C+ O,=CO0; + 393,5kJ
Bu tenglamalardan ko’rinib turibdiki, 12 g grafit bilan 16 g kislorodning
birikishidan hosil bo’lgan 28 g CO 16 g kislorodda yondirilganda yoki 12 g
grafit 32 g kislorod bilan to’g’ridan-to’g’ri biriktirilgandagi karbonat
angidridning  hosil bo’lish issiqgligi bir xil giymatga teng. Demak, ayrim
bosqgichlarning issiglik effektlari yig’indisi umumiy jarayonning issiglik
effektiga tengdir: AH;=AH+AH3

Gess gonuni fagat o’zgarmas bosim yoki o’zgarmas hajmdagina o’z
kuchini saglab goladi.

Gess gonuni tajribada qilib ko’rilmagan kimyoviy reaksiyaning ham
issiglik effektini hisoblab chigarishga imkon beradi. Kimyoviy reaksiyaning
issiglik effektini topish uchun reaksiya mahsulotlarinig hosil bo’lish issigliklari
yig’indisidan reaksiya uchun olingan moddalarning hosil bo’lish issiqliklari
yigindisini ayirib tashlash kerak:

AH =3 AH mah — 2. AH gast. mod da
AH — reaksiyaning issiglik effekti,
2H mans — reaksiya mahsulotlarining hosil bo’lish issigliklari yig’indisi,
2Haast. mod. — dastlabki moddalarning hosil bo’lish issigliklari yig’indisi.
Tayanch iboralar.
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Endotermik, Ekzotermik, Entalpiya, issiglik effekti

? Savollar
1. Kimyoviy reaksiyalarning issiqlik effekti deb nimaga aytiladi?
2. Endotermik va ekzotermik reaksiyalarga misollar keltiring.
3. Kimyoviy birikmalarning hosil bo’lish issiqligi nima?
4. Gess gonunini tushuntirib bering.
Adabiyotlar:
1.H.A.ITapnues., X.P.PaxumoB., A.I''MydraxoB. AHopranuk kume. TomkeHT

“V36exucton” 2000. 480 6.
2.PaxumoB.X.P. Anopranuk xumusi. Jlapciuk. KaiTa UIui.Ba TyJi1. 2-HalIpy.

TomkenT. Yxurysun. 1984. 424 6.

Vil BOB
8.1. §.Eritmalar hagida umumiy ma’lumot

Ikki yoki bir necha komponentdan iborat gattig yoki suyuq gomogen
sistema eritma deb ataladi.

O’z agregat holatini eritmaga o’tkazadigan modda erituvchi hisoblanadi.
Eritma bir jinsli sistema bo’lgani uchun ko’z va mikroskop bilan eritma ichidagi
erituvchi va erigan modda zarrachalarini ko’rib bo’lmaydi. Eritma tarkibini
o’zgartirish mumkin. Masalan, sulfat kislotani suv bilan har ganday nisbatda
aralashtirish mumkin. Sulfat kislotaning suvda erishi hech ganday chegaraga ega
emas. Spirt ham suvda xuddi shunday eriydi.

Moddalar chegarasiz eriganida eritmada erigan moddaning foiz miqdori O
dan 100% gacha bo’ladi. Bunday hollarda eruvchi va erituvchi orasidagi ayirma
yo’goladi; bulardan istaganimizni erituvchi deb gabul gilishimiz mumkin.

Lekin juda ko’pchilik moddalar ayni haroratda ma’lum chegaraga gadar
eriydi. Masalan, uy haroratida osh tuzining suvdagi eritmasida NaCl ning
miqdori hech gachon 26,48% dan ortmaydi.

Eritmalar tarkibining o’zgaruvchanligi ularni mexanik aralashmalarga
yagin deb garashga imkon beradi. Lekin ularning bir jinsliligi va ko’p hollarda
eruvchanlikning ma’lum chegaradan oshmasligi eritmalarni  kimyoviy
birikmalarga yaginlashtiradi. Shunday qilib, eritma mexanik aralashma bilan
Kimyoviy birikma orasidagi oraliq holatni egallaydi.

Eritmalar jonli va jonsiz tabiatda, fan va texnikada katta rol uynaydi.
hayvon va o’simlik organizmidagi fiziologik jarayonlar, tabiatda cho’kindi
jinslarning hosil bo’lishi, ko’pchilik sanoat jarayonlari asosan eritmalarda sodir
bo’ladi.

Dag’al dispersiyalar Kolloidlar Molekulyar dispersiyalar

Zarrachalarning kattaligi>
100mu<

Zarrachalarning kattaligi 100dan
1 mu gacha

Zarrachalarning kattaligi <1 mp

Zarrachalar 10° dan ko’proq
atomlardan iborat, masalan
suvga aralashgan qum

Zarrachalar ko’pi bilan 10°
atomdan yoki kamida 103
atomdan hosil bo’lgan, masalan,
ogsil moddalar

Zarracha tarkibida 108 dan
bittagacha atom bo’ladi,
masalan, shakar eritmasi

Zarrachalar mikroskopda

Zarrachalarni ba’zan

Zarrachalar hatto elektron
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ko’rinadi. ultramikroskop yordamida mikroskop bilan garalganda
paygash mumkin; ular elektron ham ko’rinmaydi
mikroskop bilan garalganda
ko’rinadi

Zarrachalar qog’oz filtrdan Zarrachalar qog’oz filtrdan 0’tib | Zarrachalar qog’oz filtr va

o’tib ketadi ketadi, ultrafiltrda esa tutilib ultrafiltrdan o’tib ketadi
goladi

Zarrachalarda dializlanish va | Zarrachalarni dializ yo’li bilan Zarrachalar dializlanadi va

diffuziyalanish hususiyati ajratish ancha giyin va yomon diffuziyalanadi

bo’Imaydi diffuziyalanadi

Dag’al dispersiyalar va kolloid sistemalarning turlari

Muhit Faza Misollar
Qattiq Kraxmal va elimning suvdagi Kkolloid eritmalari
suspenziyalar (ohak suti)
Suyuq Sut, gaymoq, tarkibida surkov moyi zarrachalarini
tutgan bug’ qozonlaridagi ishlangan suv, kerosinning
Suyuq suvdagi eritmasi va boshqalar
Gaz Ko’piklar, quvda chigarilgan gaymog, krem,
probkani  ochish vaqtidagi pivo va shunga
o’xshashlar
Qattiq «Rubin» shisha, unda oltinning kolloid zarrachalari

targalgan bo’ladi; rangi tarkibida kolloid-dispers
holdagi zarrachalar bor-yo’qligiga bog’liq bo’lgan
ko’pchilik  gqimmatbaho  toshlar;  metallarning

Qattiq gotishmalari
Suyuq Minerallar tarkibidagi suyugliklar (marvarid)
Gaz Metallar va minerallar ichidagi gazlar (pemza),
po’kak.
Qattiq Tutun, havodagi chang, kosmosdagi chang
Gaz Suyuq Aerozollar, tumanlar, bulut
Gaz Havo aralashmasi

8.2. §.Erish jarayonining mexanizmi

Har ganday eritma eruvchi modda va erituvchidan tashkil topgan bo’ladi.
Tuzlarning suvli eritmalarida suv erituvchi hisoblanadi. Agar eritmani hosil
giluvchi ikkala komponent erish jarayonida bir xil agregat holatda bo’lsa
(masalan, spirt va suv), ko’progq migdordagi komponent erituvchi hisoblanadi.

Ba’zi bir moddalarning erishida issiglik ajralib chiqgishi erituvchi bilan
eruvchi modda o’rtasida kimyoviy o’zaro ta’sir borligini ko’rsatadi. Eritmalar
kimyoviy birikmalardan tarkibi o’zgaruvchan bo’lishi bilan farq qiladi.
Eritmalar xossalarida ayrim komponentlarning ko’p xossalarini ko’rish mumkin.
Kimyoviy birikmalarda bunday holat kuzatilmaydi. Eritmalar tarkibining
o’zgaruvchanligi ularning mexanik aralashmalarga o’xshashligini ko’rsatadi,
lekin eritmalar aralashmalardan o’zlarining bir jinsliligi bilan keskin farg giladi.

Kristall modda erishi mumkin bo’lgan suyuglikka tushirilsa, uning
yuzasidagi ayrim molekulalar ajralib chiqib, erituvchining butun hajmi bo’ylab
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bir tekisda diffuziyalanadi. Qattiq jism yuzasidagi molekulalarning tebranma
harakati va ularning erituvchi molekulalari tomonidan tortilishi nitijasida
moddalar molekulalarining yuzadan ajralishi yuz beradi. Bu jarayon
kristallarning  barchasi to’lig erib ketguncha davom etmaydi, chunki bir
vaqtning o’zida erishga teskari bo’lgan Kkristallizatsiya jarayoni ham sodir
bo’ladi. Eritmaga o’tgan molekulalar gattig jism sirti bilan uchrashganda qattiq
jismga tortilib, gaytadan kristallar tarkibiga kiradi. Dastlab erish jarayoni tez
boradi, eritmada zarrachalarning soni ko’payganidan keyin ikkala jarayon
tezliklari tenglashadi, ya’ni bir sekundda necha molekula eritmaga o’tsa,
shuncha molekula gaytadan kristallanadi. U vagtda eritma bilan eruvchi modda
orasida dinamik muvozanat garor topadi, ya’ni eritma tuyinadi. Shunday qilib,
erimay golgan modda bilan muvozanatda turadigan eritma to 'yingan eritma deb
ataladi.

Ko’pchilik kristall moddalarning suyugliklarda erishi issiglik yutilishi
bilan boradi. Ba’zi moddalar, masalan, natriy gidroksid, kaliy karbonat, suvsiz
mis (Il) - sulfat suvda eriganda sezilarli darajada harorat ko’tariladi. Ba’zi bir
suyugliklar va hamma gazlarning erishida ham issiglik ajralib chigadi. 1 mol
moddaning erishi natijasida yutiladigan yoki ajralib chigadigan issiglik
miqdori shu moddaning erish issigligi deb ataladi.

Kristallarning erishida ularning buzilishi yuz beradi, ya’ni bunga ham
energiya sarf bo’ladi. Erish jarayoni issiglik yutilishi bilan borishi kerak. Agar
teskari effekt kuzatilsa, bunda erish jarayoni bilan bir vaqtda erituvchi bilan
eruvchi modda o’rtasida gandaydir o’zaro ta’sirlashuv bo’ladi, natijada kristall
panjaraning buzilishiga sarf bo’ladigan energiyaga nisbatan ko’proq energiya
issiglik sifatida ajralib chigadi.

Ko’pchilik moddalar eriganda ularning molekulalari (ionlari) erituvchi
molekulalari bilan bog’lanadi va solvatlar deb ataluvchi birikmalar hosil giladi.
Solvatlarning hosil bo’lish jarayoni solvatlanish deb ataladi. Agar erituvchi suv
bo’lsa, bu birikmalar gidratlar, ularning hosil bo’lish jarayoni esa gidratlanish
deb nomlanadi.

Ko’pchilik moddalarning suvli eritmalaridan o’z tarkibida kristallizatsion
suv saglagan holda kristallar holida ajralib chigishi erish jarayonining ximizmini
tasdiglaydi.

Gidratlar odatda beqaror birikmalar bo’lib, ko’pgina hollarda eritmalar
bug’latilganda parchalanib ketadi. Lekin ba’zan gidratlar ancha bargaror bo’lib,
eritmadan ajratib olingan kristallar tarkibida suv bo’ladi. Kristallari tarkibiga suv
kiruvchi moddalar kristallogidratlar, ular tarkibidagi suv esa kristallizatsion suv
deb ataladi.

Kristallogidratlarning tarkibi kristallogidratda gancha miqdordagi suv
borligini ko’rsatadigan formulalar bilan ifodalanadi. Masalan, mis sulfat
kristallogidrati (mis kuporosi) bir mol CuSO, hisobiga 5 mol suv saglaydi va
uning formulasi CuSO4: 5H,0 holida yoziladi. Natriy sulfat kristallogidrati
(glauber tuzi) formulasi Na;SO4-10H,0 holida ifodalanadi.
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Gidratlarning hosil bo’lishi issiglik ajralishi bilan boradi. Gidratlar hosil
giluvchi moddalar eritilganda umumiy issiglik effekti ularning erish issigligi
effekti bilan gidratlanish issigligi effekti yig’indisidan iborat bo’ladi. Bu
jarayonlardan birinchisi endotermik, ikkinchisi ekzotermik jarayon bo’lganligi
uchun umumiy issiglik effekti ayrim jarayonlarning issiqlik effektlarining
algebraik yig’indisiga teng bo’lib, uning qiymati musbat bo’lishi ham, manfiy
bo’lishi ham mumkin.

8.3. §. Qattiq moddalarning eruvchanligi.

O’ta to’yingan eritmalar

Moddaning erituvchida eriy olish xususiyati shu moddaning eruvchanligi
deb ataladi. Moddalarning eruvchanligi eruvchi moddaning va erituvchining
tabiati va haroratga bog’liq.

Moddaning ma’lum haroratda 100 g erituvchida erib, to’yingan eritma
hosil giladigan massasi uning eruvchanlik koeffitsienti deb ataladi.

Turli moddalarning suvdagi eruvchanligi turlichadir. Agar 100 g suvda 10
g dan ortiq modda erisa, bunday moddalar yaxshi eriydigan, 1 g dan kam modda
erisa, bunday moddalar oz eriydigan va nihoyat 0,01 g dan kam modda erisa,
amalda erimaydigan moddalar hisoblanadi.

Eruvchanlik bilan harorat orasidagi bog’lanishni grafik usulda tasvirlash
mumkin. Bu chiziq eruvchanlik egri chiziklari deyiladi. Eruvchanlik egri
chizig’ini tuzish uchun abstsissa o’qiga harorat, ordinata o’qiga moddaning ayni
haroratda eruvchanlik migdori qo’yiladi ( 8 - rasm).

Qattig moddalar suvda eriganda sistemaning hajmi deyarli o’zgarmaydi.
Shu sababli gattiq holatdagi moddalarning eruvchanligi amalda bosimga bog’lik
emas.

Gazlarning suvdagi eruvchanligi ekzotermik jarayondir. Harorat
ko’tarilishi bilan gazlarning eruvchanligi kamayadi. Gaz suyuglikda eriganda
ma’lum vaqtdan so’ng muvozanat garor topadi:

gaz + suyuqglik = gazning suyuqglikdagi to’yingan eritmasi.
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Gaz eriganda sistemaning hajmi ancha kamayadi. Demak, bosimning
oshirilishi muvozanatning o’ng tomonga siljishiga, ya’ni gaz eruvchanligining
oshishiga olib keladi.

8.4. §.Eritmalarning konsentratsiyasi

To’yingan eritmalar kam ishlatiladi. Ko’pgina hollarda to’yinmagan
eritmalardan foydalaniladi. Kam modda erigan eritmalar suyultirilgan, ko’p
migdor modda erigan eritmalar konsentrlangan eritmalar deb yuritiladi.

Eritmaning yoki erituvchining ma’lum massa miqdorida yoki ma’lum
hajmida erigan modda miqdori eritmaning konsentratsiyasi deb ataladi. Eritma
konsentratsiyasini ifodalash usullari:

1. Erigan moddaning foizlarda ifodalangan massa gismi. Erigan modda
miqgdori eritmaning umumiy miqgdoriga nisbatan foiz hisobida ifodalanadi.
Masalan, 15% li osh tuzi eritmasi deyilganda 100 gramm eritmada 15 g NacCl
bor, 85 grami suvdir. C%=(M,/M;) 100%

2. Erigan moddaning 1 litr eritmadagi mollar soni eritmaning molyar
konsentratsiyasi deyiladi. Bunday eritmalar molyar eritmalar deyiladi.

Odatda molyar konsentratsiya C, yoki M bilan ifodalanadi. Masalan, 2M
H,SO, eritmasi deganda har bir litr H,SO,4 eritmasida 2 mol sulfat kislota erigan
deb bilish kerak. Demak Cy, =2 mol/l. Cn=M;1000/M,V

3. Normal eritma deb 1 litr eritmada erigan moddaning ekvivalentlar
soniga aytiladi. Bunday eritmalar normal eritmalar deb ataladi. Ular C, yoki N
harfi bilan ifodalanadi. Chunonchi, 2n H,SO, eritmasi deganda bir litr eritmada
2 ekvivalent sulfat Kislota erigan deb tushunish kerak.(1 ekvivalent H,SO,4 49 (g)
ga teng bo’lsa, 2 ekvivalenti 98 (g) ga teng.) C,=M;1000/EV

O’zaro reaksiyaga kirishayotgan eritmalarning normal konsentratsiyalari
o’zaro teng bo’lsa, bu eritmalar goldigsiz reaksiyaga Kirishadi. Bunday
eritmalarning  Qoldigsiz  reaksiyaga  Kirishadigan  hajmlari ~ ularning
normalliklariga teskari proportsionaldir:

Vi:Vo=No: Ny

Bu nisbatdagi V; - birinchi eritmaning hajmi, V; - ikkinchi eritmaning
hajmi, Ni—birinchi eritmaning normalligi, No—ikkinchi eritmaning normalligi.

Bu tenglama asosida reaksiya uchun kerak bo’ladigan eritmalarning
hajmigina emas, balki reaksiya uchun sarf bo’lgan eritmalarning
konsentratsiyasini ham hisoblab topish mumkin.

1-misol. 20 ml 0,15 n li sulfat kislota eritmasini neytrallash uchun 0,1
n li NaOH eritmasidan necha ml kerak?

E chish. 0,1 nli NaOH eritmasidan necha ml kerak bo’lishini quyidagi
tenglama bilan topamiz:

Vsto4 ) Nsto4 =Vyaor * Naor
Bundan
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N _ VHzSO4 ) Nsto4 _ 20mn - 0,15#1
eer NNaOH OllH

2-misol. 25 mlxlorid kislota eritmasini neytrallash uchun 0,1 n li
KOH eritmasidan 40 ml sarf bo’ldi. Kislotaning normal konsentratsiyasini
toping?

E ch i sh. Xlorid kislotaning normal konsentratsiyasini quyidagicha
topamiz:

= 30mn

_ Vion *Non _ 40z -0,1n
NaCl N ol 25

Bu tenglamadan analitik kimyoda eritmalarni titrlash uchun foydalaniladi.
4. Eritmaning 1 millilitrida erigan moddaning massa miqdori titr deb
ataladi.
1. Eritmaning titri quyidagicha aniqlanadi:
m
T=—
V
T — eritmaning titri, m - erigan modda massasi, V - eritmaning hajmi.
2. Eritmaning titri bilan normalligi orasidagi bog’lanish quyidagicha:
r-2N
1000
E - erigan moddaning ekvivalent massasi, N - eritmaning normal

konsentratsiyasi.

N =016 n

M isol. Normalligi 0,020 ga teng bo’lgan AgNO3 eritmasining titrini
toping?

T B 3AgN03 -N AgNO; _ 169,88 : 0,1020 —0.01733 g / ml
AgNO; 1000 1000 |

8.5. §.Elektrolitik dissotsiatsiya nazariyasi

Elektrolitik dissotsiatsiya

Moddalarning suvdagi eritmalari elektr tokini o’tkazish va o’tkazmas-
ligiga qarab, elektrolitlar va elektrolitmaslarga ajraladi.

Elektrolitlar — suvdagi eritmalari va suyuglanmalari elektr tokini
o’tkazadigan moddalardir.

Elektrolitmaslar — eritilgan holatda ham, suyuglantirilgan holatda ham
elektr tokini o’tkazmaydigan moddalardir.

Kislotalar, asoslar va tuzlar sinflariga Kkiruvchi hamma moddalar
elektrolitlar hisoblanadi. Elektrolitmaslarga juda ko’pchilik organik moddalar
misol bo’la oladi (spirtlar, efirlar, ketonlar, gand va boshgalar).

Bu faktlarni tushuntirish uchun 1887 yilda shved olimi Svante Arrenius
eritmalarning  elektr  o’tkazuvchanligini  o’lchash  asosida elektrolitik
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dissotsilanish nazariyasini taklif qgildi. Arreniusdan ilgari, Klauzius, Grotgus,
Faradey va boshga olimlarning fikricha, fagat eritmadan elektr toki o’tgandagina
ionlar hosil bo’lishi, elektr toki o’tishi to’xtagach ionlar yana bir-biri bilan
birikishi lozim.

Elektrolitlarning elektr o’tkazuvchanligi ulardagi molekulalar va
kristallardan musbat va manfiy zaryadlangan ionlarning hosil bo’lishiga bog’liq.

Eritmalarda zaryadlangan zarrachalar mavjudligini 1818 yilda T.Grotgus
aniglagan. Elektrolitlarning eritmalarda va suyuglanmalarda ionlarga ajralish
jarayoni elektrolitik dissotsiatsiya deb ataladi.

Elektrolitik dissotsiatsiya nazariyasining asosiy prinsiplari quyidagilardan
iborat.

1. Elektrolit molekulalari suvda eriganda musbat va manfiy zaryadlangan
ionlarga dissotsiyalanadi. lonlar bitta atom hamda bir necha atomlardan hosil
bo’lishi mumkin. Oddiy ionlarga Na*, Cu?*, ClI- murakkab ionlarga SO,%,
MnO,, NH*4 ion misol bo’lishi mumkin.

Ifuric acid| H,S0,F

., HF

id, H,S0,

afc acid, HCOOH
Ethanoic acid, CH.,COOH

Ethanol, CH,CH,OH

Woater, H,O

Dimethylsulfoxide (DMSO)

Ammonia, NH,

=20 =10 0 10 20 30 40
Effective pH in water *

2. Dissotsiatsiya jarayoni gaytar jarayondir. Dissotsiatsiya oxirigacha bormay
sistemada dinamik muvozanat vujudga keladi. Bunda dissotsiatsiya tezligi
teskari jarayon, ya’ni molekulalarning hosil bo’lish jarayon tezligiga tenglashib
goladi.

3. Suvli eritmalarda ionlar tartibsiz (xaotik) harakatda bo’ladi. Agar
elektrolit eritmasiga tok manbaiga ulangan elektrodlar tushirilsa, ionlar ma’lum
bir yo’nalishda harakatlanadi, ya’ni musbat zaryadli ionlar katodga, manfiy
zaryadli ionlar esa anodga tomon yo’naladi. Shu sababli musbat ionlar kationlar,
manfiy zaryadli ionlar anionlar deyiladi.

* Shriver and Atkins' Inorganic Chemistry, Fifth Edition// New York, 2010
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Acid HA A K, pK, Acid HA A K, PK,

H}'drlodchII]O“ e CHBCDDHCI—CO,1?4A1D4?E
Perchloric HCIO, oy 10" -10 Pyridinium ion HC,H,N CH.N 56x10° 525
Hydrobromic HBr Br 100 -9 Carbonic H.CO, HCO3 4.3 107 6.37
Hydrochloric HCI cl 107 -7 Hydrogen sulfide HS H5 91 =x10% 704
Sulfuric H,50, HS0; 102 -2 Boric acid* B{OH), B[OH); 72x10"™ 014
Nitric HNO, NO, 107 -2 Ammonium ion NHE NH, 56x 10" 9325
Hydronium ion H,0" H0 1 0.0 Hydrocyanic HCN CN 49=107" 931
Chloric HCIO, coy 107 1 Hydrogencarbonate ion HCoy co? 48=10-" 1032
Sulfurous H,S0, HS03 15%707 181 Hydrogenarsenate ion HAsOZ- AsD3- 30%1077 1153
Hydrogensulfate ion H50 SO?{ 1.2 =107 192 Hydrogensulfide ion HS5 5 11=10"* 19
Phosphoric H,PO, H,POy 75 % 103 212 Hydrogenphosphate ion HPOE' PO3- 22 %10 1267
Hydroflugric HF E 35=10% 345 Dihydrogenphosphate ion  H,PO; I—Poi‘ 62=10% 721
Formic HCOOH HCO; 18 =107 375

* The proton transfer equilibrium i B{OH) {aq) + 2H,0(1) == H_0*(aa) + B(DH]; {aq).

*

Arrenius nazariyasi eritmalardagi hodisalarning hamma murakkab tomonlarini
hisobga olmadi. Uning fikricha ionlar bir-biriga o’zaro ta’sir etmaydi, elektrolit
eritmalari ideal gazlarga o’xshaydi, ya’ni ularning  hamma xossalari
zarrachalarning soni bilan harakterlanadi, zarrachalarning kimyoviy xossasiga
bog’liq emas.

Arrenius ionlarni erituvchi molekulalariga bog’lig bo’lmagan erkin
zarrachalar deb hisobladi. Arrenius nazariyasi Mendeleyevning eritmalarning
gidratlar nazariyasi, ya’ni erituvchi moddalar molekulalari bilan erituvchi
molekulalari o’rtasidagi o’zaro ta’sir to’g’risidagi tasavvurlarga teskari edi.
Ikkala nazariya o’rtasidagi garama-garshilikni hal etishda I.A.Kablukovning
xizmatlari katta bo’lib, u birinchi marta ionlarning gidratatsiyasi to’g’risidagi
fikrni  bildiradi. Bu g’oya elektrolitik  dissotsiatsiya  nazariyasini
mukammallashtirishda muhim ahamiyatga ega bo’ldi. Arrenius va Mendeelev
nazariyalarini birlashtirdi.

8.6. 8.Elektrolitik dissotsiatsiya darajasi
Kuchli va kuchsiz elektrolitlar

Elektrolitlarning  eritmada  dissotsialanishi ~ qaytar  jarayondir.
Dissotsiatsiyaga teskari jarayonni molekulyarizatsiya deyiladi. Elektrolit
eritmalarida harakatchan muvozanat holat paydo bo’ladi, ya’ni ionlanish tezligi
molekulyarizatsiya tezligiga tenglashadi. Bunda dissotsilanmagan molekulalar
konsenratsiyasi bilan eritmadagi gidratlangan ionlar konsentratsiyalari o’rtasida
ma’lum miqdoriy nisbat vujudga keladi (har bir holat uchun o’ziga xos). Bu
nisbat ionlanish darajasi yoki elektrolitik dissotsiatsiya darajasi (grekcha o-
harfi bilan belgilanadi) deyiladi.

Elektrolitik dissotsiatsiya darajasi eritilgan elektrolit molekulalarining
gancha gismi ayni eritmada dissotsilangan holatda bo’lishini ko’rsatadi.

Dissotsiatsiya darajasi quyidagicha ifodalanadi:

* Shriver and Atkins' Inorganic Chemistry, Fifth Edition// New York, 2010

a=" yoki N 100%
N N
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n-elektrolitning eritmadagi erkin gidratlangan ionlari mollar soni N-eritish
uchun olingan elektrolitning umumiy mollar soni. Dissotsiatsiya darajasi
giymati 1 ning ulushlari yoki foizlarda ifodalanadi. Elektrolit  to’lig
dissotsialansa, oo = 1 yoki 100 % bo’ladi.

Dissotsiatsiya darajasiga bir gancha faktorlar ta’sir giladi. Yuqorida
ko’rsatilgandek, erituvchining dielektrik doimiyligi yugori gqiymatga ega bo’lsa,
dissotsiatsiya jarayoni yaxshi boradi, demak dissotsiatsiya darajasining giymati
ortadi.  Eritmadagi  moddalarning  dissotsiatsiya  darajasi  elektrolit
konsentratsiyasi va haroratga bog’liq. Elektrolit dissotsiatsiya nazariyasiga ko’ra
elektrolitning konsentratsiyasi gancha kam bo’lsa, dissotsiatsiya darajasi
shuncha yugori bo’ladi.

0. 0 0. .0 0. 0 0. .0
5. . 8 s, S
H—0" O—H © '0—H H—0 O H—0 O—H
=
0. 0~H " 0.0 0. .0 H—0_ .0
5% S S, 8
H—0" 'O—H H—0 ©O—H H—0 O0—H H-0 O0—H
Bir necha elektrolit uchun 0,1 n eritmalarining 18°C dagi
dissotsilanish darajasi
Elektrolit a, % Elektrolit a, %
KCI 86 H,SO, 58
NaCl 86 H,SO3 34
NaNO; 83 HsPO, 27
K2SO4 72 CHsCOOH 1,34
CuSOy4 38 H2S 0,07
CaCl, 75 KOH 91
MgSOs4 42 NaOH 91
HgC|2 1° Ba(OH)z 77
HCI 91 Ca(OH). 75
HNO; 92 NH,OH 1,34

Harorat ko’tarilishi bilan ionlanish darajasi oshadi. Dissotsiatsiya
jarayonida yuz beradigan kimyoviy bog’larning uzilishi energiya sarf bo’lishi
bilan boradi, ya’ni dissotsiatsiya jarayoni endotermik Xarakterga ega. Shu
sababli Le-Shatele prinsipiga muvofig eritma haroratining oshishi elektrolit
ionlanish darajasini oshishiga olib keladi.

Dissotsiatsiya darajasiga bog’lig holda elektrolitlar kuchli va kuchsiz
eletrolitlarga bo’linadi.

Kuchli elektrolitlar ionlarga to’liq dissotsilanadi. Kuchli elektrolitlarga
deyarli hamma tuzlar kiradi, kislotalardan HNOs, H,SO,4, HCIO,4, HBr, HCI, HI,
HMnQO,4, H,SeO4 va asoslardan KOH, NaOH, Ba(OH),, Ca(OH), kiradi.
Kuchsiz elektrolitlar ionlarga gisman parchalanadi. Kuchsiz elektrolitlarga H,0O,
H,0,, ko’pchilik organik Kislotalar, ba’zi bir anorganik kislotalar, masalan,
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HzCOg, HzSiOg, HzSOg, HCN, HNOz HgBO3 va asoslardan NH4OH misol
bo’ladi.

Kuchli  elektrolitlar nazariyasi. Kuchli elektrolitlar nazariyasiga
muvofiq kuchli elektrolitlar eritmada amalda to’lig dissotsilangan bo’ladi.
Kuchli elektrolitlarning dissotsiatsiya darajasi oo = 1 (yoki 100%) ga teng
bo’ladi.

Tuz Kkristallari ionlardan tuzilgan bo’lib, tuz eriganda uning “tayyor”
ionlari bir-biridan ajraladi. Ammo hosil bo’lgan zarrachalarning erkin harakat
gilishiga ionlar o’rtasidagi tasir giluvchi elektrostatik kuchlar to’sqinlik giladi.
Eritmada bo’lgan har bir ion garama—garshi zaryadga ega bo’lgan ionlar bilan
qurshalgan bo’lib, “ion atmosferasi” yoki ion buluti vujudga keladi. Bunda
ionlardan har biri o’z navbatida boshga ion atmosferasining markazi bo’lib
goladi. Masalan, NaCl ionlaridan ion atmosferasi vujudga keladi, shuningdek
har bir Na* ioni atrofida CI" ionlari guruhlanadi.

Agar eritma orgali 0’zgarmas tok o’tkazilsa, markaziy ion va ion buluti
o’zaro (Qarama—garshi yo’nalishda harakat qiladi. Bu markaziy ionning
harakatlanishining sekinlashuviga olib keladi, demak vaqt birligi ichida
eritmadan o’tadigan ionlar soni kamayadi, ya’ni eritmaning elektr
o’tkazuvchanligi pasayadi. Eritmaning konsentratsiyasi ganchalik yugori bo’lsa,
eritmaning elektr o’tkazuvchanligi  shunchalik kam Dbo’ladi, demak,
elektrolitning dissotsiatsiya darajasi ham shunchalik kamayadi:

H,SO, ning konsentratsiyasi, C (mol/l) 0,005; 0,05; 0,5; 5

Dissotsiatsiya darajasi o (%) 79; 58; b51; 18

Dissotsiatsiyalanish doimiysi. Kuchsiz elektrolitlar eritmasidagi ionlar
o’rtasida vujudga keladigan muvozanatga massalar ta’siri qonunini qo’llab,
muvozanat konstantasini chigarish mumkin. Masalan, sirka kislota eritmasidagi
ion muvozanati quyidagi tenglama bilan yoziladi:

CH3COOH = CH3;COO™ + H*
Bu sistema uchun muvozanat konstantasi:
4 [H"1[CH,CO0 ]
~ [CH,COOH]

Elektrolitlar  eritmasidagi 1on muvozanatiga muvofiq keladigan
konstantani ionlanish konstantasi YOKi elektrolitik dissotsiatsiya konstantasi
deyiladi. Bu konstanta kuchsiz elektrolitlarda eritmaning konsentratsiyasiga
bog’lik bo’lmay, haroratga, elektrolit va erituvchining tabiatiga bog’likdir.
Dissitsiatsiya konstantasi (iymati asosida kislota va asos kuchi haqida xulosa
chigarish mumkin. Bu konstanta giymati ganchalik kichik bo’lsa, ayni elektrolit
shunchalik kuchsiz (ya’ni kimyoviy faolligi shunchalik past) bo’ladi. Masalan,
sirka kislota (K= 1,74-10°) taxminan chumoli kislota (K=1,8-10%) dan 10 marta
kuchsiz, lekin sianid kislotadan (K= 5,0-10°) bir necha marta kuchlidir.
Moddalarning dissotsiatsiya konstantalari quyidagi jadvalda keltirilgan.
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Ba’zi kislota va aseslarning dissotsiatsiya konstantasi

(t° —25° C)
Elektrolit nomi Elektrolitlarning dissotsiatsiya Elektrolitlarning
tenlamasi dissotsiatsiya konstantasi
Ortoborat Kislota H3BO3; = H*+ H,BO3 K= 7,1-10'10
Nitrit Kislota HNO; = H*+NO K=6,9-10*
Silikat Kislota H,SiO3 = H*+HSiO; K;=1,0-10%°
Chumoli kislota HCOOH = H*+HCOO K=1,8-10*
Sianid kislota HCN = H*+ CN- K=5.0-.10"0
Karbonat kislota H,CO3 = H" + HCO3 K= 4.5 -107
Sirka kislota CH2COOH = H* +CH3COO K=174.10°
Ftorid kislota HF=H'+F K=6,8-10*
Ammoniy gidroksid NH;OH = NH; ™+ OH" K=176-10°
Bariy gidroksid Ba(OH), = Ba?'+ 20H"
arly gicro (OH): Ko=-2,3 10"
Kalsiy gidroksid Ca(OH); = Ca®*+ 20H- 5
Qo’rgoshin(11)-gidroksid “Pb(OH); = Pb?*+ 20H. Ko=4,0-10
K,=3,0-10%

Ikkita ionga dissosilanuvchi kuchsiz elektrolit konsentratsiyasi C (mol/l)
va dissotsiatsiya darajasini o bilan ifodalansa, har bir ionning konsentratsiyasi C
a ga, dissotsilanmagan molekulalarning konsentratsiyasi (1-a) ga teng bo’ladi.
Shularni hisobga olib kuchsiz kislota HA ning dissotsiatsiya konstantasini
quyidagicha yozish mumkin:
HA = H* + 4

|H+|-|A_|_ Ca-Ca _ a?

[HA] Cl-a) l-«a
Bu tenglama Ostvaldning suyultirish gonuni tenglamasidir. Dissotsiatsiya
darajasi eritma suyultirilishi bilan oshib boradi. Kuchsiz elektrolitning
dissotsilanish tezligi bilan muvozanat garor topadi. Eritmaning suyultirilishi
dissotsiatsiyaga to’sqinlik gilmaydi, lekin ionlarning to’qnashib molekulalarni
hosil gilishi kamayib boradi.
Juda kam dissotsialanadigan elektrolit eritmalari uchun Ostvaldning suyultirish
tenglamasi qonuni tenglamasi soddalashadi, o ning qiymati juda kichik
bo’lganligi uchun maxrajdagi o nolga tenglashtirilsa, tenglama quyidagi
ko’rinishga ega bo’ladi:

ion —
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K=a?.C, bu formuladan a = K

C
Bu tenglama ionlanish konstantasi K, eritmaning konsentratsiyasi C (mol/l) va
elektrolitik  dissotsiatsiya darajasi o o’rtasidagi miqdoriy bog’lanishni
ko’rsatadi.

8.7. §.Elektrolit eritmalarida boradigan reaksiyalar.

Elektrolit eritmalarida sodir bo’ladigan bo’ladigan ionlar ishtirok etadi.
Ionlar orasida boradigan reaksiyalarning tenglamalarini yozishda kuchli
elektrolitlarni ionlarga ajralgan holda ko’rsatilib, yomon dissotsilanadigan
moddalar, cho’kma va gazlarni molekulyar shaklida ifodalanadi. Elektrolit
eritmalarida boradigan barcha reaksiyalarni 5 guruhga bo’lish mumkin.

1. Neytrallanish reaksiyasi ~ biror kuchli kislotaning suyultirilgan
eritmasiga bir necha tomchi lakmus tomizilsa, eritma qizil tusga kiradi. Agar
uning ustiga kuchli ishqorning suyultirilgan eritmasidan tomchilatilsa o’rtacha
(neytral) rangni oladi. Bunda neytral eritma hosil bo’ladi. Masalan:

KOH + HCl = KCl + H,0 : AH? = - 57,12 kJ
Ion shaklida: OH +H" —-H,0
Demak, neytrallanish reaksiyasining mohiyati vodorod ionlari bilan gidroksil
ionlari birikib, suv hosil bo’lishidan iborat:

KOH + HCIO—KCIO + H,0; AH°=-41,84 kJ

Bu reaksiyada ajralib chiggan issiglikning bir gismi kuchsiz kislota HCIO ning
dissotsilanishi uchun sarflangan.

2. Cho’kma hosil bo’ladigan reaksiyalar oxiriga qadar boradigan
reaksiyalardir. Agar kumush nitrat bilan kaliy xlorid o’zaro reaksiyaga kirishsa,
og rangli cho’kma hosil bo’ladi:

KCI + AgNO3;—AgCI + KNO3
lon shaklida: Ag*+ Cl'— AgCI

Demak, tarkibida Ag+ ionlari bor har ganday birikma eritmasi tarkibida
CI" ionlari bo’lgan boshqga birikma eritmasi bilan reaksiyaga kirishganda oq
rangli cho’kma-kumush xlorid hosil bo’ladi.

3. Gaz hosil bo’ladigan reaksiyalar. Bunday reaksiyalar sodir bo’lganda
Kimyoviy muvozanat reaksiya maxsulotlari hosil bo’ladigan reaksiya tomoniga
siljiydi. Natijada reaksiya oxirigacha boradi. Masalan, ammoniy xlorid
eritmasiga kuchli ishqor eritmasini qo’shsak, ammiak ajralib chigadi:

NH,CI+KOH—1TNH3+KCI+H,0
lon shaklida: NH;"+OH—1NH3+H,0

4. Eritmalarda boradigan gaytar reaksiyalar. Agar KNO; ning eritmasiga
NaCl ning ekvimolyar eritmasi qo’shilsa, eritmada gaytar reaksiya sodir bo’ladi:
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KNO;+NaCl«—NaNO3;+KCl
Yoki K*+NOs+Na*+Cl—-Na*+NO3;+K*+CI"

Bu reaksiyada ishtirok etayotgan to’rtala tuz ionlarga to’liq dissotsilanadi;
shuning uchun eritmada muvozanatli jarayon vujudga keladi. Eritmada amalda
faqat erkin ionlar bo’ladi. Bu xildagi reaksiyalarda issiglik effekti namoyon
bo’lmaydi. Agar bunday eritmadagi barcha suvni asta-sekin bug’latib yuborilsa,
to’rtala tuzdan iborat aralashma hosil bo’ladi.

5. Kompleks birikma hosil bo’ladigan reaksiyalar. lonlar orasida
boradigan reaksiyalarda ko’pincha kompleks birikmalar hosil bo’ladi. Masalan,
simob nitrat eritmasiga kaliy yodid eritmasidan qo’shsak, avval gizil rangli
cho’kma hosil bo’ladi:

Hg(NOs), + 2KJ — | Hgl, + 2KNO;
Agar KJ dan ko’proq qo’shsak, cho’kma eriydi va kompleks birikma hosil
bo’ladi: 2KJ + | Hgl, — K2[Hgd4]

8.8. §.Suvning ion ko’paytmasi. pH, pOH.

Toza suv o’lchash mumkin bo’lgan elektr o’tkazuvchanlikka ega bo’lib,
juda kuchsiz elektrolit hisoblanadi. Suv kam darajada bo’lsa ham ionlarga
parchalanadi:

H,O =H" + OH"

Suvning dissotsiatsiya darajasi uy haroratida juda kichik giymatga ega:
0=1,8:10"°, ya’ni suvning 5556000000 molekulasidan fagat bittasi ionlashgan
holda bo’ladi. Suvning dissotsiatsiya darajasi juda kichik bo’lishiga garamay, 1
litr suvdagi H* ionlarining soni 6-:10% ga tengdir. Suv kuchsiz elektrolit, uning
dissotsiatsiya konstantasi quyidagicha yoziladi:

_[H'T-[0H"]
[H,0]
Dissotsilanmagan suv molekulalarining konsentratsiyasini suvning 1 litridagi

umumiy konsentratsiyasiga teng deb olish mumkin, ya’ni:

[H,0]= % =55,56(mol /1)

=18-10"°(t =22°C)

Bunda suvning dissotsiatsiya konstantasi quyidagi ko’rinishga ega bo’ladi:
w L Hor™]
55,56

Bundan |11+ |- lorr~ |= @8-10718) - (55,56) =1:10 4 mol /1

=18-107°

Vodorod va gidroksid ionlarning konsentratsiyalarini ko’paytmasi faqat
suv uchun emas, balki kislota, asos va tuzlarning suvli eritmalari uchun ham
konstanta hisoblanadi. Bu kattalik suvning ion k0 paytmasi deb ataladi va Ko
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bilan belgilanadi.
Khzo =[H*]-[OH]=1-10" mol/l (t° = 22° C)

Vodorod va gidroksid ionlarining konsentratsiyalari bir xil bo’lgan eritmalar
neytral eritmalar deb ataladi. Neytral muhit uchun [H*]=[OH]=1-10" mol/l.
Kislotali muhitda [H*]>[OH], ishqoriy muhitda esa [H*]<[OH7]. Suvning ion
ko’paytmasidan foydalanib, muhitning har qanday reaksiyasini miqdoriy
jihatdan H* ionlarning konsentratsiyasi bilan o’Ichash mumkin. Bunda quyidagi
nisbatni hisobga olish kerak:
14 ~14
[17]= Ilo—] mol/l va |oH |= %0—] mol /1.

Muhit reaksiyasini migdoriy jihatdan ifodalash uchun, odatda, H* ionlari
konsentratsiyasi o’rniga uning manfiy ishora bilan olingan o’nli logarifmidan
foydalaniladi. Bu giymat vodorod ko’rsatkich deb ataladi va pH bilan
ifodalanadi: pH = -1g[H"]
Masalan, agar [H*]=10"* mol/l bo’lsa, pH = 4 bo’ladi. Neytral eritmalarda
([H*]=10" mol/l) pH=7, kislotali eritmalarda pH<7, ishqoriy eritmalarda pH>7
bo’ladi.

Misol: Eritmada vodorod ionlarining konsentratsiyasi
2,3 * 10° mol/l bo’lsa, pH giymati ganday bo’ladi?

Echish: pH=-Ig[H*]=-1g(2,3*107°)=-0,36+5=4,64

Misol: Eritma uchun pH=5,6 bo’lsa, [H"] topilsin.

Yechish: pH=-Ig[H*"] yoki Ig[H"]=-pH=5,6, bu sonning butun gismini
manfiyligicha goldirib, kasr gismini musbatga aylantiramiz, buning uchun butun
songa —1 va kasr songa +1 qo’shamiz:

-5,6=-5+(-1)+(-0,6)+1=-6+0,4
ya'ni, -5,6 o’rniga —6+0,4 ni olamiz —6 ga 10° va 0,4 ga 2,5 to’g’ri keladi.

Demak, [H*]=2,5*10"° mol/l ga tengdir.

[OH]=1*10"%/2,5*%10°=0,4*108=4*10"° mol/Il
Eritma muhiti gandayligini (kislotali, ishqoriy yoki neytral) aniglash
uchun indikatorlardan foydalaniladi. Indikatorlar o’z rangini H™ ionlar
konsentratsiyasiga bog’liq ravishda o’zgartiruvchi maxsus reaktivlardir. Ko’p
ishlatiladigan indikatorlar jumlasiga metiloranj, lakmus, fenolftalein Kiradi.
Indikator so’zi lotincha indico, ya’ni “ko’rsatma” so’zidan olingan. Vodorod
ionlari konsentratsiyasini indikatorlar yordamida (kolorimetrik usul) o’lchash
anigligi yugori bo’lmagan usul bo’lsa ham, amalda qulay bo’lib, ko’pgina
hollarda qo’llaniladi. Bu usul muhitning pH iga bog’lik holda ba’zi bir organik
moddalar eritmalarining rangini o’zgarishiga asoslangan. pH ni o’lchashda
ko’pincha bir necha indikatorlar aralashmasi (universal indikator) ishlatiladi.
Tekshirilayotgan eritmaga (5-6 ml eritmaga 1-2 tomchi) universal indikator
tomiziladi va hosil bo’lgan rang etalon eritmalarga solishtiriladi. Aniq pH ga ega
rangli indikator eritmalari solingan og’zi kavsharlangan probirkalar etalonlar
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vazifasini o’taydi. Tekshirilayotgan eritma bilan bir xil rangga ega bo’lgan
etallonni tanlab, unda ko’rsatilgan pH giymati yozib olinadi. Eritmaning pH ini
aniq o’lchash uchun maxsus asboblar, ya’ni pH — metrlardan foydalaniladi.

H* va OH ionlar orasidagi bog’lanish

H* ionlarining OHionlari pH Mubhitning xarakteri
konsentratsiyasi, konsentratsiyasi
Mol/l Mol/l
10° 101 0 3\
10 108 1
10 1012 2
10° 10 3 \
104 1010 4 Kislotali
10° 10° 5
10 108 6
107 107 7 S Neytral
108 10 8
10° 10° 9
1010 104 10 \ Ishqoriy
10 103 11
1012 102 12
101 10* 13
10 100 14 /

Ko’pchilik reaksiyalar uchun pH ning giymati muhim ahamiyatga ega.
Masalan, gishlog xo’jaligi, shuningdek, bir gator sanoat tarmoglari (ozig-ovqat,
gidroliz, vino, pivo tayyorlash, pishloq tayyorlash kabi tarmoqlar) da boradigan
fermentativ reaksiyalarda pH ning ahamiyati Kkatta. Ko’pchilik biologik
jarayonlar kuchsiz kislota, neytral va kuchsiz ishqoriy muhitda borib, ularning
pH qgiymatlari 4-8 oralig’ida bo’ladi. Qishloq xo’jaligi ekinlarining normal
rivojlanishi va ulardan doimo yugori hosil olish uchun tuproq eritmasining
muhiti ma’lum pH ga ega bo’lishi kerak. pH<4 kichik bo’lganda tuproq
eritmasida H®, alyuminiy, temir, marganes va boshqa ionlar o’simliklar uchun
zararli konsentratsiyada to’planadi, pH>8 dan oshganda o’simliklar uchun
zararli gidroksid OH"ionlari hosil bo’ladi.

8.9. §.Tuzlar gidrolizi

Toza suvda vodorod va gidroksid ionlarining konsentratsiyalari teng
bo’lib, pH=7 ga teng. Agar suvda tuz eritilsa, suvning dissotsilanish muvozanati
vodorod va gidroksid ionlarining konsentratsiyalari o’zgarishi hisobiga buzilishi
mumkin va pH=7 dan o’zgaradi. pH ning o’zgarishi tuz molekulalarining
gidrolizga uchraganligini bildiradi.

Tuz ionlari bilan suv o’rtasida boradigan va ko ’pincha muhitning
o zgarishi bilan boruvchi o’zaro ta’sir reaksiyalari tuzlarning gidrolizi deb

117



ataladi.

Bunda eritma mubhiti neytral, kislotali yoki ishqoriy bo’ladi.

Agar modda tuz bo’lmasdan nitrid (MgsN,), karbid (CaCy,), silitsid (Mg,Si) va
ikki yoki undan ortiq metalmaslardan iborat (PCls, POCI;, SiCls, SiCls)
birikmalar bo’lsa suv bilan ta’sirlashganda reaksiyalar gqaytmas bo’ladi.

Gidroliz natijasida tuz ionlari suv ionlari bilan yomon dissotsilanuvchi
komplekslar yoki (ion molekulalar)ni hosil giladi. Agar gidroliz mahsulotlari
eruvchan bo’lsa, jarayon qaytar bo’ladi. Gidroliz natijasida ba’zan oson
uchuvchan va yomon eruvchi moddalar hosil bo’lishi mumkin. Bu hollarda
reaksiya qaytmas bo’lib, oxirigacha boradi.

Kuchsiz kislota va kuchsiz asosdan hosil bo’Igan tuzlar, kuchsiz kislota va
kuchli asosdan hamda kuchli kislota va kuchsiz asosdan hosil bo’lgan tuzlar
gidrolizga uchraydi. Kuchli kislota va kuchli asosdan hosil bo’lgan tuzlar
gidrolizga uchramaydi; bu holda neytrallanish reaksiyasi (gidrolizga teskari
bo’lgan jarayon) borib, suv hosil bo’ladi:

H* + OH" = H,0

Bunda suvning ionlarga dissotsialanishi sezilmas darajada bo’ladi.
Tuzlar gidrolizining muhim hollarini ko’rib chigamiz:
1. Kuchli  kislota va kuchli asosdan hosil bo’lgan tuz gidrolizga
uchramaydi, eritma muhiti neytral bo’ladi, chunki bunda kuchsiz elektrolit hosil

bo’Imaydi.
NaCl < Na* + CI; Na*+H,0=; CI'+H,0=.
Kuchli kislotalar Kuchli asoslar
HCI, HBr, HJ, HCIO; KOH, NaOH, RbOH
HZSO4, steC)g, HNOg LIOH, CSOH, Ca(OH)z,
HC|O4, HBrO4, HJOg Sr(OH)z, Ba(OH)z

2. Kuchsiz kislota va kuchsiz asosdan hosil bo’lgan tuz gidrolizga
uchraganda eritma muhiti neytral bo’ladi: Bunda gidrolizni ta’minlovchi ion
anion va kation bo’lganligi uchun bu gidroliz ham anion, ham kation bo yicha
gidroliz deb ataladi.

CH3COONH, + H,0 => CH3;COO" + NH4OH (NH3-H20)
CH3;COO" + NH*; + H,0 => CH3COOH + NH,OH

3. Kuchli kislota va kuchsiz asosdan hosil bo’lgan tuzlar gidrolizlanganda
eritmada vodorod ionlari to’planadi va shu sababli eritma kislotali muhitga ega
bo’ladi. Bunda gidrolizni ta’minlovchi ion kation bo’lganligi uchun bu gidroliz
Kation bo ’yicha gidroliz deb ataladi.

FeSO4 + 2H,0 => Fe(OH)z + H,SO4
S04 + HOH — HSO4 + H*
Fe?" + SO4% + 2H,0 => Fe(OH), + 2H*+ SO4*

4. Kuchsiz kislota va kuchli asosdan hosil bo’lgan tuz gidrolizga
uchraganda eritma muhiti ishgoriy bo’ladi. Bunda gidrolizni ta’minlovchi ion
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anion bo’lganligi uchun bu gidroliz anion bo ’yicha gidroliz deb ataladi.
K>S + 2H,0 — 2KOH + H,S
2K* + §* + 2H,0 — 2K* + 20H" + H,S
KsS « 2K* + S*
S% + HOH < HS + OH
2K* + S* + HOH — 2K* + HS™ + OH-
K,S+H;0 -« KHS+KOH pH<7

Demak, tuzning anioni gidrolizga uchraydi va reaksiya natijasida
gidroksil OH" ionlar hosil bo’ladi. Binobarin, kuchsiz kislota va kuchli asosdan
hosil bo’lgan tuzlarning suvdagi eritmalari ishgoriy muhitga ega bo’ladi.

Agar gidroliz natijasida cho’kma va gaz hosil bo’lsa, tuz batamom
gidrolizlanadi. Masalan:

Al,S; + 6H,0 — ZAI(OH)g + 3H,S
bu gaytmas gidrolizdir, shu sababli almashinish reaksiyasida eritmada Al,S; olib
bo’lmaydi. Uning o’rniga gidroliz mahsulotlari hosil bo’ladi. Shu munosabat
bilan, masalan eritma AICIl; bilan Na,S orasidagi reaksiyaning tenglamasini
quyidagicha yozish mumkin:
2AICI; + 3Na,S + 6H,0 = 2AI(OH); + 6NaCl + 3H,S

Tuz eritmasining mubhiti yoki Kislotali (agar gidroliz natijasida hosil
bo’lgan asos kislotaga nisbatan kuchsiz bo’lsa), yoki ishqoriy (agar asos
Kislotaga nisbatan kuchliroq bo’lsa), yoxud neytral (agar hosil bo’lgan asos va
Kislota bir xil kuchda bo’lsa, ya’ni ularning ionlanish konstantasi amalda bir-
biriga teng bo’lsa) bo’ladi.

Yugorida ko’rib chiqgilgan hollarda eritmadagi tuzlarning hammasi
gidrolizga uchramaydi, fagat bir gismi gidrolizlanadi. Eritmada tuz bilan
gidroliz maxsulotlari o’rtasida muvozanat vujudga keladi. Moddaning gidrolizga
uchragan gismi gidroliz darajasi deb ataladi va u o bilan belgilanadi:

gidrolizlangan molekulalar soni
Ol = —mmmmm e
eritilgan tuz molekulalari soni

Gidrolizni xarakterlovchi migdorlardan biri gidroliz konstantasidir.

KCN + H,O = HCN + KOH

Bu reaksiyaning gidroliz konstantasi quyidagicha yoziladi

~_[HCN]-[KOH]
gidr [KCN]

Gidroliz konstantasi ayni tuzning gidrolizlanish qobiliyatini Xarakterlaydi;
Kgigr NiNG giymati gancha katta bo’lsa, gidroliz shuncha yaxshi boradi.

Gidroliz darajasi bir gancha faktorlarga bog’lig. Chunonchi eritma
suyultirilganda ayni tuzning gidrolizlanishi kuchayadi va gidroliz darajasi
oshadi. Masalan, Na,COs3 ning 1 n li eritmasida ogigr 4,5 % ga teng, uning 0,001
n li eritmasida esa ogigr =34% ga teng.

Eritma harorati oshirilganda gidroliz darajasi ham oshadi. Chunki isitilgan
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suvning dissotsiatsiya darajasi oshadi, shu sababli H" va OH" ionlari bilan 0’zaro
ta’sirini  kuchaytiradi, binobarin tuz gidrolizi kuchayadi, bu esa gidroliz
darajasining oshishiga olib keladi.

Kuchsiz asos va kuchli kislotadan tashkil topgan tuzning

K
gidroliz konstantasi K gidr = W
Kmon
Gidroliz daraiasi N = _ Kh2o
idroliz darajasi ' =
KMOH *C

Bu yerda: MeOH — asos formulasi, C-konsentratsiya

Demak, kuchsiz asos va kuchli kislotadan hosil bo’lgan tuzlarning
gidrolizlanish konstantasini topish uchun suvning ion kupaytmasini asosning
dissotsilanish konstantasiga bo’lish kerak.

Kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bo’lgan tuzning

: . ) K
gidroliz konstantasi K g, = —Sv

K
o = Ksuv
Gidroliz darajasi - KIM *
Bu yerda: HA — kuchsiz kislotaning dissotsilanish konstantasi, C -
konsentratsiya gidrolizlanish  konstantasini topish uchun suvning 1on
ko’paytmasini kislotaning dissotsilanish konstantasiga bo’lish kerak.

Kuchsiz kislota va kuchsiz asosdan hosil bo ’lgan tuzning
K

Suv

gidroliz konstantasi K g, =

o= K giar y o Ksuv
OKI -

Demak, kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosil bo’lgan tuzlarning
gidrolizlanish konstantasini topish uchun suvning ion ko’paytmasini kislota va
asosning dissotsilanish konstantalari ko’paytmasiga bo’lish kerak. Yugoridagi
faktlarga asoslanib gidrolizni to’xtatish yoki oldini olish mumkin.

Yog’ochni gayta ishlash sanoati hamda gishloq xo’jaligi chigindilarini
gidrolizlab, etil spirt, glyukoza va boshga moddalar olinadi. Yog’larning
gidrolizi, sovun pishirish va glitserin olishning asosini gidroliz tashkil etadi.
Gidroliz asosida ichimlik va sanoat suvlari tozalanadi.

*
KMOH KHA

Gidroliz darajasi

8.10. §.Eruvchanlik ke’paytmasi

Ma’lumki, gattiq moddalarning erish jarayonida to’yingan eritma hosil
bo’lishida eruvchi modda bilan uning eritmadagi molekulalari o’rtasida
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muvozanat vujudga keladi. Elektrolitlar eriganda eritmaga molekulalar emas,
balki ionlar 0’tadi. Masalan, tuzning t0’yingan eritmasida tuz kristallari bilan
eritmaga o’tgan ionlar o’rtasida muvozanat vujudga keladi. Kam eriydigan bariy
sulfat BaSO, ning to’yingan eritmasida quyidagi muvozanat holati vujudga
keladi:

BaSO, = Ba*" + SO,*
Bu jarayonning muvozanat konstantasi quyidagi ko’rinishga ega bo’ladi:

_[Ba*}[s0f ]
™ [BaSO,]

yoki K-[BaSO,]=|Ba? |-|s0?" |
To’yingan eritmada [BaSO.] ayni haroratda doimiy giymatga ega. Buni hisobga
olgan holda K[BaSO,] ifodani boshga konstanta EK bilan belgilash mumkin.
Bu konstanta eruvchanlik ko ‘paytmasi deb ataladi.
BaSO, ning to’yingan eritmasi uchun EK quyidagicha yoziladi:

EK paso, =[Ba?"1-[s07 1=11-100(t° = 25°C)

Yomon eriydigan elektrolitning to’yingan eritmasidagi ionlar konsentratsiyalari
ko’paytmasi eruvchanlik ko paytmasi deyiladi. Eruvchanlik ko paytmasi yomon
eriydigan elektrolitning umumiy eruvchanligi bilan wuzviy bog’langan.
Eruvchanlik ko’paytmasi qiymatidan foydalanib, ayni elektrolitning umumiy
eruvchanligini hisoblab topish mumkin:
C(mol /1) =VEK

Kimyoviy reaksiyada ishtirok etuvchi ionlar konsentratsiyalari
ko’paytmasi eruvchanlik ko’paytmasi giymatidan katta bo’lsa, yomon eruvchi
modda cho’kmasi hosil bo’ladi. Agar to’yingan eritmada ayni elektrolit ionlari
konsentratsiyalarining  ko’paytmasi shu  elektrolitning  eruvchanlik
ko’paytmasidan kichik bo’lsa, bunda cho’kma eriy boshlaydi.
Tayanch iboralar.
Eritma, Elektrolitik dissotsiatsiya, Noelektrolit, Amfoter,

? Savollar

. Eritma deb nimaga aytiladi?

. Erish jarayonining mexanizmini tushuntiring.

. Qanday eritmalarga o’ta to’yingan eritmalar deyiladi?

. Eritma kontsentratsiyasi deb nimaga aytiladi va u ganday usullar bilan
ifodalanadi?

. Suvdagi eritmalari yoki suyuglanmalari elektr tokini o’tkazishiga qarab
moddalar necha guruhga bo’linadi?

6. Noelektrolit eritmalar ganday qonunlarga bo’ysunadi?

7. Elektrolitik dissotsiatsiya deb nimaga aytiladi?

8. Elektrolitik dissotsiatsiya nazariyasining asosiy prinsiplari nimadan

iborat?

9. Dissotsiatsiya mexanizmini tushuntiring

B~ WDN -

o1
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10. Gidratlanish energiyasi nima?

11.Dissotsiatsiya darajasi deb nimaga aytiladi. U eritmaning
kontsentratsiyasiga qganday bog’liq?

12.Dissotsiatsiya konstantasi deb nimaga aytiladi?

13. Amfoter elektrolitlar nima? Misollar keltiring.

14. Elektrolitik dissotsiatsiya nuqtai nazaridan kislotalar, asoslar va
tuzlarga ta'rif bering.

15. Elektrolit eritmalarida boradigan barcha reaksiyalar necha guruhga

bo’linadi? Misollar keltiring.

16. Suvning dissotsiatsiya darajasi nimaga teng?

17. Suvning dissotsiatsiya konstantasi qanday topiladi?

18. Suvning ion ko’paytmasi deb nimaga aytiladi?

19. Neytral eritmalar nima, ularga misollar keltiring?

Adabiyotlar:

1.H.A .ITapnues., X.P.PaxumoB., A.I'.MydraxoB. AHOprauuk kume. TomkKeHT

“V36exucton” 2000. 480 6.
2.PaxumoB.X.P. AHopranuk xumusi. Jlapciuk. KaiTa UIni.Ba TYJII. 2-HaIIpH.

TomkenT. Yxurysun. 1984. 424 6.

IX BOB
9.1. §.Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari.

lonlarning zaryadlarini shartli belgilar «+», «-» va sonlar bilan
ifodalanishi oksidlanish darajasi deb ataladi.

Hamma kimyoviy reaksiyalarni ikki guruhga bo’lish mumkin. Birinchi
guruh reaksiyalarda  o’zaro ta’sir etuvchi moddalar tarkibiga kiruvchi
elementlarning  oksidlanish darajasi o’zgarmaydi. Bu guruhga almashinish,
birikish va ajralish reaksiyalari Kiradi:

AgNOs + KCI = AgC + KNO3
Ikkinchi guruh reaksiyalariga bir yoki bir necha elementlarning oksidlanish
darajasi o’zgaradigan reaksiyalar kiradi:
Zn +2HCl=ZnCl, + H, T
Bu reaksiyada ruxning oksidlanish darajasi 0 dan +2 gacha, vodorodniki +1 dan
0 gacha o’zgaradi.

Elementlarning  oksidlanish  darajasi  o’zgarishi  bilan  boradigan
reaksiyalarni oksidlanish-gaytarilish reaksiyalar yoki redoks reaksiyalar deb
ataladi. Yugoridagi reaksiyalarda rux atomlari musbat zaryadlangan ionlarga
aylanadi, uning oksidlanish darajasi 0 dan +2 gacha ortadi:

Zn —2e = Zn*

Elementning oksidlanish darajasi ortishi bilan boradigan elektron berish
jarayoni oksidlanish deb yuritiladi.

Rux tomonidan berilgan elektronlar vodorod ionlari tomonidan gabul
gilinadi; vodorodning oksidlanish darajasi +1 dan 0 gacha kamayadi:

2H™+ 2e = H;
Elementning oksidlanish darajasi pasayishi bilan boradigan elektron biriktirib

122



olish jarayoni qaytarilish deyiladi. Demak, bu reaksiyada rux oksidlanadi,
vodorod esa qaytariladi.

Oksidlovchilar va gaytaruvchilar. Tarkibida gaytariluvchi element
bo’lgan moddalar oksidlovchilar, oksidlanuvchi element saglovchi moddalar
gaytaruvchilar deyiladi. Oksidlovchilar tarkibidagi element o’z oksidlanish
darajasini pasaytiradi, qaytariluvchilar tarkibidagi element o’z oksidlanish
darajasini oshiradi. Oksidlovchilar elektronlarning aktseptori, gaytaruvchilar
elektronlarning donori (lotincha donog- beruvchi) hisoblanadi.

Davriy sistema elementlarining namoyon gilishi mumkin bolgan
oksidlanish-darajalari giymatlari

1 2
H He
+1
-1
3 4 5 6 7 8 9 10
Li | Be B C N O F Ne
+1 | +2 +3 |+4 |45 | -1 |-1
+2- | +4 | -2
4 +3
+2
+1-
3
11 | 12 13 (14 |15 |16 |17 |18
Na | Mg Al |Si P S Cl | Ar
+1 | +2 +3 | +4- | +5 | +6 | +7
4 +3- | +4 | +5
3 +2- | 43
2 +1-
1
19 (20 |21 |22 |23 |23 |25 |26 27 |28 |29 |30 31 |32 |33 |34 |35 |36
K Ca [Sc |Ti V+ [ Cr | Mn | Fe Co |Ni |Cu |Zn Ga |Ge |As |Se |Br |Kr
+1 [ +2 |+3 |+4 |5 +6 | +7 | +3+2 +3 [ +2 | +2 | +2 +3 [ +4- | +5 |46 | +7 | +4
+3 | +4 | +3 | +6 +2 +1 4 +3- | +4- | +5 | +2
+2 |43 | +2 | +4 3 2 +3
+2 +3 +1-
+2 1
37 [38 |39 |40 |41 (42 |43 |44 45 |46 |47 |48 49 |50 |51 |52 |53 |54
Rb |Sr |Y Zr+ |Nb | Mo | Tc | Re Rh {Pd |[Ag |Cd |In |[Sn |[Sb |[Te |I Xe
+1 [ +2 |[+3 |4+43 | +5 | +6 | +7 | +8+6+ [ +4 | +4 | +1 | +2 +3 |+4 | +5 [ +6 | +7 | +6
+2 | +4 | +4 | +6 | 443 +3 | +2 +2 [ +3- | +4- |45 | +4
+3 | +4 +2 3 2 +3 | +2
+1-
1
55 |56 |57 |72 |73 |74 |75 |76 77 |78 |79 |80 81 |82 |83 |84 |85 |86
Cs |Ba |La |Hf |Ta |W |Pb |Os Ir Pt |Au |[Hg |Ti |Re |Bi |Po |At |Rn
+1 [ +2 |+3 |+4 |45 |46 |+7 |+8+4 | +4 |+4 |+3 | +1+ |+3 |+4 | +5 |+2 | -1
+4 | +6 +3 | +2 | +1 |2 +2 | +3
+4

Muhim oksidlovchilar:
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10dd|y moddalar: F;, Cly, Bry, I, O, S.

Kimyoviy reaksiyalar vaqtida bu moddalar elektronlar biriktirib olib, manfiy
zaryadlangan zarrachalarni hosil giladi:
F, Cl, Br, I,072 5%

2. Kislorodli kislotalar: H,SO4, HNO3 va ularning tuzlari; KMnO, (kaliy
permanganat), K,Cr,07 (kaliy bixromat) xlorning kislorodli kislotalari (HCIO,
HCIO;, HCIO,) va ularning tuzlari (gipoxloridlar, xloratlar va perxloratlar);
ba’zi kislotalarning angidridlari, masalan, CrOs; xrom (VI)-oksid, Mn,O;
marganes (VI1) — oksid, Oz ozon, vodorod peroksid, metallarning peroksidlari
(Na0,, Ca0y,) va boshqalar.

Metallarning yuqori oksidlanish darajasiga ega bo’lgan ionlari, masalan,
F93+, AU3+, CU2+, Sn2+

Muhim qgaytaruvchilar:

1. Metallar, aynigsa, ishqoriy metallar (Li, Na, K, va boshqgalar) va
ishqoriy -yer metallari (Ca, Sr, Ba).

2. Vodorod, uglerod (koks), uglerod (11) — oksid CO
3. Kislorodsiz kislotalar va ularning tuzlari; gidridlar tarkibidagi vodorod ioni H-
(NaH, KH, CaH, va boshqgalar).

Ba’zi moddalar sharoitga garab ham oksidlovchi ham gaytaruvchi
vazifasini bajarishi mumkin (masalan, HNO,, H,SOs3).

Oksidlanish - gaytarilish reaksiyalarining klassifikatsiyasi
Oksidlanish-qgaytarilish reaksiyalarini 4 guruhga bo’lish mumkin.
1.Atomlararo yoki molekulalararo boradigan oksidlanish-gaytarilish

reaksiyalari. Bunday reaksiyalarda elektronlarning almashinishi atomlar,
molekulalar yoki ionlar o’rtasida boradi, masalan:

0 +5 +2 +2

3Cu + 8HNO; + 3CU(N03)2 + 2NO + 4H,0

2. O’z-0’zidan oksidlanish, 0’z-o’zidan gaytarilash (disproporsiyalanish)
reaksiyalari. Bunday reaksiyalarda bitta element atomlari yoki ionlarning
oksidlanish darajasi bir vaqtning o’zida ortadi va kamayadi.  Bunda
boshlang’ich modda turli xil birikmalarni hosil qiladi, ulardan birida
atomlarning oksidlanish darajasi yuqori, ikkinchisida esa past bo’ladi. Bunday
reaksiyalar molekulasida oraliq oksidlanish darajasiga ega bo’lgan atomlar
mavjud bo’lgan moddalarda sodir bo’ladi.

+6 +7 +4
3K,MnO, + 2H,0 = 2KMnO4 + MnO, + 4KOH
+1 -1 +5

3NaClO = 2NaCl + NaClOs
3. Ichki molekulyar oksidlanish—gaytarilish reaksiyalari. Bunday
reaksiyalar jumlasiga bitta molekuladagi turli atomlarning oksidlanish darajasi
o’zgarishi bilan boradigan reaksiyalar Kiradi. Bunda musbat oksidlanish darajasi
kattaroq bo’lgan  atom, oksidlanish darajasi kichikroq bo’lgan atomni
oksidlaydi, masalan:
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+5-2 +3 0
2NaNO; = 2NaNO, + O,

-3 +6 0 +3
(NH4)2CF207 = N,+Cr,03+4H,0

4. Sinproportsiya reaksiyalari

Bunday reaksiyalarga bir molekula tarkibidagi oksidlanish darajasi
turlicha bo’lgan bir xil atomlar oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarida gatnashib
oksidlanish darajasi bir xil holatga o’tadi.
Masalan:

-3 43 0 -3 +5 +1
a) NHsNO,---—N»+2H,0 b) NHsNO3z-—N,0+2H,0

Oksidlanish - qaytarilish reaksiyalari tenglamalarini tuzishning ikkita
usuli go’llaniladi: - elektron balans va ion-elektron (yarim reaksiyalar) usuli.

1.Elektron balans usuli. Buusuldan foydalanganda
tenglama tuzish avvalo reaksiyada ishtirok etadigan oksidlanish darajalari
o’zgaradigan elementlarning oksidlanish darajalarini hisoblashdan boshlanadi.
Misning konsentrlangan nitrat Kislota bilan o’zaro ta’siri quyidagi sxema bilan
ifodalanadi:

0 +5 +2 +4
Cu+ HNO3; —> CU(N03)2+ NO, + H,O

Oksidlanish darajalarini bilgan holda elektron berish va biriktirib olish

(oksidlanish va gaytarilish) jarayonlari elektron tenglamalar holida yoziladi.

0 +2
Cu—-2e=Cu oksidlanish
+5 +4

N+e =N gaytarlish
Elektron balans usulida asosiy bosgich elektronlar balansini tuzishdan,
ya'ni oksidlanish reaksiyasida yo’qotilgan elektronlar soniga gaytarilish
reaksiyasida biriktirib olingan elektronlar sonini tenglashtirishdir.  Buning
uchun yo’qotilgan va biriktirib olingan elektronlar migdori uchun eng kichik
ko’paytma topiladi:

0 +2
Cu-2e=Cu 2

2
+5 +4
N+e =N 1

Topilgan ko’paytmaning berilgan va biriktirib olingan  elektronlar
miqgdoriga tagsim gilishdan kelib chiggan sonlarni oxirgi vertikal chiziq orgasiga
yoziladi. Bu sonlar tenglama tuzishdagi stexiometrik koeffitsentlar hisoblanadi:

0 +2
Cu-2¢e=Cu 2 1
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+5 +4
N+e =N 1 2

Koeffitsientlar yordamida tenglamaning chap va o’ng qismlarida gaytaruvchi
hamda oksidlovchi atomlarining soni tenglashtiriladi:

Cu + 4HNO3; — Cu(NOs3), + 2NO; + H,0
So’ngra boshga element atomlari soni tenglashtiriladi va nihoyat oksidlanish-
qaytarilish reaksiyasi quyidagi tenglama holiga keladi:

Cu + 4HNO3; — Cu(NOs3), + 2NO; + 2H,0
2.E lektron-ionli (yarim reaksiyalar) usul.

Bu usul ion yoki molekulalarning reaksiyada Qganday o’zgarishga
uchrashini ko’rsatuvchi ionli tenglamalar (yarim reaksiyalar tenglamalari) ni
tuzish va Dbu tenglamalarni bitta molekulyar oksidlanish—gaytarilish
tenglamasiga birlashtirishdan iborat. Quyidagi reaksiyaga elektron-ionli usul
yordamida koeffitsientlar tanlashni ko’rib chiqaylik:

NaBr + KMnO; + H,O — MnO; + Br, + KOH + NaOH
Bu reaksiyada brom va permanganatning ionlari o’zgarishga uchraydi:

Br— Br; MnO; - MnO;
Brom ionining oksidlanish va permanganat ionning qaytarilish yarim
reaksiyalari tenglamalari tuziladi. 1 mol Br, ning 2 mol Br iondan hosil
bo’lishini hisobga olib, birinchi yarim reaksiyaning tenglamasi (brom ionining
oksidlanishi) yoziladi: _
2Br —2e = Br;
1 mol MnQOy4  ionning 1 mol MnO; ga gaytarilishida 2 mol atomar kislorod 2
mol suv bilan (neytral muhitda) bog’lanib, 4 mol OH" ionlarni hosil giladi.
Zaryadlar tengligini hisobga olib, ikkinchi yarim reaksiya (permanganat
lonining gaytarilishi) tenglamasi yoziladi:
KMnQOy4 + 2H,0 + 3¢ = MnO, + 40H"

Berilgan va biriktirilgan elektronlar soni teng bo’lganligiga garab eng
kichik umumiy ko’paytma topiladi. Bu ko’paytma 6 ga teng bo’lganligi uchun
gaytaruvchining yarim reaksiyasidagi 1on, molekula va elektronlar 3
koeffitsientga  ko’paytiriladi  va  gaytaruvchi  oksidlovchining  yarim
reaksiyalarining chap va o’ng gismlariga ko’shiladi:

2Br —2e =B, 2 3
6
KMnO, + 2H,0 + 3e = MnO, + 40H" 3 2

6Br +2KMnO,4 + 4H,0 = 2MnO, + 3Br, + 80H-

Reaksiyada o’zgarmay qoladigan kaliy va natriy Kationlarini hisobga
olgan holda oksidlanish-gaytarilish reaksiyasining molekulyar tenglamasi
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yoziladi:

6Br + 2KMnO, + 4H,0 = 2MnO; + 3Br, + 80H"

2K*+6Na*" = 2K* + 6Na”*
6NaBr + 2KMnQ,4 + 4H,0 — 2MnO; + 3Br, + 2KOH + 6NaOH
Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarida muhit ahamiyatga ega. Muhitning

ta’siri masalan, KMnO,4 ning qaytarilish xarakterida yaqgol namoyon bo’ladi.
Kislotali muhitda MnO7 ion Mn?* iongacha, neytral muhitda MnO, gacha,
ishgoriy muhitda MnO4% (yashil rang) iongacha gqaytariladi. KMnO, ning
Kislotali muhitda gaytarilishi:

+7 +2 0
KMnQO, + KI + H,SO4 — MnSOy4 + |, + K,SO,4 + H,O
+7 +2
Mn + 5e — Mn 5 2
10
20-2e—> 1, 2 5

2KMnO, +10K1 + 8H,SO4 — 2MnSO4 +5 |, + 6 K,SO4 + 8H,0
KMnO4 ning neytral muhitda gaytarilishi:
2KMnO4 + 3K;S03 + H,0 = 2Mn0O,4 + 3K,SO4 + 2KOH
Kaliy permanganatning ishqoriy muhitda gaytarilishi:
+7 +4 +6 +6
KMnO, + K,SO3; + KOH — K;MnO4 + K SO, + HO
2KMnO,4 + K»,SO3 + 2KOH — 2K,MnO4 + K,SO4 + HO

9.2. §.Galvanik elementlar. Standart elektrod potensiali

Galvanik elementlarning ishlashi bir xil metallarning boshga metallarni
ularning tuzi eritmasidan sigib chiqgarishiga asoslangan. Chunonchi, rux
plastinkasi mis sulfat eritmasiga tushirilsa, quyidagi reaksiya boradi:

0 +2 0 +2
Zn+Cu=Cu+2n

Rux gaytaruvchidir, chunki u elektron beradi. Bu yarim reaksiya

quyidagicha ifodalanadi: 0
Zn —2e =Zn?*

Cu?* mis kationi oksidlovchidir, chunki u elektron gabul gilib oladi. Bu

jarayon quyidagi yarim reaksiya bilan ifodaladi:
(0)
Cu?*+2e =Cu

Bu ikkala yarim reaksiya ruxning eritmaga tegib turgan gismida borib,
elektronlar rux atomlaridan mis ionlariga o’tadi. Bu yarim reaksiyalarni ayrim
idishlarda olib borish va elektronlarni tashqi zanjir orgali o’tkazish mumkin.
Oksilanish-gaytarilish reaksiyasini bunday amalga oshirish natijasida reaksiya
energiyasi elektr energiyaga aylanadi.

Kimyoviy reaksiyalar energiyasini bevosita elektr energiyasiga
aylantirish uchun xizmat giladigan qurilmalar galvanik elementlar yoki elektr
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tokining kimyoviy manbalari deb ataladi.

Galvanik elementlarda hosil bo’ladigan kuchlanish elektr yurituvchi kuch
(EYUK) deb yuritiladi. Oksidlanish - gaytarilish reaksiyasi oksidlanish va
gaytarilish yarim reaksiyalarining yig’indisidir. Galvanik elementda yoki
elektrolizda sodir bo’ladigan har bir yarim reaksiya ayrim elektrodlarda boradi.
Shu sababli yarim reaksiyalarni elektrod jarayonlari deb ham ataladi.

Elektr yurituvchi kuchni ham har bir yarim reaksiya uchun to’g’ri
keladigan ikkita kattalikni ayirmasi deb garash mumkin. Bu Kattaliklar elektrod
potensiallari deb ataladi.

Elektrod jarayonlarining potensiallari  metallning tabiati (faol va
faolmasligi)ga, eritmadagi ionlarning konsentratsiyasiga hamda sistemaning

haroratiga  bog’likligi aniglandi. Bu bog’lanish Nernest tenglamasi bilan
ifodalanadi; E=,+ 22T ige
Bu tenglikdagi E - ayni elektrod potensiali. E, — ayni elektrodning standart
(normal) potensiali, R - universal gaz doimiysi, T - absolyut harorat, n -
reaksiyada ishtirok etuvchi elektronlar soni, F - Faradey soni (96500 Kl/mol), C
— metall ionlarining konsentratsiyasi (mol/l).

Elektrod jarayonida ishtirok etuvchi moddalarning konsentratsiyasi (aniq
aytganda aktivligi) 1 mol/l ga teng bo’lgandagi elektrod potensiali standart
(normal) elektrod potensiali deb ataladi.

9.3. §.Metallarning elektrokimyoviy kuchlanishlar qatori

Metallarni ularning birikmalaridan boshga metallar sigib chiqgarishini
N.N.Beketov mukammal o’rgangan. Beketov metallarni kimyoviy faolligini
pasayib borishi tartibida «siqgib chiqgarish qatori» deb atalgan gatorga
joylashtirdi. Hozirgi vagtda Beketovning siqib chigarish gatori metallarning
elektrokimyoviy kuchlanishlar gatori deb ataladi. Metallar bu gatorga ularning
standart elektrod potensiallari giymatlarining ortib  borishi tartibida
joylashtirilgan:

K, Na, Ca, Mg, Al, Mn, Zn, Fe, Ni, Sn, Pb, H,O, Cu, Hg, Ag, Pt, Au.

Bu qator standart (normal) elektrod potensiallari gatori ham deb ataladi.

Metallarning elektrokimyoviy kuchlanishlar gatori. Standart
elektrod potensiallari. Metallarning elektrokimyoviy kuchlanishlar gatoriga
vodorod ham joylashtirilgan bo’lib, u qaysi metallar Kislotalarning suvdagi
eritmalaridan vodorodni sigib chigara olishini aniglashga imkon beradi. Bu gator
elektrokimyoviy sistemaning tutgan o’rni hamda oksidlovchi-gaytaruvchi
gobilyatini  xarakterlaydi.  Elektrod jarayonida ishtirok etuvchi hamma
moddalarning majmuasi elektrokimyoviy sistema deb tushuniladi.

Standart  elektrodlar  potensiallari  qatori  oksidlanish-gaytarilish
reaksiyalarining borish yo’nalishini aniglashga imkon beradi. Agar elektro-
Kimyoviy sistemadan galvanik element tuzilsa, elektronlar manfiy qutbdan
musbat qutbga o’ta boshlaydi, ya’ni kichik elektrod potensialiga ega bo’lgan
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elektrokimyoviy sistemadan Kkattaroq elektrod potensialiga ega bo’lgan
sistemaga o’tadi. Bundan birinchi sistema qaytaruvchi, ikkinchi sistema esa
oksidlovchi vazifasini bajaradi. Galvanik elementlarda oksidlovchi sifatida
nisbatan yuqori elektrod potensialiga ega bo’lgan elektrokimyoviy sistema
ishtirok etsa, oksidlanish-qgaytarilish reaksiyasi o0’z-o’zidan boradi. Oksidlanish-
gaytarilish reaksiyalarining yo’nalishi amalda oksidlovchi va gaytaruvchining
gatorda o’zaro joylanishiga bog’likdir. Masalan, rux (E, = -0,763 V)
misni (E, =+ 0,337 V) uning tuzlari eritmalaridan sigib chigara oladi.
9.4. 8. Tuzlarning suyuglanmalari va suvdagi eritmalarining elektrolizi
Elektrolit suyuglanmasi yoki eritmasiga tushirilgan  elektrodlardan
tuzilgan elektrokimyoviy sistema orgali o’zgarmas elektr toki o’tkazilganda
boradigan oksidlanish gaytarilish jarayoni elektroliz deb ataladi.
Tuz va asoslar suyuglanmasining elektrolizi

1) KCI elektrolizi 2) NaOH elektrolizi

Katodda: K* + ¢ = K° Katodda: Na* + e = Na’
Anodda: 2CI - 2e" = CI% Anodda: 40H - 4¢ = O, + 2N,0O

2KCI(c) — 2K° + CI% 4NaOH(c) = 4Na + 2H,0 + O,

Tuzlarning suvli eritmasining elektrolizi
1. Metallarning elektrokimyoviy kuchlanish gatori (MEKQ) dan o’ng tomonda
joylashgan metall kationi bilan kislorod saglagan anionidan hosil bo’lgan tuz.
2CuSQ,4 + 2H,0 = 2Cu + O + 2H,S04
Anod (+): 40H - 4e” — 2H,0 + O,
Katod (-): Cu?* + 2" — Cu®% 2H" +2e = H,

2. MEKQ da Zn dan chap tomonda joylashgan metall kation bilan kislorod
saglamagan aniondan hosil bo’lgan tuz.

2KI1 + 2H,0 = Jy; Anod (+): 2J - 2e" = Jy;

Katod (-): 2H,0 + 26" = H, + 20H"
3. MEKQ da Zn chap tomonidan metall kation bilan kislorod saglagan aniondan
hosil bo’lgan tuz. Na,SO, + 2H,0 = Na,SO4 + O, + 2H,

Anod (+): 2H,0 —4e" = 0, + 4H*; Katod (-): 2H,O + 2e' = H, + OH"
4. MEKQ da Zn dan o’ng tomonda joylashgan metall kation bilan kislorod
saglamagan aniondan hosil bo’lgan tuz.
CuCly = Cu + Cl; Anod (+): 2CI" - 26" — Cl1%;
Katod (-): Cu®* + 2" — Cu.

Elektroliz maxsus qurilmalar - elektrolizyor yoki elektrolitik vannalarda
olib boriladi. Elektrolit suyuglanmasi yoki eritmasining zarrachalari (ionlari)
katodda elektronlar biriktirib olib, gaytariladi. Anodda zarrachalar elektronlar
berib oksidlanadi. Tuzlarning suyuglanmasi elektrolizi  sifatida CdCl,
suyuglanmasining elektrolizini olish mumkin. Suyuglanmada tuz ionlarga
dissotsilanadi:

CdCl, = Cd*" + 2CI

Katodda kadmiy Kkationlari qaytariladi, anodda esa xlor ionlari

oksidlanadi: Katod (-)Cd?* + 2e=Cd Anod (+) 2CI- - 2" = Cl,
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Ikkala yarim reaksiyalarni qo’shib yozamiz:
Cd** +2CIF ——— Cd + Cl;

Tuzlarning suvdagi eritmalarining elektrolizida eritmada tuz ionlaridan
tashqari suvning dissotsilanishidan hosil bo’ladigan H* va OH" ionlarining
bo’lishi ham hisobga olinadi.

Katodda elektrolit va vodorod Kationlari zaryadsizlanadi. Anodda esa
elektrolit va gidroksid ionlari zaryadsizlanadi. Suv molekulalari elektrokimyoviy
oksidlanishi yoki gaytarilishi mumkin. Elektrodlardagi elektrolizda kimyoviy
jarayonlarning borishi elektrokimyoviy sistemalarning elektrod potensiallarining
nisbiy giymatiga bog’liq.

Tuzlarining suvdagi eritmalarida boradigan katod jarayonlarida vodorod
ionlarining gaytarilish potensiali giymatini hisobga olish kerak. Bu potensial
vodorod ionlari konsentratsiyasiga bog’liq (25° C):

23RT , [... 2,3-831-298. 1. ..
nF olH]- &+ 1-96500 o[+
Vodorod elektrodning potensiali E, = 0 ga tengligini va Ig [H *]: —pH ekanligini
hisobga olsak:

E=E,+ ]=E,+0,059 Kg[H"]

E =0,059 ' pH
Tuzlarning neytral eritmalari uchun pH=7 ga tengligi uchun
En2=0,059-7=-041V

Agar elektrolit kationini hosil giluvchi metalning elektrod potensiali —
0,41 V ga nisbatan musbat bo’lsa, elektrolitning neytral eritmasidan katodda
metall ajralib chigadi. Aksincha, agar elektrolit Kkationini hosil giluvchi
metallning elektrod potensiali - 0,41 V ga nisbatan manfiy giymatga ega bo’lsa,
katodda metall emas, balki vodorod ajraladi. Agar metallning elektrod potensiali
— 0,41 V ga yaqin bo’lsa, katodda metall ham, vodorod ham ajraladi, ko’pincha
metall va vodorod birgalikda gaytariladi.

Kislotali eritmalardan vodorodning elektrokimyoviy ajralishi vodorod
ionlarining zaryadsizlanishi hisobiga bo’ladi. Neytral va ishqoriy eritmalarda
suv elektrokimyoviy qaytariladi:

2H,0 + 26" = H, + 20H"

Elektroliz jarayoni anod materialiga qgarab, inert anod bilan bo’ladigan
elektroliz va faol anod bilan bo’ladigan elektrolizga  bo’linadi.
Oksidlanmaydigan materialdan (grafit, platina) yasalgan anod inert anod,
oksidlanadigan materialdan yasalgan anod faol anod deb yuritiladi.

Tuzlar eritmalarining elektrolizini misollarda ko’ramiz.

1) KNO; eritmasining inert anod ishtirokidagi elektrolizi:
KNO; = K" + NOs’
E° «ik =-2,93 V bo’lib, K™ kationlar katodda gaytarilmaydi. NO3™ anionlari suvli
eritmalarda oksidlanmaydi. Katod va anodda suv molekulasi qaytariladi va
oksidlanadi.
Katodda (-): 2H,0 + 2e" = 20H" + Hy;
Anodda (+): 2H,0 —4e = 4H"+ O,
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CuCl; eritmasining inert anod ishtirokidagi elektrolizi:
CuCl, = Cu* + 2CI
Misning standart elektrod potensiali £, .., . =034 V bo’lganligi uchun katodda

faqat mis kationlari gaytariladi, anodda esa xlorid ionlari oksidlanadi:
Katodda (-): Cu?* + 2e = Cu;
Anodda (+): 2Cl - 2e" = Cl,
elektroliz
CuCl, —— Cu +Cl,

2) Tuz eritmalarining faol anod go’llanilgandagi elektrolizi. Bunday
elektroliz jarayonida anod materiali oksidlanadi (eriydi). Faol elektrodlar
sifatida mis, nikel, kobalt, kadmiy, qalay kabi metallar ishlatiladi. Misol sifatida
kadmiy sulfatning suvdagi eritmasini kadmiydan tayyorlangan elektrodlar
ishtirokidagi elektrolizini ko’rib chigamiz. Kadmiyning normal (stardart
elektrod potensiali £__..., =-0,40 V ga teng bo’lganligi uchun katodda kadmiy

ionlari ham, suv molekulalari ham qaytariladi, anodda esa kadmiy oksidlanadi
(eriydi):

Katodda (-): Cd?*" +2e =Cd; 2H,0 +2e =20H + H;

Anodda (+): Cd — 2e? = Cd?*
Binobarin, anodning erishidan hosil bo’lgan kadmiy ionlari katodda gaytarilib,
kadmiy metali holida ajraladi.

Sanoatda elektrolizning qo’llanilishi. Elektroliz sanoatning turli
tarmoglarida keng qo’llaniladi. Kimyo sanoatining elektrolizdan ko’pgina
moddalarni olishda, masalan, vodorod, Kislorod, ftor, perxlorat Kislota, kaliy
permanganat va ko’pgina boshga anorganik va organik birikmalarni olishda
foydalaniladi.

Metallurgiyada elektrolizdan metallarni olish va ularni tozalashda
foydalaniladi. Masalan, tuzlarning suvdagi eritmalarini elektroliz qilib, rux,
kadmiy, marganes, nikel va galay olinadi. Texnik metallarni elektrolitik tozalab,
yugori tozalikka ega bo’lgan metallar olishda elektroliz go’llaniladi. Texnik
metallarni elektroliz gilishda elektrorafinatsiya (eruvchan anod ishlatish) usuli
go’llaniladi. Masalan, tozalanishi kerak bo’lgan texnik mis plastinkasi mis (Il) —
sulfat eritmasi to’ldirilgan elektrolizyorga solinadi va plastinka tok manbaining
musbat qutbiga ulanadi, mis anod vazafasini bajaradi. Katod sifatida tozalangan
mis (anod) mis Cu?* Kkationlarni hosil qilib eriydi, bu kationlar katodda
gaytariladi. Katodda toza metall (elektrolitik mis) ajraladi.

Misdan tashqari elektrorafinatsiya usuli bilan nikel, kobalt, go’rg’oshin,
kumush, oltin kabi metallar qo’shimchalardan tozalanadi. Elektroliz yordamida
buyumlar yuzasi xrom, nikel, rux, kadmiy, mis kabi metallar bilan goplanadi.
Bu qoplamalar buyumlarni korroziyadan himoyalaydi va ularga dekorativ
ko’rinish beradi. Elektroliz usullarining sanoatda go’llanilish sohalari to’xtovsiz
o’sib bormoqda. Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari biologik jarayonlarda juda
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katta ahamiyatga ega. Fotosintez, nafas olish, ovqat hazm qilish jarayonlari
oksilanish-gaytarilish reaksiyalaridan iboratdir.

Texnikada ham oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari muhim ahamiyatga
ega. Masalan, metallurgiya sanoati oksidlanish-gaytarilish reaksiyalariga
asoslangan. Bu reaksiya yordamida tabiiy birikmalardan metallar ajratib
olinadi.

Tayanch iboralar.
Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari, Galvanik element, Anodda, Katodda

?

Savollar

1. Oksidlanish-gaytarlish reaksiyalari boshga kimyoviy reaksiyalardan
nima bilan farq qgiladi?
2. Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari nazariyasining mohiyati nimada?
3. Oksidlanish—qgaytarilish reaksiyalari ganday klassifikatsiyalanadi?
4. Oksidlanish —gaytarilish reaksiyalarining tenglamalarini elektron
balans va yarim reaksiyalar usulida tuzishga misollar keltiring.
5. Kuchli oksidlovchilarga misollar keltiring.
6. Kuchli oksidlovchilarga muhitning ta'siri ganday?
7. Kuchli gaytaruvchilarga misollar keltiring.
Adabiyotlar
1.H.A .ITapnues., X.P.PaxumoB., A.I''MydraxoB. AHOpranuk kume. TomKeHT
“V36exucton” 2000. 480 6.
2.PaxumoB.X.P. AHopranuk xumusi. Jlapciuk. KaiTa UIni.Ba TYJII. 2-HaIIpH.
TomkenT. Yxurysun. 1984. 424 6.

XBOB

10.1. 8.Vodorod va uning tabiatda uchrashi.

Vodorodni XVI asrda Paratsels (Germaniya) kashf etgan. 1776 yilda G.
Kavendish (Angliya) vodorodning xossalarini anigladi va boshga gazlardan
ganday farqi borligini ko’rsatdi. Lavuaze 1783 yilda vodorodni suvdan birinchi
bo’lib ajratib oldi va suvning vodorod bilan kisloroddan iborat kimyoviy
birikma ekanligini isbot etdi.

Vodorod tabiatda erkin va birikma holda uchraydi. Erkin holda juda oz
miqdorda uchraydi. U engil gaz bo’lgani uchun havoning yugori gatlamlarida
bo’ladi. U vulgon otilganda va burg’u quduglaridan neft olish jarayonida
boshqga gazlar bilan birga chigadi. Vodorod tabiatda birikmalar holida juda ko’p
targalgan. Vodorod suv, turli minerallar, neft, tabiiy gazlar, hayvon va
o’simliklar organizmidagi moddalar tarkibiga kiradi. Vodorod yer qobig’i
og’irligining 1% ini tashkil etadi. Vodorod kosmosda eng ko’p targalgan
elementdir. U quyosh va yulduzlar massasining yarmini tashkil giladi.

Vodorodning tartib nomeri 1 ga teng. Uning elektron konfiguratsiyasi
1st, atom massasi 1,008 ga teng, uchta izotopi bor elementdir. Uning izotoplari:
protiy H (atom massasi 1), deyteriy 2H yoki D (atom massasi 2) va tritiy *H
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yoki T (atom massasi 3) lardir. Elementlar davriy sistemasida bir katakning
o’zini ishg’ol etadigan elementlar gruhchasi pleyadalar deyiladi. O’xshash
Kimyoviy xossalar va turli atom massaga ega bo’lgan pleyadalarga kiradigan
elementlar izotoplar deyiladi va ular atom yadrosidagi neytronlar soni bilan
farglanadi.

Vodorodning ayrim xossalari:

Vodorodning kimyoviy belgisi: H

Molekulyar formulasi H,

Atomining ionlanish energiyasi 13, 60 eV
Atom radiusi 0,046 nm

Molekula atomlari yadrolari orasidagi masofa 0,074 nm
Vodorodning xossalari, olinishi va ishlatilishi.

Vodorod molekulalari juda mustahkam, kam qutblanuvchan, engil va
harakatchan kichik molekuladir. Shu sababli nihoyatda past haroratda (-259,1
°C) suyuglanadi va (-252,6 °C) gqaynaydi. Vodorod suv va organik
erituvchilarda juda kam eriydi. Lekin ba’zi metallarda ko’p eriydi. (1 hajm
palladiyda 900 hajm vodorod eriydi). Qattik vodorod geksogonal Kkristall
panjaraga ega. Vodorod molekulasi 2000 °C dan yuqorida atomlarga
parchalana boshlaydi: H;=2H Molekulyar vodorodni elektr razryaddan
o’tkazish natijasida atomar vodorod hosil bo’ladi. Atomar vodorod aktiv bo’lib,
u 0’z elektronini boshga element atomining elektroni bilan juftlashtirishga juda
moyildir. Atomar vodorod bevosita fosfor, oltingugurt, mishyak va hatto simob
bilan birikadi. Mis, vismut, go’rg’oshin va kumush oksidlari atomar vodorod
ta’sirida gaytariladi.

Agar temir(lll)-xlorid FeCl; eritmasiga xlorid kislota go’shib, eritmaga
bir bo’lak rux tashlasak, ajralib chigayotgan vodorod temir (l11)-xloridni tez
orada temir (Il)-xlorid FeCl, ga aylantiradi; buni, eritmaning sariq rangi
o’zgarib, temir (11)-xloridga xos bo’lgan yashil rangga o’tishidan bilsa bo’ladi:

FeCl; + H = FeCl, + HCI

Gaz holatidagi vodorod (masalan, gazometrdagi vodorod), FeCls eritmasi
orgali o’tkazilsa, yugoridagidek reaksiya bo’lmaydi. Vodorodning bu yerda
namoyon bo’ladigan o’ziga xos faolligining sababi shuki, vodorod kimyoviy
birikmadan «ajralib chigish vagtidagina», ya’ni hali vodorod atomlari molekula
bo’lib birikmasdan oldin FeCl; ga ta’sir eta oladi, deb faraz gilish mumkin.
O’tgan asrdayoq bayon etilgan fikrning to’g’riligi  atomar vodorod  deb
ataluvchi va H; molekulalaridan emas, balki vodorodning alohida-alohida
atomlaridan iborat vodorodni erkin holda hosil gilib, uning reaksiyaga Kirisha
olishi o’rganilgandan keyin bilvosita yo’l bilan isbot etildi.

Odatdagi sharoitda vodorod faol bo’Imasa ham, yuqori haroratda ko’pgina
elementlar bilan birikadi. U ftor bilangina portlab birikadi, yorug’lik ta’sirida
xlor bilan birika oladi (Cl, + H, = 2HCI), isitilganda kislorod (2H, + O, = 2H,0
+ Q) va boshga ko’pgina elementlar bilan reaksiyaga kirishadi. Vodorod
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metallmaslar bilan kovalent bog’lanib, qutbsiz va qutbli birikmalarni hosil
giladi. Masalan, H,S, H,O, NH3, CH,; va hokazo.

Vodorod metallar bilan birikishda bitta elektronni olib, manfiy ionga
aylanadi:

2Na + H, = 2NaH
natriy gidrid
Gidridlar beqaror bo’ladi va suv ta’sirida parchalanadi:
2NaH + 2H,0 = 2NaOH + 2H,T
CaH, + 2H,0 = Ca(OH); + 2H,T
2H" (gidriddan) — 2e = H,
2H" (suvdan) + 2¢" = H,
Gidridlar xarakteri jihatidan galogenidlar va tuzlarga o’xshaydi. Vodorod yuqori
haroratda hatto birikmalardagi kislorodni ham biriktirib oladi:
CuO+H,=Cu+H)0
Bu vodorodning qaytarish xossasidir. Shuningdek vodorodning biror modda
bilan birikishi, gaytarilish- gidrogenlanish deyiladi.

Vodorod olinadigan asosiy man’ba suvdir. Suv elektroliz gilinadi va
suvga natriy, Kaliy, kalsiy kabi metallar ta’sir ettirilsa, vodoroddan tashqari shu
metallarning gidroksid va oksidlari ham hosil bo’ladi. Laboratoriya sharoitida
rux metalini suyultirilgan xlorid (1:1) yoki sulfat (1:5) kislotalarga ta’sir ettirib,
vodorod olinadi.

Sanoatda vodorod olish uchun turli usullardan foydalaniladi.

Konversion usulda cho’g’langan ko’mir gatlami ustidan suv bug’i o’tkaziladi.

C+H;0— CO +H;
Bu aralashma suv gazi deyiladi va cho’g’langan ko’ mir ustidan o’tkazilsa, CO
konversiyalanadi:
(Hz) + CO +H,O — CO, +H, + (Hz) + Q

Reaksiya mahsuloti 20 atmosfera bosimda suv bilan yuvilib, CO, dan
tozalanadi. So’nggi yillarda vodorod olinadigan manba metan gazidir. Metan
tabily gazlar bilan neftni gayta ishlash natijasida hosil bo’ladigan gazlar
tarkibida bo’ladi. Metandan vodorod olishning turli usullari bor:

a) metanni termik parchalash usuli:

CH; — C+2H;
b) metan bilan suv bug’ining o’zaro ta’sirlashuvi :
CH; + H,O — CO + 3H;
v) metanga CO; yoki CO; bilan suv bug’i aralashmasini ta’siri:
CH,; + CO, —-2CO + 2H>»
g) metanni atsetilen hosil bo’lguncha parchalash:
2CH4 — CyH; + 3H,

Agar vodorod hosil bo’lishi bilan ishlatilmasa, u katta bosim ostida po’lat
balonlarga solinib kerakli joylarga yuboriladi.

Vodorod kimyo sanoatida keng qo’llaniladi. Vodorod suyuglanish
harorati yugori bo’lgan metallarni oksidlaridan ajratib olishda, ammiak sintez
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gilishda, suyuq o’simlik yog’laridan qattiq yog’ hosil gilishda, metil spirt
olishda va boshga maqgsadlar uchun ishlatiladi. Atom texnikasidagi termoyadro
reaksiyalarida ham vodorodning izotoplari ishtirok etadi.

10.2. §. Suv molekulasining elektron tuzilishi

Suv tarkibiga kiruvchi yadrolar teng burchakli uch hosil gilib, uning
asosida ikkita proton joylashgan, cho’qqisida Kislorod atomi joylashgan. Bunda
suv sp? gibridlangan holda bo’ladi.

Vodorod bilan kislorod yadrolari orasidagi masofa 0,1 nm ga yaqin
bo’lib, vodorod atomlari yadrolari orasidagi masofa 0,15 nm ga tengdir. Suv
molekulasida kislorod atomining tashqi elektron gavatini tashkil etuvchi sakkiz
elektrondan ikki elektron jufti kislorod atomi va vodorod atomlari o’rtasidagi
kovalent bog’ni hosil giladi, qolgan 4 ta elektron tagsimlanmagan ikkita elektron
juftini hosil giladi:

H:b:H

O-H bog’ni hosil giluvchi elektronlar elektromanfiyligi yugori bo’lgan kislorod
atomi tomon siljigan. Natijada vodorod atomlari musbat zaryadga ega bo’lib, bu
atomlarda ikkita musbat qutb vujudga keladi. Elektronlar juftlarining manfiy
zaryadlari markazi nisbatan kislorod atomi yadrosi tomon siljigan bo’lib, ikkita
manfiy qutb hosil giladi.

Gaz holatdagi suvning molekulyar massasi 18 ga teng. U suvning eng
oddiy formulasiga to’g’ri keladi.

Suyuq holatdagi suvning molekulyar massasi tajribalarda aniglanganda
doimiy bu miqgdordan yuqgori chigadi. Demak, suyuq holatdagi suvda
molekulalar assotsilanadi, ya’ni ular o’zaro birikib, murakkabroq agregatlarni
hosil giladi. Suv molekulalari o’rtasida vodorod bog’lanish hosil bo’lishi
natijasida molekulalar assotsilanadi.

Qattiq holatdagi suv (muz) ning har bir molekulasidagi kislorod atomi
go’shni suv molekulalari bilan ikkita vodorod bog’lanishni hosil giladi. Vodorod
bog’lanishlarning hosil bo’lishi suv molekulalarining shunday joylanishiga olib
keladiki, bunda suv molekulalari bir-biriga garama-qarshi qutblari bilan tegib
turadi. Molekulalar gavatlar hosil qgilib, har bir molekula bir gavatdagi 3 ta
molekula bilan bog’lanishdan tashqgari qo’shni qavatdagi bitta molekula bilan
ham bog’langan bo’ladi.

Suvning fizik xossalari. Toza suv rangsiz tinig suyuqlikdir. Suvning
zichligi qattiq holatdan suyuq holatga o’tganda boshga moddalardagi kabi
kamaymaydi, balki oshadi. Suvning +4° C dagi zichligi 1 g/sm® ga teng, +4° C
dan yugorida ham, undan pastda ham suvning zichligi 1 dan kichik bo’ladi. Bu
hodisa suvning zichlik anomaliyasi deb ataladi.

Suv +4 °C da yuqori zichlikka ega bo’lib, undan past haroratda gisman
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kam zichlikka ega. Shuning uchun ham muz yuzada goladi va o’zidan pastdagi
suv qatlamlarini yanada sovishdan va muzlashdan saglaydi. Bu suv
havzalaridagi tirik organizmlarning hayotini gattig sovugda ham saqlanib
golishiga yordam beradi.

Toza suvning solishtirma issiglik sig’imi barcha suyuq va qattiq
moddalarnikidan katta bo’lib, 4,18 j/(g.K) ga teng. Suv yozdan gishga o’tish
davrida hamda kechasi sekin soviydi, kunduzi yoki gishdan yozga o’tish davrida
sekin isiydi, ya’ni suv yer sharida harorat regulyatori bo’lib xizmat giladi. Toza
suv 0 °C da muzlab, 101,325 kPa yoki 760 mm simob ustuni balandligiga teng
bosimda 100 °C da gaynaydi.

Suvning kimyoviy xossalari. Suv vodorod va Kkisloroddan iborat
murakkab modda. Uning bug’ holatidagi formulasi H,O. Suv massa jihatidan
11,11% vodorod va 88,89% Kislorod bor. Umuman planetamizda suvning
miqdori 2*10*8 tonnaga yetadi.

Suv molekulalari nihoyatda ko’p issiqlik chiqishi bilan hosil bo’lganligi
sababli, suv gizdirishga juda chidamlidir. Lekin 1000 °C dan yugorida suv bug’i
vodorod bilan kislorodga parchalana boshlaydi:

2H,0 = 2H, + O,
Moddalarning qizdirish natijasida parchalanishi termik dissotsilanish deb
ataladi. Suvning termik dissotsilanishi ko’p issiglik yutilishi bilan boradi. 2000
C da suvning termik parchalanishi 1,8 % ga, 3092 °C da 13% ga, 5000 °C da
100 % ga etadi.

Suvning reaksiyaga Kirishish hususiyati yuqgoridir. Ko’pgina metall va
metallmaslarning oksidlari suv bilan birikib, asoslar va kislotalarni hosil giladi.
Ancha aktiv metallar suv bilan reaksiyaga kirishganda, vodorod ajralib chigadi.
Suv atomar Kislorod bilan birikib, vodorod peroksidni hosil giladi:

H,O + O — H,0,
Suv ftor bilan reaksiyaga kirishganda atomlar holidagi kislorod ajralib chigadi:
H,O + F, — 2HF + O
Cho’g’ holidagi ko’mir orgali suv bug’i o’tkazilganda CO va H; aralashmasi
hosil bo’ladi:
C+H,O=CO+H,
Uy haroratida ishgoriy metallar ta’sirida suv parchalanadi:
2Na + 2H,0 = 2NaOH + H,T
Asl metallar (oltin, platina, kumush) va simob suv bilan reaksiyaga kirishmaydi.
O’z-0’zicha boradigan juda ko’p reaksiyalarda suv bug’i katalizator vazifasini
o’taydi. Suv qutbli modda bo’lgani uchun juda yaxshi erituvchi hisoblanadi.

Og’ir suv Vodorodning og’ir izotopi deyteriyning kislorod bilan hosil
gilgan birikmasi og’ir suv deb ataladi. Odatdagi suv tarkibida ozgina migdorda
og’ir suv borligi sababli suv elektroliz kilinganda og’ir suv parchalanmay
goladi. Suv elektroliz gilinganda golgan D,O molekulalariga boyitilgan suv ko’p
marta gayta elektroliz qgilinib, 1983 yilda birinchi marta oz miqdordagi deyarli
100% D,O molekulalaridan iborat og’ir suv ajratib olindi.
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Og’ir suv 0o’z xossalari bilan odatdagi suvdan farg qgiladi. Tuzlar og’ir
suvda odatdagi suvdagiga nisbatan oz eriydi. Og’ir suvda ko’pchilik reaksiyalar
sust boradi. Og’ir suv neytronlarni sekinlashtiruvchi sifatida yadro reaktorlarida
ishlatiladi. Og’ir suvning biologik xossalari ham oddiy suvnikidan farq giladi.

Oddiy va ogir suvning ba’zi bir fizik xossalari

Konstantalar H.O D.O
Molekulyar massasi 18 20
Muzlash harorati, °C 0 3,8
Qaynash harorati, °C 100 101,4
Zichligi (t=25 °C), g/sm?® 0,9971 1,1042
Maksimal zichlik harorati, °C 4 11,6

Tayanch iboralar.
Zichlik, og’ir suv, termik parchalabish

? Savollar

1. Vodorod tabiatda gaerlarda uchraydi?
2. Vodorodning xossalari, laboratoriya va sanoatda olinish usullari hamda
uning ishlatilishi hagida nimalarni bilasiz?
3. Vodorod gaysi xossalari jihatidan ishgoriy metallarga o’xshab ketadi?
4. Qanday birikmalar gidridlar deyiladi?
5. Qanday aralashma suv gazi deb ataladi?
6. Vodorod suv gazidan ganday yo’llar bilan olinadi?
7. Vodorod molekulasi kimyoviy jihatdan aktivmi?
8. Vodorod qaysi holatida kimyoviy jihatdan aktiv bo’ladi?
Adabiyotlar:
1.H.A.ITapnues., X.P.Paxumos., A.I'.MydraxoB. AHopranuk kume. TorkeHT
“V36exucton” 2000. 480 6.
2.PaxumoB.X.P. AHOpranuk xumus. Jlapciuk. kaiTa UIL.Ba TYJI. 2-HAIIPH.
TomkenT. YxuryBun. 1984. 424 6.
3.AxmepoB K., Kamunos A., UcmounioB A. YMmymuii Ba aHOpranuk xumus. T.
“Vir” 1988 i.
Xl BOB
11.1. 8.Galogenlar, ularning birikmalari
VII guruh asosiy va go’shimcha guruhchalardan tashkil topgan. Asosiy
guruhchaga galogenlar (ftor — F, xlor — CI, brom — Br, yod - J) va astat At kiradi.
Galogen so’zi yunoncha «galos» (tuz) va «genodos» (tug’diruvchi)
so’zlaridan kelib chiqgan. Galogen atomlarining sirtgi gavatida ettitadan
elektron (s?p®) bo’ladi. Shu sababli galogen atomi o’ziga yana bitta elektron
biriktirib olib, o’zining sirtqi gavatini sakkiz elektronli (s?p®) oktet
konfiguratsiyaga o’tkazishga intiladi. Galogenlarning hammasi ham erkin
holatda kuchli oksidlovchilar bo’lib, aynigsa ftor bizga ma’lum bo’lgan barcha
oksidlovchilar orasida eng kuchlisi hisoblanadi. Galogenlar guruhchasining
birinchi a’zosi ftor boshga galogenlardan gisman farq giladi. U fagat —1 ga teng
bo’lgan oksidlanish darajasiga ega. Uning Kislorodli birikmasi F,O da ham

137




ftorning oksidlanish darajasi — 1 dir. Shuning uchun F,O ning nomi Kislorod
ftorid (ftor oksidi emas) deb yuritiladi. Ftorning vodorodli birikmasi vodorod
ftorid — H,F, suvda yaxshi eriydigan suyuglik. Vodorod ftorid suvdagi
eritmasida ikki bosqgichda ionlarga ajraladi. Uning birinchi bosgichi xuddi
o’rtacha kuchdagi kislotalarning ionlarga ajralishidek bo’lib, ikkinchi bosqgichi
esa kuchsiz Kislotalarning dissotsilanishi kabidir. Shu sababli ftorid Kislotani
o’rtacha kuchdagi Kislotalar gatoriga kiritish mumkin.

Xlor, brom va yod o’zlarining ko’pchilik birikmalarida — 1 ga teng
oksidlanish darajasini namoyon giladi. HCI, HBr va HJ ning suvdagi eritmalari
kuchli Kislotalar bo’lib, HCI dan HJ ga o’tgan sayin kislotaning kuchi ortib
boradi, chunki CI" - Br - J- qatorida chapdan o’ngga o’tgan sayin ionning zaryadi
o’zgarmagani holda radiusi kattalasha boradi. Shu sababli HCI, HBr, HJ ning
gaytaruvchilik xossalari ham HCI dan HJ ga tomon kuchayib boradi. Xlor, brom
va yod o’z birikmalarida +1 dan +7 ga qadar oksidlanish darajalarni ham
namoyon gila oladi.

Ularning muhim gidrooksidlari quyidagilardan iborat:

+ 1 uchun HCIO, HBrO, HIO gipoxlorid
+ 5 uchun HCI103, HBrOs, HIO3 xlorat
+ 7 uchun HCIO,4, HBrO4, Hs10¢ perxlorat

Bu yerda keltirilgan gorizontal gatorda kislotalarning kuchi kamayadi,
vertikal qatorda esa ortib boradi. Keyingi holat aynigsa xlorning kislorodli
kislotalarida kuchli ifodalangan, chunonchi HCIO4 nihoyatda kuchli Kislota;
HJO — amfoter xossalarini namoyon qiladi.

11.2. §.Ftor va uning birikmalari.

F ; Z =9; atom massasi 19; elektron konfiguratsiyasi: 1s?2s22p°® yoki K
2522p°.

Ftorning o’z birikmalaridagi elektrovalentligi — 1 ga teng. Ftor atomining
maksimal kovalentligi 4 ga teng, ya’ni sp® — gibridlanish ro’y beradi; bu
kovalentlik faqgat kristall holatdagi ftoridlardagina namoyon bo’ladi.

Tabiatda uchrashi: Ftorning ahamiyatga sazovor minerallari kalsiy
flyuorit CaF, (plavik shpat) va kriolit NasAlFs dir. Tarkibida ftor bo’lgan
minerallardan appatitlar Cas(PO4)3(Cl,F)2 ni ham ko’rsatib o’tish mumkin.

Olinishi: Ftor nihoyatda kuchli elektromanfiy element bo’lib, deyarli
barcha moddalar bilan birikishga moyilligi katta bo’lganligi uchun uni erkin
holatda ajratib olish uzoq vaqt amalga oshmadi. Ftor olish uchun xlor olishda
qo’llanilgan kimyoviy usul (ya’ni vodorod ftoridga MnO, ta’sir ettirish)-
samarasiz bo’lib chiqdi, chunki HF ni MnO; oksidlay olmadi.

Hozirgi vagtda ftor olish uchun 217 °C da suyuglanadigan KF-2HF
tarkibli tuzdan foydalaniladi. Bu usul laboratoriya va texnika uchun Katta
ahamiyatga ega. Endilikda magsad uchun platina idish o’rnida nikel va mis
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metallarining gotishmalaridan yasalgan idishlar qo’llaniladi. Anod sifatida grafit
ishlatiladi.

Fizik xossalari: Ftor och sarig-yashil tusli, o’tkir hidli gaz, nafas yo’li
shilliq pardalarini achitadi va nafasni bug’adi. Ftor — 188 °C da och sariq tusli
suyuqlikka aylanadi, - 220 °C da gattiq holatga o’tadi. Uning havoga nisbatan
zichligi 1,32. Demak, erkin ftor F, molekulalardan iborat. Ftorni suvda eritib
bo’lmaydi, chunki u suv bilan shiddatli reaksiyaga kirishib ketadi. Ftor benzol,
xlorofrom kabi erituvchilarda eriydi.

Kimyoviy  xeossalari: Ftor eng kuchli metalmas va eng kuchli
oksidlovchi, u juda ko’p moddalarni oksidlay oladi, ftor suvga ta’sir gilganida
atomar Kislorod hosil bo’ladi:

F, +H,O — 2HF +0O:

Kislorod va azot bilan ftor bevosita birikmaydi; golgan barcha elementlar
bilan muvofig reaksion sharoitda bevosita birikadi. Ftor vodorod bilan hatto
gorong’ida ham shiddatli reaksiyaga kirishadi. — 250° C da bu reaksiya portlash
bilan o’tadi.

Ishlatilishi. Olinadigan erkin ftorning asosiy miqdori texnika uchun zarur
bo’lgan ftor-organik birikmalar tayyorlash uchun ishlatiladi Zamonaviy
sovitgichlarda sovug muhit hosil gilish uchun (ammiak o’rnida) freon CF,Cl,
ishlatiladi. Vinilftorid CH,=CHF va tetraftor CF,=CF; (teflon) sun’iy polimerlar
olishda monomer sifatida ham qo’llaniladi.

Vodorod ftorid. Agar plavik shpat CaF, ga kons. sulfat kislota H,SO4
ta’sir ettirilsa, gazsimon vodorod ftorid hosil bo’ladi.

CaF; + H,SO, —CaS0O4 + 2HF
Vodorod ftorid shishaga ta’sir etadi, shuning uchun bu reaksiya platina yoki
qo’rgoshindan yasalgan idishlarda o’tkaziladi.

Ftor vodorod bilan nihoyatda shiddatli ravishda birikadi:

H, +F, —-2HF
Toza vodorod ftorid 19,5 C dan past haroratda rangsiz, havoda kuchli ravishda
tutaydigan suyuqlik; 19,5 C dan yuqorida esa rangsiz, nihoyatda o’tkir hidli va
zaharli gaz. Vodorod ftorid suvda yaxshi eriydi, bunda taxminan 40 % li plavik
Kislota hosil bo’ladi. Bu kislota ichki va tashqi sirtlari parafin bilan gqoplangan
shisha idishlarda saglanadi.

Vodorod ftorid =zaharli modda, agar qo’lga tomsa, uzoq Vvaqt
tuzalmaydigan yara hosil giladi.

Kimyoviy xossalari. Vodorod ftoridning suvdagi eritmasi o’rtacha
kuchdagi kislota xossasiga ega. Plavik kislota shishani emiradi: bu vaqtda
shisha tarkibidagi SiO; plavik kislotada erib, gazsimon kremniy (IV)-ftorid SiF,
hosil giladi:

SiO, + 4HF — SiF4 + 2H,0

SiF4 suv tomchisi bilan gamralsa, gidrolizlanib ortosilikat kislota hosil
giladi:

S|F4 + 4H,0 — H4SiO4 + 4HF
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Vodorod ftorid SiF, bilan reaksiyaga kirishib ftor geksasilikat kislota
hosil giladi:
2HF + SiF4— H,SiF

11.3. §Xlor

Cl. Zz = 17. Atom massasi 3545. Elektron konfiguratsiyasi:
15225%2p%3s%3p° yoki KL 3s23p°

Xlorni 1774 yili Sheele xlorid kislotaga MnO> ni ta’sir ettirish yo’li bilan
kashf etgan. Fagat 1810 yilda Devining xizmatlari tufayli, xlor kimyoviy
element sifatida tanildi. (yunoncha “xloros” — sarg’ish-yashil).

Xlor tabiatda keng tarqalgan. U tabiatda birikma holida bo’ladi. Masalan:
NaCl —galit yoki osh tuz, KCI * NaCl — silvinit, KCI*MgCl,*6H,0 — karnallit,
KCI - silvin, MgSO,*KCI*3H,0 — kainit

Olinishi. Laboratoriyada xlor, asosan, xlorid kislotaga oksidlovchilar
ta’sir ettirish yo’li bilan olinadi. Oksidlovchi sifatida ko’pincha MnO;
ishlatiladi. Reaksiya vaqtida avval marganes (IV) —xlorid hosil bo’ladi, bu
modda begaror bo’lganligi uchun MnCl, bilan Cl, ga ajraladi. Vodorod xlorid
havo kislorodi bilan 400°C da faqgat katalizator pemzaga joylangan CuCl;
ishtirokidagina oksidlanadi:

4HCI +O; < 2ClI; + 2H,0
Texnikada xlor fagat osh tuzining suvdagi eritmasini elektroliz qgilish yo’li bilan
olinadi, ya’ni anodda xlor (2CI" - 2¢ —Cl,), katodda vodorod (2H* + 2e —H,)
ajraladi va eritmada NaOH hosil bo’ladi.

Fizik va kimyoviy xessalari. Xlor sarg’ish-yashil tusli gaz. Uy haroratida
bir hajm suvda 2,3 hajm xlor eriydi. Xlorning suvdagi eritmasi “xlorli suv’ dan
8 °C dan past haroratda Cl,*8H,0 va Cl,*6H,0 tarkibli xlor gidratlari ajratib
olinishi mumkin.

5 BF, (D,,)

6 PCI, (D,)

** Shriver and Atkins' Inorganic Chemistry, Fifth Edition// New York, 2010

Xlor kuchli oksidlovchi. Ko’pchilik metalmaslar va metallar xlor bilan birikadi.
2Sb + 3Cl; —2SbCl;

Vodorod xlor atmosferasida yonib, oq tusli vodorod xlorid gaziga

aylanadi. Xlor atomining sirtgi elektron gavati ftornikidan boshgacha tuzilishga

ega. Uning sirtgi gavatida d — pog’onacha mavjud va bu pog’onacha elektronlar
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bilan band emas: 3s?3p°3d° Shunga ko’ra xlorning valentligi +1, +3, +5, +6 va
+7 bo’la oladi.

Vodorod xlorid. Vodorod xlorid vodorod bilan xlor aralashmasiga
quyosh nuri ta’sir ettirish yoki bu aralashmani yoqish orqali sintetik usulda
olinishi mumkin.

H, + Cl, = 2HCI

Bu reyaksiya zanjir mexanizm bo’yicha boradi.

Vodorod xlorid olishning gadimiy usuli — osh tuziga kons. sulfat kislota
ta’sir ettirib olishdir. Reaksiya ikki bosqichda boradi:

NaCl + H,SO, — NaHSO, + HCI
800°C

NaCl + NaHSO, — Na,SO, + HCI
Vodorod xlorid odatdagi sharoitda gaz. Uning suvdagi (37,29% li) eritmasi
kuchli kislota bo’lib, xlorid kislota deb aytiladi. Xlorid kislota eritmasi past
haroratda sovutilsa, HCI *H,O, HCI *2H,0, HCI *3H,0 tarkibli
kristallogidratlar hosil bo’ladi.

Vodorod xlorid turli xil tuz hosil giladi. Bu birikmalar asos, amfoter va
Kislota xossasiga ega. Asosli xloridlar gidrolizga uchramaydi, kislotali xloridlar
to’liq gidrolizlanadi:

SiCls + 3H,0 = H,SiO3 + 4HCI

Asos xossasiga ega bo’lgan xloridlar kislotali xloridlar bilan reaksiyaga
Kirishib, kompleks birikmalar hosil giladi. Kompleks birikmalar hosil bo’lishida
asosli xloridlar donor vazifasini, kislotali xloridlar esa akseptor vazifasini
bajaradi:

2NaCl + TiCl, = N&g[TIC'a]

Amfoter xloridlar Kislotali va asosli xloridlar bilan birikib, kompekls

birikmalar hosil giladi.
2KCIl + ZnCl, = K2[ZﬂC|4]
TiCls + ZnCl, = Zn[T|C|6]

Metall xloridlari — xlorid kislota tuzlaridir. Ko’pchilik metallarning
xloridlari suvda yaxshi eriydi. Lekin kumush xlorid AgCl, mis (I) -xlorid CuCl,
simob (I) -xlorid Hg,Cl,, talliy (I) - xlorid TICI, qo’rg’oshin (II) —xlorid PbCl,
yomon eriydi.

Xlorning kislorodli birikmalar. Xlor bilan kislorod bevosita birikmaydi.
Lekin bilvosita yo’llar bilan xlorning quyidagi oksidlari olingan: CL0;
C|Oz; C|20e; (y0k| C|O3); C|207

Shuningdek, Cl,O va CIO; parchalanganda oraliq mahsulot sifatida C1O
hosil bo’lishi ham isbot gilingan.

Cl,0 — xlor (I) — oksid, qurug simob (I1) —oksidga 0 °C da xlor yuborish
yo’li bilan hosil gilinadi:

2Cl, + HgO —>HgC12 + CI,0
Cl,0 — sarg’ish qo’ngir gaz, u begaror modda, portlaydi.
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Gipoxloritlarga muvofiq keladigan kislota gipoxlorit kislota (HCIO),
xloritlarga muvofik keladigan kislota xlorit kislota (HCIO,) deyiladi. Gipoxlorit
kislota HCIO xlorning gidrolizi natijasida hosil bo’ladi.

Cl, + H,O < HCIO + HClI
Gipoxlorit kislota parchalanib, atomar kislorod chigarib turadi:
HCIO — HCI1 +O:
Shu sababli nam xlor oqartirish xossasiga ega bo’ladi. Gipoxloritlarni olish
uchun ishqor eritmalariga xlor ta’sir ettiriladi, masalan:
Cl; + 2NaOH — NaCl + NaClO + H,0
Bu reaksiya natijasida hosil bo’lgan suyuglik Laborak suvi deyiladi.U oqartirish
magsadlari uchun ishlatiladi. Kaliy gidroksid eritmasiga xlor yuborilishidan
hosil bo’lgan suyuqlik Javel suvi deb ataladi (u ham matolarni oqartirish uchun
ishlatiladi) Ohak eritmasi to’yingunicha xlor yuborilsa, xlorid va gipoxlorit
Kislotalarning aralash tuzi hosil bo’ladi:
Ca(OH); + Cl, — CaCl(OCl) + H,0
xlorli ohak
Umuman olganda xlorli oxak tarkibida (kamida) uchta modda bo’ladi:
Ca(OCl),; Ca(OCl), * 2Ca(OH); va CaCl, * Ca(OH), * H,O
U havoda parchalanadi
2CaCl(OCl) + CO, — CaCl, + CaCO; + Cl;
Xlorli ohak kislotalar bilan reaksiyaga kirishganda xlor erkin holda ajralib
chigadi:
CaOCl; + 2HCI — CaCl; + H,0 + Cl,
Xlorli ohak matolarni oqartirish va dezinfektsiya maqsadlari uchun ishlatiladi.
Xloritlar fagat kislotali muhitdagina kuchli oksidlovchi bo’la oladi;
gipoxloritlar esa har ganday sharoitda ham oksidlash xossalarini namoyon
gilaveradi. Xloritlar qizdirgan vaqgtda yoki zarb ta’siridan kuchli portlab
parchalanadi:
2NaClO,; — NaClO + NaClOs
Xlor (IV)- oksid CIO, ga muvofiq keladigan kislota olingan emas. Xlor
(IV)- oksid olish uchun xloratlarni sulfat kislota bilan parchalash yoki ularni
biror gaytaruvchi ta’sirida gaytarish kerak:

Texnikada xlor (IV)- oksid olishda gaytaruvchi sifatida sulfit angidrid
go’llaniladi:

2NaClO3; + H,SO,4 + SO, = 2CIO, + 2NaHSO,
2KCIO3 + C,H,0,4 + 2H,S0O4 — 2KHSO4 + 2H,0 + 2C0O, + 2CIO,

Bu reaksiyada hosil bo’ladigan karbonat angidrid xlor (IV)- oksidni
suyultirib, uning portlab ketishiga yo’l qo’ymaydi.
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Figure T7.15 The interconversion of oxidation states of some important
chlorine species.

** Shriver and Atkins' Inorganic Chemistry, Fifth Edition// New York, 2010

CIO;, - sarg’ish-yashil tusli, o’tkir hidli gaz, u qutbli modda bo’lgani
uchun reaksiyaga kKirishishi kuchli, havoda o’z-o’zidan shiddatli portlaydi,

kuchli oksidlovchi. Ishqgorlar bilan xlorit va xloratlar hosil giladi:

2CIO; + 2NaOH = NaClO; + NaClO; + H,0

Suv bilan esa xlorit va xlorat kislota eritmalarini hosil giladi:
2CIO; + H,0 < HCIO; + HCIO3

Qaynoq ishgor eritmasiga xlor yuborish yo’li bilan bertole tuzi KCIO3

olinadi:

Xlorat kislota hosil gilish uchun bariy xloratga sulfat kislota ta’sir

ettiriladi:

6KOH + 3Cl; — 5KCI + KCIO3 + 3H,0

Ba(C|03)2 + H,SO, — BaSO, + 2HCIO;
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Xlorat Kislota o’zining ko’p xossalari bilan nitrat kislota HNO3 ni eslatadi;
xususan, xlorat kislotaning xlorid kislota bilan aralashmasi xuddi zar suvi
singari nihoyatda kuchli oksidlovchi hisoblanadi:

2HCIO; + 2HCI — 2CIO, + Cl, + 2H,0
Xlorat kislota tuzlari — metall xloratlar MeCIlO3; odatdagi haroratda tamomila
bargaror, suvda yaxshi eriydigan rangsiz moddalar bo’lib  gizdirilganda
(katalizator ishtirokida) kislorod ajratib parchalanadi:
2KCIO3 — 2KCI + 30;
Katalizatorsiz qizdirilganda esa parchalanish quyidagicha boradi:
400 °C

KCIO; = KCI + 3KCIO4
KCIO;3 birdaniga qgizdirilsa portlaydi, hozirgi vagtda KCIO3; va NaClO3 KClI va
NaCl eritmalarini elektroliz gilish yo’li bilan olinadi.

Xlor (VI)- oksid asta-sekin suvda erib, xlorat va perxlorat kislotalarning

aralashmasini hosil giladi:
Cl,06 + H,O = HCIO, + HCIO3
Cl,O7 rangsiz moysimon suyuglik; uning gaynash harorati 83°C perxlorat
Kislotadan suvni fosfat angidrid bilan yo’gotish orgali olinadi:
KCIO4 + H,SO4 — KHSO4 + HCIO4

Uni vakuumda nihoyatda extiyotlik bilan haydab, hatto suvsiz toza
perxlorat Kislota olish mumkin.

Perxlorat kislota suv bilan bir necha gidratlar hosil giladi, chunonchi:

HC|O4H20, HC|O42H20, HC|O43H20,

Ishgoriy metallarning va ishqoriy-yer metallarning perxloratlari
gidrolizlanmaydi, lekin metalmaslarning perxloratlari, masalan, ICIO,
gidrolizlanadi.

Xlorning  kislorodli  kislotalarining ~ kuchi  (ularning  barchasi
spigibridlangan bo’ladi) xlorning oksidlanish darajasi ortishi bilan ortadi, lekin
ularning oksidlash qobiliyati xlorning oksidlanish darajasi ortgan sayin
kamayadi:

Kislota kuchining ortishi
—
HCIO — HCIO; — HCIO3; — HCIO4
«—
Oksidlash kobiliyatining kuchayishi
Bu gatorda chapdan o’ngga tomon Kislotalarning bargarorligi ham ortadi.

11.4. §.Brom. Br

Z=35; tabiiy izotoplarning massa sonlari 79 va 81 bromning elektron
konfiguratsiyasi KLM 4s24p°. Brom 1826 yilda Ballar tomonidan kashf etilgan.
Tabiatda  tarqalishi. Brom tuz konlarining ustki gavatlarida brom
karnallit KBr - MgBr; - 6H,0 holida uchraydi. NaBr va KBr dengiz suvida va
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tuz konlari topilgan. Ba’zi neft konlaridan chigadigan suvlarda bir oz miqdorda
brom birikmalari uchraydi. Br ning massa klarki 1,6-10* %.

Olinishi. Brom olishning eng arzon usuli bromidlarga xlor ta’sir
ettirishdir. Bunda xlor bromidlardan bromni sigib chigaradi; masalan:

2KBr + Cl, = 2KClI + Br;

Hosil bo’lgan brom suv bug’i bilan birga chiqib ketadi; bromga aralashib
golgan xlorni yo’gotish uchun uni yana bir marta kaliy bromid eritmasidan
o’tkazib, so’ngra bug’latiladi. Xlor olishda qo’llanilgan reaksiyalardan
foydalanib brom ham olish mumkin. Masalan, laboratoriyada brom MnO, bilan
KBr aralashmasiga kons.sulfat kislota ta’sir ettirish yo’li bilan olinadi.

Fizik xossalari. Bromning eng muhim fizik xossalari quyidagilardan
iborat: molekula tarkibi Br,; gaynash harorati 58,8°C; muzlash harorati 7,3°C;
solishtirma massasi (20°C da) 3,14 g/sm?; eruvchanligi 100 g suvda 20°C da
3,55 g brom eriydi.

Brom odatdagi sharoitda shotut rangli suyuq metalmas bo’lib, uning
bug’lari o’tkir yoqimsiz hidlidir. Brom bug’lari shilliq pardalarni gichitadi.
Suyuq brom teriga tushsa, uzoq vaqtdan keyin tuzaladigan yaralar hosil giladi.

Kimyoviy xossalari. Bromning elektronga moyilligi xlornikidan kichik;
shu sababli brom bilan bo’ladigan reaksiyalarga garaganda sustroq boradi.
Masalan, brom vodorod bilan fagat gizdirilganda yoki Kkatalizator ishtirokida
reakiyaga kirishadi:

H,+ Br, = 2HBr

927°C da Br, molekulalarining 2,1 % atomlarga parchalaniladi.

Ishlatilishi.  Brom kimyo laboratoriyasida organik moddalarni hosil
gilishda Kkatta ahamiyatga ega. Tarkibida brom bo’lgan ba’zi dorilar (masalan,
bromural) tibbiyotda ishlatiladi. Kumush bromid fotoplyonkalar tayyorlashda,
brom suvi esa oksidlovchi sifatida ishlatiladi.

Vodorod bromid. Vodorod bromid vodorod bilan bromning bevosita
birikishidan hosil bo’ladi. Shuningdek, kaliy bromidga sulfat Kislota ta’sir
ettirish yo’li bilan ham vodorod bromid olinishi mumkin:

KBr + H,SO, — HBr + KHSO,

Lekin bu reaksiya uchun go’llaniladigan H,SO, konsentratsiyasi u gqadar
yugori bo’Imasligi (uning solishtirma massasi 1,4 ga teng bo’lishi) kerak. Aks
holda hosil bo’ladigan vodorod bromid oksidlanib brom ajrala boshlaydi:

2HBr + H,SO4 — Br; + SO, + 2H,0

Olingan eritmani fraksiyalab haydash orgali HBr ning konsentratsiyasini
48% gacha etkazish mumkin. Vodorod bromid olish uchun asosan PBr;
gidrolizidan foydalaniladi:

PBr; + 3H,0 — H3PO3;+ 3HBr

Brom fosfor bilan aralashtirilganda rangsiz suyuqglik PBrsz hosil bo’ladi.
Bu modda suvda nihoyatda shiddatli gidrolizlanib yugorida yozilgan reaksiya
ro’y beradi.
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Vodorod bromid o’tkir hidli rangsiz gaz; havoda xuddi HCI kabi tutaydi.
Vodorod bromid suvda juda yaxshi eriydi (10° C da 1 hajm suvda 600 hajm).
Uning suyuglanish va gotish haroratlari u gadar past emas. Vodorod bromid suv
bilan azeotrop aralashma hosil giladi; uning tarkibida 48% HBr bo'lib, 760 mm
Hg ustuni bosimda 126°C da gaynaydi.

Vodorod bromid ancha bargaror; 800°C da parchalana boshlaydi.

Vodorod bromidning suvdagi eritmasi juda kuchli kislota. U metallarga,
metall oksidlariga va gidroksidlarga xlorid Kislota kabi ta’sir etadi.

Bromid Kislota tuzlari- metall bromidlar suvda yaxshi eriydi: fagat ba’zi
og’ir metallarning bromidlari ( masalan, AgBr va PbBr;) suvda oz eriydi.
Ishqoriy metallarning bromidlari tibbiyotda gqo’llaniladi, kumush bromid
yorug’lik ta’siriga sezgir modda bo’lgani uchun fotoplyonkalar tayyorlashda
ishlatiladi.

Bromning Kislorodli kislotalari ikkita: HBrO — gipobromit Kislota va
HBrO3; — bromat kislota.

Gipobromit kislota bromning suv ta’sirida parchalanganida oz migqdorda
hosil bo’ladi.

Br; + H,O <> HBrO + HBr

Hosil bo’lgan HBrO eritmasini varuumda 30° C da bug’latish bilan
gipobromit kislota konsentratsiyasi 6% ga etkaziladi.

Gipobromit kislota tuzlari metall gipoxloritlar kabi hosil bo’ladi.

Gipobromitlar begaror moddalar bo’lib, xuddi gipoxloritlar kabi
gizdirganda disproportsiyaga uchraydi, masalan:

3KBrO — 2KBr + KBrOs

Bu reaksiya natijasida hosil bo’ladigan KBrO;z; kaliy bromat Kkatta
ahamiyatga ega. Texnikada KBrO; xuddi KCIOs; kabi elektroliz yo’li bilan
olinadi.

Bromat kislota HBrO3 bariy bromatga suyultirilgan sulfat kislota ta’sir
ettirib olinadi.

Bromat Kislota fagat suvdagi eritmada bargaror modda; uning kislota
kuchi xlorat Kislotanikidan birmuncha pastroq, lekin HCIO3; ga garaganda HBrOs
ancha bargaror, uning suvdagi konsentratsiyasini 50% ga etkazish mumkin.

Xloratlarga bromidlar ta’sir ettirilganida ham bromatlar hosil bo’ladi,
masalan:

KCIO; + KBr « KBrO; + KCl

Bu reaksiyaning chapdan o’ngga siljishiga sabab shuki, galogenlarning
tartib ragami ortishi bilan ularning kislorod biriktirish gobiliyati ortib boradi.

Bromat kislotaning o’zi hech qgayerda ishlatilmaydi, lekin uning tuzlari
oksidlovchi sifatida qo’llaniladi.

Bromatlar bilan bromidlar orasida kislotali muhitda boradigan reaksiya
diggatga sazovordir:

KBrO; + 5KBr + 6HCI — 3Br, + 6KCI + 3H,0
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Bu reaksiyada hosil bo’ladigan brom gaytaruvchilar migdorini aniglashda
go’llaniladi. Bu metod analitik kimyoda bromatometriya nomi bilan yuritiladi.

11.5. 8.Yod

Z=53; atom massasi 126,9. Atom tuzilishi KLM 4s2 4p°® 4d*° 552 5p°.

Yod odatda brom bilan birga uchraydi. Chili selitrasining ba’zi
gatlamlarida 0,1% ga gadar natriy yodat NaJO3 bo’ladi.

Yodning tabiatda tarqalganligi katta ahamiyatga ega. Yod birikmalari
organizmda modda almashinuvini yo’lga solib turishda muhim rol uynaydi.
Organizmda yod etishmay golganda endemik bo’qoq deb ataladigan kasallik
vujudga keladi.

Yodning olinishi. 1) yodidlarga xlor ta’sir ettirish yo’li bilan yod olish
mumkin: Mely + Cl; = MeCly + J;

2) chili selitrasidan NaNO; kristallanganda ortib qoladigan eritma
tarkibida natriy yodat bo’ladi. Bu eritmadan yod olish uchun eritmaga SO,
yuboriladi (yoki H,SO; ning tuzlari qo’shiladi). Bu vaqtda natriy yodat yodga
gadar qgaytariladi:

2NalO3 + 550, + 4H,0 — I, + 4H,S0, + Na,SO4

Ishlab chiqarishda olinadigan yod uncha toza bo’lmaydi: u albatta,
tozalanishi kerak. Yodni tozalash uning sublimatlanish xossasiga asoslangan.

Yodning xossalari. Yod odatdagi haroratda qo’ngir tusli rombik, metall
yaltirogligiga ega bo’lgan kristall modda, lekin u yaxshi bug’lanadi. Yodning
bug’ bosimi 113,7°C da 400 mm sim. ust. bosimiga etadi. Yod bug’lari ikki
atomli molekulalardan iborat. Yod molekulalarning atomlarga ajralishi 927°C da
13% ga etadi. Yod suvda juda oz eriydi; bu vaqtda yodning oksidlanish darajasi
+1 va—1 ga gadar o’zgaradi:

I, + H,O <~ HI + HJO

Yodning gidrolizlanish konstantasi kichik: K = 5-1013

Lekin yod molekulalari qutbsiz bo’lganligi sababli yod organik
erituvchilarda (spirt, benzol, efir, xloroform kabi erituvchilarda) yaxshi eriydi.
Yod bilan erituvchi orasida o’zaro ta’sir borligi tufayli eritmalarning ranggi
binafsha yoki qo’ngir tusli bo’ladi. Agar bu o’zaro ta’sir kuchsiz bo’lsa,
(masalan, CCl, da), eritma binafsha tusga Kiradi. O’zaro ta’sir kuchliroq bo’lsa,
(masalan, atsetonda) eritma qo’ngir tusni egallaydi. Agar suvga Kl yoki HI
qo’shilsa, unday suvda yod yaxshi eriydi, chunki Kl; (yoki HIs3) tarkibli
kompleks birikma hosil bo’ladi. Bu yerda hatto Klg tarkibli birikma hosil
bo’lishi mumkin. Odatda yodning spirtdagi 10% 1i eritmasi tibbiyotda
qo’llaniladi. Yod kraxmalga ta’sir etganda kraxmal to’q ko’k rangga kiradi.
Qizdirilganda esa bu ko’k rang yo’qolib ketadi. Sovutilsa rang yana paydo
buladi.

Kimyoviy jihatdan yod oksidlovchilar jumlasiga kiradi, lekin uning
oksidlash xossalari xlor va bromnikiga qaraganda kuchsizroq ifodalangan.
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F — Cl — Br — | — At qatorida chapdan o’ngga tomon elementlarning
clektronga moyilligi kamayib boradi. Shunga ko’ra erkin holatdagi
galogenlarning oksidlash potensiali F, — Cl, — Br, — I, — At, qatorida chapdan
o’ngga tomon kamayadi.

Hal, +2e <» 2 Hal -

(bu yerda, Hal - galogen).

F, — Cl; — Br, — I, — At; qatorida chapdan o’ngga tomon galogenlarning
qaytaruvchi sifatida xossalari kuchayadi; binobarin, agar brom nitrat kislotani
NO ga gadar gaytargan bo’lsa, yod hatto sulfat kislotani SO, ga gadar qaytaradi:

I, + 5H,S0O, — 2HIO3; + 5S0, + 4H,0

Yod o’z birikmalarida - 1, +1, +3, +5, va +7 ga teng oksidlanish
darajalariga ega bo’ladi.

Vodorod yodid. Vodorod bilan yod yuqori haroratda birikadi:

H, + |, < 2HI

Katalizator (Pt) ishtirokida reaksiya tezda muvozanat holatiga keladi.
Vodorod yodidning suvdagi eritmasini hosil qilish uchun kukun qilib
maydalangan yodga vodorod sulfid ta’sir ettirish mumkin:

I, + H,S — 2HI +S

Lekin vodorod yodid olishda eng ko’p qo’llaniladigan usul fosfor (I11)-
yodid gidrolizidir:

P, + 61, = 4Pl3; Pl; + 3H,O — 3HI + H3PO3

Ammo yodidlarga kons. sulfat kislota ta’sir ettirib HI olib bo’Imaydi,
chunki hosil bo’lgan vodorod yodid oksidlanib goladi:

2HI + H,SO, — I, + 2H,0 + SO,

Vodorod yodid rangsiz, nam havoda tutaydigan gaz, suvda juda yaxshi
eriydi. Odatdagi haroratda 1 hajm suv 410 hajm HI gazini eritadi. Hosil bo’lgan
eritma yodid kislota nomi bilan yuritiladi. U kuchli kislotalar qgatoriga Kiradi.
Bu kislota qgizil fosfor ishtirokida saglanadi.

Yodid kislota tuzlari — metall yodidlari  gaytaruvchi xossalarini
namoyon qiladi. Kaliy yodid hatto kuchsiz oksidlovchi nitrat kislota HNO;
ta’siridan I, ga gadar oksidlanadi.

Ishgoriy metallar, ishqoriy-yer metallar va ko’pchilik boshga metallarning
yodidlari suvda yaxshi eriydi. Kumush yodid Agl yomon eriydi,

Kislorodli birikmalari. Yodning 1,0, 1,05 tarkibli ikkita oksidi ma’lum,
1,05 yodning yagona bargaror oksidi hisoblanadi. U ekzotermik birikma. 300°C
gizdirilganda yod bilan kislorodga ajraladi.

Yodning Kislorodli Kislotalari: gipoyodit kislota HIO, yodat kislota
HIO; va peryodat kislota HIO4 lardir. Yana peryodat kislotaning suvli ikkita
ko’rinishi bor: H3lOs (HIO4 - HO) va HslOg (HIO4 - 2H,0). Bular turlicha
nomlanadi, masalan, HIO4 ni metaperyodat Kkislota, H31Os ni  mezoperyodat
kislota va HslOg ni ortoperyodat kislota deb yuritiladi.

Gipoyodid kislota kuchsiz kislota bo’lib, u amfoter xossaga ega.
HCIO — HBrO — HIO qatorida moddaning barqgarorligi va oksidlash xossasi
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chapdan o’ngga tomon zaiflashadi.

Yod (V)- oksid 1,05 ga muvofiq keladigan kislota yodat kislota HIO3 dir.
Uni hosil gilish uchun yodga nitrat kislota HNO; yoki xlorli suv ta’sir ettirish
kerak:

31, + 10HNO3; — 6HIO3; +10NO +2H,0
yoki
I, + 5Cl, +6H,0 — 2HIO3 +10HCI
Keyingi reaksiya muvozanatini o’ng tomonga siljitish uchun reaksion
aralashmadan HCI ni chiqarib yuborish kerak, buning uchun kumush oksid
qo’shib HCI ni AgCl holida cho’ktiriladi.

Agar yodga xlorat Kislota eritmasi ta’sir ettirilsa ham yod oksidlanib HJO3
gao’tadi: J, + 2HCIO3; — Cl, + 2HJO3

Bu tenglamadan ko’ramizki, yodning musbat valentlik namoyon qilish
qobiliyati kuchli bo’lganligi uchun u HCIOj3 tarkibidagi xlorni siqib chiqaradi.

HCIO3; — HBrO3; — HJO3 gatorida moddaning bargarorlik darajasi chapdan
o’ngga tomon kuchayadi; lekin oksidlash ta’siri va kislota kuchi chapdan o’ngga
tomon pasayadi.

Ortoperyodat Kislotani hosil gilish uchun avval uning tuzlari olinadi.
Buning uchun masalan, natriy yodat ishqoriy muhitda oksidlanadi:

NaJO3z + 2NaOH + Cl; — NaJO4 + 2NaCl + H,0

So’ngra NaJO, ga sulfat kislota ta’sir ettirilib HsJOg olinadi. HsJOg 0’z
tarkibidagi beshta vodorodni metalga almashtirishi mumkin. Uning AgsJO¢ va
Pbs(JOg); tarkibli tuzlari olingan.

Ortoperyodat kislota qizdirilganda metaperyodat kislota HJO4 hosil
bo’ladi.

Atom massasi ortishi bilan galogenlarning elektrmanfiyligi kamayishi
sababli peryodat kislota tuzlari barqaror moddalardir.

Binobarin, HC1O4 dan ko’ra HJO4 barqarordir.

Yana shuni ham aytib o’tish kerakki, galogen atomining radiusi ortgan
sari uning kation bo’la olish qobiliyati ortib boradi. Bir valentli yodning J(CI1O3)
yod (D)-xlorat, J(CIO;) vyod (I)-perxlorat, J(CN) yod (I)-sianid Kkabi
birikmalarning hosil bo’lishi yod atomining ana shu xossasi asosSida
tushuntiriladi.

Tayanch iboralar.
Galogenlar, Katalizator

? Savollar

1. Galogenlar tabiatda ganday holatda uchraydi?

2. Galogenlarning fizik xossalari ganday?

3. Galogenlarning davriy sistemada tutgan o’rni hagida ma’lumot bering.
4.Ftorning kimyoviy xossalari anologik guruh elementlardan ganday farq
va 0’xshashliklarga ega?

5.Ftor suv bilan reaksiyaga kirishganda ganday mahsulotlar hosil bo’ladi?
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6.Ftor necha xil kislorodli birikmalar hosil giladi?

7.Xlor, brom va yodning fizik kimyoviy xossalari nimalardan iborat?

8.Laborak va javel suvlari ganday olinadi va nima maqsadda ishlatiladi?

9.Xlorli ohakning kimyoviy tarkibi nimadan iborat?

10.Xlorit va gipoxloridlarning oksidlovchilik xossalari nimaga bog’liq?

11.Perxlorat kislota suv bilan necha xil gidratlar hosil giladi?

12.Bromning ganday oksidlarini bilasiz?
Adabiyotlar:
1.H.A.ITapniues., X.P.PaxumoB., A.I''MydtaxoB. AHopranuk kume. TomkeHT

“V36exucron” 2000. 480 6.
2.PaxumoB.X.P. AHopranuk xumus. Jlapciiuk. KaiTa UIIUL.Ba TYJI. 2-HallIpH.

TomkenT. Yxurysun. 1984. 424 6.

XII BOB
12.1. §.Davriy sistema XVI guruhning bosh guruhcha elementlariga
xarakteristika

Elementlar davriy sistemasida XVI guruh elementlari ikki guruhchaga —
bosh guruhcha bilan yonaki guruhchaga bo’linadi. Bosh guruhchaga kislorod O,
oltingugurt S, selen Se, tellur Te, poloniy Po, yonaki guruhchaga esa xrom Cr,
molibden Mo, volfram W kiradi.

Bosh guruhcha elementlarining sirtqi elektron qavatlarida 6 tadan elektron
bo’ladi. Sirtqi gavatlarini bargaror holga keltirish, ya’ni 8 elektronli qavat hosil
qilish uchun ular fagat ikkitadan elektron gabul qiladi. Demak, bosh guruhcha
elementlarining eng yuqori manfiy valentligi ikkiga tengdir. Bosh guruhcha
elementlarining metalloidlik xossalari galogenlarga qaraganda zaifroq. Ularning
musbat valentliklari to’rt va oltiga teng.

Oltingugurt, selen, tellur elementlarining gidridlari H,S, H.Se, H,Te
qaytaruvchi moddalar bo’lib, ularning bunday xossalari H,S dan H,Te ga o’tgan
sayin kuchayib bordi.

H,S - H,Se — H,;Te qatorida chapdan o’ngga borgan sayin bu
moddalarning kislotali xossalari kuchayib boradi, chunki ionlarning radiuslari S
— Te ga o’tganda kattalashadi.

Bu elementlarning +6 valentligiga muvofiq keladigan gidroksidlari
H,SO4, H2SeOs, HeTeOs tarkibiga ega. Bundan ko’ramizki, selendan tellurga
o’tilganda markaziy ionning koordinatsion soni 4 dan 6 ga qadar o’zgaradi.
Buning sababi shundaki, ionlarning radiusi S® - Se®" - Te®* qatorida chapdan
0’ngga o’tgan sayin kattalashib boradi.

H.SO, va H,SeO, kuchli kislotalar. Selenat Kislota sulfat Kislotaga
garaganda bir oz kuchsiz kislota hisoblanadi; tellurat kislota HsTeOs bularga
garaganda yanada kuchsiz, chunki Te®* ionnining radiusi S®* va Se®* ionlaridan
radiuslaridan bir muncha katta. SOz, SeOs;, TeOjs tarkibli oksidlar kuchli
oksidlovchilar gatoriga kiradi. Ularning oksidlash hususiyati sulfat kislotadan
tellurat Kislotaga o’tgan sayin kuchayib boradi.

Bu elementlarning +4 valentli holatlariga muvofig keladigan
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gidroksidlarning umumiy formulasi H2XOsz bo’lib, ular o’rtacha kuchdagi
Kislotalardir. (H.SO3, H,SeOs, H,TeOs); sulfit kislota H,SO3 dan tellurit kislota
H,TeO3 ga o’tgan sayin bu moddalarning Kislotali xossalari kuchsizlanib boradi,
hatto tellurit kislota amfoterlik xossani ham namoyon giladi; uning gaytarish
xossasi ham kuchsiz ifodalangan. H,SO3; kuchli gaytaruvchi bo’lgani holda
H,TeOj3 oksidlovchidir.

12.2.§. Kislorod

Tabiatda uchrashi. Yer gobig’ining taxminan yarmisini Kislorod tashkil
etadi. Kislorod eng ko’p uchraydigan elementdir. Havoning og’irlik jihatidan
20,9 % i kisloroddan iborat. Suvning 88,89 % i Kisloroddir. Tuprog, qum, turli
tog’ jinslari, ko’pchilik minerallarning tarkibida Kislorod bo’ladi. O’simlik,
hayvon organizmdagi oqsillar, uglevodlar, yog’lar — bularning hammasi
Kislorodli birikmalardir. Odam gavdasining taxminan 65 %i kisloroddan iborat.

Yonish va nafas olish jarayonlarida havoning bir gismi ishtirok etishini
gadimdagi olimlar ham aytib o’tgan edilar. 1772 yilda shved olimi Sheele
kislorodni birikmalardan ajratib oldi. Lavuaze esa kislorodning xossalarni
mukammal tekshirdi.

Olinishi.: Kislorodning  suvdan olinishi. Suv elektroliz gilinganda
vodorod bilan bir gatorda kislorod ham ajralib chigadi:

2H,0O = 2H, + O,

Vodorod katodga tomon, kislorod esa anodga tomon boradi. Ikki hajm
vodorod yig’ilganda bir hajm kislorod chigadi. Texnikada toza vodorod va toza
kislorod ana shu usul bilan olinadi.

Kislorodning havodan olinishi. Kimyo sanoatida kislorod, ko’pincha,
havodan olinadi, chunki havodan olingan kislorod arzon tushadi.

Havodan kislorod ajratib olish uchun, dastavval, havo yugori bosimda
sigilib, suyuq holatga o’tkaziladi. Suyuq havodan avval azot bug’lanadi, chunki
uning gaynash harorati kislorodnikidan pastrogdir. Bu yo’l bilan olingan
Kislorodga ozroq inert gazlar aralashgan bo’ladi.

Kislorodning laboratoriyada olinishi. Laboratoriyada kislorod kaliy
xlorat (bertole tuzi) KCIO; dan olinadi. Bu tuz gizdirilganda avval suyuglanadi,
so’ngra parchalanib, kaliy xlorid KCI hamda kislorod hosil giladi. Reaksiya
katalizator — marganes (IV)-oksid MnO ishtirokida olib boriladi, tuz ancha past
haroratda tez parchalanadi:

2KCIO3 = 2KCI + 30;

Bundan tashgari

2KMnO,4 2 K;MnO4 + MnO; + O,

reaksiya orgali ham olinadi

Fizik-kimyoviy xossalari. Kislorod rangsiz, hidsiz gazdir. Uning atom
og’irligi 15,9984, suyuglanish harorati t-= —219°C, gaynash harorati tqy =
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—183°C. Normal sharoitda 1l kislorod 1,43 g keladi. 100 hajm suvda 0 °Cda 5
hajm, 20 °Cda 3 hajm Kkislorod eriydi. Kislorodning suvda eruvchanligi
azotnikidan ortig, shuning uchun suvda kislorod miqdori azot miqgdoridan
ko’prok bo’ladi. Suvda erigan Kkislorod miqdori suvda yashaydigan
hayvonlarning hayot kechirishi uchun etarlidir. Suyuqg va qattiqg kislorod
ko’kimtir tusda bo’ladi. Kislorodning ikki allotropik shakli bor, bular kislorod
va ozondir.

Kislorod molekulasi ikki atomdan (O2), ozon molekulasi esa uch atomdan
(O3) iborat. Kislorod faol elementdir. U ko’pgina elementlar bilan birikmalar
hosil giladi va bu jihatdan ftorga o’xshaydi. Kislorod atomining elektron
tuzilishi 1s22s?2p*, demak, ikkita toq elektronlar hisobiga uning kovalentligi 2
ga teng (sp? bog’) bo’ladi. Bundan tashqari kislorod atomi yana ikkita elektron
juftining donori bo’la oladi. Demak, uning eng yuqori kovalentligi 4 ga teng
(bunda sp® —gibridlanish ro’y beradi). Kislorodning kovalentligi uchga ham teng
bo’la olishi mumkin (sp? —bog’ va sp® — bog’). Lekin ko’pchilik birikmalarda
kislorodning valentligi -2 gateng.  Kislorod gattig holatda (va suyuq holatda)
magnitga tortiladi. Demak, u paramagnit moddadir. Molekulyar orbitallar
nazariyasiga muvofiq kislorod molekulasida uning ikkita atomi o’zaro shu
tarzda bog’langanki, O, molekulasida ikkita toq elektron bo’ladi:

0+0—02 (KK) (025)° (025)* (m2p)* (02px )* (*2py)" (0*202)

Kislorod ba’zi elementlar bilan esa gizdirilganda birikadi. Kislorodning
inert gazlardan boshqga barcha elementlar bilan hosil gilgan birikmalari ma’lum.
Moddalarning kislorod bilan tez birikishi yonish deb, sekin birikishi esa
oksidlanish deb ataladi.

Kislorodni sinab ko’rish uchun gaz ogimiga yoki ichida kislorod bo’lgan
idishga uchi cho’g’lanib turgan cho’p kiritiladi, cho’pning o’t olib ketishi
kislorod borligidan darak beradi.

Kislorodning 0%, O, O izotoplari ma’lum. Bular 99,76%, 0,04%, 0,2%
nisbatda uchraydi. O, O, O'° izotoplari radioaktivdir.

Ishlatilishi. Nafas olish jarayoni organizmda organik moddalarning
kislorod bilan birikishidan iborat. Nafas olinganda, havo kislorodi o’pkada
gonning gemoglobini bilan birikib, gon bilan birga organizmning hamma joyiga
targaladi. Bu gon arterial qon deb ataladi. Kislorodning gemoglobin bilan hosil
gilgan birikmasi oksigemoglobin deb ataladi. Qonning tiniq qizil tusda bo’lishi
ana shu modda borligidandir. Organizmda kislorod oksigemoglobindan oson
ajralib, organik moddalarni oksidlaydi va gemoglobin vena goni tarkibida
o’pkaga gaytariladi. Organizmda uglerodning oksidlanish mahsuloti (CO2) vena
goni bilan birga o’pkaga keladi va havoga chiqgarib yuboriladi. Bir sutkada bir
odam 13000 litr havoni yutib nafas oladi.

O’simliklar havodan, asosan, CO; ni oladi. Quyosh nuri ta’sirida CO; va
suvdan organik moddalar hosil bo’ladi. Bu jarayonda Kislorod ajralib, havoga
chiqgib ketadi. O’simliklar havodan O, ni oz gabul giladi, ammo havoga ko’p O;
gaytaradi, odam va hayvonlar esa Kislorodni ko’p o’zlashtiradi, shuning uchun
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havoda kislorod muvozanati saqlanib turadi. Quyosh energiyasi o’simlik
xlorofili yordamida yutiladi. CO; dan organik modda hosil bo’lganda quyosh
nuri shu organik moddada kimyoviy (potensial) energiyaga aylanadi. Bu jarayon
fotosintez deb ataladi.

Kislorod kimyo sanoatida tobora ko’p ishlatilmogda. Metallar
suyuglantirib olishda va po’lat ishlab chiqgarishda kisloroddan foydalaniladi.
So’nggi vagtlarda domna pechlariga ham kislorod haydaladigan bo’ldi. Kislorod
— vodorod, Kislorod-atsetilen alangalari avtogen payvandlashda (metallarni
girgish, ulash, suyuglantirish kabi ishlarda) ko’p ishlatiladi. Kisloroddan
tibbiyotda, aviatsiyada, suv osti ishlari va suv osti kemalarida foydalaniladi.
Suyuq kislorodning ko’mir kukuni va boshga moddalar bilan aralashmasi
portlovchi modda sifatida ishlatiladi va oksilikvitlar deb ataladi. Oksilikvitlar
tunnellar ochish va ruda konlari gazishda ishlatilishi mumkin. Suyuq kislorod
reaktiv dvigatellarda ishlatiladi.

Toza kislorodni dastavval 1772 yilda Sheele, keyin 1774 yilda Pristli
ajratib olgan edilar. Uni havo tarkibiga kirishini birinchi bo’lib Lavuaze anigladi
va Kislorod deb nom berdi.

Ko’pgina metallar bilan uy haroratidayoq birikadi.

Misol: 2Ca + O, = 2CaO0, 2Zn + O, = 2Zn0O, metallmaslar bilan kislorod
gizdirganda birikadi.

Misol: 60 °C da 4P + 50, = 2P,0s, 250°C da C + O, = CO;

700-800 °C da S+0,=80;
Ko’pgina murakkab moddalar bilan ham reaksiyaga Kirishadi.
Masalan, oddiy sharoitda
2NO + O, = NO;, gizdirganda
2H,S + O, = 2S + 2H,0 yOkl
2H,S + 30, = 250, + 2H,0.

Kislorod bilan metanni oksidlanishi reaksiyasi katta amaliy ahamiyatga

ega. Bunda sharoitga garab turli mahsulotlar hosil bo’ladi.
6CH; + 40, —- 3CO + CO,+ CH =CH + 3H,0 + 8H,

Bu reaksiyalar hozircha maxsus Katalizatorlar ishtirokida olib boriladi.

Ozon. Ozon Kkislorodning ikkinchi allotropik shaklidir; ozonning
molekulasida uch atom kislorod bo’ladi. Ozon oz miqdorda havoda uchraydi.
Kuchli yashin vagtida va havo Kislorodiga ultragunafsha nurlar ta’sir etganda
ozon hosil bo’ladi. Ba’zi organik moddalarning, masalan, daraxt smolasining
chirishidan ham ozon chigadi, shuning uchun garag’ayzor havosida ozon ko’p
bo’ladi.

1840 yilda prof. Shenbeyn elektrostatik mashina ishlayotgan vaqtida
yogimsiz hid paydo bo’lganini paygadi. U hidga sababchi gaz ozon (O3) ekanligi
aniglandi («ozony» so’zi grekcha «hidli» so’zidan olingan).

Ozon tabiatda momagaldiroq paytida, chagmoq chagganda, 10-30 km
balandlikda ultrabinafsha nurlar ta’sir etganda kisloroddan hosil bo’ladi:

30,— 203 —289,4kJ
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Umuman ozon atomar Kislorod hosil bo’ladigan jarayonlarda (peroksidlar
parchalanganda, suv radiolizga uchraganda va boshga hollarda) hosil bo’ladi.

Laboratoriyada ham elektrsizlash yo’li bilan ozon olish mumkin. Shu
usulda ozon olish uchun ishlatiladigan asbob ozonator deb ataladi.

Ozonni OO, deb qarash mumkin. Bu yerda u IV valentli bo’ladi.

Ozon ta’sirida (oltin va platinadan tashqari) barcha metallar oksidlanadi,
ammiak nitrat va nitrit kislotalar aralashmasiga aylanadi, spirt yonib ketadi,
rezina emiriladi, ozonning kumushga va kaliy yodid eritmasiga ta’sirini quyidagi
tenglamalar bilan ko’rsatish mumkin:

2Ag +0; — AgZO + 0,

Ozon yanada kuchliroq oksidlovchi bo’lganligi uchun KI eritmasidan

yodni sigib chigaradi. Bu reaksiya ozon uchun sifat reaksiyadir.
2KI +03 + H,O = I, + 2KOH + O,

Kislorod bu reaksiyani bermaydi.

Kislorodning boshga elementlar bilan birikishidan hosil bo’ladigan
mahsulotlar oksidlar deb ataladi. Oksidlar hagida ilgari aytilgan edi.

12.3. §.0ltingugurt

Oltingugurt tabiatda fagat birikmalar holidagina emas, balki tug’ma holida
(erkin holda) ham uchraydi. Tug’ma oltingugurtni vulkanik kelib chigish
harakteriga ega deb hisoblaydilar. Oltingugurt asosan tug’ma konlarida
suyuglantirib olinadi. Masalan: FeS, (temir kolchedani) ZnS (rux aldamasi) va
H,S dan (Orenburg va Muborak gaz oltingugurti zavodlari) olinadi. Cu.S, PbS-
mis yaltirog’i va qo’rg’oshin yaltirog’idan ham olinadi.

Sulfat Kislotaning ba’zi tuzlari ham tabiatda ko’p targalgan. Masalan:
CaS04-gips minerali ba’zi joylarda tog’-tog’ bo’lib yotadi. MgSO, esa dengiz
suvlarida bo’ladi va suv ta’mini taxirroq ¢iladi. O’simlik va hayvonlarda
bo’ladigan moddalarda ham bo’ladi.

Yer po’stlog’ida oltingugurtning umumiy miqdori 0,1% dir. Dunyoda
hozirgi vagtda 18 min.t. dan ham ortiq oltingugurt olinmoqda.

Xossalari va ishlatilishi. Toza tabiiy oltingugurt gattig, sarig rangli
kristall modda bo’lib uning zichligi 2,07 g/sm?, suyuglanish harorati 112,8°C ga
teng. Suvda erimaydi, ammo CS; da, benzolda ancha yaxshi eriydi. Odatdagi
tayoqcha oltingugurt rombik oltingugurt deb ataladi, u oktaedr shakliga ega.

Agar suyuq oltingugurt sekinlik bilan sovitilsa, u monoklinik
oltingugurtga aylanadi. Uni xossalari rombik oltingugurtdan farq giladi.

Suyuglantirilgan oltingugurt - gaynash haroratigacha qizdirilib sovuq
suvga jildiratib qo’yilsa u yumshoq, rezinaga o’xshash jigar rang massaga
aylanadi. Bu massani ip qilib cho’zish mumkin. Oltingugurtning bu
modifikatsiyasi plastik oltingugurt deb ataladi. Plastik oltingugurt bir necha
soatdan keyin yana mo’rt bo’lib, sekinlik bilan rombik oltingugurtga aylanadi.
Oltingugurtning bu aytgan uchta shakl o’zgarishidan boshga shakl o’zgarishlari
ham bor, ular ustida to’xtalib o’tirmaymiz.
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Agar oltingugurt qaynash haroratigacha gizdirilsa unda qiziq o’zgarishlar
bo’ladi. Oltingugurt 112,8 °C da suyuglanib harakatchan sarig suyuglikka
aylanadi. U vyanada qizdirilsa quyuglasha boradi 250°C da shunday
quyuglashadiki, hatto probirkadan idish to’nkarilganda ham ancha vaqt
to’kilmaydi. 300 °C dan yugori haroratda yana harakatchan suyuglikka aylanadi
ammo rangi goraligicha qoladi. Nihoyat 444,6 °C da gaynab sariq bug’ hosil
giladi. Bug’ sovutilsa teskari jarayon sodir bo’ladi.

Oltingugurt-tipik metalloiddir. Oltingugurt ko’pgina metallar bilan
masalan, Fe, Zn va boshqalar bilan bevosita birikadi, u qariyb barcha
metalloidlar bilan birikadi. Oltingugurt Kkislorod bilan birikib bir necha oksid
hosil qgiladi. SO, va SO; eng muhimlaridir. Ular H,SOs; va H;SOs ni
angidridlaridir. Oltingugurt vodorod bilan H,S hosil gilib uni suvdagi eritmasi
Kislotali xossaga ega.

Oltingugurt xalk xo’jaligida ko’p ishlatiladi. Oltingugurt guli bog’larni,
daraxtlarni zararkunandasiga qarshi juda ko’p ishlatiladi. Yana rezina sanoatida
kauchukni rezinaga aylantirish jarayonida ishlatiladigan eng muhim materialdir
(vulkanlashda). Tarkibida juda ko’p oltingugurt bo’lgan kauchuk yaxshi elektr
izolyatori bo’lgan modda — ebonit hosil giladi. Oltingugurt gora porox, gugurt,
mushaklar (ko’k bo’yoq) — ultrolgarin CS, va boshga moddalar hosil giladi.
Oltingugurtga boy mamlakatlarda H,SO, ishlab chigarishda ishlatiladi.
Tibbiyotda ba’zi kasalliklarni davolashda ishlatiladi (teri kasalligida).

Oltingugurt birikmalari. Oltingugurt kislorod bilan, xlor bilan
reaksiyaga Kirishganda gaytaruvchi rolini o’taydi.

Misol: S+ 0,=S0,

S + Cl, = CCl; bu reaksiyalarda oltingugurt
gaytaruvchidir. Metallar bilan birikkanda oksidlovchi rolini o’taydi.

Hg + S = HgS simob bilan uy haroratida oltingugurt reaksiyaga
kirishadi, bu laboratoriyada simobni to’kilganlarini yo’qotish uchun
foydalaniladi. (simob zaharli bug’lanadi).

Oltingugurt gizdirganda vodorod bilan birikadi:

H, + S < H,S

Amalda H,S quyidagicha olinadi:

FeS + 2HCI = FeCl, + H,S?1

H,S-rangsiz, zaharli, palag’da tuxum hidli, gaz moddadir. 60°C da
gaynaydi. Bir hajm suvda uch hajm H,S eriydi. U kuchli tipik gaytaruvchidir,
suvdagi eritmasi kuchsiz kislotadir. Sulfid kislota asoslar bilan, asosli oksidlar
bilan, tuzlar bilan tuzlar hosil giladi. Ikki xil tuz hosil giladi.

Kimyoviy xossalari

NaOH +H,S =NaHS +H,0
NaOH +NaHS =Na,S +H,0
CdO + H,S = CdS + H,0
CuSO,4 + H,S = CuS + H,S0O,4
Agar temir(lll)-xlorid eritmasiga vodorod sulfid eritmasini qo’shsak,
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erkin oltingugurt ajralib chigadi:
2FeCl; + H,S = 2FeCl, + S + 2HCI
SO, — oltingugurtni O, da yoqib olinadi yoki sulfidlarni kuydirganda hosil
bo’ladi, rangsiz gazdir, o’tkir hidli suvda yaxshi eriydi. 1 hajm suvda 40 hajm
SO, eriydi. Suvdagi eritmasi H,SOj3 sulfit Kkislotadir, bu kuchsiz kislota. Ikki
gator tuzlar hosil giladi.
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Olinishi: 4FeS, + 110, = 2Fe,03 +8S0,

22nS+ 30, = 2Zn0 +2S0;,
Laboratoriyada Na,SO3; + H,SO4 = Na,SO,4 +S0O, +H,0
Cu + 2H,S0,4 = CuSO4 + SO, + 2H,0
Sulfit angidrid asosli oksid va asoslar bilan reaksiyaga Kirishadi:
SO, + Ca0 = CaS0s;

* Shriver and Atkins' Inorganic Chemistry, Fifth Edition// New York, 2010
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SO, + NaOH = Na,SO3; + H,0O

SO, va H,SO3; hamda uning tuzlari ham gaytaruvchi, ham oksidlovchidir.
Uning tuzlari Na,SO; va NaHSO; fotografiyada ko’p qo’llaniladi. SO, asosan
SO3 sulfat angidrid olish uchun ishlatiladi.

250, + O, < 2S03 +Q

SO3 — suvda erib, H,SO4 hosil giladi.

SO3 + H,O = H,SO,.

Olinishi:  H;SO,4 — sanoatida ikki xil usul kontakt yoki nitrozilsulfatli
usul bilan olinadi.

Kons. H,SO, 96,5% li bo’lib, zichligi 1.84 g/sm3 ga teng. H,SO4 og’ir
moysimon suyuqlik bo’lgani uchun uni kuporos moyi ham deb ataladi. 78% li
H,S0, asosan o’g’it ishlab chiqgarish uchun ishlatiladi. Laboratoriyada kislotalar,
fosforli ug’it, sulfat ammoniy o'g’iti olish uchun, sulfatlarni, dori preparatlari
sintezlash uchun, o’simlik moy va yog’larini tozalash uchun ishlatiladi. H,SO4
suvni yutuvchi modda bo’lgani uchun gazlarni quritish uchun, neft
mahsulotlarini tozalash uchun ham ishlatiladi.

Kons. H,SO, bilan metallar reaksiyaga kirishsa u SO,,H,S va S gacha
qaytariladi.

Zn + 2H,S0O, = ZnS0O, + SOzT + H,0

kons.
8Zn + 11H,S0O,4 =8 ZnSO,4 + SO,1+S+H,S +10 H,0

kons.

Cu + 2H,S0,4 = CuSO,4 + SOQT + H,0
t
C + 2H,S0,4 = COzT + 2SOzT + 2H,0
S + 2H,S0, = 3SOQT + 2H,0

Suyultirilgan H,SO4 vodorod ajratib chigaradi.

Zn + H,SO, = ZnS0O, + HQT
suyul.

Sulfat tuzlari orasida eng yomon eriydigani BaSO,-dir. Bu reaksiyadan
SO,% ionlarini topishda foydalaniladi.

Ba?t + 8042-2 BaSO4L
12.4. §.Selen va tellur.

Selen tabiatda ancha keng targalgan bo’lib, tellur kolchedanini
kuydirganda selen ushlanib qolinadi. Tellur esa nodir elementdir. Ular
oltingugurtga o’xshaydi. SeO,, TeO,, H,SeO; — selenit kislota, H,TeO3 — tellurit
kislota, H,SeO, — selenat kislota, H,TeO,4 — tellurat kislota.

Selen asosan elektrotexnikada, tellur esa go’rgoshinni Kkorroziyadan
saglash uchun va uni mexanik xossalarini yaxshilash uchun ishlatiladi. Selen
televideniyada, optik asboblari tayyorlashda ishlatiladi. Tellur issiglik va elektr
tokini yaxshi o’tkazadi. Shu jihatdan metallga o’xshaydi, ammo ular
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metalmasdirlar.

Selen 1817 vyilda topilgan, uning nomi grekcha bo’lib, ma’nosi oy
demakdir. Selen yer po’stlog’ining 8 - 10° % ni tashkil etadi. Erkin holda
nihoyatda oz migdorda uchraydi. Metallar bilan birikib, selenidlar deb ataluvchi
Cu,Se, PbSe, Ag.Se, HgSe birikmalarni hosil giladi.

Selenning ham, oltingugurtga o’xshash, bir necha allotropik shakl
o’zgarishi bor. Agar qizil kukunsimon holidagi amorf selen suyuglantirilib,
birdan sovuq suvga qo’shilsa, qizg’ish-qo’ng’ir tusli, shisha kabi yaltiroq mo’rt
kristall moddaga aylanadi.(t=175°C). Bu selen gizdirilsa, bargaror kul rang tusli
kristall selenga aylanadi. Selenning hamma shakl o’zgarishlari sulfat kislotada
va CS; da eriydi, fagat kul rang selen CS, da erimaydi. Kul rang selen
gorong’ida elektr tokini nihoyatda oz o’tkazadi, ammo nur ta’sirida uning elektr
o’tkazuvchanligi ancha yaxshi, u ba’zi optik asboblarda va fotoelementlarda
ishlatiladi.

Kimyoviy xossalari jihatidan olganda selen oltingugurtga o’xshab Kketadi.
Odatdagi sharoitda ftor va xlorga ancha kuchli ta’sir etadi, kislorod yoki
vodorod atmosferasida isitilsa reaksiyaga Kirishmaydi. Ularni birikmalari —
selenidlar sulfidlarga o’xshash birikmalardir.

Selenning hamma birikmalari zaharli. Selenning vodorod bilan hosil
gilgan birikmasi H,Se vodorod sulfidning olinish usuli kabi usul bilan olinishi
mumkin. H,Se qo’lansa hidli gaz. Suyuq holatda ham, qattiq holatda ham
rangsiz begaror modda. U kuchli qaytaruvchi va kuchli zaharlidir.
Yondirilganda zangori alanga bilan yonib, SeO, va H,O hosil giladi. H,Se ning
suvdagi eritmasi kislota xossasiga ega bo’lib, selenid kislota deb ataladi. Bu
kislota ikki negizli kuchsiz kislotadir (K;=1,88-10%, K,=1-10t). 0,1 molyar
eritmasining dissotsilanish darajasi 4% (demak, H,S dan sal kuchliroq). H,Se
ning tuzlari selenidlar deyiladi.

Selenning kislorod bilan hosil gilgan birikmasi SeO; oq kristallardan
iborat modda, uning bug’i sarg’ish rangli bo’lib, hidi juda qo’lansa SeO;
selenning yonishidan hosil bo’ladi. SeOzning suvdagi eritmasi H,SeO3 selenit
kislota deb ataladi. Selenit kislota sulfit kislotadan kuchsiz (K;=2-103, K, =5-10
%). Uning eritmasi bug’latilib, selenit Kislota rangsiz prizmatik kristallgidrat
holida olinishi mumkin, u isitilganda SeO, bilan H,O ga ajraladi. Selenit
Kislotaning tuzlari selenitlar deb ataladi. Selenit kislotaga kuchli oksidlovchilar
ta’sir ettirilsa, selenat kislota H,SeO4 hosil bo’ladi. Uning tuzlari selenatlar deb
ataladi. Selenat kislota angidridi SeO3 yaqginda olingan; u rangsiz kristallardan
iborat modda, suv bilan birikib, H,SeO, hosil giladi.

Selenitlarni oksidlash yo’li bilan selenatlar hosil gilish mumkin, so’ngra
bu tuzlardan H,SeO, hosil gilsa bo’ladi.

H,SeO, — rangsiz prizmatik Kkristallardan iborat, gigroskopik modda
bo’lib, uning H,SeO4-H,0, H,SeO44H,0 kabi gidratlari ma’lum. H,SeQO, ikKi
negizli bo’lib, sulfat kislota kabi kuchli kislotadir (K,=1,2-10 ). Uning birinchi
bosgichda dissotsilanish konstantasi (Kj) tajribada aniglanmagan. Selenat
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Kislota, sulfat kislotaga o’xshash, ko’pgina organik moddalarni oksidlab,
ko’mirga aylantiradi.

Qaynoq H,SeQ, da hatto oltin va kumush ham eriydi. Selenat kislota fagat
platinaga ta’sir etmaydi. BaSeO, ham, BaSO, ga o’xshash, suvda deyarli
erimaydi. Selenatlar eruvchanligi va Kkristall shakli jihatidan sulfatlarga
o’xshaydi.

Tayanch iboralar.
Halgogen, Ozon, Elektron konfiguratsiya

? Savollar

VI guruhning bosh guruhcha elementlariga umumiy tavsif bering
Kislorodni birinchi bo’lib kim birikmalardan ajratib olgan?
Qaysi olim kislorodning xossalarini mukammal tekshirgan?
Kislorod sanoatda va laboratoriyada ganday usullarda olinadi?
Yonish deb nimaga aytiladi?
Kislorod nima maqgsadda ishlatiladi?
Ozonning fizik — kimyoviy xossalarini ayting
Ozon ganday olinadi?
. Oltingugurt tabiatda qanday ko’rinishda uchraydi?
0. Oltingugurtning allotropik shakl ko’rinishlarini ta’riflang
1. Oltingugurtning kimyoviy xossalarini sanab o’ting
Adabiyotlar:
1.H.A.ITapnues., X.P.Paxumos., A.I'.MydraxoB. AHopranuk kume. TorkeHT
“V36exucton” 2000. 480 6.
2.PaxumoB.X.P. AHOpranuk xumus. Jlapciuk. kaiTa UIUL.Ba TYJI. 2-HAIIPH.
TomkenT. YxuryBun. 1984. 424 6.
XIlIBOB
13.1. 8.Davriy sistemaning 0’n beshinchi guruhning asesiy guruhcha
elementlariga harakteristika
Davriy sistemaning XV guruhni 2 guruhchaga bo’lib o’rganish ancha

HBOoOo~NoOO AWM E

qulay.

1. Tipik elementlar — azot va fosfor;

2. Mishyak guruhchasi elementlari — mishyak, surma va vismut;

Asosiy guruhcha elementlarining xossalari azotdan vismutga o’tilganda
keskin o’zgaradi. Azot—odatdagi sharoitda reaksiyaga faol kirishmaydigan
bargaror gaz. Fosfor azot kabi bargaror emas, balki reaksiyaga tez kirishadigan
qattig holatdagi metallmasdir. Fosforning metallik ko’rinishi ham ma’lum.
Mishyakdan vismutga o’tilganda metallik xossalar shu gadar kuchayib ketadiki,
hatto surma bilan vismutni yarim metallar deb garash mumkin. Elementlarning
metallik xossalari ortishi bilan ularning nisbiy elektrmanfiyliklari kamayib
boradi.

Azot, fosfor, mishyak surma va vismut atomlarining sirtqi gavatida
beshtadan (s? p®) elektron bo’ladi. Bu guruhchada P, As, Sh, Bi atomlari
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reaksiya vaqtida o’zlarining bir elektronini d- pog’onachalarga o’tkazib,
kovalentliklarini 5 ga etkazadi. Azot esa 2s? 2p® elektronlarini 3d pog’onachaga
o’tkaza olmaydi, chunki buning uchun juda katta energiya talab gilinadi. HNO3
da azot to’rtta kovalent va bitta ion (jami bo’lib beshta) bog’lanish namoyon
giladi: u o’zining bir elektronini kislorod atomiga beradi; natijada Kislorod
manfiy, azot esa musbat zaryadlanadi:

@)
H-O- N<O agar m — boglanishni punktir chiziglar bilan ifodalasak,
nitrat kislota formulasi quyidagicha ifodalanadi.
.0
H-O-N "<
< 0

Demak, azot o’z birikmalarida to’rtdan ortig kovalentlik namoyon
gilmaydi (bunda bog’lanish e’tiborga olinmaydi). Azotdan vismutga tomon
elementlarning atom radiuslari  ortib boradi. Bu elementlarning o’z
birikmalaridagi oksidlanish darajalari +5 dan — 3 ga gadar bo’ladi.

Azotdan fosforga o’tilganda elementlarning +5 ga teng oksidlanish
darajasi mustahkamlanadi, lekin fosfordan vismutga o’tgan sayin +5 ga teng
oksidlanish darajasining mustahkamligi kamayadi. N,Os — P,05 — As;Os —
Sh,0s — Bi,0s gatorida N,Os dan Bi,Os ga o’tilganda Kislotali xossalari susayib,
asosli xossalari kuchayadi.

Bu guruhcha elementlarining +5 ga teng oksidlanish holatdagi
gidroksidlari (HNOs, H3PO4, H3AsO4, H[Sb(OH)s]) da element atomining
koordinatsion soni azotdan surmaga o’tganda 3 dan 6 ga gadar ortadi, chunki
surma atomining kovalent radiusi nisbatan katta bo’lganligi uchun atrofiga oltita
Kislorod atomi joylana oladi. Bu birikmalarning oksidlovchilik xossalari
quyidagicha: HNOg3 nitrat kislota kuchli oksidlovchi, lekin ortofosfat kislota
HsPO,4 hech ganday oksidlash xossalarini namoyon gilmaydi. Arsenat Kislota
H3AsO, va stibiat kislota H[Sb(OH)g] lar kislotali muhitda ma’lum darajada
oksidlovchi moddalardir. Besh valentli vismut birikmalari kislotali muhitdagina
emas, ishgoriy muhitda ham kuchli oksidlovchilardir.

V guruhda asosiy guruhcha elementlarining +3 valentlik holati azotdan
vismutga o’tgan sayin mustahkamlana boradi. Elementlarning +3 valentli
holatiga muvofiq keladigan gidroksidlarining asosli xarakteri azotdan vismutga
o’tgan sari kuchayadi. +3 valentlik holatdagi As, Sb va Bi birikmalarining
qaytarish xossalari As dan Bi ga o’tgan sayin kamayib boradi.

V guruh asosiy guruhchasi elementlari o’zlarining vodorodli birikmalari
(NHs, PHs3, AsHs, SbH;, BiH3) da — 3 oksidlanish darajaga ega; ularning
gidridlari kislota xossalarini namoyon gilmaydi. Bu gidridlar gaytaruvchilardir.
Bu hususiyat NH3; dan BiH3; ga o’tgan sayin kuchayib boradi.

13.2. §.Azot
N. Z = 7; atom massasi 14,0067; tabiatdagi bargaror
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izotoplari¥ N va > N bo’lib, > N tabiatdagi barcha azotning atigi 0,365
% ini tashkil giladi; golgani *; N dir. Elektron konfiguratsiyasi K2s? 2p®.

Azotning mavjudligini 1772 yilda D. Rezerford anigladi. 1774 yilda
Lavuaze bu elementga «azot» deb nom berdi va uning mustaqil element
ekanligini isbotladi. Azot tabiatda erkin va birikma holda uchraydi. Erkin azot
N2 molekula holida, asosan, atmosferada, Chili selitrasi (NaNQO3), hind selitrasi
(KNOs) va ogsil tarkibida uchraydi.

Olinishi. Azotning eng katta manbai havo bo’Iganligi sababli uni havodan
olish mumkin. Buning uchun avval havoni quritib nam yo’qotiladi; karbonat
angidrit esa kalsiy gidroksid yoki ishqor eritmasiga yuttiriladi; shu tariga
tozalangan havo cho’g’langan mis ustidan o’tkazilganda mis kislorodni o’ziga
biriktirib oladi, azot va inert gazlar esa ajralib qoladi. Texnikada azot olish
uchun suyuq havoni fraksiyalab haydash usulidan foydalaniladi. Suyuq havo
asosan azot va kisloroddan iborat. Azotning gaynash harorati — 195,8° C bo’lib,
Kislorodniki (-183° C) dan pastdir; binobarin, suyuq havodan avval azot, keyin
kislorod bug’lanadi.

Laboratoriyalarda toza azot olish uchun ammoniy xlorid va natriy
nitritning to’yingan eritmalari aralashmasi qgizdiriladi:

NHsNO; — N» + 2H,0

Azot ammiakni xlorli ohak bilan oksidlash orgali ham olinadi:

2NH; + 3Ca(OC|)2 — N, + 3H,0 + 3CaCl,

Xossalari. Odatdagi sharoitda azot rangsiz va hidsiz gaz. Azot suyuq va
gattiq holatlarda ham rangsiz. Azotning kritik harorati juda past (- 149,9 ° C);
uni suyuq holatga aylantirish ancha giyin. Azotning gaynash harorati — 195,8 °C,
gotish harorati — 210 °C ga teng. Azot suvda juda oz (hajm jihatidan 2%) eriydi.
Azot kimyoviy reaksiyalarga Kirishmaslik jihatidan inert gazlardan keyin
birinchi o’rinda turadi; lekin ba’zi metallar (masalan, litiy) bilan salgina
gizdirganda birikib nitridlar (litiy nitrid LizN) hosil giladi.

Azot, kalsiy, alyuminiy va kremniy bilan fagat yuqori haroratda
reaksiyaga Kirishadi. Og’ir metallar (titan, tsirkoniy, xrom, niobiy, tantal, toriy,
uran) ham azot bilan nitridlar hosil giladi; lekin bu nitridlar (aynigsa, toriy
nitrid) suvda gidrolizlanmaydi.

Azotning vodorodli birikmalari. Ammiak NHj3, gidrazin N;H4 va azid
kislota HN3 azotning vodorodli birikmalaridir. Gidroksilamin NH,OH ham
azotning vodorodli birikmalari gatoriga kiradi.

A m m i a k. Ammiak tabiatda ogsil moddalarning chirishidan hosil
bo’ladi. Ammoniy tuzlariga kuchli asoslar ta’sir etganida ham ammiak hosil
bo’ladi; masalan:

2NH4C| + Ca(OH)z — CaC|2 + 2NH; + 2H,0

Ammiakli suv — novshadil spirtni qizdirish yo’li bilan ham
(laboratoriyada) olinadi.

Sanoatda ammiak olish uchun asosiy xom — ashyo erkin holatdagi
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vodorod bilan azotdir. Bu ikki moddadan ammiak sintez gilinadi:
N, + 3H, < 2NH3

Bu reaksiya 1913 yilda texnikaga joriy etilgan.

Xossalari. Ammiak o’ziga xos o’tkir hidli, rangsiz gaz. Uning Kritik
harorati nihoyatda yugori (+ 132 °C) bo’lganligi sababli u juda osonlik bilan
suyuq holatga o’tadi. Ammiakning gaynash harorati — 33,4 °C, gotish harorati
— 78 °C ga teng.

0°C da 1 I suvda 1150 I, 20 °C da esa 700 | NHs eriydi. 25% li ammiak
eritmasining zichligi 0,9 g/sm® ga teng. Harorat ko’tarilganda ammiakning
suvda eruvchanligi kamayadi; eritma gaynatilganda ammiak eritmadan batamom
chigib ketadi. NH; molekulasi uchburchakli piramida shakliga ega ekanligi
aniglangan. Shuningdek azotdagi elektron juft tufayli u sp® gibridlangan holda
bo’ladi. Ammiak molekulasidagi azot piramida cho’qqisida turadi. Ammiak 20
OC haroratda 8,5 atmosfera bosimida suyuq holatga o’tadi. Suyuq ammiak
rangsiz suyuqlik bo’lib, elektr tokini o’tkazmaydi.

Suyug ammiak turli anorganik moddalarni yaxshi eritadi va bu eritmalar
elektr tokini yaxshi o’tkazadi. Suyug ammiakda ishqoriy va ishqgoriy yer
metallar ham eriydi. Bu eritmalar ham elektr tokini o’tkazadi; metall ionlari
solvatlanib ammiak molekulalari qurshovida turadi.

Suyug ammiakda ammiak molekulalari ham dissotsilanadi:

2NH;3; < NH," + NH,

Kimyoviy xossalari.

1.Ammiak molekulalari metallarning tuzlari bilan birikib, ammiakatlar
hosil giladi.

2. Ammiakning suvdagi eritmasi asoS xosSSasiga ega; U ammoniy
gidroksid deb ataladi.

NH; + H,O < NH,OH
3. Ammiak kislotalar bilan birikib ammoniy tuzlarini hosil giladi, masalan:
NH3 + HCI — NH4C|

Ammoniy tuzlarida NH," radikali bir valentli metall vazifasini bajaradi.

4. Ammiak bilan Kislorod (yoki oldindan gizdirilgan havo) aralashmasi
yonganida erkin azot va suv bug’i hosil bo’ladi:

4ANH; + 30, — 2N, + 6H,0

Katalizator (platina) ishtirokida 800 °C da havo kislorodi bilan NO ga

gadar oksidlanishi katta texnik ahamiyatga ega:
4NH3 + 50, — 6H,0 + 4NO

5. Ammiak ogimi 300°C ga gadar gizdirilgan natriyga (havosiz joyda)

yuborilsa, natriy amid NH;Na hosil bo’ladi:
2Na + 2NH; — 2NH;Na + H;
NH,Na — kristall modda.
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Figure 15.4 The industrial uses of ammonia.
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Gidrazin N2Hs — ammiakning chala oksidlanish mahsuloti bo’lib,
nihoyatda katta amaliy ahamiyatga ega. N,H4 da azotning oksidlanish darajasi —
2 ga teng. Gidrazin hosil gilish uchun ammiak 50 atm bosimda 180° C da natriy
gipoxloritga ta’sir ettiriladi:

NaOCl +2NH;3; — N;H, + NaCl + H,O

Gidrazinning suyultirilgan eritmalarini olish uchun ishgoriy muhitda
natriy gipoxloritni karbamid bilan 100 °C da qgizdiriladi:

CO(NHz)z + NaOCl + 2NaOH — N,Hs + NaCl + Na,CO; + H,0O

Toza gidrazin +1,4 °C gotadigan va 113,5 °C da gaynaydigan suyuglik.
Havoda tutaydi, suv bilan turli nisbatlarda aralashadi. Gidrazin, xuddi
gidroksilamin kabi, suvdagi eritmada kuchsiz asos xossalarini namoyon qiladi:
N>H;s + H, O — [N2H5]+ + OH"

Gidrazin kislotalar bilan neytrallanganida ikki xil tuz (masalan, NoH, -
HCI va NzH; - 2HCI) hosil bo’ladi. Gidrazin odatda gidrazin sulfat holida
sotiladi.

Gidrazinning o0’zi ham, tuzlari ham gaytaruvchi sifatida ishlatiladi.

Gidrazin zaharli modda.

Azid kislota HN3z (azot-imin). Gidrazin nitrit Kislota bilan reaksiyaga
kirishganda azid kislota HN3 hosil bo’ladi:

NoH; + HNO,; — 2H,0 + HN;3

Azid kislota — 80 °C da gotadigan va + 36 °C da gaynaydigan o’tkir hidli
rangsiz suyuqlik; u kuchsiz kislota hisoblanadi. Texnikada uning natriyli tuzi
olinadi. Buning uchun natriy amidi azot (I) — oksid bilan birgalikda 190 °C
gacha gizdiriladi:

NaNH; + N,O <« NaNj3 + H,O
Azid kislota 300 °C dan yugorida kuchli portlab parchalanadi:
2HN3; — 3N, + H,

Lekin azid kislotaning suvdagi suyultirilgan eritmalari bargaror bo’lib,

eritmadagi HN3 quyidagicha dissotsilangan bo’ladi:
HN; << H "+ N3~
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(K = 3 - 107°). Azid kislota oksidlash xossasiga ham ega. Azid kislota
bilan kuchli Kkislota HCI aralashmasiga oltin yoki platina solib, gizdirilsa, bu
metallar erib ketadi. Azid kislota tuzlari amaliy ahamiyatga ega; masalan,
qo’rgoshin azid Pb(Ns), portlovchi moddalar uchun detonator sifatida ishlatiladi.

Oksidlari.

N,O — (azot (I) — oksid) — hozirgi vaqtda tibbiyotda, acrozol va ko’pik
hosil giluvchi moddalar ishlab chigarishda qo’llaniladi.Kuldiruvchi gaz deb
ataladi. NHsNO;—N,0+2H,0

NO — (azot (Il) — oksid) - suvda yomon eruvchi rangsiz va zaharli gaz.
Laboratoriyada uni suyultirilgan nitrat Kislotani mis yoki temir ishtirokida
gaytarib olinadi. Azot (I1) — oksid kislorod bilan reaksiyaga Kirishib, azot (1V) —
oksidga aylanadi:

2NO + O, = 2NO;

NO; - (azot (IV) — oksid) — qo’ngir rangli gaz, zaharli, hidi kishini
bo’g’adi. Past haroratda o’zidan-o’zi dimerlanadi:

2NO; — N0y

N2O4 —sharoitga garab suyuq va qattiq holda ham bo’lishi mumkin. Azot
dioksid monoksidni platina katalizatori ishtirokida oksidlab yoki metallar
nitratlarini termik parchalab olinadi. Nitrat kislota olishda xom-ashyo, suyuq
raketa yoqilg’isi uchun oksidlovchi sifatida, neft mahsulotlaridan oltingugurtni
ajratishda va organik birikmalarni katalitik oksidlashda ishlatiladi.

Oxidation Formula Name Structure (gas phase) Comments
number
19 pm
+1 N0 ngus R ; ° ° o Colourless gas, not very reactive
2 (dinitrogen cxide) o
15 pm
+2 NO P gxma (nitrogen o ° Colourless, reactive, paramagnetic gas
monoxide)
» 4 Blue solid (m.p. 101°C); o
ue solid (m.p. ; dissociates into
+3 N0, Dinitrogen triokide - 0
e g NO and NO, in the gas phase
Planar -
19 pm
+4 NO, Nitrogen dioxide Brown, reactive, paramagnetic gas
= @

\, ngpm

N - : 4 Colourless liquid {m.p. —11°C):in
: N, D IDoen fetrodide equilibrium with NO, in the gas phase
Flanar

e @
Dinitrogen pentoxide ° Colourless, ionic solid [NO_J[NO,]
Planar ||

(dinitrogen pentoxide) (m.p. 32°C); unstable

*

HNO: — nitrit kislota. Suyultirilgan eritma holida mavjud bo’la oladi.
Tuz va efirlari nitritlar deyiladi. Kuchsiz kislota, begaror, parchalanganda nitrat
kislota, azot oksid va suv hosil giladi.
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3HNO, = HNO3; +2NO+H,0

Oxidation

lon Molecule
number
+5 ND;
H.0,A .
+4 LDH' =L NO,, N,O.
H* .
+3| {NO; +| NO 0,
+2| |HSO, H* » MNO
1 1 N.O
0 N OEI cat
_1| L] NH,OH’ H,, cat.
2 |N H: [ ik
- L= “H »| N:H: [“5er
-3 NH; S . gy
—H* '
Figure 15.7 The interconversion of important nitrogen species. *

HNO; —nitrat kislota. Rangsiz suyuglik, suvdan 1,5 baravar og’ir, 86 °C
da gaynaydi. Suv bilan aralashganda azeotrop va kristallogidratlar hosil giladi.
Kuchli oksidlovchi, boshga moddalarni oksidlanganda azotning oksidlanish
darajasi +4,+3,+2,+1 va —3 gacha o’zgaradi. Og’ir metallarga u ta’sir etmaydi.

Nitrat kislota ammiakni havo kislorodi yordamida 750 °C da oksidlab
olinadi.

4NH3 + 50, — 6H,0 + 4NO
2NO + O, — 2NO,
3NO;, + H,O — 2HNO3; + NO
2N,04 + Oy + 2H,0 — 4HNO;
4AHNO3 < 2H,0 + 4NO, + O,

Nitrat kislota oltingugurt, fosfor va uglerod bilan o’zaro ta’sir etib, sulfat
Kislota, fosfat kislota va karbonat angidrid hosil giladi.

Bir hajm nitrat kislota va uch hajm xlorid kislota bilan aralashmasi “zar
suvi” deb yuritiladi. U o’zida oltin, platina va boshga metallarni eritadi.

Au+3HCI+HNO3;=AuCl3+NO+2H,0

Nitrat kislota tuzlari bilan nitratlari asosan oq rangli kristallar bo’lib,
suvda yaxshi eriydi. Natriy, Kaliy, kalsiy, bariy va ammoniy nitratlar selitralar
deb ham yuritiladi. Azotli o’g’itlarga natriy nitrat, kaliy nitrat, ammoniy nitrat,

* Shriver and Atkins' Inorganic Chemistry, Fifth Edition// New York, 2010
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kalsiy nitrat Kiradi.

Sulfat kislota bilan aralashmasi nitrolovchi aralashma sifatida ishlatiladi.
Bundan tashqari plastik massalar sanoatida, dori-darmonlar ishlab chigarishda,
bo’yoqchilikda, portlovchi moddalar, azotli va kompleks o’g’itlar tayyorlashda
keng qo’llaniladi.

3.3. §.Fosfor va uning birikmalari

Fosfor. P. z = 15; atom massasi 30,9738; elektron konfiguratsiyasi
KL3s?3p®. Tabiatda fosfor fagat yagona izotop 3P holida uchraydi. Erkin
fosforni dastlab XII asrda yashagan A. Bexil (Bashir) siydikdan olgan.
Keyinchalik 1669 vyilda alximik Brand oq fosfor olishga muvaffaq bo’lgan.
«Fosfor» grekcha so’z bo’lib «yorug’lik tashuvchi» demakdir. Fosforning
element ekanligini Lavuaze isbot gilgan. Sheeli 1771 yilda fosforni suyakdan
ajratib olish usulini kashf gilgan. Fosforning eng muhim minerallari fosforit
Caz(POy), va apatitlar: 3Ca3(POy),: Ca(OH), — gidroksil apatit, 3Ca3(PO), *
CaF, — ftorli apatit hamda 3Ca3(PO,),. CaCl, xlorli apatitdir. Ftorli apatitda
ftorning o’rni gisman xlorga almashina oladi. Odam organizmida 0,5 - 0,8 % ga
gadar fosfor bo’ladi.

Fosfor inson organizmining harakatlanish, oziglanish, ko’payish, nafas
olish va fikrlash faoliyatida faol ishtirok etadi. Shuning uchun akad.
A.E.Fersman fosforni « hayot va tafakkur elementi » deb atagan. Tuproqda
fosforning miqdori (P20s hisobida) 0,05 — 0,2% ga gadar bo’ladi.

Olinishi. Erkin fosfor kalsiy fosfatni qum ishtirokida elektr pechda
ko’mir bilan gaytarish orgali olinadi:

2C33(PO4)2 + 3Si0, + 5C — P, + 3CaSiO; + 5CO

Hosil bo’lgan fosfor bug’lari suv ichida oq fosfor shaklida
kondensatlanadi.

Fizik xossalari. Fosforning uchta allotropik shakl o’zgarishlari: oq, qizil
va qora fosforlar ma’lum. Ularning har biri polimer moddalar bo’lib hozirgi
vaqtda fosforning 14 ta modifikatsiyasi aniglangan.

Oq fosfor suyuq holatda ham, qattig holatda ham P, tarkibli tetraedr
shaklidagi molekulalar hosil giladi. P — P bog’lanishning uzunligi 2,21 A ga
teng; oq fosforning zichligi 1,8 g/sm?, suyuglanish harorati 44 °C, gaynash
harorati 281 °C. Oq fosfor havoda tez oksidlanib, alangalanadi. Shuning uchun u
suv ichida saglanadi. Oq fosfor juda zaharli. U juda sekinlik bilan gizil fosforga
aylanadi.

Qizil fosfor oq fosforni 400 °C da bir soat davomida gizdirish natijasida
olinadi. Qizil fosfor suyuq holatga aylanmasdan bug’lanib ketadi, uning bug’lari
sovuq sirtda kondensatlanib oq fosfor hosil giladi. Qizil fosforning zichligi 2,4
g/sm?; 260 °C da alangalanadi; CS; da erimaydi. havoda bargaror; suv ichida
saglanmaydi.

Qora fosfor oq fosforni 220 — 370 °C da juda yudori bosim ostida sakkiz
kun gizdirish natijasida olinadi. Uning zichligi 2,7 g/sm3 490 °C da
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alangalanadi. CS; da erimaydi; elektr tokini o’tkazadi (oqg va qizil fosfor esa tok
o’tkazmaydi).

Kimyoviy xossalari. Fosfor aktiv metallmas. Fosfor atomi Il davrning
boshga elementlari atomlari kabi o’zining elektron orbitallarini quyidagicha
gibridlay oladi:

KL 3s? 3p® + energiya — KL 3s* 3p® 3d*

Demak, fosforning kovalentligi 3 va 5 ga teng bo’lishi mumkin.

Fosforning oksidlanish darajalari +5, +3, +1,0 va — 3 ga teng. Eng
barqgaror birikmalarida fosfor besh valentlidir. Fosforning koordinatsion sonlari
4 va 6 ga teng. Masalan; PH4Cl, H3PO4, K[PF¢].

Fosforning valentligi — 3 ga teng bo’lgan birikmalari u qadar bargaror
emas; bu jihatdan fosfor azotdan keskin farq giladi.

Ikkinchi guruhdagi s- elementlarning fosfidlari X3P, tarkibga egQa;
ulardagi kimyoviy bog’lanish ion — kovalent harakterda bo’ladi, bu birikmalar
tuzsimon  fosfidlardir. Ular suv bilan ta’sirlashganda gidrolizga uchraydi;
masalan:

MgsP; + 6H.0 — 3Mg(OH), + 2PH3

| guruhning s- elementlar fosfidlari X3P va X,P tarkibli bo’lib, ular suv va
Kislotalar ta’siridan parchalanadi.

Katta davrlarning d- elementlari XP, X;P, X3P tarkibli fosfidlar hosil
giladi. Bu fosfidlar metallsimon  fosfidlardir; ular elektr tokini o’tkazadigan
kimyoviy inert moddalar hisoblanadi. Ular yarim o’tkazgich xossalariga ega.

Fosfor  gidridlari. Fosforning uchta gidridi bor. Fosfin PH; (gaz),
difosfin PoH, (suyuqlik) va P,H yoki P12Hs (gattiq).

Gazsimon fosfin PH3 ni dastlab Jan — Jandr olgan.

Ps + 3KOH + 3H,0 — 3KH,PO, + PH3
PHj3 ni kalsiy fosfidga suv ta’sir ettirish bilan ham olish mumkin:
CasP; + 6H,0O — 3Ca(OH); + 2PHj;

Fosfin PHz — rangsiz, sasigan baliq hidli juda zaharli gaz. Uning gaynash
harorati — 85 °C, suyuglanish harorati — 133 °C. Fosfinda P-H bog’lanish
energiyasi 322 kJ/mol ga teng. Fosfin molekulasi piramida shaklli bo’lib,
H — P — H burchagi 98,7° ga teng. Nihoyatda toza fosfin 0’z-0’zicha
alangalanmaydi; uning tarkibida juda oz miqdorda P,H,4 yoki P4 ning borligi PHs
ning havoda alangalanishini ta’minlaydi.

Havo bilan fosfin portlovchi aralashmalar hosil giladi.

Fosfin suyuq holatda assotsilanmaydi (ammiak esa assotsilanadi).
Fosfinning suvdagi eritmalari na asos va na Kislota xossalariga ega. Lekin fosfin
kuchli Kislotalar bilan reaksiyaga Kirishib fosfoniy tuzlarini hosil qiladi.
Masalan, PH4Cl, PH4l. Fosfin kuchli gaytaruvchi hisoblanadi.

Fosfor oksidlari va kislorodli Kislotalari. Fosforning P,O; va P,0s
tarkibli oksidlari ma’lum. Bularda fosforning oksidlanish darajasi +3 va +5 ga
teng. Bu ikkala oksid molekulalari dimer hollarda, ya’ni P4Os va P4O1o shaklida
mavjud. Bulardan tashqari yana PO, tarkibli oksid ham ma’lum. Bu moddada
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fosforning oksidlanish darajasi +4 ga teng.

Fosforning havoda sust oksidlanishi natijasida P,Og hosil bo’ladi. Fosfor
(111) — oksid 22 °C da suyuglanadigan rangsiz gattiq modda;

173,1°C
4 P,Og — P4+ 6P,04

Hosil bo’lgan tiniq P,O4tezda oksidlanib P4O10ga aylanadi.

Fosfor (I11)— oksid xuddi oq fosfor kabi nihoyatda zaharli moddadir.

Fosfor (V)- oksid P4O1 fosforning kislorod mo’l bo’lgan sharoitda
yonishidan hosil bo’ladi. U rangsiz nihoyatda gigroskopik modda bo’lib,1 atm
bosimda 360 °C da sublimatlanadi. Uni boshga aralashmalardan tozalashda shu
xossasidan foydalaniladi. Fosfor (V)- oksid namni yutuvchi vosita sifatida
ishlatiladi.

!
IR
g

«

6 PO, T,

p T
3

7. PO.:T
476 d

Fosfor Kkislotalari. Fosforning bir necha xil kislotasi ma’lum. Ulardan
faqat 5 tasini garab chigamiz.

1) Gipofosfit kislota H3PO, .Gipofosfit Kislota anioni H,PO, ~da fosfor atomi
shakli bir oz o’zgargan tetracdr markazida, ikkita kislorod va ikkita
vodorod atomlari tetraedr cho’qgqilarida turadi.

Erkin gipofosfit Kkislota bariy gipofosfitning sulfat kislota bilan o’zaro
ta’siridan olinadi:

Ba(H2P02)2 + H,SO, = BaSO, + 2H3PO,

Gipofosfit kislota kuchli gaytaruvchi modda hisoblanadi. U nihoyatda
zaharli.

Fosfit kislota H3PO3 fosfor (I11)- oksid P4Os Kislotasidir. Bu kislotani hosil
gilish uchun fosfor (I11)- xloridning gidrolizidan foydalaniladi:

PCl; + 3H,O — H3PO3; + 3HCI
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Fosfit kislota 70,1 °C da suyuglanadigan rangsiz kristall modda. Fosfit
Kislota kuchsiz kislotalar gatoriga kiradi. H3PO3; gaytaruvchi xossaga ega. H3POs
qgizdirilganda, parchalanib ortofosfat kislota va fosfin hosil giladi:

275°C
4H3;PO; — 3H3PO4 + PH3

Fosfit kislota molekulasi tarkibida uchta vodorod atomi bo’lishiga
garamay, bu Kislota ikki asosli Kislotadir.

Fosfat kislotalar. Fosfat angidrid suv bilan shiddatli reaksiyaga
Kirishadi. Bir molekula P,Os bilan necha molekula suv birikishiga garab uch xil
fosfat kislota olinishi mumkin:

P,0s5 + H,O — 2HPO3 (metafosfat kislota)
P,Os5 + 2H,0 — H4P,07 (pirofosfat kiSlOta)
P,Os + 3H,0 — 3H3PO, (ortofosfat kislota)

Bular ichida suvga eng boyi va eng muhimi ortofosfat kislotadir. Fosfat
kislota 42 °C da suyuglanadigan, havoda yoyilib ketadigan gattig modda; uning
zichligi d = 1,88 g/sm®. H3PO, gizdirilsa, kislotadan suv chigib ketib, avval
pirofosfat kislota, keyin metafosfat Kislota hosil bo’ladi:

260 °C
2H;POs — H4P207 + HO
400 °C
H4sP,0O; — 2HPO;3; + H,O

Laboratoriyada fosfat kislota olish uchun erkin holatdagi fosfor 32% li

nitrat kislotada eritiladi:
3P + 5HNO;3; + 2H,0 — 3H3PO4 + 5SNO

Texnikada: Cag(PO4)2 + 3H,SO4s — 3CaSO4 + 2H3PO,

Fosfat kislota uch xil tuz hosil qiladi. Masalan: KH,PO, — kaliy
digidrofosfat (yoki birlamchi fosfat); K,HPO, — kaliy gidrofosfat (yoki
ikkilamchi fosfat); KsPO4 — kaliy fosfat (yoki uchlamchi fosfat).

Gidrofosfatni gizdirish natijasida pirofosfat olish mumkin, masalan:
2Na,HPO, — NasP,07; + H,O

Fosforli o’g’itlar. Fosforning juda ko’p birikmalari mineral 0’g’it sifatida
ishlatiladi.

1. Fosforit yoki apatit uni, mayin kukunsimon holdagi fosforit yoki apatitdan

iborat. Bu 0’g’it tarkibida 16 — 35% ga gadar P,Os bo’lishi mumkin.
2. Superfosfat. Fosforit yoki apatitning sulfat kislota bilan o’zaro ta’siridan

suvda eruvchan fosforli birikma hosil bo’ladi:

Ca3(P04)2 + 2H,SO, — Ca(H2PO4)2 + 2CaS0O.
Uning tarkibida 20% ga qadar P,Os bo’ladi.
3. Qo’sh superfosfat tarkibida fagat kalsiy digidrofosfatdan iborat bo’lgan
qimmatli o’g’itdir. Uning tarkibida 40 - 50% P;Os bo’ladi. Qo’sh
superfosfat tabily fosforitga kons. fosfat kislota ta’sir ettirish yo’li bilan
olinadi:
Cag(PO4)2 + 4H3;PO4 — 3C3(H2PO4)2
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Qo’sh

superfosfatdan

ammiak yuborib yuqori sifatli o0’Q’it —

ammoniylangan superfosfat olinadi.
4. Presipitat. Suvda kamroq eriydigan kalsiy gidrofosfatdan iborat bo’lib,
kukunsimon ohaktoshning fosfat kislota bilan o’zaro ta’siridan olinadi:

2CaS0O;3 + 2H3PO4 — 2CaHPO4 - 2H,0 + 2S0,

Qo’sh o’g’itlar.

Ularga ammofos-ammoniy digidrofosfat,
ammoniygidrofosfatlar kiradi.

diammofos-

Mineral o’gitlar

Nomi

Mahsulotdagi oziq moddalarning qurug moddaga aylantirib
hisoblagandagi migdori

Ammiakli selitra

34% N

Natriyli selitra

15-16 % N

Kalsiyli selitra

Kamida 17 % N

Ammoniy sulfat

20,5-20,8% N

Mochevina (karbamid) 46 % N
Suvsiz suyuq ammiak 82,3% N
Ammiakli suv 16,205% N
Ammiakat A (ammiakli selitra va 35-37 % N

ammiakning suvdagi eritmasi)

Fosforit kukuni

Oliy navida P,Os 25 % dan kam emas | navida P,Os 22 % dan
kam emas Il navida P,Os 19 % dan kam emas namlik, navidan
gat’iy nazar, 3 % dan oshmasligi kerak

Superfosfat

Oliy navida P,0s 19,5 % dan kam emas | navida P,Os 19 %
dan kam emas granulalangan P,0s 20-20,5 % dan kam emas
Qora-Tov  fosforitlaridan tayyorlangan ammoniylashgan
superfosfat tarkibida P2Os 14 % dan, N esa 2,3 % dan kam
emas

Qo’sh superfosfat

45-48 % P20s

Presipitat

30-40% P05

Ftorsizlangan fosfat

20-30 % P20s

Tomasshlak 1 4% atrofida P2Os
0,
Kaliy xlorid KCI 90% dan kam emas
—— —
Aralash kaliyli tuz K20 ga aylantirib hisoblanganda 30-40% kaliy

Kaliyli selitra

13,5 % atrofida N

46 % atrofida P,Os va 11-12 % N

Ammofos

Diammofos 57 % gacha P,Os va 22% atrofida N

Nitrofoska 10-15% N, 10-15 % P,0s, 10-15 % K0

Ohak kukuni Kalsiy va magniy karbonatlar 85% dan kam emas
Ishlatilishi. Fosfor fosfat Kislotalar olishda, soatsozlikda, metall

gotishmalari tayyorlashda va gugurt sanoatida keng go’llaniladi. Uning o’nlab
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xil birikmalari mineral va mikroo’g’itlar ishlab chigarishda, polimerlar sanoatida
ishlatiladi. Fosfor va uning birikmalari biologik sistemalarda Kkatta rol uynaydi.
Fosfor RNK va DNK dagi fosfat guruhlari tarkibiga kiradiki, u ogsil sintezi va
nasl informatsiyasini saglashda ishtirok etadi.
Tayanch iboralar.

Allotropiya, Mineral o’g’itlar, RNK, DNK, Ogsil

?Savollar

1.  V guruhning asosiy guruhchasiga umumiy ta’rif bering

2.  Azot o’z birikmalarida nechta kovalentlik namoyon qiladi?

3.  Azotdan vismutga tomon elementlarning atom radiuslari ganday
o’zgaradi?

4.  Azotdan vismutga tomon elementlarning o’z birikmalaridagi
oksidlanish darajalari ganday o’zgaradi?

5.  Azotdan fosforga o’tilganda elementlarning +5 ga teng oksidlanish
darajasining mustahkamlanadi, ammo fosfordan vismutga o’tgan sayin +5 ga
teng oksidlanish darajasining mustahkamligi o’zgarishi ganday izohlaysiz?

6. N,Os5 — P,O5 — As,05 — Sb205 — Bi205 qatorida N,Os dan BizOs ga
o’tilganda kislotali va asosli xossalari 0’zgarishini tushuntiring.

7.V guruh elementlarining vodorodli birikmalari (NHs, PH3, AsHs,
SbHj3, BiH3) da oksidlanish darajasi nechaga teng?

8.  Azotning elektron formulasi, azotning laboratoriya va sanoatda
olinishi usullari ayting.

9.  Azot ganday fizik va kimyoviy xossalarga ega?

10. Azotning kislorodli birikmalarini sanab bering va ularning
kimyoviy xossalarini izohlang

11. Nitrat kislotaning kimyoviy xossalarini tushuntiring

12. Azotning xalq xo0’jaligi uchun ahamiyatli bo’lgan qanday

birikmalarini bilasiz?

13. Fosfor tabiatda ganday holatda uchraydi?
14.  Fosforning olinish usullari ganday?
15.  Fosforning elektron tuzilishi ganday tuzilgan?
16. Fosfor ganday fizik va kimyoviy xossalarga ega?
17.  Fosforning necha xil oksidlari bor?
18.  Tuzsimon fosfidlar ganday olinadi?
19.  Fosforning vodorodli birikmasi azotning vodorodli birikmasidan
ganday xossalari bilan farg giladi?
20.  Fosfor ganday kislotalar hosil giladi?
21. Fosforning qanday o’g’itlarini bilasiz?
Adabiyotlar:
1. Silberberg, Martin S. (Martin Stuart) Principles of general chemistry
2. H.A.ITapniues., X.P.PaxumoB., A.I''MydraxoB. Anopranuk kumé. TomkeHt
“V36exucton” 2000. 480 6.
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XIVBOB

14.1. §.Metallar. Ularning fizik-kimyoviy xossalari, olinishi

Davriy sistemadagi o’rinlarning 2/3 gismidan ko’progini metallar egallagan: ular
I, I1, Il guruhlarda hamda IV, V, VI va VII guruhlardagi eng og’ir elementlar ham
metallardir, ya’ni 12 tasi s-clementlar, 36 tasi-d- elementlar, 28 tasi -f - elementlar
va golgani p-elementlardir. Metallarning o0’ziga xos belgilari mavjud.

1. Har ganday metall o’ziga xos yaltiroglikka ega, buning sababi, ular
yorug’lik  nurini  spektrning  ko’zga  ko’rinuvchan  sohasida  qaytarish
hususiyatiga ega.

2. Metallar issiglik va elektrni yaxshi o’tkazadi. Metallarning elektr
o’tkazuvchanligi harorat ortishi bilan pasayadi va aksincha qarshiligi harorat
ortishi bilan ortadi.

3. Ko’pchilik metallar odatdagi sharoitda kristall holatda bo’ladi, ularning
koordinatsion soni katta giymatga ega (8 va 12 ga teng).

4. Metallar cho’ziluvchan va yassilanuvchan bo’ladi.

5. Metallar elektromusbat elementlardir, ya’ni ularning oksidlari ko’pincha suv
bilan birikib asoslar hosil giladi.

Metallarda bu 5 hususiyatning borligiga asoslanib, metallning ichki tuzilishi
hagida ma’lum tasavvur yaratish mumkin. Masalan, metallar yorug’likni
gaytarish hususiyatiga ega bo’lgani uchun juda yupga metall plastinka ham
shaffof bo’lmaydi. Shunga asoslanib, metall juda zich tuzilgan deyish mumkin.

Metallarning issiglik va elektrni yaxshi o’tkazishi - zaryadlangan
zarrachalar metall kristallari orasida oson harakatlanishi hagida ma’lumot beradi.
Nihoyat, metallarning elektr musbat elementlar jumlasiga kirishi- valent
elektronlarning metall atomidan osongina chiqib Kketishini ko’rsatadi. Bu 5
xususiyat oddiy moddalarni "metall " yoki "metalmasligi* sinfiga ajratish uchun asos
bo’la oladi.

Metallarning fizik xossalari.

Metallarning zichligiga ko’ra shartli ravishda 2 guruhga bo’linadi:

d <5 g/sm?® gacha bo’lgani engil metallar : Li, d <0,53 g/sm?, d > 5g/sm? dan ortiglari
og’ir metallar: eng og’ir metall Os, d = 22,61 g/sm® Engil metallar oson suyuglanadi,
masalan seziyning suyuglanish harorati 28,5°C. Og’ir  metallar esa  qiyin
suyuglanadi, ya’ni volframning suyuglanish harorati 3395 °C.

Metallar gattigligi jihatidan bir-biridan farq giladi: volfram juda qattiq, natriy,
kaliy juda yumshoq, ularni hatto pichog bilan ham kesish mumkin.

Simobdan (va gisman seziydan) tashgari barcha metallar odatdagi
sharoitda o’ziga xos yaltiroq gattiq moddalardir. Metallarning fizik xossalari
jumlasiga ularning optik, termik, mexanik, elektr va boshga xossalari Kiradi.
Metallarning optik xossalari ularning yaltirogligi va  shaffof emasligidir.
Alyuminiy va magniy yaxlit holatda ham, kukun holida ham yaltiroq metall, boshga
metallar esa faqgat tekis sirtli yaxlit holatdagina yaltiroq bo’ladi.
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Kumush, palladiy va indiy ko’p valtiroglikga ega.  Shuning
uchun ham kumush va palladiy ko’zgu ishlab chigarishda ishlatiladi. Ko’p
metallar to’q kulrang bilan kumush rang orasidagi tusga ega, ya’ni kumush rang-
og (alyuminiy, kumush, nikel) yoki kumushrang-kulrang (temir, qo’rgoshish).
Faqgat oltin sarig rangli, mis-qizil rangli, vismut gizgish bo’ladi. Metall bug’lari
alangani ma’lum tusga bo’yaydi, masalan, natriy-sarig, kadmiy-binafsha, stronsiy-gizil,
Kalsiy govoq pangga bo’yaydi.

Shunday qilib, metallar rangiga ko’ra shartli ravishda gora va rangdor metallarga
bo’linadi. Qora metallarga temir va uning gotishmalari kiradi. Qolgan barcha metallar
rangdor metallar deyiladi.

Metallar elektr o’tkazuvchanliga qarab 2 guruhga boe’linadi:
1. Elektron o’tkazgichlar (metall va yarim o’tkazgichlar)
2. lon o’tkazgichlar (elektrolitlar)

Metallar yarim o’tkazgichlar orgali elektr toki o’tganda hech ganday kimyoviy
o’zgarishi sodir bo’Imaydi.

Elektrolitlar orgali elektr toki o’tganda, albatta, kimyoviy o’zgarish sodir
bo’ladi. Metallarning elektr o’tkazuvchanligi harorat pasayishi bilan ortadi, nihoyat,
absolyut nolga yaqgin haroratda metallarning elektr o’tkazuvchanligi cheksiz katta
giymatga erishadi - metallar o’ta o’tkazuvchan bo’ladi. Hamma metallar elektrni
bir xilda o’tkazavermaydi. Shunga asoslanib, metallarni elektr o’tkazuvchanligiga
ko’ra quyidagi gatorga joylashggirish mumkin:

Ag, Cu, Au, Cr, Al, Mg, Na, W, Be, Li, Fe, Hg, Bi

Metallardagi turli qo’shimchalar ham elektronlarning harakatiga to’sqinlik
giladi va metallda qo’shimchalar ko’paygan sari, bu metalning elektr o’tkazuvchanligi
pasayadi. Shuning uchun metall begona moddalar qo’shimchasidan tozalanganda
uning elektr o’tkazuzchanligi ortadi.

Metallarning issiqlik o’tkazuvchanligi

Metallarning issiglik o’tkazuvchanligi ularning elektr o’tkazuvchanligi bilan
mos ravishda o’zgaradi. Metallarni issiklik o’tkazuvchanligi jihatidan quyidagi gatorga
joylashtirish mumkin:

Ag, Cu, Au, Zn, Ni, Fe, Pt, Hg

Metallar orgali issiqlik o’tishda ham elektronlar ishtirok etadi. Ular  kristall
panjara ichida harakatlanib, issiglik energiyasini metallning issiq gismidan sovuq
gismiga o’tkazadi. Metallarning asosiy kimyoviy xossalari, ularning atomlari o’zining
valent elektronlarini oson berib, musbat zaryadlangan ionga aylanishiga bog’liq. Tipik
metallar hech gachon elektronlar biriktirib olmaydi; ularning ionlari hamma vaqt, fagat
musbat zaryadlangan bo’ladi. Shuning uchun metallar "elektromushat" elementlar
deyiladi.

a) metallarning ion radiusi gancha Katta va zaryadi kichik bo’lsa, metall shuncha
kuchli asos xossa hamoyon giladi;

b) metallarning ion radusi kichik va ion zaryadi katta bo’lsa, metall kislota
xossasini shuncha kuchli namoyon qgiladi. Metallar elektronlarini oson yo’qotib,
lonlarga aylanadi:
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Me — Me*

Demak, metallar gaytaruvchilardir.

Guruhlarda atom massasining, ya’ni zaryadlar sonining ortishi bilan metallik
x0ssasi ham ortadi. Davrlarda esa zaryadlar sonini ortishi bilan metallik xossasi susayadi.

Metallarning faolligini bir-biriga taggoslab o’rganish uchun, har xil
reaksiyalardan foydalanish mumkin. Bu maqgsadda, metallarning tuzlaridan shu
metallarni boshga metallar sigib chigarish reaksiyasidan foydalanish aynigsa qulaydir.

Masalan, misning biror tuzi eritmasiga bir bo’lak temir tashlaymiz. Temir eriy

boshlaydi, eritmadan esa mis ajralib chigadi:

Fe +CuSO, = Cu + Fe SO,

Bu tenglama ionli ko’rinishda quyidagicha yoziladi:

Fe+Cu® o Cu+Fe?

Bu reaksiyaning tipik oksidlanish-gaytarilish reaksiyasi ekanligi yugoridagi
tenglamadan ko’rinib turibdi. Bu reaksiya mohiyati shundan iboratki, temir atomlari
o’z valent elektronlarini 2 valentli mis ionlariga beradi, natijada temir atomlari temir
lonlariga aylanadi, mis ionlari esa zaryadsizlanib, mis metali holida ajralib chigadi.
Aksincha, tajriba bajarilsa, ya’ni temir tuzi eritmasiga bir bo’lak mis tashlansa, hech
ganday reaksiya bo’Imaydi. Bu hol temirning misga garaganda ancha faol ekanligini,
temir atomlari elektronlarni mis atomlariga garaganda oson berishini, temir ionlari
esa elektronlarini mis atomlari va ionlarga garaganda giyinrok biriktirib olishini
ko’rsatad.

Metallarning “siqib chiqarish gatori”’da vodorodning o’rnini aniglash uchun
Beketov quyidagi tajribani qilib ko’rdi.

Egilgan shisha tirsaklariga metall tuzining eritmasi, kislota va rux ayrim — ayrim
qilib solinadi. Nayning og’zi kavsharlab quyildi, shundan keyin, rux Kkislotaga
tushadigan qilib va ajralib chigayotgan vodorod ostida tuz eritmasiga ta’sir etadigan
qilib, nay giyalatildi. Nayning tuz eritmasi bor tirsagida bo’layotgan hodisalarni kuzatib,
vodorod metallni sigib chigarayotgan yoki sigib chigarmayotganligini bilish mumkin
bo’ladi. Beketov xuddi ana shunday tajribalarga asoslanib,” siqib chiqarish gatori”da
vodorod qo’rg’oshindan Keyingi o’rinda turadi va o’zidan keyingi metallarni: mis,
simob, kumush, oltin va platinani ularning tuzlari eritmasidan siqib chigara oladi
(qaytara oladi) degan xulosaga keldi.

Metallarni bu xossasiga asoslanib, Beketovning quyidagi gatoriga joylashtirish
mumkin:

Li, K, Ca, Na, Mg, Al, Mn, Zn, Fe, Cd, Co, Ni, Sn, Pb,H,Cu, Sb, Bi, Hg, Ag, Pt, Au

Metallarning  kuchlanish  qgatori  eritmalardagi reaksiyalarda ayrim
metallarning kimyoviy hususiyati to’g’risida umumiy belgilarni beradi:

1. Bu qatordagi har bir metall, shuningdek, bosim ostida bo’lgan vodorod ham,
o’zlaridan keyingi metallarni ularning tuzlari eritmasidan sigib chigaradi. Shu
bilan birga, ayni metalning o’zi shu metalldan oldin turuvshi metallar
tomonidan sigib chigarilishi mumkin.
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2. Kuchlanishlar gatorida vodoroddan oldin turgan metallargina vodorodni
suyultirilgan Kislotalardan sigib chigara oladi. Vodorodning o’ng tomonida
turgan metallar kislotalardan vodorodni sigib chigara olmaydi.

3. Metallar kuchlanish qatorida ganchalik chaproqda tursa, u shuncha faol
bo’ladi, boshga metallarning ionlariga nisbatan, uning gaytarish xossasi
shunchalik zo’r bo’ladi, uning 0’z ionga shunchalik oson aylanadi va uning
lonlari shunchalik giyin gaytariladi.

Eng faol metallar odatdagi sharoitda suvdan vodorodni sigib chigaradi va ishgor
hosil qiladi:
2Na+2H,0 =2NaOH +H, Ca +2H,0 = Ca(OH),+ H;
Faolligi kamroq bo’lgan metallar o’ta gizigan bug’ holida suvdan vodorodni sigib
chigaradi va oksidlar hosil giladi:
3Fe + 4H,0 = Fe;0 4 + 4H,
Suyultirilgan va kislorodsiz Kislotalar bilan reaksiyaga Kirishib, ulardan vodorodni sigib
chigaradi:
Zn +2HCI=ZnCl, + H;

Kuchlanishlar gatorida vodoroddan keyin turgan metallar uni suvdan va Kislotalardan
sigib chigara olmaydi, balki Kislotalar bilan vodorodni sigib chigarmay turib,
oksidlanish-gaytarilish reaksiyalariga Kirishadi:

Cu + 2H,SO4 = CuSO, + SO, + H,0O

Barcha hollarda reaksiyaga kirishuvchi metallar oksidlanadi. Metallarning oksidlanishi

metallar metalmaslar bilan bevosita o’zaro ta’sir ettirilganda ham kuzatiladi:

2Na+S=Na,S
2Fe + 3C1, =2FeCl;
Metallarning ko’pchiligi kislorod bilan reaksiyaga Kirishib, har xil tarkibli
oksidlar hosil giladi, ya’ni  E;O; EO; E;0z
Metallariiing tabiatda uchrashi

Metallardan "asl" metallar oltin, platina, kumush (ba’zan mis, galay, simob)
tabiatda erkin ya’ni tug’ma holda uchraydi.

Metallarning asosiy massasi yer qobig’ida birikmalar holida uchraydi. Sof
metallarni sanoat migyosida hosil gilish uchun yaroqgli tabiiy xom ashyo metall rudasi
nomi bilan yuritiladi. Rudalar ko’pincha toza bo’Imaydi, ularga bekorchi jinslar - qum,
loy, ohaktosh va boshqalar aralashgan bo’ladi. Har ganaga ruda ishga tushirilishidan
avval bekorchi jinslardan tozalanishi, boshgacha aytganda "boyitilishi” lozim. Ba’zan
rudalarning boyitilgan shakli "konsentrat” deb ataladi. Rudalar turli usullar bilan,
ko’pincha flotatsion usulda boyitiladi.

Metall ~ rudalarning  birinchi ~ turkumi  oksid  rudalardir.  Bunga
temir  rudalaridan  qizil temirtosh (Fe;03), qo’ng’ir temirtosh  (FesOy),
alyuminiy  rudasi-boksit  (A1,05*2H,0), marganes rudasi -  pirolyuzit
(MnQy), galay rudasi (SnO,), vismut oxrasi (Vi,O3) va boshgalar.

Juda ko’p metallar tabiatda sulfidlar holida uchraydi. Bunday rudalar odatda
yer po’stlog’ining chuqurroq gismiga joylashgan bo’lib, ularga suv, SO, havo
kislorodi ta’sir etmagan (shuning uchun ular birlamchi tog’ jinslar deb yuritiladi)
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bo’ladi. Misol uchun, mis kolchedani (Cu,S*Fe,S;) mis yaltirog’i (CuyS), Kinovar
(HgS), qo’rg’oshin yaltirog’i (PbS), pyx aldamasi (ZnS ) va boshgalar. Ba’zan bir
necha metallarning sulfidlari aralash holda uchrab, polimetalli rudani tashkil etadi.
O’rta Osiyo, Kavkaz va Uzoq Shimol rayonlarda polimetall rudalar uchraydi. Ba’zi bir
metallar xloridlar, sulfat, karbonat va fosfatlar holida uchraydi. Masalan, karnalit
(KC1* MgCly*6H,0), silvinit (KCI*NaCl), toshtuz (NaCl), kainit (MgSO,*KCI*3N0),
gips (CaSO4*2 H,0), galmey (ZnCOs), oq qo’rgoshin rudasi (RbSOs ) va boshqalar.
Metallarning olinishi. Rudalardan metallar ajratib olishning bir necha usuli
mavjud. Bu usullar gaytarilish, termik parchalanish va almashinish jarayonlariga
asoslangan. Texnikada bu jarayonlar metallurgiyaning turli ko’rinishlari
(pirometallurgiya, gidrometallurgiya, elektrometallurgiya) da amalga oshiriladi.
1.Qaytarilish jarayonlariga misol:
a) Ko’mir bilan gaytarilishi:
SnO,+2C — Sn+2CO
Cu0 +C —-2Cu+CO
b) Uglerod(l1)-oksid bilan gaytarilishi:
Zn0O + CO —2Zn + CO,
Fe,05 + 3CO —2Fe + 3CO;
V) Vodorod bilan gaytarilishi:
MoOQO3; + 3H,— Mo +3H,0
g) Titan xloridning natriy ta’sirida qaytarilishi:
TiCl, + 4 Na — Ti + 4NaCl
d) Metall oksidlarning Si, Al, Mg va boshqalar ta’sirida qaytarilishi:
3Mn,0s + 8 A1 —6Mn +4A 1,05
Fe,0; +2Al —2Fe + A1,03
Cr03 + 2A1—2Cr + A1,0;
¢) Metall ionlarining katodda gaytarilishi:
Ni?* + 2&— Ni
) Nodir metallarning kompleks birikmalardan qaytarilishi:
2KJAU(CN),] + Zn-—K;[Zn(CN)4] + 2Au
2. Termik parchalanish jarayoniga misol:
a) sirkoniy (IV) -yodidning cho’g’langan volframda termik parchalanashi:
Zrl—Zr+21,
b) nikel karbonilning termik parchalanishi:
Ni(CO), —Ni +4CO
v) germaniy (1) -yodidning yugori haroratda parchalanishi:
2Gel, —Gels + Ge
Nihoyatda toza metall olish uchun moddalarni vakuumda haydash usulidan
foydaniladi.

14.2. §.Qotishmalar
Metallar odatdagi erituvchilarda, ya’ni spirtda, efirda va boshqgalarda
erimaydi, ammo suyuq holatdagi ikki metall bir-biriga qo’shilsa, 0’zaro erib suyuq
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gomogen faza hosil giladi. Ko’p metallar shular jumlasiga kiradi. Ba’zi metallargina
suyuq holatda bir-biri bilan aralashmaydi. Masalan, suyuq temirga suyuq qo’rgoshin
qo’shilsa, ular o’zaro aralashmasdan, fagat ikkita suyuq gavat hosil giladi pastki
avatda qo’rgoshin va ustki gavatda temir bo’ladi. Ba’zan ikki suyug metall ma’lum
massa nishatlari chegarasidagina o’zaro aralashmaydi, lekin bu chegaradan
tashqgarida aralashaveradi. Masalan, mis bilan qo’rg’oshinda shunday holat yuz
beradi. Ikki yoki bir necha metalldan iborat suyuq aralashma gotganida ancha
murakkab tuzilishga ega bo’lgan qgattiq qotishma hosil bo’ladi. Qattiq gotishmalar,
ba’zan mutlago bir jinsli bo’ladi: bunday holda ular ma’lum tarkibli kimyoviy
birikma, yoki ma’lum tarkibga ega bo’lmagan va qattiq eritma deb ataladigan bir
jinsli aralashmadir. Agar shu aralashtirayotgan metallarning atomlari kristallik
panjarada, shu panjara strukturasini buzmay, bir-birining o’rnini ola olsa, gattiq
eritma hosil bo’ladi.
Tayanch iboralar.
Ruda nima , Qotishma nima,. Evtetik gotishma,

7 Savollar

1. Metallar elementlarning necha foizni tashkil giladi?
2. Metallarning 0’ziga xos belgilari nimadan iborat?
3. Metallarning fizik xossalarini aytib bering
4. Metallarning elektr o’tkazuvchanligiga garab necha guruhga bo’linadi?
5. Metallar elektr tokini nima uchun yaxshi o’tkazadi?
6. Metallarning kimyoviy xossalarini aytib bering. Ularning gaytarilish xossalari
davriy jadvaldagi o’rniga garab ganday o’zgaradi?
7. Metallarning kuchlanish gatori eritmalardagi reaksiyalarda ayrim metallarning
kimyoviy xususiyati to’g’risida ganday umumiy belgilarni beradi?
8. Metallar tabiatda ganday holda uchraydi?
9 .Metallar ganday usullarda olinadi?
10. Ruda nima?
Adabiyotlar:
1.Silberberg, Martin S. (Martin Stuart) Principles of general chemistry
2. H.A.Ilapniues., X.P.PaxumoB., A.I''MydraxoB. Anopranuk kumé. TomkeHt
“V36exucton” 2000. 480 6.
XV BOB
15.1. §.I guruh bosh guruhchasi elementlarining umumiy tavsifi
Birinchi guruhning asosiy guruhchasiga (ishqoriy metallar) litiy, natriy,
kaliy, rubidiy, seziy va fransiy elementlari kiradi.
Ishqoriy metallar atomlarining energetik pog’onalarida elektronlarning
taqsimlanishi quyidagicha:
li—1s%2s*  Na—[Ne]-3s, K —[Ar]- 4s*;

Rb —[Kr]-5s* Cs —[Xe]- 6s™.
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Ishqoriy metallar atomlari o’zining tashqi elektron gavatidagi yagona
elektronini osonlik bilan yo’qotib, oksidlanish darajasi + 1 ga teng bo’ladi.
Ularning gaytaruvchanlik xossasi litiydan fransiyga tomon kuchayadi, chunki
clektron gavati soni ortib, sirtqi gavatdagi elektron yadrodan borgan sari
uzoqlashadi, ya’ni valent elektronning yadroga tortilish kuchi zaiflashib boradi,
natijada kuchli gaytaruvchi bo’ladi. Bir elektronni yo’qotish oson bo’lgani
uchun ular tabiatda hamisha birikma holida uchraydigan faol metallardir.
Ularning hammasi engil, yumshoq, kumushday oq, hatto yaltirogdir.

Rubidiy va seziy havoda o0’z-o’zidan yonib ketadi. Bu elementlarning
oksidlariMe,0, gidridlari MeH, gidroksidlari esa MeOH formula bilan
ifodalanadi. Metallar orasida ishqoriy metallar eng yugori kimyoviy faollikni
namoyon (qiladilar, ular metallarning elektrokimyoviy kuchlanish gatorida
gatorning boshlanishida joylashadilar. Ishgoriy metallar suv bilan reaksiyaga
Kirishib asos va vodorod hosil giladi. Bu asos formulasi umumiy qilib, s0or
holida yoziladi. Bular kuchli asos bo’lib, suvda yaxshi eriydi va ishqorlar
deyiladi. Ularning kuchli asos bo’lishiga va suvda yaxshi erishiga sabab,
ishgoriy metall ionlari zaryadining kichik va radiusining kattaligidir. Ishqoriy
metallarning aksariyat tuzlari suvda yaxshi eriydi, ulardan natriy va kaliy muhim
ahamiyatga ega.

15.2. §. Litiy, tabiatda uchrashi, fizik va kimyoviy xossalari, muhim
birikmalari, ishlatilishi

Litiyning tabiiy izotoplarining massa soni 6 va 7 ga teng. “Liteos” so’zi
grekcha “tosh” demakdir. Litiy elementiga bu nom berilishining sababi kaliy
kabi elementlar o’simliklarning kullarida kashf etilgan bir vaqtda litiy elementi
ham petalit minerali tarkibida topilgan. Shved olimi Arfvedzon 1817 yilda
Shvetsiyaning Uto nomli temir konlaridan chigadigan petalit mineralini analiz
qgilib, analiz natijalarining umumiy miqdoriga 4% etishmasligini paygadi va
litiyni kashf etdi. Vaqt o’tishi bilan lepidolit mineralida ham litiyning borligini
aniglandi.

Tabiatda litiyning 92,5% i 7 sLi dan iborat, golgan 7,5 % esa ;L. dir.
Litiy ko’pchilik minerallarda, mineral suvlarda, hatto tirik organizmlarda
uchraydi. Uning eng muhim minerallari lepidolit KLi,Al(SigO10)(F, OH)
spodumen LIAI(SiO3) dir. Undan tashqgari petalit (Li,Na)AISisO10) litiofillit
(Li,Mn, Fe)PO, tarkibli qo’shaloq tuz va boshga minerallar tarkibida ham litiy
uchraydi.

Olinishi. Hozirgi vaqtda litiy ikki usul bilan olinadi.

1. Kaliy xlorid bilan litiy xlorid evtektik gotishmasini 450-500°C da
suyuglantirib elektroliz qilishdan iborat. Bunda katod sifatida temir, anod
sifatida ko’mir tayoqchalar ishlatiladi. Katodda litty tomchilar holida ajralib
chigadi: Li*+e-—Li

Ishqoriy metallarning ayrim xossalari
|_Element- | Ele-ment | Nisbiy | Suyugla nish [ Qaynash | Zichli-gi | Qattikligi |
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ning nomi | ning tartib | atom harorati harorati g/sm?®
nomeri massa-si °C °C
Litiy Natriy 3 6,94 180,5 1340 0,53 0,6
Kaliy 11 22,99 97,9 886 0,97 0,4
Rubidiy 19 39,09 63,5 771 0,86 0,5
Seziy 37 85,48 39,3 690 1,53 0,3
55 132,91 28,5 672 1,90 0,2

2. Vakuum- metallurgiya usuli yordamida litiy oksid bilan ohak
aralashmasi alyuminiy yoki ferrosilitsiy ta’sirida qaytariladi:

2Li,0 +2Ca0 + Si — 4Li +Ca,SiO,

Jarayon naysimon vakuum pechda yugqori haroratda (950-1000 °C da) olib
boriladi; vakuum pech nayining bir uchi sirtidan suv bilan sovitib turiladi.
Reaksiya vaqtida hosil bo’lgan litiy pechning sovitilib turgan gismiga yig’iladi.
Reaksiya unumi 90% ni tashkil giladi. Litiy vazelin yoki parafin ostida berk
idishda saqlanadi.

Xossalari:  Litiy erkin holatda juda engil, hatto benzinga ham
cho’kmaydigan kumushsimon — oq metall, zichligi 0,534 g/sm®. Litiy juda faol
metall. U odatdagi sharoitda kislorod va azot bilan birikib Li,O va LisN hosil
qgiladi.

4Li +O, = 2Li,0; 6Li +N; = 2LisN
Shu xossasiga ko’ra undan inert gazlarni tozalashda foydalaniladi.
LisN suv bilan shiddatli reaksiyaga kirishadi:
LisN + 3H,0 = 3LiOH + NH3

Litiy 200 °C dan yuqori haroratda yonib ketadi. U ftor va xlor
atmosferasida uy haroratida alangalanadi. Brom va iod bug’larida ham o’z-
o’zidan yonib ketadi. Qizdirilganda oltingugurt, uglerod, vodorod va boshga
metallmaslar bilan bevosita birikadi. Co’g’ holatidagi CO, da ham yonadi. Litiy
Kislotalarning suyultirilgan eritmalarida yaxshi, kons. H,SO4 da esa sekin eriydi;
kons.nitrat kislata ta’sirida shu qadar shiddat bilan oksidlanadiki, hatto
suyuglanib yonib ketadi.

Litiy bilan magniy orasida ‘“diagonal” o’xshashlik kuzatiladi. Litiy
karbonat, litiy fosfat xuddi magniy karbonat va magniy fosfat kabi suvda yomon
eriydi, litiy ham xuddi magniy kabi achchiqgtosh hosil gilmaydi.

Litiy metallar bilan intermetall birikmalar hosil giladi. Masalan, litiyning
simob bilan hosil gilgan birikmalari: LiHg,, LiHgs;, LiHg, Li,Hg LisHg, LisHg,
magniy bilan LiMg,, alyuminiy bilan LiAl, LisAl, va hokazo. Litiy fagat
magniy, rux, alyuminiy va boshga metallar bilan intermetall birikmalargina
emas, balki gattiq eritmalar ham hosil giladi.

15.3. 8.Natriy, tabiatda uchrashi, fizik va kimyoviy xossalari, muhim
birikmalari, ishlatilishi.

Natriyning atom massasi 22,99 ga teng. Uning atom radiusi 0,189 va ion
radiusi 0,098 nm ga teng bo’lib, ionlanish energiyasi esa, 5,14 eV ga teng.
Natriy tabiatda ko’p targalgan element, u yer po’stlog’ining 2,64% ini tashkil
giladi. Quyoshda va yulduzlarda ham natriyning borligi aniglangan. Natriy
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minerallari gatoriga NaCl galit yoki toshtuz, Na,SO,-H,O mirabilit yoki
glauber tuzi, Na,AlF¢ kriolit, Na;B4O7 bura, Na,CO3-10H,0 soda, NaCl - KCI
silvinit, Na;SO4- 3KSO4 glazerit, Na;SO4- MgSO,4 - 4H,0 astraxanit, NaNOs
chili selitrasi va boshqalar kiradi. Natriy boshga elementlar bilan birga silikat
va alyumo-silikatlar tarkibida, o’simliklarda, inson va hayvonlar organizmida,
shuningdek, dengiz va tuzli ko’l suvlarida ko’p migdorda uchraydi.

Natriy osh tuzining suyuglanmasini elektroliz gilish yo’li bilan olinadi.
Katod va anod bo’shlig’i diafragma bilan ajratilgan bo’ladi, natriyning musbat
ioni katoddan elektron biriktirib oladi ya’ni neytral atomga aylanadi.
Natriyning neytral atomlari katodda suyuglangan metall holida yig’iladi.
Anodda xlor ionlari elektronlarini beradi, ya’ni oksidlanish sodir bo’ladi va gaz
holida erkin xlor ajralib chigadi. Bu jarayonlarni quyidagicha tasvirlash
mumkin:

NaCl = Na*+CI
Na*+ e = Na° (katodda); CI- —e~ =CI% 2 CI°=Cl, (anodda)
Natriy olish uchun soda bilan ko’mir aralashmasini gattiq gizdirish kerak:
Na,CO;+ 2C =2Na + 3CO

Hosil gilingan natriy kerosin ostida yoki berk metall idishlarda saglanadi.
Natriy yumshoq pichoq bilan oson kesiladigan engil metall, kub shaklida
kristallanadi. Natriy bug’i alangani sariq tusga Kkiritadi. Natriy kimyoviy
xossalari jihatidan juda aktiv havoda tez oksidlanadi, ftor va xlor atmosferasida
uy haroratida alangalanadi. Qizdirilganda brom, yod, oltingugurt, vodorod va
boshga moddalar bilan reaksiyaga kirishadi shuningdek, suv bilan reaksiyaga
Kirishib, vodorodni ajratib chigaradi:

2Na + 2H,0 = 2NaOH + HQT

Yonib ketgan ishgoriy metallni suv sepib o’chirib bo’Imaydi, balki uning
ustidan kaltsinatsilangan soda kukuni sepish kerak. Natriy oksid (Na,O)
suv bilan shiddatli reaksiyaga Kirishib, uyuvchi natriy hosil giladi.

Na,O + H,O = 2NaOH

Natriy havoda yonganda asosan, natriy peroksid Na,Oz(va juda oz

miqdorda Na,O) hosil bo’ladi, Na,O bilvosita yo’llar bilan olinadi:
2Na + 2NaOH — 2Na,0 + H, yoki 2Na + Na,0, — 2Na,O

Agar natriy 180 °C haroratda ozroq miqgdorda Kislorod bilan oksidlansa

Na,O hosil bo’ladi.
4Na + O, = 2Na,0

Natriy peroksid Na;O> sarg’ish kukun holidagi modda. Unga suv ta’sir

ettirilganda ishgor va vodorod peroksid hosil bo’ladi:
Na,O, + 2H,0 = 2NaOH+ H,0,

Agar reaksiya qizdirish bilan olib borilsa, vodorod peroksidning
parchalanishi natijasida kislorod ajralib chigadi. Vodorod peroksid Na,O, ga
suyultirilgan kilota (H,SO,) ta’sir ettirib olinadi.

Na,O, + H,SO, = Na,SO,+ H,0,
Natriy peroksid havodagi karbonat angidrid bilan reaksiyaga kirishadi:
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2Na,0, + 2C0O, = 2Na,CO5;+0,1

Shu sababli Na,O; nafas olish aparatlarida havoni regeneratsiyalab
kislorod ajratib chigarish uchun foydalaniladi. Na;O, gazlamalar, suyak, soch
va boshqgalarni ogartirish uchun ishlatiladi.

Natriy giperoksid NaO: yugori (300 atm) bosimda va 500 °C da kislorod
bilan Na,O; ning o’zaro ta’siridan hosil bo’ladi

Na,O,+0,=2Na0O-,
bu moddaga suv ta’sir ettirilsa quyidagi reaksiya boradi.
2NaO; + 2H,0 = 2NaOH+ H,0, + O;

Natriy gidrid NaH ni olish uchun natriy vodorod atmosferasida
gizdiriladi. NaH oq tusli gattiq moddadir, uning tarkibidagi vodorod manfiy bir
oksidlanish darajasiga ega. Agar natriy gidrid suyuqglantirilib elektroliz gilinsa,
vodorod anodga va natriy esa katodga boradi.

Natriy gidroksid NaOH o’yuvchi natriy yoki kaustik soda deyiladi. U oq
tusli gattig moddadir. Uni laboratoriyada olish uchun natriy yoki natriy
peroksid suvda eritiladi. Texnikada sodani kaustiklash va osh tuzining suvdagi
eritmasini elektroliz qilish usuli bilan olinadi:

a) NapCO; + Ca(OH), = 2NaOH+CaCOs
b) NaCl =Na* + CI
H,O =H* + OH"
Katodda: 2H* + 2e" = 2H° — H;
Anodda 2Cl -2e=2CI°— Cl,

Eritmadan elektr toki o’tkazilganda katodda vodorod ionlari
zaryadsizlanadi va shu bilan bir vaqgtda, gidroksid ionlari katod yoniga
to’planadi, buning natijasida, o’yuvchi natriy hosil bo’ladi; anodda xlor ajralib
chigadi. Elektroliz natijasida hosil bo’ladigan mahsulotlar zinhor bir-biriga
aralashib ketmasligi kerak, aks holda, o’yuvchi natriy xlor bilan reaksiyaga
kirishib, NaCl va NaClO hosil giladi:

Cl, + 2NaOH = NaCl + NaCIO + H,0

Natriy gidroksidning suvdagi eritmasi kuchli ishgordir, terini kuydiradi,
ko’zga tushsa ko’r qiladi, shuning uchun u bilan ishlashda nihoyatda ehtiyot
bo’lib ishlash lozim. Natriy gidroksid sovun tayyorlashda, to’qimachilik va
ko’nchilik sanoatida, organik moddalar olishda, neftni tozalashda, viskoza
usulda sun’iy ipak hosil gilishda, kimyo laboratoriyalari va boshga ko’pgina
sohalarda ishlatiladi.

Natriy tuzlari. Natriy bizga ma’lum bo’lgan barcha Kkislotalar bilan
reaksiyaga Kirishib, tuz hosil giladi. Natriyning eng muhim tuzlari va bu tuzlarni
ishlatilishi tegishli Kkislotalar bayon etilganda aytib o’tilganligi uchun, biz bu
erda fagat tubandagi tuzlarni eslatib o’tamiz.

NaCl- natriy xlorid, ya’ni osh tuzi

Na,S- natriy sulfid
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Na,SO, - 10 H,O- o’nta molekula suvi bor natriy sulfat - tabiatda
mirabilit Na,SO, * 10H,0, glauber tuzi (tenardit)- Na,SO, , glauber Na,SO4 *
CaS0O, va boshqga ko’rinishlarda uchraydi.

NaNOs- natriy nitrat yoki natriyli selitra

Na,COs - 10 H,O- natriy karbonat yoki soda

Na,SiOs- natriy silikat, eruvchan shisha

Na,S,03 - SH,0- natriy tiosulfat

Natriyning ko’pdan-ko’p tuzlari tarkibida anchagina miqgdorda
Kristalizatsiya suvi bo’lgan kristallgidratlar hosil giladi.

Natriyning barcha tuzlari suvda yaxshi eriydi. Na[Sb(OH),] esa suvda
erimaydi. Analitik kimyoda ana shu birikmani hosil gilish yo’li bilan Na* ioni
topiladi. NaCl ozig-ovqat sanoatida ishlatiladi.

Natriy xlorid, gidrokarbonat, nitrat, arsenat, bromid, yodid, sulfat va
salitsilatlari tibbiyotda, shuningdek Na,COs; shisha ishlab chigarishda
ishlatiladi.

15.4. §.Kaliy, tabiatda uchrashi,fizik va kimyoviy xossalari muhim
birikmalari, ishlatilishi.

Kaliyning atom radiusi 0,236, ion radiusi 0,133 nm, ionlanish energiyasi
4,34 eV ga teng. Tabiatda uchraydigan izotoplarning massa sonlari 39, 40 va 41
ga teng bo’lib, yer po’stlog’ining 2,6% ini tashkil giladi. Kaliy, rubidiy, seziy va
fransiy elementlari kaliy guruhchasini tashkil qiladi. Bularning kimyoviy
xossalari natriy va litiynikidan farg gilishga sabab ularning atom tuzilishlariga
bog’lik. Kaliy faol bo’lganligidan tabiatda fagat birikmalar holida (eng
muhimlari dala shpati, slyuda) bo’lib, ularning nurashidan suvda eriydigan
tuzlar hosil bo’ladi. Kaliy tuzlari tuproqga yaxshi shimilgani sababli ko’pgina
daryo va dengiz, ko’l suvlariga borolmaydi (kaliy tuzlari dengizda 0,038%,
natriy tuzlari esa 3,5% gacha bo’ladi).
Olinishi. 1.Kaliy ham natriy kabi suyuglantirilgan KCI yoki KOH ni elektroliz
qilib olinadi. Suyuglantirilgan KOH va KCI eritmasidan kaliyni natriy bilan
sigib chiqariladi:

KOH + Na =K + NaOH
KCI + Na =K + NaCl
1. KCI tuzini vakuumda alyuminiy yoki kremniy bilan gaytarib olinadi:
6KCI +2Al +4Ca0 =3CaCl; +CaO*Al,03 +6K
4KCI +Si +4Ca0 = 2CaCl, +2Ca0*SiO; +4K

Kaliy yumshoq va engil metall, kuchli gaytaruvchi, suv bilan reaksiyasi
vaqtida ajralib chiggan vodorod yonib ketadi. Havoda Kkaliy tez oksidlanadi,
xlor va ftorda o’z-o’zidan yonib ketadi, suyuq bromda esa portlaydi. Kaliy
juda ko’p metallar bilan intermetall birikmalar (KSn,, KSn kabi) ni hosil giladi.
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Kaliyni kesish vaqtida ham qattiq portlash sodir bo’lishi mumkin, shu sababli
nihoyatda ehtiyot bo’lish lozim.

Kaliy shu’lalantirilsa o’zidan elektron chigargani uchun fotoelementlar
tayyorlashda ishlatiladi. Kaliy berk idish yoki kerosin ostida saglanadi.

Kaliy gidrid (KH) hosil gilish uchun kaliy vodorod atmosferasida 200 °C
gacha qgizdiriladi. Kaliy gidrid juda faol, oqg kristall modda, zichligi 1,52 g/sm?
ga teng, havoda yonadi, suv bilan shiddatli reaksiyaga Kirishadi, kuchli
gaytaruvchi. Kaliy kislorod bilan oksid K;0, peroksid K;O,, giperoksid KO,
va ozonid KO3 hosil giladi. Kaliy havoda yonganda KO, va KO, larning
aralashmasi hosil bo’ladi, ular suv va kislotalar ta’sirida parchalanadi.

2K + 20,=K,04 K,O4+ 6K = 4K-,0

2K,04+ 2C0O, = 2K,CO3 + 30,
O’yuvchi kaliyga ozon tasir ettirilsa, KO3 hosil bo’ladi:
4KOH + 403 =4 KO3 + O, + 2 H,0

Kaliyning Kkislorodli birikmalari (aynigsa KO3) kuchli oksidlovchilardir.

Ishqoriy metallarning giperoksidlariga suv tasir ettirilsa, Kislorod ajralib
chigadi:

4KO, + 2H,0 = 4KOH +2H,0, +0,

Kaliy gidroksid KOH Kkaliyning suv bilan juda shiddatli reaksiyasidan

hosil bo’ladi:
2K + 2H,0 = 2KOH + H; *

Kaliy gidroksid texnikada KCl yoki KOH ning suvdagi eritmasini
elektroliz qilish yo’li bilan olinadi, shuningdek K,CO3 ga ohak tasir ettirib ham
olinadi. O’yuvchi kaliy rangsiz kristall modda, 410°C da suyuglanadi,
gizdirilganda parchalanmay bug’lanadi. havodan o’ziga nam tortadi, suvda juda
ko’p issiqlik chiqarish bilan eriydi, eng kuchli ishgor, dissotsilanish darajasi
gariyb 100% ga teng KOH havodagi nam va CO; bilan tez reaksiyaga
Kirishadi, shuning uchun u berk idishlarda saglanadi. Texnikada o’yuvchi kaliy
sovun tayyorlashda, laboratoriyalarda moddalarni quritishda ishlatiladi. Kaliy
tuzlarining ko’pi suvda yaxshi eriydi, tuzlari esa alangani gunafsha tusga
kiritadi. KHC4H4O6 va Ks[Co(NO, ),] tuzlari suvda erimaydi, analitik kimyoda,

ko’pincha shu tuzlarning hosil bo’lishiga garab, kaliy topiladi. Kaliyning
asetat, gidrotartrat, bromid, yodid kabi tuzlari tibbiyotda, K,COs shisha
sanoatida ishlatiladi. Kaliy o’simliklar uchun nihoyatda zarur elementdir, shu
sababli minerallardan to’g’ridan-to’g’ri o’git sifatida foydaniladi. Kaliyli
o’g’itlar (ko’pincha KCI, KNOs;, K;SO,) tarkibi kaliy oksidi foiz miqdoriga
nisbatan olinadi. Kaliy nitrat qora porox tayyorlashda ishlatiladi.

Hamma ishqoriy metallar kislotalar bilan reaksiyaga kirishib tuz hosil
giladi va vodorodni siqib chigara oladi: 2E + 2HCI = 2ECI +H,

Ishgoriy metallar ozgina gizdirilganda galogenlar bilan birikib
galogenidlar hosil giladi: 2E + Hal, = 2ENal + Q

Metallarga oltingugurt tasir ettirib yoki ishgorlarni vodorod sulfid bilan
neytrallab ishqoriy metallarning sulfidlari hosil gilinadi:
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2E +S = E,S 2EOH + H,S = E,S + 2H,0
Tayanch iboralar.
Ishqoriy metallar, Amalgama, Peroksid,

?Savollar

1. | guruh bosh guruhchasi elementlariga umumiy tavsif bering.

2. Litiy, natriy va kaliy tabiatda ganday birikmalar ko’rinishda uchraydi?
Formulalarini yozing.

3. Litiy, natriy va kaliyning fizik xossalari hagida nimani bilasiz?

4 Litiy, natriy va kaliy ganday kimyoviy xossalarga ega?

5. Litiyning ganday xossalari boshqga ishqoriy metallaridan farq giladi?

Adabiyotlar:

1.Silberberg, Martin S. (Martin Stuart) Principles of general chemistry
2. H.A.Ilapniues., X.P.PaxumoB., A.I''MydraxoB. Anopranuk kumé. TolmkeHt
“V36exucton” 2000. 480 6.
XVI BOB
16.1. 8. XI guruh elementlarining umumiy tavsifi

Guruhni mis, kumush va oltin elementlari tashkil etib, mis guruhchasi

nomi bilan ataladi. Bu elementlar atomlarining sirtqi elektron gavatida bittadan
elektron bo’ladi, ammo xossalari jihatidan ishqoriy metallardan katta farg giladi,
yani
1. Ishqoriy metallarda sirtidan tashqgari ichki gavatida 8 ta elektron
bo’lsa, mis guruhchasida esa 18 ta elektron joylashgan.
2. Ag va Au atomlarida sirtgi elektronning yadroga ancha yaqin ekanligidan
ular yadroga mustahkam bog’langan. Shuning uchun mis guruhchasidagi
elementlarning ionlanish potensiali (atomdan elektron ajratib olish uchun sarf
gilinishi kerak bo’lgan energiya) ishqoriy metallarga garaganda ancha ko’p
bo’ladi. Hagigatdan, ishqoriy metallarda atomlar sirtgi elektronini ancha oson
beradi, mis guruhchasi elementlarining atomlari esa sirtqi elektronini ancha
mustahkam ushlab turadi. Shu sababdan mis guruhchadagi elementlar ancha
giyin oksidlanadi va aksincha ularning ionlari oson gaytariladi, ularning
gidroksidlari ancha kuchsiz asoslardir.

Boshga elementlarda 18 elektronli gavat ancha bargaror bo’ladi, ammo
mis guruhchasi elementlari bu gavat etarli darajada bargaror emas, shuning
uchun bu elementlar o’zlarining 18 ta elektron gavatlaridan elektronlarni gisman
yo’qota oladi.

Masalan,  CuO, AuCl,, AuCls;
Mis  guruhchasi  metallari  atomining  elektron  tuzilish
konfiguratsiyasi quyidagicha:
Cu: [Ar]3d™4s!, Ag : [Kr]4d™5s?,
Au:[Xelsf**5d6s",
Mis guruhchasi elementlaridan mis + 1, +2, oltin esa +1, +2, +3,
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oksidlanish darajasiga ega bo’lib, metallarning elektrokimyoviy faollik
gatorida vodoroddan keyin turadi. Bu elementlar atomlarining radiuslari asosiy
guruhcha (ishgoriy metallar) element atomlarnikidan kichik bo’lgani uchun
tashqi gavatdagi elektroni atomdan juda Qiyin ajraladi. Bu elementlar passiv,
giyin oksidlanadi, ionlari esa oson (aytariladi, suvni parchalay olmaydi
(isitganda ham). Ularning gidroksidlari suvda erimaydigan kuchsiz asoslardir.

16.2. 8. Mis

Misning atom massasi 63,54 (Z-29) ga teng, uning tabiatda 2 ta izotopi
targalgan — %Cu (69%), ®Cu (31%). Misning yana 9 ta radioaktiv izotopi
olingan. Mis asosan birikmalar holida, shuningdek, erkin holda ham uchrab
turadi. Uning eng muhim rudalari: xalkozin (mis yaltirogi) Cu.S, xalkopirit (mis
kolchedani) CuFeS, malaxit Cuy(OH),COs;. Metallurgiyada suyuglantirib
olinadigan hamma misning 80% i sulfidli rudalaridan olinadi.

Olinishi:

ACuFeS, + 130, = 4Cu0 + 2Fe,0O3 + 850,
2CuO + FeS +C + SiO; = Cu,S + FeSiO3 +CO  yoki
CuO + FeO + CuS + 2C + SiO; = Cu,S + FeSiO; + 2CO
2Cu,S + 30, = 2Cu,0 + 2SO0,
2 Cuz0 + Cu,S = 6Cu + SO,

Mis issiglik va elektrni (kumushdan keyin) yaxshi o’tkazish
hususiyatiga ega, qizil tusli metall, sovuq holatda ham yaxshi cho’ziladigan va
yassilanadigan plastik va yumshoq metaldir. Mis qurug havoda asta-sekin
oksidlanib, zich  oksid parda xosil giladi, lekin nam havoda CuCO; - Cu
(OH); bilan goplanib ko’karadi.

2Cu + H,0 +C0O, +0O, = CuCO3 - Cu (OH)Z

Mis xlor bilan odatdagi harorat, gizdirilganda kislorod bilan (CuO; Cu,0O)
birikadi. Suyultirilgan HCI, va H,SO, misga ta’sir etmaydi, unga
konsentrlangan H,SOy4 tasir etib, CuSO4va SO, ni hosil giladi. Misga HNOj tasir
ettirilsa, kislotaning konsentratsiyasiga garab Cu(NOs), va azot oksidlari hosil
bo’ladi. Barcha reaksiyalarga mis +2 oksidlanish darajasiga ega, misning +1
oksidlanish darajasiga ega bo’lgan birikmalarini olish ancha murakkabdir.

Mis boshga metallar bilan birga oson suyuglanib, ko’pgina gotishmalarni
hosil giladi. Uning mashinasozlik va elektrotexnikada ko’p ishlatiladigan bronza
(misning qalay bilan gotishmasi) va latun (misning rux bilan gotishmasi),
ko’rinishi kumushga o’xshagan neyzilber (65%Cu, 20%Zn, 15%Ni), melxior
(80%Cu, 20%Ni), qarshilik magazini va termoelementlarda ishlatiladigan
konstantin (60%Cu, 40%Ni) va boshga ko’pgina gotishmalari olingan. Misning
ko’pgina miqdori (40% 1) elektr simlari va kabellarni tayyorlashda ishlatiladi.
Ro’zg’orda ishlatiladigan mis asboblarni zanglashdan saglash uchun ularga
galay yugurtiriladi, bu esa odamni zaharlanishidan saglaydi, chunki mis
birikmalari zaharlidir.

Mis kislorod, oltingugurt va galogenlar bilan biriksa ham, kimyoviy
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jihatdan kam aktiv metaldir. Mis metallarning kuchlanish gatorida vodoroddan
keyin turganligi uchun u Kislotalar bilan birikkanda vodorod ajratib
chigarmaydi.
2Cu + 4HCI + O,= 2CuCl; + 2H,0
| bosgich: 2Cu + O, = 2CuO
Il bosgich: CuO +2HCl— CuCl; + H,O
I valentli mis birikmalari

Mis (1)- oksid Cu2O tabiatda qgizil tusli ruda yoki kuprit holida uchraydi.
Mis tuzi eritmasiga ishgor va kuchli biror gaytaruvchi (formalin yoki uzum
shakari) ni harorat bilan ta’sir ettirilsa Cu,O hosil bo’ladi. Mis (I) tuzlari suvda
erimaydigan rangsiz, kuchli gaytaruvchi moddadir.

Olinishi:
1) 1 bosgich: 2Cu + O,— 2CuO Il boskich: 4CuO —2Cu,0 +0;
2) | bosgich: CuSO4 + 2NaOH— Cu(OH); + Na;SO,

Il boskich: CgH1,0¢ + CU(OH)2—> CeH1207 + 2CuOH|
sariq
I11 boskich: 2CuOH— |Cu,0 + H,0
qgizil
Cu,0O + H,SO,4 = CuSO, + Cu + H,O

Mis (1)- xloridning olinishi:

Cuy0 +2HCl—2CuCl + H,0 CuCl; + Cu— 2CuCl

CH = CH + 2 CuCl = Cu,C; + 2HCI

Il valentli mis birikmalari

Mis (Il) oksid CuO - gora rangli gattig modda, tabiatda uchraydi,
laboratoriyada kukun yoki donador holda bo’ladi.

Olinishi:
1. 2Cu+ 0O, =2Cu0 2. Cu(OH),—Cu0O + H,0
3. (CuOH),CO3 = 2Cu0 +H,0 +C0O; CuO — asos xossasiga ega:
CuO + H,SO,4 = CuSO4 + H,0O CuO + SOz = CuSO,

CuO salgina qgizdirilsa, vodorod yoki ko’ mir bilan qaytariladi:

CuO+H;=Cu+H;O; CuO+C=Cu+CO

CuO kislotalar bilan reaksiyaga kirishadi, ammo suv bilan reaksiyaga
Kirishmaydi.

Mis (11)- gidroksid Cu(OH)2 och ko’k rangli iviq cho’kma, kuchsiz asos,
uni mis (1) tuzlariga ishqor ta’sirida olinadi:

CuSO,4+ 2NaOH = Cu(OH);| + Na,SO4
Mis (11) gidroksid (tuzlari ham) ammiakda erib tarkibida [Cu(NH,),]*" ion

bo’lgan kompleks birikmalarni hosil giladi.
CU(OH)2+ ANH,OH = [CU(NH3)4](OH)2 + 4H,0
Cu(OH), + 4NH3 = [Cu(NH3)4](OH),
ko’k binafsha rang
Cu(OH), salgina amfoterlik hususiyatini namoyon qiladi. Kislotada
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yaxshi eriydi, ammo konsentrlangan ishqor eritmalarda qiyin eriydi.
Cu(OH), + 2HCI = CuCl; + H,0
Cu(OH), + 2NaOH = Na;[Cu(OH)4]

Cu(OH); organik moddalar bilan reaksiyaga Kirishib Cu,O (gemioksid)

hosil giladi.
Cu(OH), + R-CHO — Cu;0 + R-COOH + 2H,0

Mis (1) sulfat CuSO45H20 - mis kuporosi (yoki to’tiyo) misga havo
ishtirokida H»SO, ni ta’sir ettirib olinadi. CuSO, . 5H,0 gizdirilsa,
kristallizatsiya suvi yo’qoladi,natijada suvsiz og kukun hosil bo’ladi. Bu tuz
gishlog xo’jaligi zararkunandalariga  garshi kurashda, misni rafinlashda,
tibbiyotda, to’qimachilikda, bo’yoqchilikda ishlatiladi.

Mis gidroksokarbonat- (CuOH).CO3 tabiatda malaxit minerali sifatida
uchraydi, yashil bo’yoq sifatida ishlatiladi.

2CuSO4 + 2NayCO;3 + H20 = (CuOH),CO;3 + 2Na S04 + CO;
Mis inson, hayvon va o’simlik uchun oz miqdorda zarur element. Mis
organizmda 103-10%% bo’lib, ogsillar (gemokuperin, tseruloplazmin,
kuproprotein va boshgalar) va ayrim fermentlar tarkibida bo’ladi.

16.3. §.Kumush

Kumush Ag (Z-47) ning tabiatda 2 tabiiy izotopi va 25 ta sun’iy izotopi
bor. U tug’ma va rudalar ko’rinishida uchraydi, ya’ni kumush yaltirog’i — Ag,S
va shox (muguz) kumush — AgCl.

Fizikaviy xossasi: toza kumush juda yumshoq, cho’ziluvchan metall
bo’lib, uning zichligi 10,5 g/sm? va suyuglanish harorati 960,8 °C

Kumush yumshoq bo’lgani uchun toza holda ishlatilmaydi, unga ma’lum
migdorda mis qo’shib qotishma tayyorlanadi. Qotishmada gancha kumush
borligi proba bilan ko’rsatiladi. Kimyoviy jihatdan nisbatan bargarorligiga
garamay kumush bilan ayrim reaktivlar ta’sir etishi mumkin, ammo xlorid
Kislota va suyultirilgan sulfat Kislota bilan reaksiyaga kirishmaydi. Kumush
suyultirilgan va konsentrlangan HNO; va H,;SOjbilan reaksiyaga Kirishadi.
3Ag + 4HNO3; = 3AgNO; + 2H,0 + NO

suyul
Ag + 2HNO3; = AgNO3 + H,0 + NO;
kons
2Ag + 2H,S0, = AQQSO4 + SO, + 2H,0
kons

Kumush (I)- oksid Ag20O gora rangli modda, ammiakda eriydi va aynigsa
ba’zan organik moddalarga nisbatan oksidlash xossalarini namoyon giladi.
Kumush galogenidlar (kumush ftoriddan tashqari) suvda erimaydi va ular o’zaro
rangi jihatidan (kumush xlorid og, kumush bromid sarg’ish, kumush yodid sariq)
kisman farglanadilar.

2Ag NOs+ 2NaOH = 2NaNO; + Ag.0 + H,0
Ag,0O + HO0—2AgOH (asos xoSsaga ega bo’lib, lakmusni

188



ko’kartiradi) Ag.0 + H,O + 2NaCl=2 AgCl + 2NaOH
Ag,0 + 4NH,OH = 2[Ag(NHs),]OH + 3H,0
Kumush xlorid-AgCl- oq cho’kma hosil giladi.
AgNO3z+NaCl — AgCI+NaNO3
t
2AgCl — 2Ag + Cl,
AgClI, AgBr va Ag,S kompleks birikma hosil giladi.
AgCl + 2NH,OH =[Ag(NH,),]CI+ 2H,0
Ag,S + 4KCN = 2K [Ag(CN),] + K,S
AgBqg + 2Na,S;03 = Naz[Ag(S.03),] + NaBq
Kumush nitrat- AgQNOs- lyapis deb ham ataladi
Ag+ 2HNO3; —AgNO3 + NO; + H,0O
2AgNO; + CH = CH —»Ag,C; + 2HNO;
ammiakdagi atsetilenid  eritmasi
AgBr yorug’likka juda sezgir bo’lgani uchun undan fotografiyada
foydaniladi. AgNOs; tibbiyotda va kimyo laboratoriyalarida keng go’lamda
ishlatiladi.

16.4. §.0ltin

196.9;9 Au ning tabiiy izotopi bitta, 22 ta sun’iy izotopi bor. Oltin ko’proq
erkin holda uchraydi, ularning birikmalari juda oz Oltin AuTe; kalaverit
minerali tarkibida, shuningdek rux, qo’rg’oshin kabi metallarning rudalari
tarkibida uchraydi.

Oltinli qumni simob ta’sirida amalgamalanadi, so’ngra gizdirish bilan
simob bug’latiladi, natijada oltin goladi. Yana oltinni qumga NaCN yoki KCN
ni ta’sir ettirib olinadi:

Au + 8CN + O, + 2H,0 = 4[Au(CN),] + 40H

Hosil bo’lgan eritmadan rux ta’sirida oltin ajratiladi:

2[AU(CN)2] ~+ Zn =[Zn(CN)4] + 2Au
2Na[Au(CN)2] +2 Zn = 2Na[Zn(CN)4] + 2 Au

Rudalardan KCN yoki NaCN eritmalari yordami bilan oltin ajratib olish
usulini (sianlash deb ataladi) rus injeneri P.R.Bagration 1843 yilda kashf etgan
edi.

Fizik xossalari: toza oltinning zichligi 19,3 g/sm?, suyuglanish harorati
1063 °C bo’lgan yaltirog och-sariq metalldir.

Kimyoviy xossalari: Oltin nitrat kislota bilan reaksiyaga Kirishmaydi,
lekin konsentrlangan HNOj; va HCI ning zar suvi deyiladigan aralashmasi
oltinni oksidlaydi. Bu reaksiya bosgichma-bosgich boradi:

HNO; + 3HCI = Cl, + 2H,0 + NOCI

nitrozil xlorid
Au + 3NOCI = AuCl; + 3NO

Oltinning zar suvida erishidan kompleks xloraurat kislotasi — H[AUCl,]

hosil bo’ladi, bu odatda sotiladigan oltin preparati hisoblanadi
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Au +4HCI + HNO3 = H[AuCl4] + NO + 2H,0
H[AUCl4] — |AuCl; + HCI (ohista gizdirish kerak)
qizg’ish jigar rang
H[AuUCl4] + 4NaOH — | Au(OH);3 + 4NaCl
Au (OH)s- oltin Kkislota (H3AuOs- aurat kislota) deb ham yuritiladi.
100 °C
2AU(OH)3 — Au,O3 + 3H,0
C0,,180°C
AuClz ... — |AuCl + Cl;
og modda
2AuCl + 2NaOH — Au,0 + 2NaCl + 3H,0
t
2AU,0 — 4AuU + O,
Au selenat kislotada ham eriydi:
2AU + 2H,Se04 — Au,SeO, + SeO, + 2H,0

Kumush va oltin  bolg’alanuvchan metallar, bu jihatdan oltin birinchi
kumush esa ikkinchi o’rinda, lekin issiglik va elektr o’tkazuvchanlikda kumush
birinchi o’rinda turadi. Kumush oq, oltin esa sarig rangli, har ikkala metall
oksidlanishga bargaror, ulardan turli xil zebi-ziynat buyumlari tayyorlanadi.
Oltin tish goplamalari, kumush ba’zi tibbiyot asboblarini tayyorlashda
ishlatiladi. Sof metallarga garaganda ularni mis bilan gotishmalari (gattiq va

korroziyaga chidamli) ancha ko’p ishlatiladi.
Tayanch iboralar.
Zar suvi, valentlik

?Savollar
1. 1 guruh d-elementlariga umumiy tavsif bering?

2. Mis guruhchasi elementlari tabiatda ganday birikmalar tarkibiga kirgan

holda uchraydi?

Mis, kumush, oltin sanoatda ganday usullar bilan olinadi?
Mis, kumush va oltinning kimyoviy xossalarini tagqoslang.
Mis ganday kompleks birikmalar hosil giladi?

Kumush va oltin kimyoviy jihatdan faolmi?

AgOH va Ag.0 birikmalar to’g’risida nimalar bilasiz?
Fotografiya jarayonining asosi nimalardan iborat?

Oltin ganday ajratib olinadi?

10 Oltin asosan necha valentli bo’ladi?

©CoOoN Ok

11.Au (OH); da ganday xossalar bor? Bu birikma ganday olinadi va uning

kimyoviy xossalarini aytib bering
Adabiyotlar:
1.Silberberg, Martin S. (Martin Stuart) Principles of general chemistry

2. H.A.ITapniues., X.P.PaxumoB., A.I''MydraxoB. Anopranuk kumé. TomkeHt

“Va6exucron” 2000. 480 6.
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XVII BOB

17.1. §. Il guruhning elementlariga umumiy tavsif

Davriy sistemaning ikkinchi guruh asosiy guruhchasiga berilliy, magniy,
kalsiy, stronsiy, bariy va radiy elementlari Kiradi. Asosiy guruhcha elementlari
bir-biridan xossalari bilan nihoyatda farq giladi. Ikkinchi guruh elementlarining
hammasi musbat ikki valentli bo’ladi, ya’ni bu elementlarning eng yuqori
oksidlanish darajasi +2 ga teng bo’ladi. Ular atomlarining sirtqi gavatida
ikkitadan elektron bo’lib, qaytaruvchilik xossalari ishqoriy metallarnikiga
garaganda kuchsizroq ifodalangan. Kalsiy, stronsiy va bariy ishqoriy — yer
metallar deb ataladi. Yer gobig’ida Ca ning 6 ta, Sr ning 4 ta, Ba ning 7 ta
barqaror izotopi bor. Bulardan eng ko’p tarqalganlari *°Ca (96,97%), ®8Sr
(8,56%), 1**Ba (71,66%) dir.

Bu elementlar suyuglanish harorati va qattigligining yugoriligi bilan
ishgoriy metallardan farglanadi, ularning faolligi kalsiydan bariyga tomon ortib
boradi.

Berilliy va magniy gidroksidlari suvda qgiyin eriganligi tufayli suv bilan
sekin reaksiyaga Kirishadi. Ishqoriy-yer metallari havo kislorodi va azoti bilan
birikib, MeO va MesN, tipdagi birikmalarini hosil qgiladi.  Bu guruh
elementlarining  peroksidlari  Me;O, ishqoriy metallarnikiga garaganda
bargarordir. Bu elementlar oksidlarining suv bilan birikishi va gidroksidlarining
suvda erishi va ishqor xossasi berilliydan bariyga tomon ortib boradi. Be(OH);
amfoter gidroksid, Mg(OH), kuchsiz asos, Ca(OH), kuchli asos, Ba(OH), esa
suvda yaxshi eriydigan kuchli ishqordir. Ishqoriy-yer metallar aktiv
metallmaslar bilan oddiy sharoitda reaksiyaga Kirishadi. Reaksiya natijasida
issiglik ajralib chigadi, ya’ni ekzotermik reaksiya sodir bo’ladi. Bu elementlar
vodorod bilan MeH, tipdagi gidridlarni hosil giladi, ko’pgina tuzlari, sulfat,
karbonat, fosfat va ftoridlari suvda amalda erimaydi; xlorid, bromid, yodid va
nitratlari yaxshi eriydi.

17.2. §.Magniy

Magniyning atom massaci 24,32 (Z=12) ga teng. U tabiatda ko’p targalgan
metallardan biri bo’lib, yer po’stlog’ining 2%ga Yyadinini tashkil qiladi.
Magniyning *Mg (78,6%), Mg (10,11%), Mg (11,29%) kabi tabiiy va uchta
sun’iy izotopi bor.

Tabiatda magniy silikatli, karbonatli va xloridli minerallar holida uchraydi,
shuningdek dengiz suvida (4%) magniy tuzlari bo’lib, suvning taxirligi shu
tuzdandir. Magniy o’simliklardagi xlorofill tarkibiga kiradi va fotosintezda
ishtirok etadi. Magniy etishmasa, odam va hayvonlarda turli kasalliklar paydo
bo’ladi. Buning sababi organizmdagi ko’pgina biokimyoviy jarayonlarda
magniy gatnashadi. Magniy suyultirilgan MgCl; ni yoki karnallit (MgCl, - KCI -
6H,0) ni ~750 °C da elektroliz qilish yo’li bilan olinadi. Bundan tashqari u
metallotermik usulda va magniy oksidini yuqori haroratda ko’mir bilan ham
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gaytarib olinadi. Juda toza magniy olish uchun texnik magniy vakuumda bir
necha marta sublimatlanadi. Magniy kumushdek og va engil metall, havoda
oksidlanadi va oksid pardani hosil giladi. Magniy havoda 550-600 °C gacha
qgizdirilsa, ko’zni gamashtirarli darajada oq shu’la bilan yonadi. Magniy sovuq
suv bilan deyarli reaksiyaga Kkirishmaydi, gaynoq suv va suyultirilgan
Kislotalarga ta’sir etib, vodorodni ajratib chigaradi. Magniy gizdirilgan
metallmaslar va ayrim metallar bilan reaksiyaga Kirishib, birikmalar hosil giladi.
Magniydan engil gotishmalar (Al, Zn, Mn kabilar bilan) tayyorlanib, ular gattiq,
puxta va korroziyaga chidamliligidan samolyotsozlik va avtomobilsozlikda
ishlatiladi. Magniydan fotografiyada, pirotexnikada va shuningdek ba’zi sintez
reaksiyalarda, rezina sanoatida, tibbiyotda foydalaniladi.

Olinishi: Metall magniy amalgamasini Devi 1818 yilda suyuglantirilgan
magniy sulfatni elektroliz qgilish natijasida olib, unga magnesium nomini bergan.
So’ngra 1828 yilda Byussi suyuglangan magniy xloridga kaliy bug’lari ta’sir
ettirib magniy olgan.

1. Suyultirilgan suvsiz magniy xloridni elektroliz gilish. Karnalitdan magniy
olish uchun karnalit suyuglantirilib 700-750 °Cda elektroliz o’tkaziladi.
2. Metallotermik usulda magniy olish uchun cho’g’ holiga Kkeltirilgan dolomit
ferrosilitsiy yoki alyumosilitsiy bilan gaytariladi:
2(CaO* MgO) + Si — Ca,SiO, +2Mg
Bu jarayon elektr pechda 1200-1300 °C da vakuumda o’tkaziladi.
3. Magniy oksidni yugori haroratda ko’mir bilan gaytarish
MgO+C — Mg +CO (2000 °C)
yoki MgO + CaC, = CaO + Mg + 2C

Xossalari: Magniy xossalari jihatidan berilliyning xossalaridan ancha farq
giladi, chunki magniy atomida bo’sh valent orbitalar mavjud:

Mg 1s*2s*2p°35°3p°3d° Magniyda metallik xossalari Be va Al lardagiga

garaganda ancha yuqgori.

Magniy sovuq suv bilan reaksiyaga juda sust kirishadi, chunki suvda giyin
eriydigan Mg(OH), hosil bo’ladi. Magniy Kislotalarda oson eriydi, lekin yomon
eruvchan mahsulotlar (MgF,, Mgs(PO,),) hosil giladigan kislotalarda magniy
kam eriydi. Ishgorlar magniyga ta’sir etmaydi.

Magniy gizdirilganda o’t olib ketadi va MgO hamda oz miqdorda MgsN>
hosil bo’ladi

17.3. §.Kalsiy

Kalsiyning atom massasi 40,08 (z=20) ga teng. U tabiatda eng ko’p
targqalgan metallardan biridir, Yer po’stlog’ining taxminan 3% ini tashkil etadi.
Tabiatdagi asosiy birikmalari ohaktosh, bo’r va marmar, shuningdek dolomit
(MgCO;3; - CaCO0s3), fosforit (Caz(POs),), flyurit va turli silikatlardir. Kalsiy
o’simlik va hayvonlar organizmi uchun zarur element. Odam suyagining 25% i
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gon va turli to’qimalarda oz miqdorda kalsiy bo’ladi. Kalsiy suyuglantirilgan
CaCl; ni elektroliz qgilib (ozroq CaF, qo’shiladi) olinadi.

Kalsiy, stronsiy va bariy metallari birinchi marta 1808 yilda Devi
tomonidan elektroliz yo’li bilan olingan. Hozirgi kunda esa vakuumda
alyuminotermiya usuli bilan ham olinadi:

6Ca0O+2A41 —-3CaO* Al,0, +3Ca

Kalsiy kumushdek oq metall bo’lib, havoda tez oksidlanadi. Shuning
uchun kerosin ostida saqlanadi. Ochiq havoda golsa, uning sirti oksid, peroksid,
nitrid gavatlari bilan goplanadi. Kalsiy birmuncha qattiq bo’lishiga garamay
yassilanuvchi metall, suv va Kislotalardan vodorodni sigib chigaradi. Kalsiy,
stronsiy va bariy aktiv metallmaslar bilan odatdagi sharoitda birikadi. U
kislorod bilan oksid CaO va peroksid CaO,, vodorod bilan gidrid, CaH;, azot
bilan nitrid CasN,, uglerod bilan karbid CaC,, galogenlar bilan birikib,
galogenid CaHal, larni hosil giladi. Stronsiy galogenidining xossalari kalsiy
galogenidining xossalaridan farg qgiladi, ya’ni SrF, suvda CaF, ga garaganda
ko’proq eriydi. Stronsiy xlorid olti molekula suv bilan birga kristallanadi:
SrCl,*6H,0, stronsiy oksid, stronsiy gidroksid yoki stronsiy karbonatni xlorid
Kislotada eritish natijasida stronsiy xlorid hosil bo’ladi. SrCl,*6H,O xuddi
CaCl,*6H,0 kabi kristallanadi, lekin unga garaganda suvda kamroq eriydi.
Stronsiy bromid, stronsiy yodid suvda ham, spirtda ham yaxshi eriydi. Stronsiy
yodid ammiak bilan [Sr(NHs)s]l, tarkibli kompleks birikma hosil qiladi.
Metallarning reaksiyaga kirishish qobiliyati Ca - Sr - Ba - Ra qatorida ortib
boradi. Bu metallar boshga metallar bilan turli gotishmalar hosil giladi. Bu
gotishmalarning ko’pi intermetallik birikmalar jumlasiga kiradi (masalan,
CuMg,). Kalsiy, stronsiy va bariy metallarning kuchlanishlari gatorida
vodoroddan ancha oldinda (chapda) turadi. Ular hatto sovugda ham suv bilan
reaksiyaga Kirishadi. Bu reaksiyalarning intensivligi Ca - Sr - Ba - Ra qatorida
chapdan o’ngga o’tgan sari ortib boradi.

Kalsiy oksid oxaktoshning gizdirilishidan hosil bo’ladi:
CaCO, =CaO+CO, —178 1K

Reaksiyani o’ng tomonga yo’naltirish uchun CO; ning konsentratsiyasini
kamaytirish yoki haroratini ko’tarish lozim. CaO nihoyatda o’tga chidamli,
taxminan 2600 °C da suyuglanadigan og modda, texnik CaO sarg’ish yoki bir oz
kul rangroq bo’lib, so’ndirilmagan yoki kuydirilgan ohak deb ataladi. CaO
binokorlikda, metallurgiyada, shisha ishlab chigarishda va boshga ko’pgina
sohalarda ishlatiladi. Agar ohakka suv ta’sir ettirilsa, shiddatli reaksiya sodir
bo’lib, ko’p issiqlik ajraladi, bunda suvning bir qismi bug’ga aylanadi:

CaO + H,O = Ca(OH), + 65 kJ  hosil bo’lgan Ca(OH), so’ndirilgan ohak
deyiladi. Ca(OH), oq kukun, suvda kam eriydi, ( 1 litr suvda 25 °C — 1,56 g
Ca(OH); ) uning eritmasi esa kuchli asosdir. Ca(OH), ning tiniq eritmasi orqali
CO; o’tkazilsa yoki eritma ochiqg qoldirilsa, loygalanib goladi, demak, CaCOs3
hosil bo’ladi:
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Ca(OH)z + CO, = CaCO3; + H,O
Ca(OH), ning to’yingan eritmasi ohakli suv deyiladi. Kalsiy oksid suv bilan
so’ndiriladi va binolarni oglash uchun ishlatiladi. Bino devorlarida Ca(OH),
havodagi CO, bilan birikib, CaCO3; ga aylanadi. Agar Ca(OH), ga qum
aralashtirilib suvga qorilsa, g’isht terishda ishlatiladigan gorishma olinadi, bu
gorishma gotganda CaCOj3 va CaSiOs hosil bo’ladi.
Agar CaO toza suv bilan emas, balki NaOH eritmasi bilan so’ndirilsa,
natron ohak hosil bo’ladi, ya’ni tarkibi:
83% Ca(OH). ; 5% NaOH; 12% H,0O
Kalsiy tuzlaridan CaCl, bilan Ca(NOs3), suvda yaxshi eriydi, CaSO, bilan
CaCOs oz eriydi, Ca3(PO4), amalda erimaydi.
Tabiatda suv ohakli tog’ jinslaridan ogib o’tganda CO; bilan birikib, kalsiy
va magniy karbonatlarni tegishli eruvchan bikarbonatlarga aylantiradi:
CaCO3+H,O+CO, = C&(HCOg)z
I\/IgCOS + H,0 + CO, = Mg(HC03)2
Bikarbonatlar suvda karbonatlarga qaraganda ancha yaxshi eriydi, ular
eritmaga o’tadi va natijada suv qattiq suvga aylanadi. Bunday suvda sovun
yaxshi ko’pirmaydi, sabzavotlar yaxshi rivojlanmaydi, bug’ qozonlarida qo’yqa
hosil bo’lib, u qozonning portlashiga sabab bo’ladi. Qattiq suvni ishlatishdan
oldin yumshatish lozim. Karbonatli suv muvaqqgat qattiglikka, xlorid va sulfatli
suv doimiy qattiqlikka ega. Suv har ikkala tuzlarning mavjudlii bilan bog’lik
bo’lgan aralash qattiglikka ega. Qattiglikni yo’qotishda Ca(HCOg3), Yyoki
Mg(HCO3), erimaydigan holatga o’tkaziladi:

Mg(HCO,), =MgCO, \ +H,0 + CO,
hosil bo’lgan karbonatlar cho’kmaga tushadi, natijada suvning gattigligi
yo’goladi. Qattiqlik suvga ohakli suv qo’shish yo’li bilan ham oson yo’qotiladi:
Ca(HCOs3), + Ca(OH); = 2CaCOsl + 2H,0
3Ca(HCOs), + 2NasPO,4 = Caz(PO,), + 6NaHCO;

Doimiy gattiglikka ega bo’lgan suvni bu usullar bilan yumshatib bulmaydi, uni
yumshatish uchun soda qo’shiladi:

MgSO,4 + Na;CO3; = MgCOsd + Na,SO,

MgCl, + Na,CO3; = MgCOs34 + 2NaCl

Bu usulni karbonatli gattiglikni ham, binobarin, aralash qattiglikni ham
yo’qotish uchun bemalol tadbiq etish mumkin:

Mg(HCO3); + Na,CO3 = 2NaHCO; + MgCOsd
Suvning gattigligi graduslarda ifodalanadi. Suvning qgattigligi 1 | suvdagi kalsiy
va magniy ionlarining milligramm - ekvivalentlari yig’indisi bilan o’lchanadi. 1
gradus qattiglik 0,35663 mg- ekv kalsiy yoki magniy ionlariga teng.
Qattiglikning har bir mg ekvivalenti suvda 20,04 mg/l Ca%* yoki 12,16 mg/l
Mg?* bo’lishiga to’g’ri keladi. Suvning qattigligi 1,5 mekv/l dan kichik bo’lsa,
juda yumshoq, 1,5-4 mekv/l bo’lsa, yumshoq, 4-8 mekv/l bo’lsa, o’rtacha qattiq,
8-12 mekv/l bo’lsa, qattiq va 12 mekv/l dan katta bo’lsa, juda gattiq bo’ladi.
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Qora dengiz suvining gattigligi 65,5 mekv/l ga okean suvining gattigligi 130,5
mekv/l ga teng.

17.4. 8.Stronsiy (Strontium) Bariy (Barium)

Stronsiy va bariy tabiatda asosan sulfatlar va karbonatlar holida uchraydi,
ular selestin SrSQO,, stronsianit SrCO3 , barit BaSO, va viterit BaCO3; nomli
minerallar hosil giladi.

Metall holidagi stronsiy bilan metall holidagi bariy xuddi kalsiyga
0’xshash, ularning suyuglantirilgan xloridlarini elektroliz qgilish orgali olinadi.
Bu metallar nihoyatda faol bo’lib, havoda tez oksidlanadi, suv bilan ancha
shiddatli suratda reaksiyaga Kirishadi va ko’pgina elementlar bilan bevosita
birikadi.

Stronsiy oksid SrO va bariy oksid BaO ohakka o’xshagan bo’ladi. Ikkala
metall ham peroksidlar hosil qgiladi. Bariy peroksid BaO, bariy oksidning
havoda taxminan 500°C gacha gizdirilishidan hosil bo’ladi. Undan yugori
haroratda bariy peroksid bariy oksidga va kislorodga yana ajralib ketadi. Bariy
peroksid xuddi natriy peroksid singari materiallarni ogartirish uchun ishlatiladi.

Stronsiy gidroksid Sr(OH), va bariy gidroksidlar Ba(OH), kuchli asoslar
bo’lib, suvda kalsiy gidroksidga garaganda yaxshiroq eriydi: 1 I suv 20° C da 8 g
Sr(OH), ni va 34 g Ba(OH), ni eritadi. Ba(OH), ning to’yingan eritmasi
bariyli suv deyiladi. Bariy gidroksidlar eritmasi bug’latilsa, bariy gidroksid
kristallar Ba(OH), * 3 H,O holida ajralib chigadi.

Tayanch iboralar.
Ishqoriy yer metallari, metallic xossalari, Suvning gattigligi

? Savollar:

1. Davriy sistemaning ikkinchi guruhning bosh guruhchasiga gaysi elementlar
Kiradi?
2. Bu elementlar atomlarining sirtgi gqavatida nechta elektron bor?
3. Bosh guruhcha elementlarning metallik xossalari tartib ragamining
ortib borishi bilan ganday o’zgaradi?
4. Guruhchadagi elementlarning gaysilari bir-biriga 0’xshaydi?
5. Magniy va berilliy tabiatda ganday birikma holida uchraydi?
6. Magniy va berilliy havoda oksidlanadimi? Ular oksidining tarkibi
ganday?
7. Magniy va berilliy gidroksidlari ganday olinadi va ularning
xossalarini aytib bering.
8. Metall gidroksidlarda Be—Ba ga 0’tgan sari ularning eruvchanligi va
asoslik xossalari ganday 0’zgaradi?
. Shriver and Atkins' Inorganic Chemistry, Fifth Edition// New York, 2010
Silberberg, Martin S. (Martin Stuart) Principles of general chemistry
3. H.A.Ilapnues., X.P.PaxumoB., A.I'My@draxoB. AnHopranuk kum€. TolkeHt
“V36exucton” 2000. 480 6.
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XVIII BOB
18.1. §. XII guruh elementlari.

Rux (d- elementlar)

Bu guruhchaga rux, kadmiy va simob metallari kirib, rux guruhchasi nomi
bilan ataladi. Ushbu guruhchadagi elementlar atomlarida faqgat tashqi elektron
qavatdagi elektronlargina valent elektronlar hisoblanadi, shu jihatdan mis
guruhchasi elementlaridan farq qiladi. Simob ba’zi birikmalarda bir valentlikni
namoyon qiladi

Rux guruhchasi metallarining elektron konfiguratsiyalari quyidagicha:

Zn: [Ar]3d°4s2%,  Cd: [Kr] 4d'°5s%;,  Hg: [Xe] 4f4 5d'° 6s?

Bu elementlarning hammasi og’ir metallardir, simob odatdagi haroratda
suyuq bo’ladi. Bular havoda kam oksidlanadi, odatdagi haroratda suv bilan
reaksiyaga Kirishmaydi, gidroksidlari kuchsiz asoslardir. Rux gidroksid esa
amfoterdir. Ruxdan simobga o’tgan sari yadro zaryadi ortishi bilan
gaytaruvchanlik aktivligi kamayadi, metallarning bug’lanishi osonlashadi,
metallik xossalari esa zaiflashadi.

Tabiatda uchrashi va olinishi

Ruxning atom massasi 65,39 (Z-30)ga teng. Uning tabiatda targalgan
barqaror izotoplari: ®4Zn(48,87%); ®6Zn(27,81%); °Zn(4,11%); %8Zn(15,68%)
bo’lib, radioaktiv izotoplari ichida eng muhimi ®Zn dir. Rux tabiatda birikmalar
holida uchraydi, uning eng ko’p uchraydigan birikmasi rux sulfid ZnS (rux
aldamasi) va rux karbonat ZnCOj; (galmey) lardir. Ruxning ko’p minerallari
polimetall rudalar jumlasiga kiradi.

Rux rudasi flotatsion usulda boyitiladi, natijada rux konsentrati hosil
bo’ladi. Rux asosan gaytarish va elektroliz usuli bilan olinadi. Qaytarish usulida
ruda kuydirilib, rux oksidlanadi, 1000°C da koks bilan gaytariladi:

2ZnS + 30, — ZnO + 250;
ZnCO3 — ZnO + CO,
Zn0O +C — Zn + CO;

Qaytarilgan rux bug’i sovitkichda suyuglikka aylantirilib goliplarga
quyiladi, bunda qo’rg’oshin, mishyak kabi qo’shimchalar bo’ladi. Yuqoridagi
yo’l bilan olingan rux oksid sulfat kislotada eritiladi, natijada rux sulfat tuzi
hosil bo’ladi, uni elektroliz qilib, rux ajratib olinadi.

18.2. §. Kadmiy

Kadmiyning yadro zaryadi (Z) 48 ga teng bo’lib, uning 8 ta tabiiy va 14
sun’iy izotopi bor. Kadmiy hamma vaqt rux rudalari tarkibida CdCO3 holida 1%
gacha uchraydi. Kadmiyning CdO va CdCOg tarkibli minerallari tabiatda CdS
ga garaganda juda oz bo’ladi.

Kadmiy texnikada rux bilan qaytarib olinadi. Rux changda kadmiyni
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miqgdori 5 % gacha bo’ladi, undan qurug va ho’l usullar bilan kadmiy ajratib
olinadi. Quruk usulda rux changiga koks qo’shib qizdiriladi, bunda hosil bo’lgan
bug’ni bir necha marta haydab toza kadmiy olinadi. Ho’l usulda esa tarkibida
kadmiy bo’lgan rux changi xlorid yoki sulfat kislotada eritilib, eritmadan
kadmiy rux bilan gaytariladi:
CdSO4 + Zn =2ZnS0, + Cd

Toza kadmiy olish uchun kadmiy vakuumda yoki vodorod ogimida

bug’lantirilib, elektroliz usulida tozalanadi.

18.3. §. Simob

Simobning yadro zaryadi (Z) 80 ga teng. Simob tabiatda erkin va birikma
holida uchraydi, uning 7 ta tabiiy va 20 ta sun’iy izotopi bor. Simobning eng
mashhur birikmasi kinovar HgS dir, erkin simob odatdagi haroratda suyuq
bo’lganidan tomchilar holida uchraydi. HgS ning harorat ta’sirida parchalanish
mahsulotidan simob ajratib olinadi, ba’zan HgS ga Fe yoki ohak ta’sir ettirib
ham simob olinadi:

HgS + O, — Hg + SO,
HgS + Fe —Hg + FeS
4HgS +4Ca0O — 4Hg + 3CaS + CaSO4

Bug’ holidagi simob maxsus idishga yig’ilib, keyin haydash bilan
tozalanadi. Laboratoriyada simob HgO ni harorat ta’sirida qizdirish bilan
olinadi:

2HgO — 2Hg +0,

Simob bug’i atomlardan iborat bo’lib, nihoyatda zaharlidir. Uning eng oz
miqdori ham uzoq ta’sir etsa, organizmga zarar etkazadi. Simob birikmalari
oshgozonga tushsa, ovgat hazm qilish organlarining, yurak va buyrakning
ishlashi buziladi, u bilan ishlayotganda ehtiyot bo’lish kerak. Simob ko’p
metallarni (Na, K, Ag, Au ni) o’zida eritib, amalgamalarni hosil giladi.
Amalgamalar odatdagi haroratda suyuq yoki yumshoq bo’lishi bilan boshqa
gotishmalardan farglanadi.

Fizik- kimyoviy xeossalari. Rux och kul rang geksagonal shaklda
kristallanadigan metall, nam havoda oksidlanib, sirti oksid parda bilan
goplanadi, hosil bo’lgan parda ruxni yana oksidlanishdan saglaydi. Rux
Kislotalar, kuchli ishqorlar, yuqori haroratda suv bilan reaksiyaga Kirishadi.
Qizdirilganda galogenlar, oltingugurt, fosfor va boshga metallmaslar bilan
reaksiyaga kirishadi.

2Zn + O, — 27Zn0; Zn +Cl, — ZnCl,
/n+S — 7ZnS; 37Zn + 2P —7Zn3P>
3Zn + 2NH3 — Zn3N, + 3H, ; Zn+ H,O — ZnO + H,
Zn+H,S — ZnS + H,
Rux amfoter hususiyatga ega:
Zn +2HCI +4H,0 — [Zn(H20)4]C|2 + H>
Zn + 2NaOH + 2H,0 — Nay[Zn(OH)4] + H;
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Zn + 4ANH,OH — [Zn(NH3)4] + H, + 4H,0
Rux suyultirilgan nitrat kislotada erib, HNO3s; ni NH3; ga, konsentrlangan
Kislotada esa azotni oksidlariga gqadar qaytaradi:
0 +5 +2 -3

4Zn + 10HNO; — 4Zn(NO3), + NHsNO3 + 5H,0

suyul
0 +5 +2 +2
3Zn + 8HNO3; — 4Zn(NO3); + 4H,0 + 2NO
kons

4Zn + KNO; + 7TKOH +6H,0— 4K;[Zn(OH)4] +NH3

Kadmiy oqg rangli, yumshoq vyaltirog metall, geksoganal shaklda
kristallanadi. Kadmiyning normal elektrod potensiali-0,4 volt bo’lib, ruxnikidan
(-0,76 volt) katta, shu sababli rux kadmiyni birikmalaridan sigib chigaradi.
Kadmiy suyultirilgan kislotalardan (HCI, H,SO, kabi) vodorodni sigib chigara
oladi. Kadmiy havoda oksidlanganda uning sirti parda bilan goplanadi,
cho’g’lantirilganda esa qo’ng’ir tusli oksid parda hosil bo’ladi. U yonganda CdO
bilan birga oz migdorda CdO, ham hosil giladi, u yugori haroratda juda aktiv
metalldir.
Tayanch iboralar.

Karroziya, Amfoter aktivlik

? Savollar

Davriy sistemaning o’n ikkinchi guruhiga gaysi elementlar kiradi?
Bu elementlar tabiatda ganday holatda uchraydi?
Rux guruhchasi elementlari sof holda ganday olinadi?
Bu elementlar necha valentli bo’ladi?
Rux guruhchasi elementlari kimyoviy jihatdan faolmi? Ular havoda
ok3|dlanad|m|’7 Qanday oksidlar hosil giladi?
6.  Rux guruhchadagi elementlar oksidlarining xossalarini aytib bering. Bu
oksidlar nima magsadda ishlatiladi?
7. EO tarkibli oksidlarga muvofiq gidroksidlar ganday olinadi? Ularda
qanday xossalar bo’ladi?
8. Zn(OH), ning asos va kislota tarzida dissotsilanishini yozib bering. Zn(OH),
ning kislota va ishqor bilan boradigan reaksiyasining molekulyar va ionli
tenglamalarini yozing.
9. Zn va Cd ning ganday tuzlarini bilasiz?
10.Simob gaerlarda ishlatiladi?
11.Simobning kimyoviy xossalarini aytib bering
Adbiyotlar:

1. Shriver and Atkins' Inorganic Chemistry, Fifth Edition// New York, 2010

3. Silberberg, Martin S. (Martin Stuart) Principles of general chemistry

4. H.A ITapriues., X.P.PaxumoB., A.I''MydtaxoB. AHOpraHuk KuMe€. TOIKeHT
“V36exucton” 2000. 480 6.
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XIX BOB

19.1. 8. XIII guruh elementlariga umumiy tavsif

Kimyoviy elementlar davriy sistemasining o’n uchinchi guruhiga bor,
alyuminiy, galliy, indiy va talliy elementlari kiradi. III guruh asosiy guruhcha
elementlari  atomlarining sirtqi qavatida uchtadan elektron borligi tufayli
birinchi va ikkinchi guruhdagi elementlariga qaraganda metallik xossalari ancha
kuchsizroq ifodalangan. Ularning elektron konfiguratsiyasi quyidagi:

B-[He]2s? 2pt; Al-[Ne]3s? 3pt; Ga-[Ar]3d 4s 4p*; In-[Kr] 4d° 5s 5pt;

TI-[Xe]4f 14 5d*° 65 6p;

Bu elementlar p—elementlar oilasiga mansub bo’lib, ularning oksidlanish
darajasi + 3 ga teng bo’lib, faqat talliy +1 va +3 ga teng. Elementlar
gidrooksidlarining asosli xossalari kuchayib boradi. Berilliy alyuminiyga
o’xshagani kabi, bor kremniyga o’xshab ketadi.

lon radiuslarining Kkattalashuvi AIP* dan keyin juda ham sustlashadi,
natijada gidroksidlarning asosli xossalari ham sust o’sib boradi. TIOH ning
kuchli asos (uning oksidlanish darajasi +1 ga teng) bo’lishiga sabab Tl ning
atom radiusi ortgan sari s-elektronlar bilan p-elektronlar orasidagi energetik
ayirma kuchaya boradi, ayni holda talliyning p-elektronlari valent elektronga
aylanadi, ya’ni TI" ning Katta radiusli va kichik zaryadli ekanligidir. Ammo
indiy va galliyda bu hodisa sodir bo’Imaydi.

19.2. §.Bor va alyuminiy.

Borning atom massasi 10,8 (z= 5) ga teng. Bor tabiatda ikki xil izotop
ko’rinishda uchraydi. Yer po’stlog’ida 0,005% ni tashkil etadi. Borni dastlab
Gey-Lyussak va Tenar 1808 yilda borat angidridni natriy metali bilan gizdirib
olishga muvaffaq bo’ldilar. Borning nomi arabcha “borak”, ya’ni “tanakor”
so’zidan olingan, u dastlab “amorf” holatda hosil bo’ladi. Amorf borni
metallarda eritib, kristall bor olinadi. Qattiklik jihatidan bor olmosdan keyingi
birinchi o’rinni egallaydi. Bor o’zining eng muhim birikmalari H3BO3 bilan
Na;B407 da va boshqa ko’pgina birikmalarida metallmasdir.

Bor neytronlarni yaxshi yutadi, shuning uchun yadro fizikasida ishlatiladi,
uning 3 ta radioaktiv izotopi olingan. Bor tabiatda faqgat birikmalar holida
uchraydi. H3BOs; gaynoq buloglarda va vulkanli joylarda bo’ladi. Bura
Na,B,07H,0, asharit MgHBO;3; va datolit 2Ca0-B,042Si0; -H,O Kabi
minerallar bilan bir gatorda bor birikmalari neft suvlarida, nihoyatda oz
miqdorda o’simlik va hayvon organizmlarida ham bo’ladi. Bor birikmalari
dengiz va ko’l suvlarini tagiga cho’kadi. Toza bor uning bromidini kvars nayda
800-1000 °C da vodorod bilan gaytarish orgali yoki bor galogenidlarini volfram
yoki tantalda 1300 °C da parchalash yo’li bilan olinadi. Bor oksidi magniy bilan
gaytarilganda go’ngir amorf bor olinadi

3Mg+B,0;—3MgO+2B
Boratlarni elektroliz qilish yo’li bilan ham bor olinadi. Bor 700 °C da o’t

199



olib ketadi va yashil alanga berib yonadi. Bor 1300-2000 °C da inert gaz
atmosferasida ko’pchilik (ishqoriy metallardan boshga) metallar bilan boridlar
beradi. Boridlarning umumiy formulasi MesB,, masalan: MgsB,, Bor galogenlar
bilan ham shunday oson birikadi. Bor uglerod bilan birikib, nihoyatda gattiq
karbid B4C ni hosil giladi. Suv borga ta’sir etmaydi. Bor odatdagi haroratda
havoda bargaror, ammo gattiq qizdirilsa, kislorod suv va Kkislotalar bilan
reaksiyaga Kirishadi. Yuqori haroratda xlor, oltingugurt, azot va metallar bilan
birikadi. Borga konsentrlangan sulfat Kislota (HNO3, H,SQO,) va ishqorlar ta’sir
ctadi:
B+3HNO3;—H3;BO3; +3NO-,
2B+2NaOH+2H,0—2KBO,+3H;1

Bor o’zining ko’pchilik birikmalarida uchga teng bo’lgan musbat
valentlik namoyon qgiladi.

Bor juda qattig qizdirilsa, CO, va SiO, dan uglerod va kremniyni
gaytaradi. Bor alyuminiyda eritib sovitilsa, elektrni yaxshi o’tkazadigan yaltirog
kristall holdagi gotishmani hosil giladi, borning gattigligi olmosning gattigligiga
yaqin bo’ladi. Bor metallurgiyada rangli va gora metallar gotishmalarining
tarkibiy qismi sifatida ishlatiladi. Po’latga 0,001-0,01% bor qo’shilsa, po’latning
strukturasi va xossalari yaxshilanadi.

Bor gidridlari tarkibi B,Hn:4a va BnHnie tarkibli formulalar bilan
ifodalanadi. Masalan, B,Hg diboran, B4H1o tetraboran va hokazo. Bor gidridlari
juda go’lansa hidli moddadir. Bor bromidga past bosimda vodorod yuborilsa,
diboran, magniy boridga suyultirilgan HCI ta’sir ettirilsa, diboran hosil bo’ladi.

2BBr; + 6H, —B,Hg + 6HBr

Bor gidridlari orasida eng muhimi BsH;o — uchuvchan suyuqlik bo’lib,
havoda alangalanadi, suv ta’sirida gidrolizlanib, borat kislotani hosil giladi.
BoHe gazsimon, B4H10, Bng, B5H11, BsH1o - suyudq, BioH1z — qatth

Boroetan (diboran) havoda alangalanib ketmaydi, ammo xuddi boshqga
borovodorodlar kabi, suvda darhol ajralib ketadi, bunda vodorod ajralib chigadi
va borat kislota HsBO3 hosil bo’ladi.

B,Hs +6H,O —2H3BO3; + 6H>»

Diboran ammiak bilan birikib BoHg * 2NH; tarkibli birikma hosil giladi.
Mahsulot 200 °C gacha gizdirilganida borazol B3NsHg — “anorganik benzol”
hosil bo’ladi:

3(BzHs * 2NH3) — 2B3NsHg + 12H;
Borazolning tuzilish formulasi benzolning formulasini eslatadi:
Bor karbidlari B¢C, B4C, BsC lar qattigligi tufayli olmos o’rnida, B4C
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esa reaktorlarning boshgarish sterjenlari tayyorlashda ishlatiladi. Bor nitrid BN
yugori bosimda olmosdan ham gattiqroq moddaga aylanadi, u yugori haroratda
yonmaydi va o’zgarmaydi (olmos esa yonadi).

Borat angidrid B2z borni kislorod bilan birikishidan hosil bo’ladi.
Borat kislotani qizdirish yo’li bilan ham olinadi:

2H;BO3; — B>,0O3 + 3H,0

B,Os; juda qattiq, mo’rt, gigroskopik, o’tga chidamli bir oz taxir va
shishasimon, 20°C da yumshaydigan moddadir. Suvda erib H3BOsz ni hosil
qiladi:

B,O3; + 3H,0 — 2H3BO3

Borat Kislota HsBOz rangsiz, yaproqgchalar shaklida kristallanib, suvda
eruvchanligi harorati ortishi bilan ortadi. Borat kislota buraning gaynoq
eritmasiga sulfat kislota ta’sir ettirish yo’li bilan hosil gilinishi mumkin:

Na,B4O; + H,SO,4 + 5H,0 — Na,S0O,4 + 4H;BO3

H3BO; nihoyatda kuchsiz kislota, suvsizlantirilganda metaborat HBO,,

so’ngra tetraborat H,B4,07 va nihoyat B,O3 hosil bo’ladi:
H;BO; — HBO, + H,O

4HBO,=—H,B,0; + H,0

H,B,O; — 2B,03 + H,O

Borat kislotaning tuzlari, ya’ni ortoborat olinmagan, odatda H3;BO3 dan
tetraborat yoki metaboratlar olinadi. Borat Kkislota konsentrlangan H;SO4
ishtirokida spirtlar bilan uchuvchan efirlarni hosil giladi:

H;BO; + 3CH;0OH— 3H,0 + B(OCH3)3

HsBO3; ko’nchilikda oshlovchi modda sifatida, buyoqchilikda, shisha
sanoatida, tibbiyotda turli dorilar tayyorlashda ishlatiladi va antiseptik moddalar
sifatida yaralarga sepiladi, uning eritmasi bilan tomoq, ko’z chayiladi.

Bura borat kislotaga ishqgor ta’sir ettirib olinadi:

2NaOH + 4H;BO; — Na,B40; + 7H,0
Bu reaksiyada ishqor ortigcha olinsa, natriy metaborat hosil bo’ladi:
Na,B4O;+ 2NaOH — 4NaBO, + H,0

Buraga kislotaning ta’siri quyidagicha:

Na,B4O7+ 2HCI + 5H,0 — 2NaCl + 4H;BO;3

Suyultirilgan bura har xil metallarning oksidlarini eritib, metaborat
Kislotaning qo’sh tuzlarini hosil giladi, bu tuzlaring ko’pginasi o’ziga xoS
rangda bo’ladi. Masalan:

Na,B,O;+ CuO — CU(BOZ)z* 2NaBO»

Bura issiglikka chidaydigan maxsus optik shisha buyumlarga beriladigan
sirni tayyorlashda ishlatiladi. Suyuglangan burada metall oksidlari yaxshi
eriganligidan u metall buyumlarni payvandlashda go’llaniladi. Bura alangada
suyuglantirilib, unga tuzlar qo’shilsa, tiniq rangli munchoq hosil bo’ladi. Agar
xrom, kobalt, oltin tuzlari qo’shilsa, munchoq yashil, ko’k va gizil rangga Kiradi.
Bor birikmalari mikroo’g’itlar tarkibiga kiradi, yerga o’g’it sifatida bor magniy
aralashmasi (H3BOs3;, MgO) va bura olinadi.
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Alyuminiyning atom massasi 26,992 (Z=13) ga teng. Tabiatda targalish
jihatidan alyuminiy barcha metallar ichida birinchi, barcha elementlar ichida
uchinchi o’rinni egallaydi. Alyuminiyning muhim mineralllari: dala shpati
K[AISiz0g], albit NaJAISi3Os], kalsiyli dala shpati Ca[Al,Si,Og]. Uning texnik
ahamiyatga ega bo’lgan minerallari boksit Al;O3 - nH,0 va kriolit NasAlF
hisoblanadi. Ulardan tashqari nefelin Na,O-Al,03-2Si0,, korund Al,O3 va
slyudalar ham alyuminiy minerallaridir. Korund juda gattiq tosh; yoqut, feruza
kabi gimmatbaho toshlar ham tarkibida turli qo’shimchalar bo’lgan tipik
korunddir.

Alyuminiyni birinchi marta AICl; ga natriy metalini ta’sir ettirib olingan:

AICl; + Na — Al + 3NaCl

Alyuminiy hozirgi vaqtda Al,O3 suyuglanmasini elektroliz qilish yo’li
bilan olinadi. Bu jarayon elektr pechlarida 1000° C da olib boriladi.

Alyuminiy kumush rang oq metall, elektr o’tkazuvchanligi yuqori, engil,
amfoter, havo suv ta’sirida juda puxta oksid pardani hosil giladi. Metallning 0’zi
singari oksidi ham amfoter xossaga ega bo’lganligidan ishqorda eriydi,
alyuminiyning o’zi ham ishqorda oson eriydi, bunda avval ishgor metallning
zich oksid pardasini emiradi, so’ng alyuminiy suv bilan reaksiyaga Kirishib,
alyuminiy gidroksid va vodorod hosil bo’ladi:

2Al + 6H,0 — 2AI(OH)3 + 3H;
2Al + 6H,0 —2Na[Al(OH)4]+3H;
2Al(OH); + 2NaOH — 2Na[Al(OH)4]

Alyuminiy kukun holida havoda gizdirilganda yonadi

4Al + 30,— 2A1,0;

Alyuminiy deyarli barcha Kkislotalar bilan reaksiyaga Kkirishadi,
konsentrlangan sovuqg nitrat Kislotada passivlashadi. Suyuglantirilgan HNOs
bilan gizlirilganda alyuminiy eriydi va azot monooksid hosil bo’ladi.

8AIl + 30HNO; — 8A1(N03)3 + 3N,O + 15H,0

Alyuminiy kislotalarda eriganida ham vodorod ajralib chigadi:

2Al + 6HCl — 2AICl3 + 3H;

Alyuminiy harorat ta’sirida galogenlar bilan reaksiyaga Kirishib,
galogenidlarni hosil giladi.

2A1 + 3l,— 2All3

800 °C da azot bilan reaksiyaga kirishib, AIN ni, 1000° C da oltingugurt
bilan Al,S; ni, 2000 °C da ko’ mir bilan Al,Cs ni hosil giladi.

Al,S; qattiq holatda mavjud bo’la oladi, suvli eritmalarda ular to’liq
gidrolizga uchraydi va Al(OH); hamda H,S hosil giladi.

Al,S; + 6H,0 — 2A1(OH)3 +3H,S

Yugori haroratda alyuminiy ba’zi metallarni ularning oksidlaridan ko’p

issiglik ajralib chigarish bilan siqib chigaradi
Fe,O3 + 2A1 — ALOs + 2Fe

Hosil bo’lgan temir shu issiglik hisobiga suyuglanadi va uni reaksiya olib

borilayotgan tigelning tagidan chigarib olinadi. Metallni bu usulda suyuqglantirib
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olish alyuminetermiya deyilib, texnikada juda keng ko’lamda qo’llaniladi.

Kuchli kislotalarning alyuminiy tuzlari (alyuminiy sulfat, alyuminiy
nitrat) ham suvda gidrolizlanadi, ular Kislotali reaksiya namoyon giladi,
masalan:

A|2(SO4)3 + 2H,0O — H»S0,4 + 2A|(HO)SO4

Agar alyuminiy sulfat eritmasiga K;SO,4 yoki (NH,;),SO,; qo’shib, hosil
bo’lgan aralashma eritma bug’latilsa, kaliyli yoki ammoniyli achchigtosh
kristallanadi. Achchigtoshlar kaliy, ammoniy va alyuminiy sulfatlardan iborat
qo’shaloq tuzlardir:

K2SO4* Al(SO4)3 * 24H,0 va (NH4)2SO4 * Alx(SO4); * 24H,0

Alyuminiy juda yumshoq bo’lganligi sababli boshga metallar bilan hosil
gilgan gotishmalari holida ishlatiladi. Silumin (kremniy bilan), duralyuminiy (oz
migdordagi Mg, Fe, Cr, Mn bilan), magnaliy (Mg bilan) kabi qotishmalari engil
va mustahkamligi tufayli samolyotsozlikda, kemasozlikda, idish-tovoq
yasashda, tibbiyotda esa dori tayyorlashda ishlatiladi. Temir va po’lat
buyumlarning sirti alyuminiy bilan qoplansa, yuqori haroratda ham
oksidlanmaydi.  Alyuminiy  elektrotexnikada  simlar va  alyuminiy
to’g’rilagichlarni tayyorlashda, gardi kumushga o’xshatib bo’yash, alyuminiy
kukuni esa metallarni alyuminotermik payvandlashda ishlatiladi.

Alyuminiy xlorid AICI; organik sintez sanoatida va ko’pchilik
jarayonlarda katalizator vazifasini bajaradi. Alyuminiy sulfat Al(SOy)s -
18H,0 vodoprovod suvini tozalashda koagulyant sifatida, shuningdek kog’oz
ishlab chigarishda ishlatiladi. Alyuminiyli achchiq tosh KAI(SO,.), - 12H,0
kuchli burishtiruvchi xossaga ega bo’lib, terini oshlashda, tibbiyotda esa gon
to’xtatuvchi vosita sifatida ishlatiladi.

Tayanch iboralar.
Alimunetermiya, Magnitermiya

? Savollar

1. 11 guruhning bosh guruhchasi elementlariga umumiy tavsif bering.
2. Bu elementlarda metallik xossalari ganday ozgaradi? Ularda metallik
xossalari kuchlimi?
3. Sof bor ganday olinadi? B,O3 ning Mg bilan gaytarilish reaksiyasining
elektronli tenglamasini tuzing.
Borning ganday kislotalarini bilasiz? Ular ganday olinadi?
Buraning formulasini yozing. Bu tuzning xossalari va ishlatilishini
aytib bering.
6. Borid va boranlar haqida ma’lumot bering.
7. Bor galogenidlar bilan reaksiyaga kirishib ganday birikmalar hosil
giladi?
Adbiyotlar:
1. Shriver and Atkins' Inorganic Chemistry, Fifth Edition// New York, 2010
4.  Silberberg, Martin S. (Martin Stuart) Principles of general chemistry

o b
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4. H.A ITapnues., X.P.Paxumos., A.I'Mydraxos. Anoprannk kumé€. TomkeHt
“V306exucton” 2000. 480 6.

XX BOB

20.1. §. O’n to’rtinchi guruh elementlariga tavsif. Uglerod kimyoviy
xossalari. Karbonat kislota va uning tuzlari

Davriy sistemaning XIV guruh elementlari uglerod, kremniy, germaniy,
galay, qo’rg’oshin, Dbosh guruhcha elementlaridir. Bosh guruhcha
elementlarining sirtqi elektron gavatlarida 4 tadan elektron gabul qilishi yoki
shuncha elektron yo’qotishi kerak. Bu elementlar elektromanfiy elementlar
(kislorod yoki galogenlar) bilan birikkanda elektronlarni yo’qotadi,
elektromusbat elementlar bilan birikkanda esa elektronlarni gabul giladi.

Bosh guruhcha elementlarida yugoridan pastga tomon atom zaryadlari,
elektronlar soni va atom radiusi ortib boradi, shuningdek, metallmaslik xossalari
zaiflashib, metallik xosalari paydo bo’ladi. IV guruhning asosiy guruhcha
elementlari o’z birikmalarida asosan ikki xil +2, +4 oksidlanish darajasini
namoyon giladi.

Ge(OH),, Sn(OH), va Pb(OH), tarkibli gidroksidlar — amfoter birikmalar
bo’lib, ularning asos xossalari Ge dan Pb ga tomon kuchayib boradi. Ge(OH),
ning eritmalarida kislota tarzida dissotsilanishi kuchliroq ifodalangan bo’lib,
Pb(OH); eritmada, ko’proq asoslar kabi dissotsilanadi.

To’rt valentli uglerod gidroksidi H,COs (karbonat kislota) nihoyatda
kuchsiz kislotadir. HsSiO4, H2[Ge(OH)g], H2[Sn(OH)s], H2[Pb(OH)s] tarkibli
gidroksidlar yanada kuchsiz kislotalar hisoblanadi. Bu kislotalar o’z tarkibidagi
suvni chigarib osongina parchalanadi, lekin ularning tuzlari ancha bargaror
moddalardir.

Ge**, Sn** va Pb** ionlari o’zlarining tashqi gavatida 18 elektron bo’lgani
uchun ularga muvofiq gidroksidlarning kislota xossalari C — Si — Ge — Sn — Pb
gatorida nihoyatda sust 0’zgaradi. Ge**, Sn** va Pb*™ qatorida ion radiuslarining
kattalashuvi nihoyatda sust boradi. Gidroksidlar xossalarining sust o’zgarishi
ana shunga bog’ligdir.

Tabiatda uchrashi, alletropiyasi,fizik-kimyoviy xessalari, ishlatilishi

Uglerodning atom massasi 12,0112 (Z=6) ga teng, elektron
konfiguratsiyasi 1s22s22p?. Tabiiy uglerodning bargaror izotoplari: 2C(98,89%),
13C(1,11%), *C izotop havoning ustki gavatlarida azotning neytronlar bilan
to’qnashuvi natijasida kosmik nurlar ta’sirida hosil bo’ladi:

N +0%n — LH +4C

Uglerod tabiatda birikmalar, erkin holda va minerallar ko’rinishda,
hayvon va o’simlik organizmidagi organik moddalar, ishqoriy va ishqoriy-yer
metallarining tuzlari: bo’r, marmar, ohaktosh, dolomit CaCO3;*MgCO3; minerali,
gidrokarbonatlar Ca(HCO3),, Mg(HCO3), va karbonat angidrid, tabiiy suvlar
tarkibida uchraydi. O’simlik va hayvon organizmlarining goldig’i bo’lgan
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toshko’mir, torf, neft va tabiiy gazning asosiy gismi ugleroddan iborat. Erkin
uglerodning uchta allotropik shakl o’zgarishi (olmos, grafit, karbin) ma’lum.
Olmos rangsiz, tinig gattig jism (uning gattiqligi Moos shkalasida 10 ga teng).
Olmosning texnikadagi ahamiyati g’oyat Kattadir. Olmos qattiq bo’lishiga
garamay mo’rt bo’lib, issiqlik va elektr tokini kam o’tkazadi. Olmos kristallari
atomli panjaraga ega bo’lib, kubik sistemaga kiradi va tetraedrik shaklda sp?
gibridlangan bo’ladi. Uning gattigligi atomlari orasidagi kuchli bog’lanishdan va
kristall panjarasining mustahkamligidandir. Olmosga kislota ham, ishqor ham
ta’sir qilmaydi. Olmos havoda 860-1000 °C da, kislorodda 720-800 °C da
yonadi. Kislorodsiz joyda olmos 1800 °C gizdirilsa, grafitga aylanadi.

Grafit kul rang tusli gattig modda bo’lib, qo’l bilan ushlaganda xuddi
yog’lik buyum kabi seziladi. Grafit sillik, yumshoq bo’lib, uning tuzilishida
uglerod atomlari parallel tekisliklardagi muntazam oltiburchakning uchlariga
joylashgan, sp? gibridlangan bo’ladi. Grafit bilan qog’o0zga chizilganda qog’ozda
izlar goladi. Grafitdan galam, elektrodlar, metallarni suyuqglantirish uchun
tigellar, surkov moylari, qora buyoqglar tayyorlanadi. Sun’iy grafit olish uchun
koks va qumdan tayyorlangan aralashma havosiz elektr pechlarida 2500-3000
OC gacha 1-2 sutka davomida kuydiriladi.

Karbin uglerodning uchinchi allotropik shakl o’zgarishi  bo’lib,
uglerodning chizigli, sp gibridlangan polimeridir. Birinchi marta 1960 yilda
olingan, gora tusli kukun bo’lib, yarim o’tkazgich xossasiga ega, zichligi 1,9 — 2
g/sm? ga teng bargaror modda. Tabiatda karbin Bavariyada uchraydi.

Qurum amorf ko’mirning eng oddiy ko’rinishidir. Koks, suyak ko’miri,
hayvon ko’miri ham amorf ko’mir hisoblanadi. Amorf ko’mirlar tabiatda
uchramaydi, ular fagat sun’iy yo’llar bilan olinadi. Qurum gora bo’yoq, tush
olishda va kauchukdan rezina buyumlar, amirkon teriga va grammofon
plastinkalariga qo’shiladigan bo’yoq tayyorlashda ishlatiladi.

Yog’ochni quruq haydash yo’li bilan pista ko’mir olinadi, uni yuqori
haroratda suv bug’i bilan ishlash orqgali aktivlangan ko’mir hosil gilinadi.
Aktivlangan ko’mir katta sirtga ega bo’lganligi sababli adsorbent,
metallurgiyada gaytaruvchi sifatida, kimyo sanoatida, harbiy ishda va boshga
sohalarda keng qo’llaniladi.

Koks toshko’mirni havosiz joyda gizdirish orqgali olinadi. Uglerodning
barcha allotropik shakl o’zgarishlari hech ganday erituvchida erimaydi, fagat
kuchli oksidlovchilar bilan reaksiyaga Kkirishadi. Uglerod yuqori haroratda
ko’pgina metalllar, vodorod, kislorod, ftor, azot va boshga bir gancha
metallmaslar bilan birika oladi. Uglerodning birikmalari nihoyatda ko’p, buning
sababi uglerodning metallar bilan ham, metallmaslar bilan ham birikishi va
uglerod atomlarining o’zaro birika olish xususiyatga ega ekanligidadir.
Uglerodning metallar va metallarga o’xshash ba’zi elektromusbat elementlar
bilan hosil gilgan birikmalari karbitlar deb ataladi. Masalan, kalsiy karbid CaCo,
alyuminiy karbid Al,Cs;, kremniy karbid SiC va hokazo.Ularni gidroliz
mahsulotiga garab metanidlar- Al,C;,Be,C, asetelenidlar CaC, va
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propilinidlarga Mg,Cs bo’linadi.
A|4C3+12H20—>4A1(OH)3+3CH4

Cho’g’langan ko’mir gaytaruvchi xossaga ega, ko’pgina oksidlaridan

Kislorodni tortib oladi:
2Zn0 + C — CO; + 2Zn
SiO, +2C — Si+2Co

Uglerodning vodorod bilan hosil gilgan birikmalari nihoyatda ko’p bo’lib,
uglevodorodlar deb ataladi. Uglevodorodlarga metan CH,, etan C,Hg, etilen
C,Hy, atsetilen C;H; va boshgalar misol bo’la oladi. Uglevodorodlar va ularning
xossalari soni juda ko’p va ular organik kimyoda o’rganiladi.

Uglerodning kislorodli birikmalari

Uglerod kislorod bilan bir necha xil birikmalarni hosil giladi. Ulardan eng
muhim uglerod (I1)-oksid va uglerod (1V)-oksiddir. Uglerodli moddalar havo
kam joyda yuqori haroratda chala yondirilganda uglerod (11)-oksid (Hagigatda u
I11 valentli hisoblanadi.) CO hosil bo’ladi. CO juda zaharli, rangsiz, hidsiz gaz,
uning normal sharoitdagi zichligi 1,25 g/l teng, CO —191,5 °C da suyuq holatga
aylanadi, 205 °C da qotadi. U suvda yomon eriydi, ishqorlar bilan reaksiyaga
kirishib HCOOMe hosil giladi

CO+NaOH—HCOONa
kislorod ta’sirida oksidlanadi:
2CO + O, — 2CO,

Uglerod (I1) — oksid juda ko’p metallarning oksidlari va tuzlarini erkin metallga
gadar gaytara oladi.

FeO + CO —Fe + CO3

PdCI; + H,O + CO —Pd + 2HCI + CO;

Uglerod (I1)- oksid, gondagi gemoglobin bilan birikkanda gemoglobin o0’zining
Kislorod yutish gobiliyatini yo’qotadi, natijada organizm zaharlanib qoladi.
Shuning uchun tarkibida ozgina (0,1-0,01%) CO bo’lgan havo bilan nafas olgan
kishi halok bo’ladi. Uglerod (Il)- oksid bilan zaharlangan kishiga NH;OH
hidlatib, darhol toza havoga olib chigish lozim, CO bilan ishlaganda bir litr
havoda 0,02 mg dan ortiq is gazi bo’Imasligi kerak.

CO ba’zi d- elementlar bilan birikib, metall karbonillar nomli komleks
birikmalar hosil giladi. Masalan, Fe(CO)s, Ni(CO)4, Cr(CO)g va hokazo.

Metall karbonillar suyuglik yoki gattig jism shaklida bo’ladi. Karbonillar
gizdirilganida koordinatsion bog’lanish uzilib, CO va metall ajralib chigadi.
Masalan:

Ni(CO)s — Ni+4CO

Laboratoriyada CO olish uchun chumoli yoki oksalat Kislotaga
konsentrlangan sulfat Kislota ta’sir etiriladi:
H,SO, H,SO,
HCOOH — CO + H,0 H,C,0,— CO + H,0 + CO,
Texnikada uglerod (I1)-oksid ko’p miqgdorda generator gazi, suv gazi va
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aralash gaz tarzida olinadi.
a) generator gazi olish uchun ko’mir havoda chala yondiriladi:
C+0,—>2C0O-171,54 kJ

Generator gazining hajm jihatidan tarkibi: 27,5% CO, 59% N, 4% CO,,
9,5% N, yana oz migdorda CH4 va O, dan iborat.

b) suv gazi olish uchun cho’g’ holatidagi ko’mirga suv bug’i yuboriladi:

C+H,O0 —-CO+H; -129,1kJ

Suv gazi tarkibida 40% CO, 50% H, , 5% CO., 4% Hjyva 1% boshga
gazlar bordir.

CO va vodorod organik sintez uchun, ya’ni ammiak, vodorod xlorid,
sun’ly yoqilg’i, yuvish vositalari va boshqalarni olishda keng ko’lamda
ishlatiladi.

Uglerod (IV)-oksid Organizmlarning nafas chigarish jarayonidan
yoqilg’ilarning yonishidan va turli organik moddalarning chirishidan hosil
bo’ladi. Havo tarkibida 0,03% CO, mavjud, gaynash (sublimatlanish) harorati—
78,5 °C . Uglerod(IV)-oksid juda sovutilganda gattiq gorsimon massaga
aylanadi, u “quruq muz” deb ataladi, undan tez buziladigan mahsulotlarni
saglashda ishlatiladi, ya’ni karbonat angidrid atmosferasi bakteriyalarning va
mog’or zamburug’larining o’sishini sekinlashtiradi. CO, tipik Kislotali oksid
bo’lib, shunday oksidlarga xos barcha xususiyatlarga ega.

Laboratoriyada CO- olish uchun marmar CaCO; ga suyultirilgan xlorid
yoki sulfat kislota ta’sir ettiriladi:

CaCQO; + 2HCI — CaCl, + H,O + COzT

Texnikada ohaktosh kuydirish va toshko’mirni kokslovchi zavodlarda

olinadi: t0
CaCO; — Ca0O + CO,

-~

I(/ s
|

-_—

— N~ = OH-

[ —
Q, I.\|] oco, caco,

_
— MNaHCO,
h aN /cjél <
——__ | Ca —
(ColOH.)(tren) ™)™~ NaOH)
T— --—j/“\_
o-c-0} (MK, )
(R.P),Ni(N,J] i
! NI =L \RMgX;
~ - . a

~ e NH, “c-0
% Fi o I 00 HN A
C ol = C AN ‘
[ c - W ¢ Li
o o I' \ o ] H?N\
< o H.NC O
.
Figure 14.10 Characteristic reactions of carben dioxide. *

CO; odatdagi sharoitda boshga moddalarning yonishiga yordam
bermaydi. Lekin faol metallar CO, atmosferasida yonishni davom ettiradi:
2Mg + CO; — 2MgO + C
* Shriver and Atkins' Inorganic Chemistry, Fifth Edition// New York, 2010
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CO2 ning suvdagi eritmasi karbonat Kislotadir:
CO;, + H,O & H,CO;3
Karbonat kislota ikki negizli kuchsiz kislota bo’lib, ikki bosgichda
dissotsilanadi:
H,COs3 <> H" + HCOgs
HCO3; & H' + C02-3

Karbonat  kislotaning tuzlari  karbonatlar, nordon tuzlari esa
gidrokarbonatlar deb ataladi. Uning natriy, kaliy va ammoniy tuzlari va
gidrokarbonatlari suvda yaxshi eriydi.

Tarkibida 100-96% Na,COsz; Dbo’lgan mahsulot soda deb yuritiladi.
Sodaning bir necha ko’rinishi bor: Na,COs; * 10H,0 Kkristall holidagi soda,
Na,CO; * H,0, kristall-karbonat, Na,CO3; — Kaltsinatsilangan soda, Na,COs
ning kukuni suvsiz soda deb ataladi. Soda, shisha, sovun, to’gimachilik,
bo’yoqchilik va boshga sohalar uchun zarur mahsulot bo’lib, ultramarin,
xrompik, bura, fosfatlar, eruvchan shisha kabi moddalarni olishda, bug’
gozonlar uchun ishlatiladigan suvni yumshatishda qo’llaniladi. Natriy
gidrokarbonat NaHCO; ichimlik soda nomi bilan tibbiyotda va sun’iy
hamirturush sifatida ishlatiladi. Hozir soda uch usulda olinadi: 1) Leblan usuli,
2) Solvey usuli, 3) Elektrolitik usul.

1)  Leblan usuli

Na,SO,+ 2C —Na,S + 2C0O»,
Na,S + CaCO3; — Na,CO; + CaS
2)  Solvey usuli
NaCl + NH; + CO, + H,O — NaHCO3; + NH,CI
2NaHCO3; — Na,CO3 + CO, + H,0O

3)  Elektrolitik usul: Osh tuzi eritmasining elektrolizi natijasida hosil

bo’lgan natriy gidroksidiga CO; ta’sir etishga asoslangan
NaOH + CO, — NaHCO3

Tarkibida fagat gidrokarbonatlar bo’lgan suvning qattigligi muvaqqat
qattiglik deb ataladi. Bunday suv gaynatilgach, karbonatlar cho’kmaga tushadi,
natijada suv yumshaydi:

Ca(HCO3); — |CaCO3 + H,O + CO2t

Tabiiy suvlarda kalsiy va magniyning sulfatlari, xloridlari kabi tuzlar
bo’lsa, suvni gaynatish bilan ulardan qutulib bo’lmaydi. Shuning uchun ham
bunday gattiglik doimiy qattiglik deyilib, bu gattiglik turli kimyoviy yo’llar
bilan yo’qotiladi.

20.2. §. Kremniy, kimyoviy xossalari. Silikat Kislotalar, ularning tuzlari.
Shisha, keramika va sement
Tabiatda uchrashi va olinishi Kremniyning atom massasi 28,09 (z=14)
ga teng. Kremniyning bargaror izotoplari: 28Si(92,3%), 2°Si(4,7%) va
%0Si(3,09%). Kremniy og’irlik jihatidan yer po’stlog’ini taxminan 27% ini
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tashkil etadi, tabiity qum kremniy (IV)- oksid, tuproq esa silikat kislotaning
tuzidir. Shuningdek, tog’ jinslari va minerallar ham silikat kislotaning tuzlaridan
iborat. Organizm uchun uglerod ganday ahamiyatga ega bo’lsa, yer po’stlog’i
uchun kremniy ham shunday ahamiyatga ega.

Kremniyning elektron konfigurutsiyasi KL 3s%3p2.

Dastlab J.L.Gey-Lyussak bilan L.J.Tenar tomonidan 1811 yilda olingan.
Tabiatda silikatlar ko’rinishda uchraydi: albit— Na,O-Al,03-6Si0,, ortoklaz-
A|203‘K20‘6Si02, kaolin - Aleg‘ZSiOg’szo, kallyll SlyUda —K50-
Al,03:6Si102-2H,0, asbest-3MgO-2Si0,-2H,0, kvars — (SiO2)n . Kremniyning
kristall va amorf allotropik shakl o’zgarishlari ma’lum. Texnikada qumni yugori
haroratda koks bilan gaytarish orgali kristall kremniy olinadi:

Si0,+2C — Si+2CO1

Yarim o’tkazgichlar sanoati uchun kerak bo’ladigan toza kremniy olish
uchun tozalanmagan kremniyga xlor ta’sir ettiriladi, natijada SiCl, hosil bo’ladi.
Olingan modda uchuvchan bo’lgani uchun u fraktsion haydash orgali tozalanadi
va vodorod bilan gaytariladi:

SiCly + 2H, — 4HCI + Si

Laboratoriyada kremniy (IV)-oksidga magniy qo’shib qizdirilsa, amorf
kremniy hosil bo’ladi:

SiO; + 2Mg — 2MgO + Si

Amorf kremniy qo’ng’ir kukun, uning kimyoviy faolligi Kkristall
kremniynikiga garaganda bir muncha katta. U odatdagi haroratda ftor bilan 400
OC da kislorod va suyuglanmalarda metallar bilan reaksiyaga kirishadi:

Si+F, — SiF;;
Si+ 0, — SiOy;
2Mg + Si — Mg,Si

Kristall kremniy metall kabi yaltiroq, gattiq mo’rt modda, suyuglangan
metallarda oson erib, gotishmalarni hosil giladi. Kremniyning alyuminiy bilan
hosil gilgan gotishmasi silumin, uning temir bilan hosil gilgan qotishmasi
ferrosilitsiy deyiladi. Kremniy issiglik va elektr tokini yaxshi o’tkazadi. Kristall
kremniy anchagina inert modda bo’lib, kimyoviy reaksiyalarga qiyin Kirishadi.

Kremniy kimyoviy xossalari:

Kremniy suyuglantirilgan metallarda eriydi, asta-sekin sovitilganda,
oktaedrik panjara hosil gilib kristallanadi, oksidlanish darajasi —3, +2 va +4 Past
haroratda u kimyoviy jihatdan inert hisoblanadi. Gaz holdagi vodorod ftorid
bilan oddiy sharoitda, vodorod xlorid va vodorod bromidlar bilan esa 400-500
OC reaksiyaga Kirishadi. Kremniy galogenlar, vodorod va uglerod bilan birikib
tegishlicha kremniy galogenidlar, silanlar va karbid (karborund) hosil giladi.
Oltingugurt va azot bilan (600-1000 °Cda) ham birikadi. Bor bilan SiB4 va SiBs
kabi birikmalari ma’lum.

Kremniyning vodorodli birikmalari

Kremniyning vodorodli birikmalari Si,Hzn+2 formula bilan ifodalanadi.
Masalan: S|H4 ; Si2H6 ; SigHg ; Si4H10 va hokazo. Si- Si bog’lanish C-C
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bog’lanishga garaganda kuchsiz bo’lganligi sababli silitsiy atomlari o’zaro uzun
zanjirlar  hosil qgilmaydi. Silanlar o’zlarining fizik xossalari  bilan
uglevodorodlarni eslatadi, lekin silanlar suvda begaror bo’ladi.

Monosilan SiH; magniy silitsidga xlorid kislota ta’sir etishidan hosil

bo’ladi.
MgZS1 +4HC] — SiH4 + 2MgC|2

Monosilan metandan ko’ra begarordir, u 400 °C da kremniy bilan
vodorodga ajraladi. Monosilan suv bilan quyidagicha reaksiyaga Kirishadi:

SIH4 + 2H,0 —Si10, + 4H,

Ushbu reaksiya ishqoriy muhitda yana ham tezroq boradi:
SiHs + 2NaOH + H,0O — Na,SiO3 + 4H,
Monosilan havoda o0’z-0’zidan yonib ketadi:
SiH; + 20, — Si0O, + 2H,0
Silanlar kuchli gaytaruvchi moddalardir.
Kristall kremniy ishgorlar bilan reaksiyaga Kirishib, silikat kislotaning tuzlari va
vodorodni hosil giladi:
Si + 2KOH + H,0 — K5Si03 + 2H2T

Nihoyatda toza kremniy yarim o’tkazgichlar va fotoelementlar
tayyorlashda ishlatiladi.

Texnik kremniy kislota va o’tga chidamli quyma buyumlarni
tayyorlashda, vodorod olishda, po’lat va temir ishlab chigarishda, kremniy (1V)-
xloridni  olishda ishlatiladi. Tarkibida 4% kremniy bo’lgan po’lat
transformatorlar tayyorlash uchun juda zarur materialdir. Karborund SiC charx
toshlari va silliglovchi asboblarni tayyorlashda qo’llaniladi.

Kremniyning kislorodli birikmalari

Kremniy (IV)- oksid juda toza kristall holatda tog’ billuri degan mineral
holida uchraydi, unga sariq gil qo’shimchalari aralashmagan bo’lsa, oq rangli,
boshga go’shimchalar aralashgan bo’lsa, turli rangli (gimmatbaho toshlar)
bo’ladi. Qattig SiO; ning yirik kristallari tog’ xrustali deyiladi. Kremniy (1V)-
oksid turli tog’ jinslari tarkibining 43% ini, umuman olganda er po’stlog’ini
50% dan ko’prog’ini tashkil giladi. Amorf SiO; ba’zi suv o’simliklari va
dengizda yashovchi mayda jonivorlar (diatomitlar) ning goldiglari bo’lib,
infuzoriya tuprog’i deb ataladi. U sp® gibridlangan,atom krisstall panjaralidir.U
bilan bir guruhdagi C ning oksidi CO, da sp gibridlanish, nolekulyar kristall
panjaradir.

U suvda, turli kislotalarda eriydi, fagat HF va ishqor eritmasida asta-sekin
eriydi. Uni ishqorlar bilan aralashtirib qgizdirilsa, silikat kislota tuzlari — metall
silikatlar hosil bo’ladi:

4HF + SiO, — SiF4 + 2H,0
S|F4 + 2HF — Hz[SIFe]
2NaOH + SiO; — Na,SiO3 + H,O

Silikat kislota juda kuchsiz va begaror bo’lib, uning umumiy formulasi

nSiO; mH,0 holda ifodalanadi. U suvda deyarli erimaydi, lekin osonlik bilan
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kolloid eritmalar hosil giladi. Qizdirilganda asta-sekin parchalanadi:
H,SiO; — H,0 + SiO,

Silikat kislota kolloid va iviq cho’kma holida olinadi. Uning meta-orto-,

dimeta- va poli- shakllari mavjuddir:
H,Si03(Si0,H,0) metasilikat kislota
Si04(Si10,2H,0) ortosilikat kislota
H2Si,05(Si0,H,0) dimetasilikat kislota

Silikat Kislota ikki negizli kislota, uning tarkibidagi suvning ko’p gismi
ajratib olinsa, g’ovak qattiq silikogel hosil bo’ladi. Silikogel esa ko’pgina
gazlarni, bug’larni, moddalarni shimib (adsorbilab) oladi.

Kolloid sistemalar zol deb ataladi. Agar sistemaning dispers muhiti gaz
bo’lsa, zol aerozol, muhit suyuqlik bo’lsa, zol liozol, muhit suv bo’lsa, zol
gidrozol, muhit spirt bo’lsa, zol alkozol deyiladi. Gellar, ya’ni gel kolloid
eritmalar muhitga qgarab, gidrogel, alkogel va hokazo deyiladi. Gel vaqt o’tishi
bilan suvi ajrab, suyuq faza goladi, bunga sinerezis deyiladi. Erituvchidan
ajralgan gelga erituvchi ta’sir ettirilsa, ba’zan yana kolloid (yelim-kauchukni
benzindagi eritmasi) eritma hosil bo’ladi. Silikogel sanoatda neft gazlari
tarkibidagi benzinni shimdirib olish va mineral moylarni tozalashda ishlatiladi,
ko’pgina ishlab chiqgarishlarda katalizatorlarni shimdirish uchun ishlatiladi.

Ishgoriy metallar silikatlari suvda eriydi. Bular eruvchan shishalar
deyiladi. Eruvchan shishalar kremniy dioksid - kvarsni ishqoriy metallar
karbonatlari yoki gidroksidlari bilan gizdirib olinadi:

SiO, + 2NaOH — Na,SiOs; + H,0
SiO, + K,CO3 — K5, SiO; + CO»

Gazlama va yog’ochlarni alangalanib ketishdan saqlash uchun ularga
suyuq shisha shimdiriladi. Suyuq shisha chinni, shisha, toshlarni yelimlab
yopishtirish uchun ishlatiladigan o’tga chidamli zamazkalar tarkibiga kiradi.

Silikat kislotaning tuzlari, ya’ni silikatlar tabiatda ko’p uchraydi. Ularning
tarkibida alyuminiy oksid bo’lsa, ular alyumosilikatlar deyiladi. Tuproqg, tog’
jinslari va minerallarning ko’pchiligi silikatlar jumlasiga kiradi.

Silikatlar havo, ayniqgsa, havo tarkibidagi karbonat angidrid va suv
ta’sirida doimo emirilib turadi

K>0 - A|203 - 6S10, + CO, +nH,0 — A|203 - 2510, - 2H,0 + K,CO3 +
+4Si0; - (n-2) K;0

Dala shpatining nurashidan kaolin qum hosil bo’ladi. Kaolin (tuproq)
asosiy qurilish materiali bo’lib, undan g’isht va sement tayyorlanadi, tozasidan
esa chinni va sopol idishlar yasaladi.

Shisha tiniq amorf modda bo’lib, uni ishlab chigarishda soda Na,COs;
ohaktosh CaCO3; va qum SiO, xom ashyo sifatida ishlatiladi. Deraza va butilka
shishasi Na,O - CaO - 6SiO, tarkibga ega. Maxsus shishalarni olishda xom
ashyoga turli elementlarning oksidlari go’shiladi. Shisha hosil gilish uchun xom
ashyo aralashmalari yuqori haroratda (1400 °C) gizdiriladi.

Na,CO3z+ CaCO;3;+ 6SiO, — Na,O - CaO - 6SiO, + ZCOT
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Na,COj3 ning o’rniga Na,SO, ishlatilsa, aralashmaga ko mir ham go’shib

qizdiriladi:
2Na,SO4 + 2Si0, +2C — 2Na,SiO; + 250,17 +2CO7

Sodaning bir qismi o’rniga potash K;CO3; ham qo’shish mumkin. Bunda
laboratoriya idishlari tayyorlash uchun ishlatiladigan shisha olinadi. Qum,
potash va qo’rg’oshin oksiddan xrustall shisha olinadi, undan optik buyumlar va
xrustal idishlar yasashda foydalaniladi. Sanoatda shisha tola ishlab chigariladi,
undan elektrotexnikada va o’t o’chiruvchilar kiyimi hamda teatr pardalari uchun
lozim bo’lgan materiallar olishda foydalaniladi. Shisha paxta issiglikni
izolyatsiyalovchi moddadir, undan kog’oz orqali filtrlab bo’lmaydigan kuchli
Kislota va ishqgorlarni filtrlashda foydalaniladi.

Bizda shishaga rang berish usullari mukammal ishlab chigilgan. Marganes
birikmalari shishani binafsha rangga, kobalt birikmalari ko’k rangga Kiritadi.
Shisha massasida kolloid zarrachalar holida targalgan oltin shishaga yorug’ rang
beradi va hokazo. Qo’rg’oshin Dbirikmalari shishaga tog’ billurining
yaltirogligiga o’xshash yaltiroglik beradi, “Pireks” shisha tayyorlashda B,O3; va
Al;O3 qo’shiladi.

Sement juda muhim qurilish materiali bo’lib, tuproq va ohaktoshdan
1400-1600 °C da tayyorlanadi. Sement tarkibiga asosan silikatlar (CaO, SiO»,
A|203, F9203) Kiradi.

Agar sement quyuq bo’tqa hosil bo’lguncha suv bilan aralashtirib,
ma’lum vaqt havoda goldirilsa, u gotib goladi:

3Ca0 - SiO, + nH,O — 2Ca0 - S10, - 2H,0 + Ca(OH)z + (n-3)H20

Bunday sementni avvalgi holiga gaytarib bulmaydi. Sementning gotish
jarayoni uzoq davom etadi va u bir oy o’tgandan keyingina haqiqiy puxtalikka
erishadi.

Sementning turlari ko’p. Sement maydalangan tosh yoki shag’al va suv
bilan aralashtirilsa, qurilish materiali hisoblangan beton olinadi. Beton juda
mustahkam bo’lib, suvga, o0’tga, issiq va sovuqqga chidamli bo’ladi. U radioaktiv
nurlanishlarni susaytiradi. Agar sement ko’pik hosil giluvchi modda bilan
aralashtirilsa, g’ovak beton olinib, bunday beton tovush o’tkazmaydigan
material hisoblanadi. Agar po’lat sinch ustidan beton quyilsa, temir-beton hosil
bo’ladi, bundan uy-joy qurilishlarida foydalaniladi.

Kremniyning galogenli birikmalari

Kremniy galogenlar bilan oSon reaksiyaga Kkirishadi. Kremniy
galogenidlardan SiCl, bilan SiF, muhim ahamiyatga ega. SiCl, quyidagi
reaksiyalar asosida olinadi:

180-200°
1) 2FeSi+ Cl, — 2SiCly + FeCls
Ushbu reaksiyada Si,Clg va SisHg lar ham hosil bo’ladi.
3) SiO; + 2Cl, + 2C — SiCly +2CO

SiCl, — 57 °C da gaynab, - 68 °C da gotadigan rangsiz suyuglik, zichligi —

1,5237. Suvda tez gidrolizlanadi:
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SiCl; + 3H,0O — Si0,*H,0 +4HCI

Kremniy karbid (karborund) SiC - qattig, giyin eriydigan modda.
Uning kristall panjarasi olmosnikiga o’xshaydi. Kremniy karbid elektr pechlarda
kremniy dioksidni uglerod bilan yuqori haroratda gizdirib olinadi.

23000C
3C +Si0; — SiC +2CO

U kislorod ishtirokida eritilgan ishqorlar bilan tez reaksiyaga Kirishadi.
Karborund yarim o’tkazgich xossaga ega. Toza karborund esa elektr tokini
yaxshi o’tkazadi. Bo’yoqlar, pigment va boshga shu kabi mahsulotlar hamda
xalq xo’jaligida keng ishlatiladi. Tarixiy obidalarimizdagi arxitektura detallari,
bo’yoqlarni ming vyillar davomida o’zgarmay saqlab Kkelayotgan glazur
goplamalari ham kremniy birikmalari asosida tayyorlangan.

Kremniy va uning birikmalari asosan silikat sanoatini rivojlantirishda
respublikamiz olimlarining hissalari kattadir. Jumladan, prof. A.X Ismoilov
shogirdlari bilan birgalikda maxalliy xom-ashyo mineral boyliklari asosida
nafis, mustaxkam va nisbatan pastroq haroratda pishadigan chinni buyumlar
olish texnologiyasini yaratib, ishlab chigarishga joriy qgilindi.

20.3. 8. Germaniy, Qalay. Qo’rg’oshin

Germaniy.Z=32 elektron konfiguratsiyasi: KLM  4s? 4p2 Tabiiy
germaniy tarkibidagi bargaror izotoplari °Ge 20,55%, "°Ge 27,35%, "3Ge
7,78 %, “Ge 36,50 %, "°Ge 7,86 % ni tashkil giladi. Germaniyning juda ko’p
sun’iy izotoplari olingan. Germaniy mavjudligini va uning xossalarini dastlab
1871 yili D.I.Mendeleev oldindan aytib berdi. Uni “Ekasilisiy” deb atadi va
davriy sistemada bu element uchun joy goldirdi. 1885 yil Germaniyalik olim K.
Vinkler argirodit nomli mineralni analiz gilganida 100% bo’lishi uchun 6,96%
etmadi. Shunga asoslanib u argirodit tarkibida noma’lum yangi element bor deb
faraz qildi. Bu bilan uning barcha xossalari Mendeleev tavsiflangan
“Ekasilisiy” nikiga o’xshashligini ko’rsatdi. Vinkler bu yangi elementni 1886
yilda Germaniy deb atadi.

Olinishi: GeCl, ni gidrolizlab GeO, hosil gilinadi, keyin quritiladi va
vodorod bilan gaytariladi:

650-700c
GeO, + 2H, —» Ge + 2 H,O

Germaniy  kontsentrati  HCI  bilan  oksidlanuvchi  ishtirokida
parchalanganda ham hosil bo’ladi.

Germaniy targog element. Uning asosiy minerallari: argirodit
4AQ,S*GeS,, germanit Cus(Fe,Ge)Ss da 10 % ga qadar germaniy bo’ladi.

Erkin germaniy kulrang tusli metall, unda metall xossalari kuchsiz
ifodalangan: mo’rt, uni mexanik ishlash qiyin. Germaniy tipik yarim
o’tkazgichlar toifasiga kiradi. U odatdagi haroratda havoda barqaror, cho’g’
holatigacha qizdirilganida oksidlanib GeO ga o’tadi. Germaniyga suyultirilgan
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xlorid va sulfat kislota ta’sir etmaydi. Nitrat kislota esa germaniyni GeO,*2H,0
ga gadar oksidlaydi. Germaniy o’z birikmalarida +2 va +4 oksidlanish darajasini
namoyon qgiladi.

Germaniy oksid ishqgorlar bilan reaksiyaga Kirishib, gidroksogermanat
hosil bo’ladi:

GeO; +2KOH +2H,0 — K;[Ge(OH)g]

Germaniy vodorod bilan birikib bir necha gidridlarni hosil giladi.
Masalan, GeH,, Ge,Hg, GesHg. Ular kremniy gidridlaridan ham begaror. GeHg ni
monogerman deb ataladi, u rangsiz gaz.

Germaniy 250 °C gacha qizdirilganda galogenlar bilan birikib
tetragalogenidlar hosil giladi. Masalan, GeFs-rangsiz gaz, GeCl;-rangsiz
suyuglik, GeBr;,- rangsiz suyuglik, Gel,- sariq tusli gattig modda.

GeCl, +2NaOH = Ge(OH), + 2NaCl

Germaniy gidroksidi Ge(OH), kislota xossasini kuchlirogq namoyon etgan
amfoter xossasiga ega.H,GeO3; metagermanat kislota. Uning tuzlari germanatlar
deb ataladi. (Me,GeOs).

Germaniy (IV-xlorid) GeCls — germaniy xlor  ogimida qizdirilganda,
shuningdek, germaniy(lV)-oksidning HCI dagi gaynoq emulsiyasiga vodorod
yuborilganda hosil bo’ladi:

GeO; +4HCI — GeCl, +2H,0
GeCl, — oson harakatlanuvchan rangsiz suyuglik, 0’z xossalari jihatidan SiCl, ga
0’xshaydi.
Germaniy (1V)-sulfid — GeS; . Uning 2 xil o’zgarishi amorf va kristalik shakl
o’zgarishilari ma’lum. Havodagi nam GeS; ni parchalab, vodorod sulfid ajratib
chigaradi:

GeS, + 2H,0 — GeO, +2H,S

Germaniy (1V)-sulfid bargaror tiotuzlarni oson hosil giladi.
Germaniy asosan elektronika va radiotexnika uchun kerakli yarim o’tkazgich
asboblar tayyorlash uchun ishlatiladi. Germaniy va GeO, katalizator sifatida
ham qo’llaniladi.

Qalay. Sn.Z=50 elektron konfigurasiyasi: KLM 5s?5p2. Qalayning 10 dan
ortiq sun’iy radioaktiv izotoplari olingan. Qalay insoniyatga qadim zamonlardan
beri ma’lum element.

Qalay tabiatda erkin holatda deyarli uchramaydi, uning eng muhim

minerali galaytosh SnO; bo’lib, eng boy rudalarda 5-6% qalay uchraydi.
Olinishi:
Qalaytosh yuqori haroratda ko’mir bilan qaytarib qalay olinadi:
SnO; + 2C — Sn + 2CO

Konserva bankalarini qayta eritish yo’li bilan va elektroliz usulida ham
galay olinadi.

Qalay oson yassilanadigan va oson suyuglanadigan kumushdek og va
yumshog metall. U polimorf modda, odatdagi oq galay (5- galay)+ 13,2 C dan
yuqorida bargaror bo’lib, tetragonal kristall panjaraga ega. Agar - galay gattiq
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(-33 °C gacha) sovutilsa, u kul rang tusli va kubik strukturadagi o — qalayga
aylanadi.Qalay odatdagi haroratda havoda ham, kislorodda ham oksidlanmaydi.
Suv bilan reaksiyaga kirishmaydi, suyultirilgan kislotalar galayga juda sekin
ta’sir etadi. Kuchli oksidlovchilar yuqori haroratda galayni oksidlab, uni ikki va
to’rt valentli holatda o’tkazadi.

Masalan, Sn +2Cl; — SnCl,

Qaynoqg konsentrlangan xlorid kislota galayni eritadi:
Sn +2HCI — SnCl; + H;

Qaynog konsentrlangan nitrat Kislota galay bilan reaksiyaga Kirishib,
galayni suvda va kislotalarda erimaydigan oq tusli kukunga — $ stannat kislotaga
aylantiradi.

Sn +4HNO3; — H,SnO3; + 4NO, + H,0O

Qaynoqg konsentrlangan sulfat kislota galay bilan reaksiyaga Kkirishib
galay (IV)- sulfatga o’tadi:

Sn +4H,S04 — Sn(S0,); + 2S0; + 4H,0

Qalay amfoter xossaga ega bo’lganligi sababli, kuchli ishqorlarda erib
stannitlarga aylanadi:

25n +4NaOH — 2Na,SnO; + 2H,

Qalayning ikkita oksidi: galay (I1) —oksid SnO — gora tusli va galay (IV)-
oksid SnO; olinadi.

SnO, suvda va xlorid kislotada erimaydi, lekin konts. sulfat kislotada
uzoq gqizdirilganda u galay (IV)-sulfatga aylanadi. SnO, ishqgor eritmalarida
erimaydi, lekin gizdirilganda quruq holatdagi ishqor bilan reaksiyaga Kirishadi.

Qalay (IV)-gidroksid — Sn(OH), — amfoter gidroksid bo’lib, unda kislota
xossalari ustun turadi. U o — stannat kislota va ikkinchisi f — stannat kislota
shaklida bo’ladi. Yangi cho’ktirilgan va kislotalarda eruvchan qalay (IV)-
gidroksid o — stannat kislota deb yuritiladi. Uning tarkibi SnO,*nH,O formula
bilan ifodalash mumkin. Bu modda uzoq vaqt tursa, gel shaklidagi p — stannat
kislotaga aylanib goladi.

a — stannat kislota H,SnO3; SnCl, eritmasiga ammiakning suvdagi
eritmasi ta’sir ettirilganda hosil bo’ladi:

SnCl, + 4ANH,OH — l H,SnO3 + 4NH4CI +H,0

Cho’kma quritilganda sekin-asta suvini yo’qotadi, bora-bora toza SnO,
hosil bo’ladi. Shuning uchun muayyan tarkibli birorta ham kislota hosil qilib
bo’lmaydi.

a — stannat kislota ishqor va kislotalarda eriydi:

H,SnO3; + 2NaOH + H,0O — Nay[Sn(OH)g]
H,SnO3 + 4HCI — SnCl, + 3H,0

B — stannat kislota esa ishgorlarda ham, kislotalarda ham erimaydi.

Qalay (Il) — gidroksid SnO galayning kislorod kam joyda yonishidan yoki
Sn(OH); ning SO, atmosferasida parchalanishidan hosil bo’ladi. Uning asosli
xossalari galay (IV)- oksidnikidan kuchliroq ifodalangan.

SnO gizdirilganda parchalanadi (havosiz joyda 400° C da):
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2Sn0O — SnO, + Sn

Qalay (1) — gidroksid Sn(OH), oqg tusli suvda kam eruvchan amfoter

modda. U ishqorlarda erisa, stannitlar hosil bo’ladi.
Sn(OH); + NaOH — Na[Sn(OH)s]

Qalay (I1) — xlorid- SnCl, kuchli elektrolit bo’lib, tuz xossalariga ega,
suvda yaxshi eriydi. SnCl, eritmasi gizdirilganda yoki unga suv qo’shib juda
suyultirilganda, gisman gidrolizlanib, gidroksi tuz cho’kmasi hosil bo’ladi:

SnCl; +H,O —Sn(OH)CI +HCI

U metall xloridlari bilan Me,[SnCl,] masalan, K;[SnCl,] tarkibli
komlekslar hosil giladi. SnCl, kuchli gaytaruvchidir. Mas: FeCls ni FeCl, ga
gaytaradi:

2FeCl; + SnCl, —2FeCl, + SnCl,

Sulema eritmasiga SnCl, ta’sir ettirilsa, kalomelning oq cho’kmasi hosil

bo’ladi:
2HgC|2 + SnCl, — Hg2C|2 + SnCl,

Agar SnCl;, ortigcha bo’lsa, sulemaning qaytarilishi davom etib, simob
metali hosil bo’ladi:

HgCl, + SnCl, — Hg + SnCl,

Qalayning oltingugurt bilan ikkita birikmasi ma’lum: ulardan biri — galay
monosulfid SnS, ikkinchisi —qgalay disulfid SnS; dir.

Qalay disulfid SnS, ga ishqor qo’shib qizdirilsa, tiostannatlar hosil
bo’ladi:

3SnS; + 6NaOH — 2Na,SnS; + Na,SnO3 + 3H,0
SnS, + (NH4)25 — (N H4)28I’]S3
(NH4)28n83 +2HCI — lSl’ng + H,S + 2NH,CI

Qo’rg’oshin Rb.Z=82 elektron konfigurasiyasi: KLMN 6s? 6p2.
Qo’rg’oshinni rudalardan ajratib olish oson bo’lganligi uchun qo’rg’oshin
insonlarga qadim zamonlardan beri ma’lum. U fagat birikmalar holida uchraydi.
Qo’rg’oshinning eng muhim minerali galenit yoki qo’rg’oshin yaltirog’i PbS dir.
Uning anglezit (PbSO,), serussit (PbSO3), krokoit (PbCrQO,) kabi minerallari
ham sanoat ahamiyatiga ega.

Olinishi

2PbS + 30, — 2Pb0O + 2S0;
PbO+C — Pb + CO

Qo’rg’oshin kul rang tusli yaltiroq metall bo’lib, uning sirti havoda
xiralanib qoladi. Qo’rg’oshinni pichoq bilan kesish mumkin, u og’ir metall.
Issiglik va elektr tokini ancha yomon o’tkazadi.

Qo’rg’oshin kislorod ishtirokida suv bilan reaksiyaga kirishadi:

2Pb + O; +2H,0 — 2Pb(OH);
Hosil bo’lgan Pb(OH), — amfoter xossasiga ega:

Pb(OH), + 2NaOH — Na,PbO, +2H,0 yoki
Pb(OH), + NaOH — Na[Pb(OH)s]
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Qo’rg’oshin galogenlar bilan sal qizdirilgandayoq shiddatli reaksiyaga
kirishib PbF4, PbF,, PbSl,, PbBr,, Pbl,, Pbl, tarkibli birikmalarni hosil giladi.

Qo0’rg’oshin azot bilan bevosita birikmaydi. U ko’pchilik metallar bilan
intermetall birikmalar hosil giladi.

Suv yuqori haroratda qo’rg’oshin sirtidagi oksid pardani erita olishi
sababli, qo’rg’oshin issiq suvda asta-sekin oksidlanadi. Qo’rg’oshin, xlorid va
sulfat kislotalarda eriy oladi, lekin bu vagtda uning sirti oz eruvchan xlorid va
sulfat gavatlar bilan qoplanib golishi sababli, erish jarayoni sustlashib ketadi.
Qo’rg’oshin suyultirilganda nitrat kislotada yaxshi eriydi:

3Pb + 8HNO3; — 3Pb(NO3), + 2NO + 4H,0
Qo’rg’oshin sirka kislotada ham eriydi:
2Pb + 4CH3COOH + O; — 2Pb(CH3COOH); + 2H,0

Qo’rg’oshin, xuddi galay kabi, konts. ishqor eritmasida gaynatilganda
eriydi va vodorod gazi ajralib plyumbitlar hosil bo’ladi:

Pb +2NaOH +2H,0 — Nay[Pb(OH),] +H>

Qo’rg’oshin kislotalarda eriganda ikki valentli qo’rg’oshin tuzlari hosil
bo’ladi. Ikki valentli qo’rg’oshin birikmalari nihoyatda mustahkam, ularni to’rt
valentli qo’rg’oshin birikmalariga o’tkazish uchun kuchli oksidlovchilar ta’sir
ettirish kerak. Ikki valentli qo’rg’oshin birikmalari gaytaruvchilik xossasini
namoyon etmaydi, to’rt valentli qo’rg’oshin birikmalari esa kuchli
oksidlovchilar hisoblanadi.

Qo’rg’oshin uch xil oksid: PbO, PbO,, PbsO, hosil giladi. Ular rangli
moddalardir. Qo’rg’oshinning barcha birikmalar zaharli.

Pb(NOs3), + Cl; + 2H,0 = PbO; + 2HCI + 2HNO;
PbO; — qo’ng’ir tusli kukun bo’lib, kislotali muhitda juda kuchli oksidlash
xossasini namoyon giladi. Masalan, kislotali muhitda ikki valentli marganesni
etti valentli holatga o’tkazadi:

2Mn(N03)2 + 5PbO, + 6HNO; — 2HMnO, + 5Pb(NOg)2 + 2H,0

PbO, +4HCI < PbCl,; +2H,0
PbCl,< PbCl, +Cl,

Qo’rg’oshin (IV)- oksid 344° C ga qadar gizdirilganda PbsO4; va
kislorodga ajraladi. Agar go’rg’oshin (IV)- oksidga o’yuvchi natriy go’shib
qgizdirilsa, Na[Pb(OH)e] tarkibli komleks birikma hosil bo’ladi. Bu tuz suv
yo’qotganda metaplyumpat Na,PbO3 ga aylanadi.

Surik Pb3O4 ortoplyumbat kislota H4PbO,4 ning qo’rg’oshinli tuzidir. Pb,[PbO4].
U govoq rang kukun.

Surik Pb3O,4 — kuchli oksidlovchi, masalan, kaliy yodidni kislotali muhitda
yodga gadar oksidlaydi:

2KI +Pb304 + 8CH3COON — 2CH3;COOK + I, + 3Pb(CH;COQO), +4H,0
Surik 500° C ga qadar qizdirilganda termik dissotsilanish ro’y beradi:

2Pb304 — 6 PbO + O,
Surik HNO3 qo’shib qizdirilganda parchalanadi, bunda NO, ajralib chigadi
Qo’rg’oshin akkumulyator. Elektr Dberilganda elektr energiyani kimyoviy
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energiyaga o’tkazib, elektr olganda aksincha kimyoviy energiyani elektr
energiyaga aylantiradigan asbob — akkumulyator deb ataladi. Qo’rg’oshinli
akkumulyator — sirtida kataklari bor ikkita qo’rg’oshin plastinkadan iborat,
uning bu kataklari suvda gorilgan PbO bo’tqasi bilan to’ldiriladi. Ikkala platinka
ham shisha idishdagi suyultirilgan sulfat kislota (zichligi 1,2 g/ml) eritmasiga
tushiriladi. Bu vaqtda
PbO + H,SO, — PbSO, + H,O
Reaksiyasi sodir bo’ladi-da, plastinkalar sirtida doimiy tok o’tkazilsa,
manfiy elekrodda g’ovak qo’rg’oshin cho’kadi:
katodda: PbSO, + 2e” — Pb + SO,*
Musbat elektrodda qo’rg’oshin (IV)- oksid hosil bo’ladi:
anodda: PbSO, — 2e + 2H,0 — PbO, + 4H* + SO,

Bu tenglamalarni bir biriga qo’shib, akkumulyatorning zaryadlanishida

bo’ladigan reaksiyalarning umumiy tenglamasini hosil giladi:
zaryadlanish

2PbSO,4 +2H,0 < Pb+ PbO, + 4H* + 2S0O4*

zaryadsizlanish

Akkumulyator etarli darajada elektrlanib bo’lganda uning manfiy
plastinkasi g’ovak qo’rg’oshin gavati bilan, musbat plastinkasi esa PbO, gavati
bilan qgoplanadi. Bu jarayon natijasida sulfat kislota eritmasining
konsentratsiyasi ortadi. Akkumulyator zanjirga ulansa, uning o’zi tok manbai
bo’lib qoladi, endi akkumulyatorda elektrsizlanish jarayoni ketadi, bu
jarayonning yo’nalishi elektrlanish jarayonining yo’nalishiga garama-garshi
bo’ladi. Endi katodda ham, anodda ham qo’rg’oshin ikki valentli holatga o’tadi.

Katodda: Pb + SO4* - 2e = PbSO, reaksiyasi

Anodda esa PbO,+ 4H* + SO4* + 2e = PhSO, + 2H,0 ketadi.
Bu jarayon vaqtida sulfat kislota eritmasining konsentratsiyasi pasayadi.
Tayanch iboralar.
Silikat sanoati, Shisha, Po’lot, Choyan

? Savollar

1. 1V guruhning asosiy guruhcha elementlarning umumiy tavsifini aytib bering.

2. C—-Si—Ge - Sn - Pb gatorida gidroksidlarining kislotalik xossalari ganday
o’zgaradi?

3. Uglerodning necha xil allotropiya ko’rinishlari bor? Ularning xossalarini

aytib bering.

Uglerod atomining tuzilishi va uning birikmalarini ta’riflang

Uglerod necha xil oksid hosil giladi?

Karbonat angidridning laboratoriyada olinish reaksiya tenglamasini yozing.

Sanoatda karbonat angidrid ganday tabiiy xom ashyolardan olinadi?

Uglerod suboksid ganday olinadi?

Karbonat kislotaning kimyoviy xossalarini tushuntiring

©oo~N O h
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10.Sodaning necha xilini bilasiz?
11.1chimlik sodasi ganday usullarda olinadi?
12.Konsentrlangan soda eritmasi CO; bilan to’yintirilsa nima hosil bo’ladi?
13.Uglerodning ganday azotli, oltingugurtli va galogenli birikmalarini bilasiz?
14.Kremniyning tabiatda uchraydigan minerallariga misol keltiring.
15.Kremniy ganday usullarda olinadi?
16.Kremniyning fizik-kimyoviy xossalarini ta’riflang.
17.Kremniyning vodorodli birikmalari ganday olinadi?
18.Kremniyning kislorodli birikmalari ganday olinadi?
19.Silikat kislotaning olinish usullarini ayting.

Adbiyotlar:
1. Shriver and Atkins' Inorganic Chemistry, Fifth Edition// New York, 2010
2. Silberberg, Martin S. (Martin Stuart) Principles of general chemistry
3.H.A Ilapriues., X.P.Paxumos., A.I'MydraxoB. Anopranuk kumé. TomkeHT
“V36exucton” 2000. 480 6.

XXI BOB

21.1. §.Davriy sistema VI guruhiga tavsif

Xrom Cr, molibden Mo va volfram W xrom guruhini tashkil etadi. W
bilan Mo siyrak elementlardan, lekin xrom guruhidagi elementlarning hammasi
muhim elementlardir. Xrom va molibdenning sirtgi gavati 1 ta, sirtdan oldingi
gavatida 13 ta, volframning sirtqi gavatida 2 ta va sirtdan oldingi gavatida 12 ta
elektron bor. Sirtqi gavatlarda elektronlari kam bo’lgani uchun, ular elektronlar
berib reaksiyaga Kkirishadi. Bu esa ularda metallik xossalarini borligini
ko’rsatadi. Ular shu xossalari jihatdan VI guruh bosh guruhi elementlardan farq
giladi. Bosh guruhcha elementlarining sirtdan ikkinchi gavatlarida ba’zilarida 8
ta, ba’zilarida esa 18 ta elektron bo’ladi, shuning uchun bu elementlar birikmalar
hosil gilganda, barqgaror qavatlardagi elektronlar ishtirok etmay, fagat sirtqi
gavatlardagi elektronlar ishtirok etadi. Yonaki guruhcha, ya’ni xrom guruhchasi
elementlarida esa sirtdan ikkinchi qavat bargaror emas, shuning uchun bu
gavatlarning elektronlari ham birikmalar hosil gilishda ishtirok etadi.

Shunday qilib, bu elementlarning valentligi 2 dan 6 gacha bo’ladi. Xrom
guruhchasidagi elementlar 6 valentli birikmalarida kislota harakterida bo’ladi,
yani bosh guruhcha elementlariga o’xshaydi, masalan: CrO;, MoOs;, WOs;,
K2CrO4, (NH4)2:M00,4, CaWO,. Bu elementlarning past valentliklarida metall
xossalar namoyon bo’ladi, masalan: CrCl;, Cry(SOs)s, CrO,Cl;,  MoO;F,,
WO,ClI; va hokazo. Ill valentli xrom birikmalari ham muhim bo’lib amfoter
xossani namayon giladi. Bu elementlarning kislotalik xossalari Cr dan W ga
tomon zaiflashadi.

Fizik-kimyoviy xossalari. Cr; Mo; W kimyoviy nugtai nazardan inert.
Oddiy sharoitda H,O va O, ta’siriga bargaror, sabab sirtida yupga oksid gavati
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mavjud. Bu elementlar oksidlovchilar ishtirokida ishgorlarda eriydi.
E + 3NaNO3 + 2NaOH — Na,EO4 + 3NaNO, + H,0
Cr + 3NaNO3; + 2NaOH — Na,CrO4 + 3NaNO, + H,0O
Mo + 3NaNO3 + 2NaOH — Na,MoO, + 3NaNO, + H,0O
Kislota aralashmalarida eriydi.
E + 6HNO; + 8HF — H[EFg] + 6NO; + 6H,0
Cr + 6HNO; + 8HF — H;[CrFg] + 6NO;, + 6H,0
W + 6HNO; + 8HF — Hy[WFsg] + 6NO; + 6H,0
Mo + 6HNO3; + 8HF — Hz[MoFg] + 6NO; + 6H,0
Xrom guruhidagi elementlar vodorod bilan birikmalar hosil gilmaydi.
Ular giyin suyuglanuvchan metallardir. Masalan:W-3370°C da suyuglanadi.
Volfram metallar orasidagi eng qiyin suyuglanadiganidir, undan yugori
haroratda suyuglanuvchi metall ma’lum emas.

21.2. §. Xrom Cr

Xrom yer po’stlog’ining 0,03% ni tashkil etadi. U 1727 yilda Sibir rudasi
PbCrQO, dan topilgan va chiroyli rangda bo’lgani uchun xrom (rang) deb atalgan:
4 ta tabiiy va 6 ta sun’iy izotopi mavjud.

Xrom tabiatda ko’pincha xromit (xromli temirtosh) Fe(CrO,), holida
uchraydi va odatda FeO ¢ Cr,O3 shaklida yoziladi. Xrom ba’zan krokoit PbCrO,
holda ham uchraydi. Bizda xromning eng muhim konlari Ural, Kavkaz va
Qozog’istondadir. Oyda ham xrom borligi aniglangan.

FeO ¢+ Cr,03 ga ko’mir ta’sir ettirilsa, undan temir va xrom qaytariladi:

FeO ¢ Cr,03 + 4C — Fe + 2Cr +4CO;
Fe(CrO,); + 4CO — Fe + 2Cr +4CO,

Bundan temir bilan xrom gotishmasi olinadi, bu gotishma ferroxrom deb
ataladi va to’g’ridan — to’g’ri xromli po’latlar ishlab chigarishga ketadi. Agar
toza xrom olinishi kerak bo’lsa, xrom rudasidan avval Cr,O3 olinadi, keyin u
alyuminotermiya usuli bilan gaytariladi:

Cr,03 + Al — Al,O3 + 2Cr

Bu usulda olingan xrom toza bo’lmay, unga ozroq alyuminiy aralashib
goladi. Shu sababli toza xrom olish uchun Cr,03; kremniy bilan gaytariladi:

2Cr,03 + 3S1 — 3S10, + 4Cr

Lekin bu reaksiya qizdirilgandagina boradi. Bu reaksiyalar uchun kerakli
Cr,03 xromitdan olinadi, yani

4Fe(CrOZ)2 + 8Na,CO3 + 70, — 8Na,CrO,4 +2Fe,03 +8CO,

Hosil bo’lgan aralashmani suvda eritib Na,CrO, eritmaga o’tkaziladi.

So’ngra bu eritmaga Kislota qo’shib Na,Cr,O- hosil giladi, C bilan ishlanadi.
Na,Cr,0; + 2C — Na,CO3; + Cr,03 + CO

Xrom och kulrang tusli qattiq va yaltirog metalldir: uning solishtirma
og’irligi 7,1 ga teng t:=8900, tqy= 2660 °C havo va nam ta’siriga berilmaydi,
yani korroziyalanmaydi, chunki xrom havoda oksidlanib uning sirti yupga zich
oksid Cr,O3 gavat bilan qoplanib goladi, bu gavat xromni havo va nam ta’siridan
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saqglaydi. Suyultirilgan gaynoq xlorid va sulfat kislotalar ta’sir eritilganda, xrom
sirtidagi Cr,O3 gavati Kkislotalarda eriydi: xromni passivlashtirib turgan bu gavat
yo’qolgani uchun xrom Kislotalarda eriy boshlaydi va ulardan vodorodni sigib
chigaradi. Xrom suyultirilgan nitrat kislota tasiridan oksidlanadi, konsentrlangan
nitrat kislota ham xromni passivlashtiradi. Agar xrom sirtidagi passiv parda
qirilib yoki HCIl qo’shib isitish yo’li bilan eritib yuborilsa, passiv xrom
faollashib ketadi. Xrom faollashgandan keyin sovuq HCI va H,SO, da ham
yaxshi erib, vodorodni siqib chigaradi. Bunday xromning elektr musbat
ionlanish qobiliyati ancha kuchlidir, u faollik gatorida rux bilan temir orasida
turadi. Passiv xrom oltin va platinadan ham passivrok deyish mumkin.,

Xrom qattiq gizdirilganda Kislorod bilan birikadi. Qizdirilganda xrom
galogenlar va oltingugurt bilan ham birikadi. Xrom o’z birikmalarida ikki, uch
va olti valentli bo’ladi.

Xrom asosan xromli po’latlar tayyorlash uchun ishlatiladi. Xromli
po’latlar gattiq bo’ladi, o’tga va Korroziyaga yaxshi chidaydi, shuning uchun
xrom o’tga chidamli va zanglamaydigan po’latlar tarkibiga Kiradi. Masalan,
tarkibida 1-2% xrom bo’lgan po’lat har xil asboblar, avtomobil ressoralari va
zirxli po’lat taxtalar tayyorlash uchun ishlatiladi. Tarkibida 12% xrom bo’lgan
po’lat Korroziyaga va turli kislotalar ta’siriga chidamli bo’lgani uchun, undan
zavodlarning kimyoviy uskunalari, kesish asboblari va goshiq, pichog kabi uy
ro’zg’or buyumlari tayyorlanadi. Bunday po’latlar zanglamas po’lat deb
ataladi. Kislotalar ishlab chigariladigan zavodning uskuna va apparatlari 50-60%
xromli gotishmalardan tayyorlanadi.

Xrom birikmalari. 2, 3 va 6 valentli xromning har xil birikmalari va
CrO, Cr,03 CrO3 oksidlari bor.

CrO asosli oksid, Cr,03, amfoter oksid, CrO; esa kislotali oksid.

Ikki valentli birikmalari. Xromga xlorid kislota ta’sir ettirilsa, uning
xloridi - CrCly, sulfat Kislota tasir ettirilganda esa sulfati - CrSO,4 hosil bo’ladi.
Bular ko’k tuslidir. CrF, yashil, CrBr; sariq, Crl; esa qgizil tusli tuzlardir. Cr** ga
ishgor tasirida qo’ng’ir sariq tusli Cr(OH); hosil bo’ladi.

CrCl, + 2NaOH — Cr(OH), + 2NaCl
CI’(OH)Z + H,SO4 — CrSO4 + 2H,0
Cr(OH); — CrO +H;0
3CrO — Cr,03 + Cr

Cr(OH), va uning tuzlari nihoyatda tez oksidlanadigan moddalardir.
Demak, u kuchli gaytaruvchi bo’lib, 0’zi oksidlanadigan Cr®* ga aylanadi.

Cr + 2HCI — CrCl; +H;
Ochigq idishda CrCl; oksidlanadi:
4CrCl, +O, +4HC1 — 4CrCl; +2H,0
Il valentli xrom gidroksidi asos xossalarini namoyon giladi.
U hatto suvni qaytaradi:
2Cr(OH); +2H,0 = 2Cr(OH); +H,
2Cr(OH); havo kislorodi bilan ham oksidlanadi
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4Cr(OH); + 2H,0 +O, — 4Cr(OH);

Uch  valentli xrom birikmalari. Uch valentli xrom oksidi Cr,0O3
barqarordir. Tabiatda xromning shu oksidi boshga metallarning oksidlari bilan
birga uchraydi. (masalan, FeOs Cr,03).

Sanoatda toza xrom olish uchun, go’shimcha, yuqorida aytilgani kabi
FeOe Cr,0; dan avval Cr,0O3 olinib, keyin Cr,0; dan alyuminotermiya usuli
bilan xrom olinadi. FeO+Cr,0O3 dan Cr,O3 ni olish uchun unga soda go’shilib,
Kislorod ishtirokida qizdiriladi:

4FeQ+Cr,03+8Na,CO3+70, — 2Fe,03+8Na,CrO4,+8CO,
Hosil bo’lgan Na,CrO4 ga H,SO, ta’sir ettirilib, Na,Cr,O- olinadi:
2Na,CrO4 + H,SO4 — Na,Cr,07 + Na,SO, +H,0

Na,CrO7 ko’ mir bilan gaytariladi:

2Na,CrO; + 7C — Cry,03+ 2Na,CO3 + 5CO

Cr,O3 laboratoriyalarda (NH;).Cr,O; dan olinadi. Buning uchun
(NH4)2Cr,07 qgizdiriladi:

(NH4)2CF207 — Crn03 +4H,0 + N,

Cr,O3 — juda qiyin suyuglanuvchan vyashil tusli kukun, suvda ham,
Kislotalarda ham erimaydi, u yashil bo’yoqlar tayyorlashda ishlatiladi. Shisha va
chinnilarni yashilga bo’yashda ham Cr,O3 dan foydalaniladi.

Uch valentli xrom gidroksidi Cr(OH)s; ni hosil gilish uch valentli Cr
tuzlariga asoslar ta’sir ettiriladi:

Cry(S04)3+ 6NH4,OH — 2Cr(OH)3+3(NH4)2SO4

Cr(OH); — ko’kimtir — kul rang tusli, cho’kma suvda oz eriydi, amfoterlik

xossalariga ega.
Cr(OH); + 3H" — Cr** + 3H,0
Cr(OH)3 + OH — CrO7 + 2H,0 yoki
Cr(OH)3; + 3HCI +3H,0—[Cr(H,0)6]Cl3
Cr(OH); +3NaOH — Nag[Cr(OH)g]

Cr(OH); ga kislotalar ta’siridan muvozanat chap tomonga siljiydi va Cr
tuzlari masalan, HCI, H,SO, ta’siridan CrCls, Cr(SOy); tuzlari hosil bo’ladi.
Ishqorlar ta’sirida muvozanat o’ngga siljiydi va HCrO; tuzlari masalan, KOH
tasiridan yashil tusli KCrO; tuzi hosil bo’ladi. Bu tuz xromit deb aytiladi. Bunda
Cr(OH); kislota xossalarini namoyon giladi, uni H;CrOs holida yozish mumkin,
ammo u bir molekula suvni oson ajratib chigarib, HCrO, ga aylanadi. Cr(OH);
kuchsiz asos, HCrO, esa kuchsiz kislotadir. HCrO, ning tuzlaridan biri —
xromning tabiatda ko’p uchraydigan birikmasi FeO+*Cr,O3 dir, uni Fe(CrO),
shaklida ham yozish mumkin. Bu tuz suvda erimaydi, ammo suvda eriydigan
xromitlar to’la gidrolizlanadi.

Uch valentli xrom tuzlari, ko’pincha olti valentli xrom birikmalaridan
olinadi, masalan:

K>Cr,0; + 14HCI — 2KC1 +2CrCl; +3Cl, +7H,0
K,Cr,O;+ 350, + H,SO, — K,SO, + Cr2(804)3 + H,O
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Cr (II1) tuzlari eritmalardan kristallogidratlar holida  ajralib chiqgadi:
CrCI3-6HC1; KzSO4'CI‘2(SO4)3’24H20; CI’z(SO4)3'17H20;
(NH4)2S04°Cr2(504)3224H,0; Ular orasidagi eng muhimi va ko’p ishlatiladigani
K2SO4Cr,(S04)3224H,0dir. Bu modda vyirik kristallardan iborat ko’kimtir
binafsha tusli tuz bo’lib, xromli achchiqgtosh deb ataladi. Xromli achchiqtosh
terilarni oshlashda va matolarni bo’yash uchun xurush sifatida ko’p ishlatiladi.

EO; oksidi har uchalasi uchun mavjud: CrO,; MoO,; WO,

EO; lar suvda erimaydi, Kislota va ishqorlarda giyin eriydi, ularga mos
keladigan gidroksidlari yo’q, lekin bir qgator tuzlari bor: K;Mo0O3;; Ba,CrOy;
BasCrOs; Ca,WQ, lar olingan.

Olti valentli xrom birikmalari. Olti valentli xrom oksidi CrOs- to’q qizil
tusli kristall modda, suvda yaxshi eriydi, unda kuchli oksidlash xossasi bor,
chunki oson parchalanib kislorod chigaradi:

4CrO3 — 2Cr,0O3 + 30,
K,Cr,07 +H,S0O, — K»SO,4 + 2CrO3 +H,0

U kuchli oksidlovchi bo’lgani sababli, K,Cr,0O7 ning odatdagi haroratda
to’yingan eritmasi (1 hajm) bilan konsentrlangan H,SO, eritmasi (1 hajm)
aralashmasi laboratoriyada “xrom aralashmasi” nomi bilan wyuritiladi, bu
suyuqlik kimyoviy idishlarini yuvishda ishlatiladi.

CrO;s Kkislotali oksid ya’ni angidriddir, uning xromat — HyCrO, va
bixromat - H,Cr,Oy Kislotalari bor. Ular o’rtacha kuchdagi kislotalardir. H,CrO4
uchun Ki;=1,8210" K,=3,2¢10", H,Cr,O; uchun K,=2¢10?, demak bixromat
kislota xromat Kislotadan kuchlirog, xromat kislota ham, bixromat kislota ham
erkin holda olinmagan, fagat eritmadagina ma’lum, ular juda tez suv ajratib
chigarib, CrO; ga aylanadi. Ammo bu ikkala kislotaning tuzlari — xromatlar va
bixromatlar ancha barqaror birikmalardir. Xromatlar va bixromatlar xromning
eng muhim va ko’p ishlatiladigan birikmalaridir. CrO;2 och sarig, Cr,07?
qgizgish sariq, xromatlarning ko’pchiligi sariq, bixromatlarning ko’pchiligi esa
qizgish — sariq tuslidir.

Xromatlar olish uchun yuqgorida aytilganidek FeO<Cr,O; ga soda
qo’shilib, kislorod ishtirokida gizdiriladi:

4FeO+Cry03+8Na,CO3+70, — 8Na,CrO4+2Fe,03+8C0O,

Hosil bo’lgan Na,CrO, suvda eritilib, Fe,O3 ajratib olinadi, agar K,CrO,4
olish lozim bo’lsa, FeO+*Cr,03 ga potash K,COj3 qo’shib qizdiriladi.
Kisloroddan boshga oksidlovchilar ta’sirida ham xrom birikmalaridan
H,CrOs tuzlarini olish mumkin:
2KCr0O,+3Br,+8KOH — 6KBr+2K,CrO4+4H,0
Xromatni bixromatga va bixromatni xromatga aylantirish juda oson.
Cr,072 eritmadagi suv ionlari bilan reaksiyaga Kirishib, CrO42 hosil giladi:
Cr207'2+H20 — 2CI‘O4'2+2H+
Bu reaksiyada, oz bo’lsada vodorod ionlari hosil bo’ladi, shuning uchun
bixromatlar ishqorlar ta’sir ettirilsa, reaksiya o’ngga siljiydi va xromatlar hosil
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bo’ladi. Xromatlarga Kislota ta’sir ettirilganda muvozanat chap tomonga siljib,
xromatlar bixromatlarga aylanadi:
Na,Cr,0O;+2NaOH —2Na,CrO4+H,0
2Na,CrO4+H,S04 — Na,SO4+ Na,Cr,0,+H,0

Bixromatlarning xromatlarga aylanishi va aksincha, xromatlarning
bixromatlarga aylanishini eritma ranggining o’zgarishidan bilish mumkin.

Xromat va bixromatlar kuchli oksidlovchi moddalar bo’lganidan katta
ahamiyatga egadir. Natriy va kaliy bixromatlari oksidlovchi sifatida, aynigsa
ko’p ishlatiladi. Ular to’qimachilikda, terilarni oshlashda va kimyo
laboratoriyada ishlatiladi. PbCrO, dan sariq tusli moy bo’yoq tayyorlanadi.
Tayanch iboralar.

Xromatlar,Valentlik, Xosilalar

? Savollar

Xrom guruhchasi elementlariga umumiy tavsif bering

Xrom, molibden va volfram tabiatda ganday ko’rinishda tarqalgan?

Xrom guruhcha elementlarining fizik xossalarini izohlang

Xromning temir bilan hosil gilgan gotishmasiga ganday nom berilgan?
Xrom 0’z birikmalarida necha xil valentlik namoyon giladi va ganday
oksidlar hosil giladi?

Adbiyotlar:

1. Shriver and Atkins' Inorganic Chemistry, Fifth Edition// New York, 2010
3. Silberberg, Martin S. (Martin Stuart) Principles of general chemistry
3.H.A Ilapriues., X.P.Paxumos., A.I'MydraxoB. Anopranuk kumé. TomkeHT
“V36exucton” 2000. 480 6.
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XXII BOB

22.1. §.Davriy sistema VII guruhiga tavsif

VIl guruhni marganes Mn, texnetsiy Ts va reniy Re tashkil giladi.
Marganes va reniy birikmalari tabiatda uchraydi. Texnetsiy esa sun’iy
radioaktiv izotoplari holida olinadi; u uranning emirilish mahsulotlari tarkibida
uchraydi. Ular d- elementlar bo’lib, elektron konfiguratsiyasi kuyidagicha:

Mn Z=25 A =54,9380 KL 3s23p°3d° 4s?
Te Z=43 A=1991 KLM 4s24p° 4d° 552
Re Z=75 A=186,2 KLMN 5s%5p°5d° 6s?

22.2. §.Marganes

Marganesning bir necha xil birikmalari uchraydi. Ular ichida eng
muhimi pirolyuzit MnO; dir. Uning boshga minerallaridan braunit 3Mn;O; -
MnSiO;, manganit MnyO3 * NO, gausmanit Mn3O4, marganesli shpat
MnCO; va hokazolar ma’lum. Marganes rudalari O’zbekistonda, Hindistonda,
Kanada, Janubiy Afrikada uchraydi. Marganesni 1774 yilda Sheele va Ganu
hosil gilganlar.
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Olinishi. Metallurgiyada qora metallarga qo’shish uchun ferromarganes
olinadi: marganes temir bilan hosil gilgan gotishmasi bo’lib, uning tarkibida
ozgina uglerod bo’ladi. Ferromarganesning marganesning tabiiy oksidlarini
uglerod bilan pirometallurgik usulda gaytarish orgali olinadi, masalan:

MnO, +2C — 2CO + Mn

Marganes oksidlarini alyumotermik yo’li bilan gaytarish orqali
olinadigan marganes u qadar toza bo’lmaydi, lekin uglerodsiz bo’ladi:

3Mn304 + 8Al — 9Mn + 4Al1,03 + 2251,8 kJ
pirolyuzitdan Mn3O4 hosil qilish uchun uni avval cho’g’lantiriladi:
3MnO; — Mnz04 + O,

Eng toza marganes olish uchun, marganes (II) tuzlarining suvdagi
eritmasi elektroliz gilinadi.

Laboratoriyada marganes olish uchun MnCl; ning konsentrlangan
eritmasiga natriy amalgamasi ta’sir ettiriladi. Hosil bo’lgan cho’kmani maxsus
idishda 400 °C gacha qizdirib marganes simobdan tozalanadi.

Fizik xossalari. Marganes qizg’ish-kulrang tusli og’ir metall. U to’rtta
kristall modifikatsiyaga ega. 727 °C dan quyi haroratda a- marganes, 727 °C dan
to 1079 °C gacha B- marganes, 1079 °C dan 1143 °C gacha y- marganes, 1143
OC dan yugorida (ya’ni 1244 °C gacha) 8- marganes bargarordir. Ular bir-biridan
o’zlarining Kristall tuzilishi bilan farq qgiladi.

Marganes 1244 °C da va eriydi va 2120 °C da gaynaydi.

Kimyoviy xossalari. Marganesning sirti oksid parda bilan
goplanganligi sababli yaxlit holdagi marganes havoda oksidlanmaydi. Lekin
kukun holidagi marganes havoda oksidlanadi. Alyuminiy, surma, mis va hokazo
metallar marganes bilan ferromagnit qotishmalar hosil giladi.

Marganes ammoniy xlorid qo’shilgan suvda yaxshi eriydi:

Mn +2H,0 + 2NH,Cl — MnCl, + 2NH,OH + H,

Marganes oksidlovchi xossalarni namoyon gilmaydigan Kislotalarda
erisa, vodorod ajralib chigadi:

Mn + 2HC] — MnCl; + H;

Konsentrlangan sulfat va nitrat kislotalar sovugda marganesni passiv
holatga o’tkazadi, lekin gizdirgan vagtda marganes bilan kons. nitrat va sulfat
Kislota orasida quyidagi reaksiyalar boradi:

Mn +2H,S04 — MnSO4 + SO, + 2H,0
Mn +4HNO; — MH(NO3)2 + 2NO, + 2H,0
Suyultirilgan nitrat kislota Mn ga ta’sir etganida NO hosil bo’ladi:
3Mn +8HNO;3; — 3M1’1(N03)2 + 2NO, + 4H,0

Marganes yuqori haroratda oltingugurt, fosfor, uglerod, azot, kremniy va
galogenlar bilan bevosita birikadi, masalan:

Mn + C|2 — MnCl,
3Mn + N, — Mn3sN»

Marganes o’z birikmalarida +2, +3, +4, +5, +6 va +7 oksidlanish
darajalari namoyon giladi.
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Marganes birikmalari. Marganes o’z birikmalari bilan xrom va temirga
o’xshab ketadi. Marganes past valentlik namoyon qiladigan birikmalari ichida
ikki valentli marganes birikmalari eng ko’p uchraydi. Ular deyarli bargaror
bo’ladi va Kislotali muhitda giyinchilik bilan oksidlanadi. Marganes uch valentli
ham bo’ladi. lekin tarkibida Mn®"  kationi bo’lgan tuzlar osonlik bilan
disproporsiyaga uchrab, Mn?* va Mn*" birikmalariga aylanadi. Bir valentli
marganes faqat kompleks birikmalardagina ma’lum. Marganesning 5 ta oksidi
bor;

1. MnO - suvda erimaydigan yashil tusli kukun;

2. Mny;03 go’ng’ir tusli qattiqg modda, asosli oksid;

3. MnO; — kul rang-qoramtir tusli qattiq modda; havoda 530°C gacha

qizdirilganda o’zidan kislorod chiqara boshlaydi. Bu amfoter oksid.

4. Mn304 — qora tusli qattig modda;

5. MnyO7 — yashil qo’ng’ir tusli moysimon suyuqlik; kislotali oksid,

Mn,Oy7 kuchli oksidlovchi, qizdirilganda portlash bilan parchalanadi.

Marganes oksid gidratlarining kislotali xossalari Mn(OH), - MnO(OH) -
MnO, - 2H,0 — H,MnO, — HMnO, gatorida chapdan o’ngga tomon kuchayib
boradi.

Marganesning yuqori oksidlarini vodorod bilan gaytarish orgali MnO
hosil bo’ladi.

Marganes (III)-oksid Mn,O3 tabiatda braunit minerali va manganit
Mn,O3 - H,O holida uchraydi. MnO, 500-900 °C da Mn,O3 ga aylanadi.

Marganes (II)- gidroksid MnO(OH) tarkibga ega. Mn3O4 ham 1000 °C
ga yaqin haroratda MnO; dan hosil bo’la oladi.

Marganes oksidlari ichida Mn3O4 juda barqaror modda, uni manganat
kislota H4MnO,; ning marganesli tuzi Mn(MnO,) deb qarash Kkerak.
Marganesning boshga oksidlari gizdirilganda, ular o’ziga Kislorod go’shib olib
yoki o’zidan Kislorod yo’qotib Mn3O4 ga aylanadi.

Marganes (I1)-tuzlarining ishqorli eritmalariga hatto havo ta’sir etganida
marganes (IV)-oksid gidrati cho’kadi:

2Mn?* + 40H + O, + XxH,O — 2MnO> - xH,0 + 2H,0

Marganes (IV)-oksid o’zidan osonlik bilan kislorod berib Mn3;O4 ga yoki
Mn,03 ga o’tishi sababli ko’pincha oksidlovchi sifatida ishlatiladi.

Besh valentli birikmalari. Konsentrlangan ishqoriy muhitda natriy
permanganatni sulfitlar yoki yodidlar bilan gaytarish orgali ko’k tusli NazMnO, -
10H,0 olishga muvaffaq bo’lingan:

MnO; +SO% +20H™— MnO3% + SOZ + H;0

MnO; ni Na;O va nitritlar bilan qo’shib gizdirganda ham besh valentli
marganes birikmaning hosil bo’lishi kuzatilgan.

Olti  valentli birikmalari. Olti valentli marganes, manganat Kislota
tuzlari Me,MnO, holida mavjud. Manganat Kkislotaning o’zi ham, uning
angidridi ham erkin holatda olingan emas.
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Manganatlar marganes ishqor bilan kislorod yoki boshga oksidlovchi

ishtirokida qizdirish natijasida hosil bo’ladi:
2MnQO; + 4KOH + O; — 2K,MnO4 + 2H,0

K2MnQ;, ishqoriy yoki suvda eritilganda yashil tusli eritma hosil qiladi.
Lekin neytral kislotali muhitda disproportsiyaga uchraydi:

3Ko:MnOy4 + Hy,O — 2KMnO4 + MnO; + 4KOH

Kaliy manganat 500 °C gacha qizdirilganda parchalanadi.

Metall manganatlardan BaMnO, suvda erimaydigan yashil bo’yoq
sifatida ishlataladi: Na,MnO, rudadan oltinni ajratib olishda, turli oksidlash
jarayonlarida qo’llaniladi. K,MnO, dan texnikada KMnO, olinadi. Manganatlar
oksidlovchilar ta’siridan permaganatlarga o’tadi:

2K>oMnO, + Cly, — 2KMnO4 + 2KCl

Permanganat  kislota va uning tuzlari. Mn,O; suvda eriganda
permanganat kislotani HMnOj hosil qgiladi.

Permanganat kislota ikki valentli marganes tuzlariga kislotali muhitda
PbO, ta’sir ettirilganda ham hosil bo’ladi:
2Mn(N03)2 + 6HNO; + 5PbO, — 5Pb(N03)2 + 2HMnO, + 2H,0

Texnikada manganat eritmalarini elektroliz gilib permanganatlar olinadi.

Kaliy permanganat (KMnQO4) suvsiz holatda rombik shaklda
kristallanadi. Uning zichligi d = 2,7 g/sm?; 20 "C da 100 g suvda 6,3 g KMnQO,
eriydi; kaliy permanganatni gizdira borilsa, u 200 'C ga yaqin haroratda
parchalanadi:

2KMnO;—K>,MnO4+MnO,»+0,

Permangatlar (aynigsa KMnO,) oksidlovchi va dezinfektsiyalovchi
vositalar sifatida ishlatiladi. Kaliy permanganat eritmasi analitik kimyoda temir
(1) tuzlarini, yodid, nitritlarni aniglash uchun qo’llaniladi. KMnQO, eritmasi
katalizator (kumush) ishtirokidagina gazsimon vodorodni oksidlaydi.

Tayanch iboralar.
Permanganometriya, permanganatlar

?  savollar

Marganes tabiatda qanday birikmalar ko’rinishda uchraydi?

Marganesning fizik xossalari ganday?

Marganesning necha xil gotishmasini bilasiz?

Marganes ganday usulda olinadi?

. Marganes necha valentli birikmalar hosil giladi?

Adbiyotlar:
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“V36ekucton” 2000. 480 6.
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XXIII BOB

23.1. 8. O’n sakkizinchi guruh elementlari

O’tgan asrning oxiriga gqadar havo faqgat Kislorod bilan azotdan iborat deb
o’ylanar edi. Biroq, 1894 yilda ingliz fizigi Reley havodan olingan azotning
zichligi azot birikmalaridan olingan sof azotning zichligiga garaganda hamisha
ozroq ortiqg bo’lishiga e’tibor berdi. Shundan so’ng sekin-astalik bilan inert
gazlar kashf etildi. Inert gazlarga geliy, neon, ksenon, Kripton, argon va radon
Kiradi.

Barcha gazlar ichida vodoroddan keyin eng engili geliydir. U havoga
garaganda 7 martadan ko’prog engil.

Geliy gazlar ichida yagona suyuq holatga aylanishi mumkin bo’lmagan
gazdir. Inert gazlar kimyoviy bargaror bo’lib, osonlikcha ularning birikmalarini
olib bo’lmaydi. Hozirgi kecha-kunduzda fagat ksenon va kriptonning ayrim
birikmalari olingan.

Ularning atom tuzilishi quyidagicha:

Elementning | Bel-gisif  Atom Tartib Elektronlarning gavatlarda tagsimlanishi

nomi massa ragam

Geliy He 4,002 2 2
Neon Ne 20,18 10 2 8

Argon Ar 39,94 18 2 8 8

Kripton Kr 83,80 36 2 8 18 8

Ksenon Xe 131,3 54 2 8 18 18 8

Radon Rn 222 86 2 8 18 32 18 8

Inert gazlar elektrotexnikada keng qo’llaniladi. Argon aktiv bo’lmaganligi va
1ssiglikni juda yomon o’tkazganligi uchun, elektr lampalarni to’ldirishda azot
bilan birga ishlatiladi. Rangdor reklama naylari ham argon bilan to’ldiriladi,
bunday naylar orqali tok o’tkazilganda chiqgan yorug’lik zangori rangli bo’ladi.
neon to’k sariq-qizg’ish rangli ravshan yonadigan reklama naylarida ishlatiladi.
Kripton va ksenon issiglikni argondan ham yomon o’tkazadi. Ular bilan
to’ldirilgan lampochkalar ko’proq chidaydi.

23.2 8. Sakkizinchi, to’qqizinchi va o’ninchi guruh elementlari

Davriy sistemaning bu guruhchasiga temir, kobalt, nikel hamda platina metallari
kiradi. Bular katta amaliy ahamiyatga ega bo’lgan oralig metallardir.
Temir guruhchasi elementlarining elektron konfigurasiyasi quyidagicha:
Fe Z=26 KL 3s23p°3d°4s?
Co Z=27 KL 3s%3p®3d’4s?
Ni Z=28 KL 3s?3p°3dt4s?
Tabiatda temirning to’rtta, kobaltning bitta va nikelning beshta bargaror izotopi
bor. Kobalt davriy sistemaning tog nomerli (Z=27) elementi bo’lgani uchun
uning fagat bitta bargaror izotopi bor.
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Kobaltning radioaktiv izotoplaridan ®°Co alohida ahamiyatga ega. Uning
yarim emirilish davri 5 yil. Bu izotop o’zidan y- nurlar chigarishi uchun
metallarning y- defektoskopiyasida va tibbiyotda ishlatiladi.

Temirning radioaktiv izotopi >°Fe (yarim emirilish davri 45,1 kun) domna
jarayonida, mashina detallarning eyilishini tekshirishda ishlatiladi.

Temir, kobalt va nikel bir-biriga juda o’xshash elementlardir. Ularning
uchalasi ham kulrang metall bo’lib, rangdor ionli birikmalar hosil giladi.
Ularning kislorod bilan hosil gilgan birikmalarining bargarorligi Fe — Co — Ni
gatorida chapdan o’ngga tomon bir oz kamayib boradi. Bularning uchalasi ham
oltingugurt bilan bargaror birikmalar hosil giladi. Fe-Co-Ni gatorida chapdan
o’ngga o’tganda 3d orbital elektronlar bilan to’lib borgan sari d- elektronlar
ko’proq juftlashadi (Fe da bir juft, kobaltda ikki juft va nikelda esa uch juft).
Shunga ko’ra, elementning oksidlanish darajasi Fe-Co-Ni gatorida kamayadi;
temirda oksidlanish darajasining maksimal giymati +6 ga, kobaltda fagat +3 ga,
nikelda esa asosan, +2 (va ba’zan +3) ga gadar bo’ladi. Co va Ni ning +4
valentli holatlari nihoyatda begaror. Kompleks birikmalarda bu elementlarning
koordinasion sonlari 4 va 6 ga teng. Bu elementlarning normal elektrod
potentsiallarining manfiy giymatlari temirdan nikelga o’tganda kamayadi.

Fe*? va Fe*® Co*, Ni*? va Ni*®
juftlarining normal oksidlash potensiallari musbat giymatlarga ega:

E%e +3/+2=40,78 V
E%, +3/co+2=182 V; E%i +3/;+2=+120 B.
Shunga ko’ra, Fe (I1)- birikmalari osonlik bilan Fe (111)- birikmalariga o’tadi. Ni
(ID)- birikmalar fagat kuchli oksidlovchilar ta’sirida Ni (I11)- birikmalariga
aylanadi: kobalt asosan komplekslarda +3 ga teng oksidlanish darajasini
namoyon qgiladi.

Fe, So va Ni gidrid, oksid va gidroksidlari. Suyuq va gizdirilgan temir,
kobalt va nikelda vodorod eriydi. Uning eruvchanligi harorat o’zgarishi bilan
keskin o’zgaradi. Temir, kobalt va nikelda erigan vodorodning borligi bu
metallarning texnik xossalariga salbiy ta’sir ko’rsatadi.

FeHs; va FeH; tarkibli beqgaror gidridlar hosil giladi.

FeCls va FeCl; larning efirdagi eritmalariga fenil magniy bromid ta’sir
ettirib olingan. Kobalt va nikel gidridlari (CoH;, NiH;) ham xuddi shunday hosil
gilingan.

Temir FeO, Fe,03;, Fes0,4 oksidlarini hosil giladi. Odatdagi sharoitda
Fe,O3 nihoyatda bargaror modda, gizdirilganda Fe;O4 ga, yuqori haroratda FeO
ga aylanadi.

Kobalt va nikelning kislorod bilan oksidlanish tezligi temirnikidan
kichik, ular yonganda CoO va NiO hosil bo’ladi. Kobaltning CoO; Co0,0s3;
C00,-xH,0 Co0304 oksidlari ma’lum; bulardan eng bargarori CoO dir. Nikelning
ham xuddi kobalt oksidlari kabi oksidlari bor. Ni,Os ni 300-400 "C ga gadar
gizdirilganda parchalanib avval, NisO4 ga, so’ngra NiO ga aylanadi. Ni»O3 va
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Ni(OH)s; kuchli oksidlovchi bo’lganligi uchun ishqorli akkumulyatorlarda

ishlatiladi. Akkumulyatorga tok berilganda uning anodida Ni(OH); hosil

bo’ladi; akkumulyator ishlagan vagtida Ni(OH); gaytarilib Ni(OH), ga aylanadi:
2 Ni(OH)3+ Fe«>2Ni(OH), + Fe(OH);

Akkumulyator zaryadlanayotganda bu reaksiya teskari yo’nalishda boradi.

Bu akkumulyatorda manfiy elektrod (anod) sifatida presslangan temir
kukuni, musbat elektrod (katod) sifatida esa nikel gidroksid xizmat qiladi;
elektrolit sifatida KOH ning 30% li eritmasi olinadi. Bu akkumulyator
go’rg’oshinli akkumulyatordan ancha yengil va chidamlidir.

Fe, Co va Ni ning Me(OH), va Me(OH); tarkibli gidroksidlari o’sha metall
tuzlari eritmasiga ishgor hamda oksidlovchilar ta’sirida hosil bo’ladi, masalan:
FeSO, + 2KOH—Fe(OH), + K;SO4
2 Ni(OH); + Cl; + 2KOH—2 Ni(OH); +2KClI

Temir, kobalt va nikel gidroksidlari suvda erimaydi; bularning har
gaysisi 0’ziga xos rangga ega; ba’zilari amfoter xossalar namoyon (giladi;
masalan; Fe(OH), — rangsiz modda bo’lib, asos xususiyatiga, Fe(OH)s-qo’ng’ir
ragnli amfoter xususiyatiga ega; Co(OH), — pushti rangli amfoter modda;
Ni(OH), — yashil tusli amfoter modda; Co(OH)s; va Ni(OH)s lar qora tusli asos
xossali moddalardir.

Olti valentli temir gidroksid H,FeO, (ferrat kislota) erkin holda
olinmagan, lekin uning tuzlari (K,FeO,, BaFeO, va hokazolar) olingan.

Temir, kobalt va nikel galogenidlari. Bu elementlar gizdirilganda (suv
bug’i ishtirokida) galogenlar bilan oson birikadi. Kobalt va nikel galogenlar
bilan Co (Il)-hamda Ni(ll)-galogenidlar hosil giladi; kobalt ftor bilan ftorid
CoF3 ham hosil giladi.

Fe + 2HCI — FeCly+H;
2Fe + 3Cl, — 2FeCl;

Temir, kobalt va nikel galogenidlar uchuvchan moddalardir. Ular suv
bilan kristallogidrat hosil giladi (masalan, CoCl; - 6H,0) lar.

Temir Fe. Z = 26. Yer qobig’ida eng ko’p targalgan og’ir metall bo’lib,
erkin holda juda kam uchraydi. Temir minerallari tabiatda keng targalgan. Uning
sanoat uchun ahamiyatli rudalari jumlasiga magnetit Fe;O, (unda 72% Fe bor),
gematit Fe,O3 (70% Fe), limonit Fe,O3. H,O (yoki FeOOH), siderit FeCO3 (48%
Fe) kiradi. Tabiatda temirning oksid rudalaridan tashgari ko’p migdorda pirit
Fe,S ham uchraydi.

Olinishi. Temir metallurgiyasida hosil qilinadigan metall toza
bo’Imaydi; uning tarkibida uglerod, oltingugurt, fosfor, marganes va silisiy
go’shimchalari bo’ladi.

Shuning uchun kimyoviy toza temir quyidagi usullar bilan olinadi:

1) temir oksidini vodorod bilan gaytarish: Fe,O3+3H,—3H,0+2Fe

Bunda hosil gilingan temir kukun holida bo’lib, u pirofor xossa
namoyon qgiladi, ya’ni havoda 0’z-0’zidan yonib ketadi;

2) temir karbonilni termik parchalash:
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Fe(CO)s — Fe +5CO
3) temir tuzlari (ko’pincha xloridlar) ning suvdagi eritmasini elektroliz
gilish: Fe?* + 2e — Fe
1,2 usullar bilan olingan kukun holidagi temir presslanib, undan yaxlit metall
tayyorlanadi. U yaxshi magnitlanadigan, minimal gisterezis ko’rsatadigan
“ancha yumshoq” modda. Temir texnikada, asosan, cho’yan va po’lat holida
olinadi. Cho’yanda 90-93% temir, 2-4% uglerod bo’ladi; S, R, Mn, Cr, Ni, V
kabi qo’shimchalar miqdori cho’yan hosil qilishda ishlatiladigan rudaning
sifatiga bog’liq. Po’lat tarkibida 0,3-1,7% uglerod bo’ladi: yumshoq temir
tarkibida esa uglerod miqgdori 0,3% da kam.
Xossalari. Toza temir — oq tusli yaltirog metall: uning Moos shkalasidagi
gattigligi uncha yuqori emas (atigi 4,5 ga teng) zichligi 7,87 g/sm?3, suyuglanish
harorati 1539°C. Temir to’rtta allotropik shakl o’zgarishiga ega. (a-, B-, y- va 8-
temir), a-temir 769°C ga gadar mavjud ferromagnit xossaga ega. Moddalarning
ferromagnit xossasini yo ‘gotish harorati Kyuri nuqta deb ataladi; binobarin,
temirning Kyuri nugtasi 769 °C ga teng. 769°C dan 906°C gacha mavjud bo’lgan
temir modifikasiyasi B-temir deb ataladi. a-temir - temirga o’tganda uning
kristall strukturasi deyarli o’zgarmaydi: u hajmi markazlashgan kub shaklida
golaveradi. 906°C da B-temir y-temir aylanib, hajmiy markazlashgan kub yoglari
markazlashgan kub strukturaga o’tadi. Lekin metall paramagnitligicha goladi.
1401°C polimorf o’zgarish sodir bo’lib, 1539°C da suyuglanadi. Termoelektr
tokini yaxshi o’tkazadi. Temir o’rtacha kimyoviy faollik namoyon qiladi.
Quruqda havo (odatdagi haroratda) temir passiv element, lekin nam havoda tez
oksidlanib, zanglaydi. Qizdirganda (aynigsa kukun holatda) deyarli barcha
metalmaslar bilan reaksiyaga kirishadi. Bunday reaksiyalar natijasida tuzlar
(masalan, FeS, FeCls3), metallsimon moddalar (masalan, FesC, FesSi, FesP,
FesN, Fe;N) va gattig eritmalar (masalan, Fe bilan S, Fe bilan Si, Fe bilan N, Fe
bilan P, Fe bilan V larning o’zaro gattiq eritmalari) hosil bo’ladi. Temirning
normal elektrod potensial manfiy giymatli (E° = - 0,44 V) bo’lgani uchun u
suyultirilgan kislotalar bilan reaksiyalarga kirishib, vodorodni sigib chigarib, Fe
(ID)-tuzlarini hosil qgiladi, konsentrlangan HNO3; da Fe passivlanadi. Temir
ishgor bilan odatdagi sharoitda reaksiyaga kirishmaydi.
Kobalt Co. Z=27. Kobaltning tabiatda uchraydigan eng muhim minerallari
smaltin CoAs,. Kobalt minerallari mis, nikel, temir, marganes minerallarida va
polimetall rudalarda go’shimcha tarzida uchraydi. Kobalt birikmalari inson,
hayvon va o’simliklar organizmida ham bo’ladi. Kobalt texnikada  polimetall
rudalarni gayta ishlash natijasida olinadi. Bir gator piro- va gidrometallurgiya
jarayonlari bajarilganidan keyin, avval, CosO4 hosil gilinadi; u so’ngra ko’mir
yoki vodorod bilan gaytariladi:
C030,4 + 4H, —3Co + 4H,0

Kobalt olishda ba’zan alyumotermiya usulidan foydaniladi. Kobalt erkin
holatda yaltiroq ogish-kul rang metall. U temirga garaganda ancha qgattiq va
mo’rt. Kobaltning ikkita allotropik shakl 0’zgarishi ma’lum. Odatdagi sharoitda
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417°C gacha a- kobalt B-kobaltga aylanadi; B-kobalt yoglari markazlashgan kub
strukturaga ega. B-kobalt 1495°C gacha bargaror bo’lib, 1495°C da suyuglanadi.
Kobalt ferromagnit modda. Kobaltning kimyoviy faolligi temirnikidan bir oz
kam. U odatdagi sharoitda bargaror, fagat 300°C dan yugorida kislorod bilan
reaksiyaga kirishib oksidlanadi. Kobalt gizdirilganda deyarli barcha metalmaslar
bilan birikadi. Xuddi temir singari metalmaslar bilan gattiq eritmalar (masalan,
Co bilan V, Co bilan S, orasida), metallsimon moddalar (masalan, CosS, Co,V,
CoV, CoyN) tuzlar (masalan, CoF,, CoS) va oksidlar (masalan, CoO) hosil
giladi.

Kobalt kislotalar bilan temirdan ko’ra sustroq reaksiyaga Kirishadi:

ishgorlarda erimaydi. Kobalt boshga metallar bilan gattiq eritmalar, intermetall
birikmalar, turli gotishmalar hosil giladi. Kobaltning bir gancha gotishmalari
(masalan, tarkibida 5% Co, 28% Cr, 3% Ni, 4% Mo bo’lgan vitallium) o’tga
chidamli bo’lib, reaktiv dvigatellar va gaz turbinalar ishlab chigarishda
go’llaniladi. Bunday gotishmalar 800-900°C larda ham korroziyaga uchramaydi.
Kobaltning kislotaga chidamli qotishmalari ham bor. Uning alniko nomli
gotishmasi (50% Fe, 24% Co, 14% Ni, 9% 1,3% Cu) magnitlar tayyorlashda
ishlatiladi.
Nikel Ni. Tabiatda nikel o’zining asosiy minerallari. NiS. FeS, millerit NiS,
gersdorfit NiAsS, permanit NiAsSb holida uchraydi. Ular asosan mis-nikel
sulfidlarga boy polimetall rudalarda bo’ladi. Bundan tashgari, nikelning magnitli
silikati (Ni, Mg)s (OH)sSi4010 ham uchraydi.

Nikel asosan mis-nikel sulfid rudalardan olinadi. Bir gancha
pirometallurgik jarayonlar natijasida NiO ni ko’mir bilan gaytarib, xomaki nikel
olinadi va elektrolitik (NiSO, eritmasiga tushirib) usulda tozalanadi. Nikelni
elektrolitik tozalashda ruda tarkibidagi platina metallar balchiq tarzida
elektrolizyor tubiga cho’kadi. Olingan nikelning deyarli 80% i nikelli
gotishmalar va turli po’latlar tayyorlash uchun sarflanadi. Nikel kumush kabi oq,
gattig metall, uning Moos shkalasidagi gattigligi 3,8 ga teng (temirga nisbatan
bir 0z yumshoq). Nikelning ikki allotropik shakl o’zgarishi bor. a- nikel 250°C
dan yugorida B-nikelga aylanadi.  —nikel yoqglari markazlashgan kub panjarada
kristallanadi. Nikel ferromagnit moddalar turkumiga kiradi. Nikel kimyoviy
aktivlik jihatidan temir bilan kobaltdan keyinda turadi. U 500°C dagina kislorod
ta’sirida oksidlanadi. Nikel (aynigsa kukun holatidagi nikel) gizdirilganda
galogenlar, oltingugurt, selen, fosfor, mishyak, surma va boshga metallmaslar
bilan reaksiyaga kirishadi. Uning NisSz, NisSe, NisP, NiAs, NisC, Ni,B, NiB
tarkibli metallsimon birikmalari olingan. Nikel boshga metallar bilan gattiq
eritmalar va intermetall birikmalar hosil giladi. Nikelning 0’tga chidamli
gotishmalari raketa, gaz turbina va atom texnikasida katta ahamiyatga ega. Ular
tarkibida NisAl, NisTi kabi moddalar hosil bo’ladi. Uning nikelin [(73,% Ni,
15%Cr, 7% Fe, 24%Ti, 3% (Al + Nb + Mn + Si)], nixrom (60 % Ni, 40% Cr) va
boshga gotishmalari elektrotexnika sanoatida go’llaniladi. Nikelning mis bilan
hosil gilgan monelmetall (70% Ni, 30% Cu) gotishmasi kimyoviy ta’sirga
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chidamlidir. Uning magnit xossali qotishmalari ham ma’lum. Nikelning temir
bilan hosil gilgan qotishmasi — invar gizdirilganda hajmini o’zgartirmaydi,
neyzilberg qotishmasi (20% Ni, 40-70% Cu va 5-40% Zn) oksidlanmaydi.
Nikelning kislotalarga munosabati xuddi temir va kobaltnikiga o’xshash. U
ishgorlarda erimaydi.

23.3. 8.Platina guruhchasidagi metallar

Bu guruhchaga sakkizinchi guruhning V va VI davr elementlari Ru,

Rh, Pd, Os, Ir va Pt kiradi. Bularning erkin atomlarining elektron
konfigurasiyasi quyidagicha:

Ru Z=44 KLM 4s? 4p® 4d" 55t

Rh Z=45 KLM  4s? 4p° 478 55t

Pd Z=46 KLM 4s? 4p° 4d*° 55°

Os Z=76 KLMN 5s? 5p® 5d° 6s2

Ir Z=77 KLMN 5s2 5p® 5d’ 652

Pt Z=78 KLMN 5s? 5p® 5d° 6s!

Bu elektron formulalardan ko’rinib turibdiki, birinchidan platina metall
atomlarining sirtdan ikkinchi gavatidagi d-elektronlar soni oltidan ortiq (fagat
osmiyda 6 ta); ikkinchidan bu atomlar o’zining d- orbitallardagi elektronlar
sonini 10 taga etkazish uchun intiladi; chunonchi, palladiyning 4d orbitalida
elektronlar soni 10 taga etadi, ularning ikkitasi 5s pog’onachadan o’tgan bo’lib,
5s pog’onachada elektronlar soni nolga teng; platina 6s pog’onachadan bir
elektronni 5d ga o’tkazib, 5d pog’onachadagi elektronlar sonini 9 ga etkazadi;
uchinchidan, metall atomlarining elektron konfigurasiyalari temir, kobalt va
nikelning elektron konfiguratsiyalaridan bo’sh  4f yoki bo’sh  5f
pog’onachalarning mavjudligi bilan farglanadi. Shunga ko’ra, platina
metallarning kimyoviy xossalari Fe, Co, Ni larnikidan ancha farq giladi. Bu
elementlarda bargaror izotoplar soni elementning toq yoki juft tartib ragamlariga
bog’lig. Masalan, toqg tartib ragamli radiyning fagat bitta, toq tartib ragamli
iridiyning fagat ikkita barqgaror izotopi bo’lib, juft tartib ragamli ruteniy va
osmiyning ettitadan, platinaning oltita barqgaror izotopi bor. Platina guruhchasi
elementlarining juda ko’p sun’iy radioaktiv izotoplar hosil gilingan. Ular
tabiatda tug’ma yoki gotishmalar holida uchraydi. Ular temir, mis, ba’zan oltin
hamda simob bilan birga uchraydi. PtAs, (Pt, Pd, Ni, S) tarkibli minerallari ham
ma’lum. Tug’ma platina ko’pincha har xil (bir necha milligrammdan bir necha
kilogrammga gadar) og’irlikdagi donalar shaklida bo’ladi. Ulardan eng kattasi
9,6 kg kelgan. Tug’ma platina tarkibida 70-80% platina, 3-10% temir, 2-3%
iridiy, 0,5% radiy, 0,3% palladiy, 0,4% osmiy, 0,02% ruteniy, 10% mis bo’lishi
mumkin. Tug’ma platinada boshga 5 ta platina guruhchasidagi metallarning
umumiy miqgdori 1,5-2,8% ga boradi, aynigsa ruteniy kam. Platina
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guruhchasidagi metallarning eng Kkatta konlari Janubily  Amerikada
(Kolumbiyada) va boshga mamlakatlarda uchraydi.

Palladiy bilan radiyni 1803 yilda Vollaston, iridiy va osmiyni 1804
yilda Tenant, platinani Uotson (Kolumbiyada 1748 vyilda) va ruteniyni
Rossiyada 1844 yilda Klaus kashf etganlar. Platina metallar tarqog va asl
elementlar bo’lib, ularning Yer gobig’idagi migdori quyidagicha: platina 5-107
%, iridiy 1107 %, osmiy 5-10° %, radiy 1-107" %, ruteniy 5-107 %, palladiy
1:10° %. Binobarin, platina metallar nodir elementlar jumlasiga kiradi; bulardan
nisbatan ko’p uchraydigani platinadir.

Olinishi. Platina guruhchasi metallari 1930 yilga gadar tarkibida ana shu
metallarning rudalari bo’lgan tog’ jinslarini (qumlarini) gravitasiya yo’li bilan
boyitish orqali olinar edi. Ular asosan mis-nikel sulfid rudalaridan olinadi. Bu
rudalar flotasiya metodi bilan Dboyitilgandan keyin, hosil gilingan
konsentratlardan avval xomaki mis va nikel olinadi; nikelni elektrolitik
tozalashda idish tubiga cho’kkan balchiglar tarkibida platina metallar, misni
tozalashdan cho’kkan balchiglarda esa, oltin va kumush bo’ladi. Tarkibida
platina guruhchasidagi metall bo’lgan balchiq avval kuydiriladi, konts. sulfat
kislotaga solinib, gayta elektroliz gilinadi va balchiq tarkibidagi metallar
miqgdori 60% ga etkaziladi. So’ngra affinaj gilinadi. Buning uchun boyitilgan
balchiq avval odatdagi haroratda to’rt hajm konts. HCI va bir hajm konts. HNO3
aralashmasida eritiladi; so’ngra suyuglik gizdiriladi. Buning natijasida platina -
H,[PtCls] holatida oltin-H[AuCl,], iridiy —Hs[IrClg], ruteniy — Hy[RuClg],
palladiy —H,[PdClg], radiy —H3[RhCls] holda eritmaga o’tadi; osmiy esa, OsO,
(suvda erimaydigan) oksidga aylanadi. Eritma filtrlanib cho’kmadan osmiy
olinadi. Filtratdan avval oltin, so’ngra birma-bir boshga metallar ajratiladi.
Filratga gaytaruvchi ta’sir ettirilsa oltin qaytariladi. Ammoniy xlorid qo’shib
qgiyin eriydigan (NH,)2[PtClg] tarkibli kompleks tuz hosil gilinadi; so’ngra bu tuz
gattig gizdirilib, toza platina ajratib olinadi:

(NH4)2[PtC|e]—> Pt + 2NH; + 2HCI + 2Cl,
Qolgan filtratga nitrat kislota qo’shib eritma bug’lantiriladi. Shu yo’l bilan xlor-
iridat cho’ktiriladi. Qolgan eritmaga biror gqaytaruvchi ta’sirida palladiy va rodiy
cho’ktiriladi, so’ng [Pd(NH3).Cl;] tarzida palladiy, [Rh(NH3)sCls] tarzida rodiy
ajratib olinadi. Bu tuzlar gizdirilib, erkin metall hosil gilinadi.

Platina guruhchasidagi metallarning xossalari. Platina
guruhchasidagi metallarning hammasi oqish-kulrang va yaltirog bo’ladi.
Ularning suyuglanish harorati temirnikidan yugori; osmiy va iridiy juda yugori
haroratda suyuglanadi. Ru, Rh, Pd ning zichligi 12 g/sm? ga yagin bo’lib (Os, Ir,
Pt) juda og’ir metallardir (d=22g/sm?). Ruteniy va osmiy juda gattig, lekin mo’rt
metallar. Shuning uchun bu ikki metallni kukun holiga aylantirish oson. Rodiy,
palladiy va platina u gadar gattig emas, lekin ular qovushqoq; shuning uchun
bulardan yupqga zar va ingichka simlar tayyorlash mumkin. Bu uch metall yaxshi
yassilanadi va ulanadi. Metallarning bir necha allotropik shakl o’zgarishlari
ma’lum. Bu metallarning normal elektrod potensiali +0,83 +1,2 V ga teng. Ular
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kislorod va galogenlar kabi oksidlovchilar bilan yuqori haroratdagina reaksiyaga
kirishadi, ya’ni kam faol metallardir. Kimyoviy faollik jihatidan platina
guruhchasidagi metallarning joylanishi quyidagicha: osmiy — ruteniy — iridiy
— platina. Platina metallar — texnikada (termopara, isitish asboblarida va
hokazolarda) ishlatiladi. Metallardan foydalanishda ularning uchuvchanligini
nazarda tutish kerak. Aynigsa, havo kislorodi ularning uchib ketishiga yordam
beradi, chunki ular (aynigsa osmiy) kislorod ta’sirida uchuvchan oksidlar hosil
giladi. Masalan, ruteniy havoda 1300 °C da 2,5 soat gizdirilsa, uning massasi 7%
cha kamayadi; iridiy esal300 °C 20 soatda 7%, platina 1300 °C da 20 soat
gizdirilganda 0’z massasini 1% cha yo’qotadi. Platina guruhdagi metallarning
kimyoviy xossalarini ko’rib chigishda oltita metallni quyidagicha uch juftga
(uch diadaga) ajratish qulay:
Ru— Os; Rh—Ir; Pt —Rd

Vodorodga munosabati. Vodorod metallarda, aynigsa, platina va palladiyda
yaxshi (1l palladiyda 850 | vodorod) eriydi. Bunda hosil bo’lgan «gotishma»
tarkibida hajm jihatidan 3,4% vodorod bo’ladi.Bunday  erish  (okklyuziya)
metallning  kristall  panjara  oraliglaridagi  teshiklarga  vodorodning
diffuziyalanishi bilan izohlanadi. Metallar  suvdagi eritmalarida ko’pincha
murakkab ionlar hosil giladi. Ular (aynigsa, retuniy va osmiy) bir necha
oksidlanish darajasini namoyon giladi:

Ru Rh Pd
M, (1, (un, v (m, i, (1v), (VI I, (1), IV
V, VI, VII, VI
Os Ir Pt
M, (1, (un, v I, (1), 11, I, (1), IV
V, VI, VIII IV, VI (VI), (VIII)

Platina guruhchasi metallarning beqaror valentliklari gavs ichida ko’rsatilgan.
Kislorodga munosabati. Ruteniy va osmiy kislorod bilan yaxshi birikadi.
Yaxlit holdagi ruteniy odatdagi sharoitda oksidlanmaydi, chunki uning sirti
oksid parda bilan goplanib goladi. Lekin kukun holidagi ruteniy 100°C gacha
gizdirilganda oksidlanadi; yugori haroratda yonib ruteniy (IV)-oksid RuO, ga
aylanadi; Na,RuO, oksidlanganida ruteniy (V111)-oksid RuO4 hosil bo’ladi.

Osmiy kislorod bilan yanada faol reaksiyaga kirishadi; osmiy kukuni
odatdagi haroratda oksidlanib, bargaror osmiy (VIII)-oksid OsO, ga o’tadi,
osmiyning yaxlit parchasi 600-700°C larda yonib ketadi.

Rodiy yaxlit holatda 600°C kislorod bilan reaksiyaga kirishadi; natijada uning
sirti Rh,O5; tarkibli oksid parda bilan qoplanadi; o’sha sharoitda kukun
holatidagi iridiy 1rO, ga aylanadi.

Palladiy kislorod bilan 700-800°C da birikib, PdO hosil giladi. Shuni ham
aytib o’tish kerakki, suyuq holatdagi palladiy o’zida kislorodni eritish
qobiliyatiga ega.

Platina yaxlit holatda har gancha gizdirilsa ham kislorod bilan birikmaydi.
Lekin kukun holidagi platina (g’ovak platina va platina qurumi) 450°C da
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kislorod bilan birikib, PtO ga aylanadi. Ruteniy va osmiy 0’z oksidlarida +4 va
+8 ga teng valentlik namoyon giladi.
Ruteniy (VIII1)-oksid u gadar bargaror emas, gizdirilganda tezda parchalanib,
ruteniy (I'VV)-oksid bilan kislorodga ajraladi:
RuO;,—Ru0,+0,

Osmiy (VI1I1)-oksid juda uchuvchan modda, 130°C da gaynaydi.
Osmiy (IV)- oksid yugori haroratda disproporsiyalanib parchalanadi; natijada
Os04 va Os hosil bo’ladi:

2050,—0s04+0s

Ruteniy va osmiyning uchuvchan oksidlari nihoyatda zaharli moddalardir.
Ruteniy gidroksidda yoki kislotada ruteniyning oksidlanish darajasi +6 ga teng.

Rodiy oksidlari ichida eng bargarori Rh,O3; bo’lib, u yuqgori haroratlarda
parchalanib RhO va Rh;O ni hosil giladi.
Galogenlarga munosabati. Metallarning barcha galogenlar bilan birikmalari
ma’lum. Platina guruhchasi metallariga ftor ta’sir ettirilganda (haroratga garab)
geksaftorid, pentaftorid, tetra va diftoridlar hosil bo’lishi mumkin, masalan,
OsFs, RuFs, OsF,4, PdF, va hokazo. Ko’pchilik platina guruhchasi metallariga
xlor ta’sir ettirilganda MeCls tarkibli trixloridlar hosil bo’ladi (masalan, RuCls).
Lekin platina xlor bilan reaksiyaga kirishganda platina (IV)-xlorid PtCl,,
palladiy esa palladiy (11)-xlorid PdCl; hosil giladi.PtFg, IrFs, OsFs larda metall
bilan ftor orasida ko’proq kovalent bog’lanish mavjudligi sababli, bu moddalar
nisbatan past haroratlarda suyuglanadi. Agar galogenidda metallning oksidlanish
darajasi +4, +3, +2 va +1 ga teng bo’lsa, ularda metall bilan galogen orasida
kuchli polyar yoki ionli bog’lanish mavjud bo’ladi.

Platina metallarining galogenidlari kuchli oksidlovchilardir;
Masalan;
PdCl, + CO + H,O — Pd + CO, + 2HCI
PtCl; + 2SnCl, + 4HCI — Pt + 2H> [SﬂCla]
PtFe hatto suvni ham oksidlaydi:
PtFg + H,0 — H,[PtR] +%02
Platina guruhchasi metallarning galogenidlari boshga metallarning galogenidlari
bilan kompleks birikmalar hosil giladi; masalan:
2KCI+PdCl,—K;,[PdCly]

Komplekslarda metallarning koordinasion sonlari 4 va 6 ga teng.
Sulfidlari va karbonillari. Platina metallarning RuS,, OsS,, Rh,S3;, Rh,Ss,
Rh284, haSg, |r82, |283, |r358, PdS, PdSz, PtS, PtzSg, PtS, tarkibli sulfidlari
ma’lum. Ularning ichida ruteniy va osmiy karbonillari o’z tarkibi jihatidan temir
karbonillarga, rodiyniki esa kobaltnikiga o’xshaydi; Rh, (CO)s 76°Cda
suyuqglanadi. Rodiyning polimer karbonillari ham mavjud: [Rh(CO)s];
iridiyning ikkita karbonili ma’lum: Ir,(CQO)s va [Ir (CO)s]x.
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Ruteniy karbonil kukun holatidagi ruteniyga katta bosim ostida CO
yuborish natijasida hosil bo’ladi; shuningdek, ruteniy yodidga CO yuborilganda
ham ruteniy karbonil olinadi:

+CO Ag+CO
Rul; —Rul,(CO), —>Ru(CO)s
Iridiy va osmiy karbonillarni ham shu tariga hosil gilish mumkin. Platina va
palladiy karbonillar hosil gilmaydi.

Kompleks birikmalari. Ruteniy kompleks birikmalarda asosan +3
valentli bo’ladi. [Ru(NHs3)s]Cls, Ko[RU(NOy)s], +1,+2 va +4 valentli ruteniyning
komplekslari ma’lum; masalan, K;[RuClg], K2[RU(CN)g].

Osmiy kompleks birikmalarida +2, +3, +4, +6 va +8 ga teng valentli
namoyon qiladi. Osmiyning K4[OsClg] va K4 Os(CN)s] dagi valentligi ikkiga
teng. K3[OsClg] da uch valentli; K;[OsClg] da esa to’rt valentlidir. Osmiyning
nitrozilli komplekslari ham ma’lum; masalan: K,[OS(CN)s(NO)].

Rodiy komplekslarida asosan +3 valentli bo’ladi. Masalan: [Rh(NH3)s]Cls
(rangsiz); [Rh(NH3)sClIs]Cl; (sariq tusli); Ks[RhFg], K3[RhCls], Ks[Rh(CN)g] va
Ks[Rh(NOy)s]. Fagat Cs;[RhClg] da rodiy to’rt valentli bo’ladi.

Iridiy ham rodiy kabi komplekslarida asosan +3 valentlidir. Masalan :
[Ir(NH3)6]Cls (rangsiz); [Ir(NH3)sCI]Cl, (sarig tusli). Lekin +4  valentli
iridiyning ham komplekslari bor; masalan: (NHg4),[IrCls].

Palladiy kompleks birikmalarida ikki va to’rt valentlidir. 1kki valentli
palladiyning koordinasion soni to’rtga teng, uning anion, kation va neytral
komplekslari bor, masalan: [Pd(NH3)4]Cl; K3[PdCls] va  [Pd2(NHs).Cl,].
Rentgen nurlari yordamidagi tekshirishlarning ko’rsatishicha, bu komplekslar
tekis kvadrat tuzilishga ega.

Yana shuni aytib o’tamizki, palladiy (I1)-xloridning kristall panjara
tuzilishi boshga moddalarnikiga o’xshamagan. Bu modda, ikki gobirg’asi
umumiy bo’lgan va bir-biri bilan ulanib ketgan tekis kvadratlardan iborat:

Qo a l Cl \
(PR PP PP P
Kvadratning markazida palladiy atomi, uchlarida esa xlor atomlari turadi.
Palladiy o’zining oddiy birikmalarida to’rt valentli bo’lmaydi. To’rt
valentli palladiy kation — komplekslar hosil gilmaydi, fagat anion — komplekslar
beradi. Masalan, agar metall palladiy zar suvda eritilib, eritmaga KCI qo’shilsa,
to’rt valentli palladiyning K;[PdClg] tarkibli anion — kompleksi hosil bo’ladi.
Palladiyning H[PdClg] tarkibli kompleks kislotasi palladiyni zar suvida
eritilishidan hosil bo’ladi.
Platina komplekslari. Ikki va to’rt valentli platina juda ko’p Kation,
anion va neytral kompleks hosil giladi.
Platinaning anion kompleksi uchun K;[PtCl4], kation kompleksi uchun

[Pt(NH3)4]Cl, va neytral kompleksi uchun [Pt(NH5).Cl,] lar misol bo’la oladi.
Ikki valentli platina komplekslari tekis kvadrat tuzilishga ega.
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Platinaning Kj3[Pt(CN),]*3H,O tarkibli kompleks tuzi, K4Pt(CN)s] ni
platina qurumi bilan qizdirish natijasida hosil bo’ladi. O’sha kompleks
anionning bariyli tuzi Va[Pt(CN)4] *4H,O katod, rentgen va radioaktiv nurlar

ta’sirida  kuchli flyuorestsensiya beradi.

Shu sababli

bu tuz radioaktiv

moddalarni aniglashda ishlatiladigan ekranlar tarkibiga kiradi.

To’rt valentli platina komplekslaridan K;[PtClg] va (NH,)2[PtClg] suvda
yomon eriydi. Shuning uchun ular analitik kimyoda ishlatiladi.Bu tuzlarga
muvofiq keladigan geksaxlor platina kislota H[PtClg]-platinani zar suvida

eritishdan hosil bo’ladi:

3Pt + 16H" + 4NO3™ + 18Cl" — 3[PtClg]>+ 4NO + 8H,0
[PtCl¢]* ion juda bargaror.

Tayanch iboralar.

Domna pechi, shlak, faza, suyuglanishdiyagrammasi

? Savollar

1.Temir guruhcha elementlari tabiatda qanday birikmalar ko’rinishda uchraydi?

2. Temirning fizik xossalari

ganday?

3. Temir guruhcha elementlarning necha xil qotishmasini bilasiz?
4. Temir ganday usulda olinadi?

Adbiyotlar:

1. Shriver and Atkins' Inorganic Chemistry, Fifth Edition// New York, 2010

5.

Silberberg, Martin S. (Martin Stuart) Principles of general chemistry

3.H.A Ilapriues., X.P.Paxumos., A.I'MydraxoB. Anopranuk kumé. TomkeHT

“Vaoexucron” 2000. 480 6.

GLOSSARIY
O’ZBEKCA PYCCKUM ENGLISH
Avogadro domiysi — | Uucao Aporagpo (wiaum | Avogadro's — number
6,02- 102 g/mol. HOCTOSIHHAS (or the  Avogadro

ABoranpo):Na=6,02:10%
YACTHIL] BELIECTBA.

constant): N,=6,02.10%
particulate matter.

1811 yilda Avogadro
(1776-1856) quyidagi
gonunini kashf etdi.
Bir xil harorat va bir xil
bosimda olingan teng
hajmdagi har ganday
gazlarning  molekulalari
soni teng bo 'ladi.
Avogadro gonunidan
uchta xulosa kelib chigadi:
1) Normal sharoitda

3akoH ABaragpo. OTOT
3aKOH ObLT OTKPHIT B 1811
roay A.ABarazapo.

B paBHBIX 00bEMax
pa3IMYHBIX ra3oB  IpHU
OJINHAKOBBIX

TeMmrepaTrypax U JaBICHUU
COACPKUTCS  OJIMHAKOBOE
YHUCJIO MOJIEKYJL.
N3  3akonHa
CJIeyeT, UToO:

ABarajpo

Avagadro law. This law
was discovered in 1811
A.Avagadro.

In the equal volumes of
various gases at the
same temperature and

pressure contains the
same number of
molecules.

Avagadro law implies
that:
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1 mol muqdordagi gaz
22,4 | hajmni egallaydi.

2) Bir xil sharoitda
baravar hajmda ikkala gaz

1. TIpH HOPMAaJIbHOM
JaBJIICHUN (101,3
klla=latm) u Temmnepatype
00 C 1 moap mr000ro rasa

1. under atmospheric
pressure (1 atm = 101.3
kPa) and a temperature
of 00 C every 1 mole of

massalari orasidagi | 3anumaet 00béM 22,4 1. gas occupies 22.4 liters
nisbatga teng. 2. IUIOTHOCTh JBYX Tra30B|Volume.
npu omHuX H Tex oke| 2. The density of the
JIaBJIeHUH M TemmepaType| two gases at the same
PAMO IIPOIOPLMOHATIBHEI | Pressure and
UX MOJISIPHBIM MaccaM. temperature, is directly
propor-tional to their
molar mass.
Adsorbsiya- modda | Axcopouust — | Adsorption -
sirtiga  suyuqlik  yoki | xkonieHTpHpOBaHUE concentration of a
gazlarning yutilish | kakoro-mu6o BemecTBa Ha | Substance at the
hodisasi. Adsorbent-gaz | mnoBepxHocTH paszaena | interface. For example,
va suyugliklarni yutuvchi | ¢as. Hanpuwmep, | the concentration of the
modda. Masalan g’ovak | KOHIIEHTpUPOBaHHE gas molecules (the

moddalardan
faollashtirilgan ko’ mir
adsorbent hisoblanadi.

MOJICKYJ Ta3a (ajcopbara)
Ha TBEPJON MOBEPXHOCTH
(anmcopbente). B kauecTBe
a7ICOPOCHTOB UCTIOJIB3YIOT,
KaK TPaBHJIO, TOPHUCTHIC
TeJla C CUJIBHO Pa3BUTOMN
MOBEPXHOCTHIO (TIpUMeEp -
aKTUBUPOBAHHBIN yTOJIb).

adsorbate) to a solid
surface (adsorbent). as
The adsorbent usually
used porous bodies with
high surface area (for
example - charcoal). are
used Adsorption may be
the result of only
physical forces between
particles of matter, but
may be accompanied by
the chemical interaction
of the adsorbate and the
adsorbent.

Atom — musbat | Atom- Atom is electrically
zaryadlangan atom | sneKkTpoHeHTpambHas neutral system
yadrosi ~ bilan  manfiy | cucrema elementary particles
zaryadlangan elektronlard | B3aumoneiicTBymmx consisting of a nucleus
an tarkib topgan | anemenTapubix  4actwil, | and electrons
elektrneytral zarrachadir. | cocrosimass w3 sapa |

DJIEKTPOHOB

Nisbiy atom massa birligi
(a.m.b.) sifatida uglerod
izotopi 2C ning atom
massasining 1/12  qismi

ATOMHBIA BEC
(B UHCIICHHOM BBIPAKEHHUU
TO Xe, 4TO
OTHOCHUTEJIbHAA

Atomic weight (in terms
of numbers is the same
as relative atomic mass)
— Is the atomic mass of
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olingan. Bu birlik uglerod
birligi  ( u.b) deb ham
yuritiladi. 1 atom massa
birligi =1 uglerod birligi
=1,66x10%" kg ga teng.

ATOMHAA MACCA) -
Macca aToMa KaKoro-jauoo
9JICMCHTA, BBIPAKCHHAS B
AMOMHBIX eOUHUYax
maccol (YyriepoaHbIX
eAWHMIAX). ATOMHBIA Bec
AJIEMCHTa PaBEH CPeTHEMY
3HAYEHHIO M3 aTOMHBIX
BECOB BCEX ero
MPUPOIHBIX H30TOIOB C
y4EeTOM ux
PacIpOCTPAHCHHOCTH.

an element, expressed in
atomic  mass  units
(carbon  units). The
atomic weight of an
element is equal to the
average of the atomic
weights of all its natural
isotopes based on their
prevalence.

Alkimyo— IV  asrdan
XVII asrgacha faoliyat
ko’rsatgan kimyo fanini
rivojlanishida ijobiy rol
o’ynagan arabalkimyosi
va unga qarshi o’laroq,
G’arbiy Yevropa
alkimyosi reaktsion, ilmga
xilof  oqim  bo’lgan,
cherkov bilan feodallar

manfaati uchun xizmat
gilgan ogimdir.
Alkimyogarlarning butun
harakati  sirli  «falsafiy

tosh»ni axtarib topishga
garatilgan edi. Bu tosh
go’yo noasl metallarni asl
metalga aylantirishi, inson
umrini uzaytiruvchi elektr
yoki  bu  kasalliklarni
davolash kerak edi.

Anxumus (nat. alchimia,
alchymia)
cnenuduyeckas
HaTypduiiocodpumu,
chopMHUpOBaBIIASICS B
JIOHE repMeTHYECKON
TpagULUN. CnoBo
«QJXHMHS» T0Najgo B
€BPOICHCKUE SI3bIKM U3
apao.

AXUMUS CKIIQIBIBACTCS B
30Xy MO3/IHEHN
antraHoctH (I1—VI Beka
H. 3.) B aJI€KCaHIPUICKOI
KyJbTYpHOH TPaIuIIuN U
MPEACTABIISIET COOOM
bopMy pUTYaTBEHOTO
repMETUYECKOTO
nuckyccTBa. B 0ombImoit
CTETICHU AJIXUMUS
Oasupyercs Ha y4eHuH o 4
NEPBOITEMEHTaX
Apucrtorensi.

ho4
729

00J1aCTh

Anx

Alchemy (lat. Alchimia,
alchymia) - specific area
of natural philosophy,
which was formed in
the womb of the
Hermetic tradition. The
word "alchemy™" got into
European languages
from Arabic.

Alchemy develops in
late antiquity (I1-VI
century BC. E.) In the
Alexandrian cultural
tradition and is a form
of ritual hermetic art. To
a large extent based on
the teachings of
alchemy of four primary
elements of Aristotle

Yho%
729

Alchemical symbols of
the elements. 1 - tin; 2 -
lead; 3 - gold; 4 - sulfur;
5 - mercury; 6 - Silver;
7 -1iron

The main objects of
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http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D1%80%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%88%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D1%80%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%88%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%B7%D0%BC
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:ElementeAlchemisten.svg?uselang=ru
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:ElementeAlchemisten.svg?uselang=ru

UMUYECKUE CUMBOJIBI
3JIEMEHTOB. 1| — 0J10BO;

2 — cBHHEII; 3 — 30JI0TO;
4 — cepa; 5 — pTYTh;

6 — cepebpo; 7 — Kemne3o

study Alexandria
chemistry (the term
"alchemy" will appear
later the Arabs) is a
metal. In the
Alexandrian period the
traditional symbolism of
alchemy in which each
of the seven then known
metals ordinating the
corresponding heavenly
body was formed:

Alfazarracha (a—
zarracha) — musbat
zaryadga ega bo’lgan
zarracha bo’lib, uning
massasi 4 uglerod
birligiga teng, tezligi
20000  km/sek,  geliy

ionlari (He?") dan iborat.

Aabga-yacTuna
JacTHIA) —
MOJIOKUTEJIBHO
3apspKeHHAs COCTaBHas
yacTuila, oOpa3oBaHHasi 2
IIPOTOHAMU u 2
HEUTPOHAMH;, HJECHTUYHA
anpy ~ atoma  renus-4
—1H e?+

(2 ). OGpasyercs mpu
anb(a-pacnane saep, Opu
SICPHBIX PEAKIUAX U B
pe3yJibTare ITOJTHOM
WOHU3AlMA aTOMOB TeJIHsI-
4. Anbba-gacTUIIBI MOTYT
BBI3BIBATH SIIEPHBIE
peakuuuy; B 1(50):10)7
HWCKYCCTBEHHO BBI3BaHHOM
anepHoit  peakmuu  (O.
Pezepdopm, 1919,
npeBpalleHue saep a3zoTa
B spa KHUCJIOpO/a)
y4aCTBOBAIH UMEHHO
anbpa-yactunpl.  [loTok
anb(da-yacTull Ha3bIBAIOT
ajab(pa-ayyamu

(a-

An alpha particle (a-
particle) - a positively
charged composite
particle  formed 2
protons and 2 neutrons;
identical to the nucleus
of an atom of helium-4

GHEH). It’s formed in
alpha
disintegrationkernels, in
nuclear reactions.
Alpha particle can
offernuclear reactions.
Alpha particles can
cause nuclear reactions;
in the first artificially
induced nuclear reaction
(Rutherford, 1919, the
conversion  of  the
nitrogen nuclei into
oxygen nuclei) involved
is alpha particles. Flux
of alpha particles is
called the alpha-rays

Asosiy guruhcha — tipik
elementlardan tashkil
topgan elemetlar gatoridir.

I'pynnsi -
ATOBEPTUKAIBHBIEIIOCIIEI0
BATEJIbHOCTUAJIIEMEHTOB,

OHU HYMEPYETCSl PUMCKOU
uudpoit or I go VIII u
pycckumu OykBamu A u b.

Group - a vertical
sequence of elements,
they are numbered with
roman numerals from |
to VIII and Russian
letters A and B. The

241



http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%87%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%86%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%87%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%86%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D0%B9%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%8F%D0%B4%D1%80%D0%BE
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%B9-4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D1%8C%D1%84%D0%B0-%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BF%D0%B0%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B7%D0%B5%D1%80%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%B4,_%D0%AD%D1%80%D0%BD%D0%B5%D1%81%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B7%D0%B5%D1%80%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%B4,_%D0%AD%D1%80%D0%BD%D0%B5%D1%81%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/1919

KopoTkoneprnoassiit
BapuanT [lepuonnueckon
CUCTEMBI BKJIFOYAJT
NOATPYHIIBI  3JIEMEHTOB
(ri1aBHYIO 1 IO0OYHYIO).

short-period version of
the periodic system
included a subgroup of
elements (main and
auxiliary).

Aktinoidlar — VI davrda
tartib ragamlari 90 ...103
bo’lgan 14 element
aktinoidlar oilasini hosil
qgiladi.

AKTHHOUABI (aKTUHH]IBI),
CEMEHNCTBO u3 14
PaINOAKTUBHBIX
anementoB Il rp. 7-ro
nepuojaa MEepUOANY.
cucrembl (ar. H. 90-103),
CICAYIOIIUX 32 AaKTUHUEM:
topuii Th, mnporakTuHHI
Pa, ypan U, nentynuii Np,
mryToHnid Pu, amepunmit
Am, kropuu Cm, Gepkiuit
Bk, xamudopumii  Cf,
sitHITeHNN ES, depmuit
Fm, wmennenesuii Md,
HoOenuit No U JoypeHcuit
Lr (mns mocieaHux IBYX
AJIEMEHTOB Ha3BaHUE HE
OOLIETTPUHSTO).
AKTHUHOUIBI
00BEIUHSIOTCS, TOJ00HO
JAHTAaHOMJIAM, B OCOO0YIO
rpyIIy Oslarogapst
CXOJCTBY KOH(UTypauui
BHEIII. AJIIEKTPOHHBIX
000JI0YEK UX aTOMOB (CM.
Tabn.), 4yem oO0ycClOBIEHA
OJIM30CTh MH. XHM. CB-B.
I'unoresa 0
CYIIECTBOBAHHUH B /-M
MEPUO/JIE CeMENCcTBa
AKTUHOHUJIOB ObLIa
BbiiBUHYTa ['. Cuboprom
B Hayase 1940-x rr.

Actinides (actinides), a
family of 14 radioactive
elements of group I11.
7th period periodicity.
system (at. n. 90-103)
following the actinium:
thorium, Th, Pa
protactinium, uranium,
U, neptunium, Np, Pu
plutonium, americium,
Am, kyurii Cm,
berkelium BK,
californium Cf,
einsteinium Es, fermium
Fm, Md mendelevium ,
nobelium no and
Lawrence Lr (the last
two elements of the
name is not common).
Actinides together, like
lanthanides, a special
group because of the
similarity of
configurations ext.
electron shells of their
atoms (see. Table.) than
due to the proximity of
many others. chem. St-
in. The hypothesis of
the existence of the 7th
term of the actinide
series was nominated G.
Seaborg in early 1940s.

Aktseptor — elektron

juftni  o’zining  bo’sh
orbitaliga gabul giladigan
atom yoki iondir.

AKuenTopHbie
(2JIEKTPOHOAKIIECTITOPHBIE)
CBOMCTBAa - CHOCOOHOCTH
aTOMOB DJIEMEHTA

Acceptor (electron
acceptor) properties -
the ability to attract the
atoms of an element

242



http://www.xumuk.ru/bse/2279.html
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http://www.xumuk.ru/encyklopedia/401.html

MPUTATUBATH
(yIep’uBaTh) AIEKTPOHBI.
KomnuectBeHHON — Mepoi
AKLENTOPHBIX CBOWCTB
aTOMOB, o0pa3yromux
XUMUYECKYIO CBSI3b,
ABJISIETCS 170'¢
AIEKTPOOTPULIATENBHOCTD.

(hold) electrons.
Quantitative measure of
the acceptor properties
of atoms forming a
chemical bond is their
electronegativity.

Kimyoviy elementning bir
necha oddiy moddalar
holida uchrash hodisasi
allotropiya deb ataladi,
bir xil elementdan hosil
bo’lgan har xil oddiy
moddalar shu elementning
allotropic shakl
0’zgarishlari deb ataladi.
Fosfor elementining
allotropik shakl
o’zgarishlariga oq, qizil va
qora fosfor misol bo’ladi

AnJioTponusi - SIBICHUE
CYyILIECTBOBAHMS

XAMHYECKOTO 3JIEMEHTA B
BUJIE JIBYX 158105
HECKOJIBKHX MPOCTBIX
BEIIECTB, PA3JIUYHBIX IO
CTPOCHHUID M CBOWCTBaM.
OTU TPOCThIE BEIIECTBA,
pPa3IMYHbIE 110 CTPOCHHUIO
Y CBOMCTBaM, Ha3bIBAIOTCS
AJUTOTPONTHBIMHU  (popMaMu

WIN AJUIOTPOTTHBIMHU
MOIU(DUKAITHSIMHU.
Hampumep, rpadur u

anMas - JIB€ aJJIOTPOIHbBIE
dbopmbl  (MoaUDUKALIIN)
yriiepoaa, MOJEKYJISPHBIN
KHCIIOPOJL M O30H - JIBE
AJJTOTPOITHBIE

MOU(DUKALIMK KUCIOPO/Ia.

Allotropes - the
phenomenon of the
existence of a chemical
element in the form of
two or more simple
substances, different in
structure and properties.
These simple matter,
different in structure
and properties are called
allotropes or allotropic
modifications. For
example, graphite and
diamond - two
allotropic forms
(modifications) of
carbon, molecular
oxygen and ozone - two
allotropic modification
of oxygen.

Atomli
tartibdagi

yoki  birinchi
birikmalar —

Coenunenue 1-ro nopsiaka
— mnpu 00pa3oBaHUM HE

Compound 1 -order - in
the formation doesrit

hosil bo’lishida valentlik | moguuHSATECS npasuiy | ofey podchinyatesya the
qoidasiga bo’ysunadigan | Banentnoct CuCl, BFs3, | of rule valence CuCl,,
moddlardir. CuCl,, BF3, | NHs, FeCls sBasrorest | BF3, NH3, FeCls are
NHs, FeCl; kabi moddalar | mpumepamu  coenunenwmii | examples of compounds
birinchi tartibdagi | 1-ro mopsiaka of the 1st order
birikmalar gatoriga

Kiritiladi.

Anion  komplekslari — | AuuoHHbIe KOMILIEKehI: | Anionic complexes acts
markaziy ionining zaryadi | B posu as a complexing atom
uni qurshab turgan | komriekcooOpasoBarens | With positive oxidation
ligandlar  zaryadlarining | BeicTymaet atom ¢ state, and the ligands are
yig’indisidan kichik | mojoxuTenpHOM simple or complex
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bo’lgan komplekslardir.

CTETICHbIO OKHCIICHUS, a
JUTAHIAMH SIBISTFOTCS
MPOCTHIE WM CIOXKHBIC
AHUOHBI.

KQ[BGF4] —
terpadTopodepunaT(Il)
KaJus

Li[AlHs] —
terparuapuaoamoMuaar(l
IT) nutus

K3[F€(CN)6] —
rexcanuanogeppat(Ill)
KaJTus

anions.

K> [BeF4] -
tetraftoroberillat (11),
potassium

Li [AlIH4] -
tetragidridoalyuminat
(1), lithium

Ks [Fe (CN)g] -
hexacyanoferrate (111)
potassium

Aminatlar — ichki
sferasida organik aminlar
bo’lgan koordinatsion
birikmalardir. Organik
aminlardan etilendiamin
va piridin (S5N5N) juda
ko’p metallar  bilan
komplekslar hosil giladi.

AMHHATBI -
KOOPIMHAIIMOHHBIE
COCTUHEHUS,
BHYTpEHHE chepe
KOTOPBIX coJiepKaTcs
OpraHUYECKUE aMUHbI

BO

Aminata - coordination
compounds, in the inner
sphere containing
organic amines

Ammiakatlar — 0’zining | AMMHaKaTbI — Ammine - complexes in
ichki  sferasida ammia | kommiekcs, B kotopsix | Which the ligands are
bo’lgan koordinatsion | urangamu ciayxar | molecules of ammonia,
birikmalardir. ~ Ammiak | monekybt ammMuaka, | for example:
molekulasining har biri | Hanpumep:

bittadan koordinatsion | [Cu(NH3)4]SOs4, [Cu (NHs) 4] SO
o’rinni egallaydi. Shuning | [CO(NH2)e]Cls, [Co (NH3) ¢] Cls et al.
uchun  ichki  sferada | [Pt(NH3)s]Cls 1 ap.

bo’ladigan ammiak

molekulalar soni markaziy

ionning koordinatsion

soniga bog’liq bo’ladi.

Mis, nikel, kobalt kabi

elementlar juda bargaror

ammiakatlar hosil giladi.

Atsidokomplekslar — AINHMI0KOMILIEKCHI — Acidocomplexes -
ligandlari kislota | kommiekcb, B KoTOpbiX | cOmplexes in which the
goldiglaridan iborat | nuranmamu seisitotest | ligands are acid residues
koordinatsion kuciaotueie  octatkd. K | . These include complex
birikmalardir. ~ Masalan, | aum otrocstes | salts : K, [PtCly],
K4[Fe(CN)s]. Qo’shaloq | koMIaekcHbIE comu: | complex acid :

tuzlar ham | K;[PtCls], xommiekcubie | H, [CoCl4], H2 [SiFs].
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http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B5%D0%BF%D0%B5%D0%BD%D1%8C_%D0%BE%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%B3%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%B8%D0%B4%D0%BE%D0%B0%D0%BB%D1%8E%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D1%82(III)_%D0%BB%D0%B8%D1%82%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%B3%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%B8%D0%B4%D0%BE%D0%B0%D0%BB%D1%8E%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D1%82(III)_%D0%BB%D0%B8%D1%82%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D1%84%D0%B5%D1%80%D1%80%D0%B0%D1%82(III)_%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D1%84%D0%B5%D1%80%D1%80%D0%B0%D1%82(III)_%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D0%BC%D0%B8%D0%B0%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%BA

atsidokomplekslar
jumlasiga kiradi, masalan,

Hz[COC|4],

KHCJIOTBI:

H2[SiFes].

Atom tuzilishining yadro
nazariyasi — bu
nazariyaga muvofiq atom
markazida musbat
zaryadli yadro joylashgan
bo’lib, uning atrofida
elektronlar aylanib yuradi.
Atom tarkibining musbat
zaryadli qgismini  ingliz
olimi E. Rezerford alfa —
zarrachalarning

tarqalishini o’rganish
natijasida kashf etdi va
1911 yilda atom
tuzilishining yadro

nazariyasini taklif gildi.

ATom - yacTuIiia BelecTBa
MHUKPOCKOITMYECKUX
pa3MepoB U Macchl,
HaWMEHbIIAs YacTh
XUMHYECKOTO AJIEMEHTA,
SABJISIFOIIASICS. HOCUTEIEM
€ro CBOWCTB.

ATOM COCTOUT U3
aTOMHOTO fJipa 1
3NEKTPOHOB. Ecnu uncio
MIPOTOHOB B SIJIpE
COBIIAJIa€T C YUCIIOM
AJIEKTPOHOB, TO ATOM B
L[ETIOM OKa3bIBAETCS
ANEKTPUUYECKHU
HEUTPAIBbHBIM.

. bbiia okOHYaTENBbHO
ONPOBEPTHYTA
Pesepdopaom nocie
MPOBEAEHHOTO UM
3HAMEHUTOIO OIbITA IO
pacceuBaHuIo aybda-
YaCTHII.

. Ilnanemapnasn
mooenb amoma bopa-
Pesepghopoa. B 1911 rony
Opuect Pesepdopa,
MIPOJIEIIaB Pl
JKCIIEPUMEHTOB, IIPUILIEI
K BBIBOJY, YTO aTOM
MIPEACTABIIIECT COOOM
1no100Me TUTAHETHON
CHUCTEMBI, B KOTOPOU
AIIEKTPOHBI ABUKYTCS TIO
opOuTamM BOKpYT
PacCIIOJI0KEHHOTO B
LEHTPE aTOMA TIKEIOTO
MOJIOKUTEIIBHO
3apsKEHHOTO sAIpa
(«mozienp aroMa

Atom- microscopic
particle of matter the
size and weight, the
smallest part of a
chemical element,
which is the carrier of
its properties.

An atom consists of a
nucleus and electrons.
Was finally disproved
by Rutherford
conducted after his
famous experiment on
the scattering of alpha
particles.s The planetary
model of the atom
Bohr-Rutherford. In
1911, Ernest
Rutherford, having done
a series of experiments,
came to the conclusion

that the atom is a
semblance of a
planetary system in

which electrons move in
orbits around the atom
located in the center of
heavy positively
charged nucleus.
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http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%8F%D0%B4%D1%80%D0%BE
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B7%D0%B5%D1%80%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%B4,_%D0%AD%D1%80%D0%BD%D0%B5%D1%81%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D1%8C%D1%84%D0%B0-%D1%87%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%86%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D1%8C%D1%84%D0%B0-%D1%87%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%86%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0

Pesepdopaan).

Atomning

hayajonlangan holati —
atomga tashgaridan
energiya berilganda
elektronning yadro
gayagin orbitadan

yadrodan uzoq orbitaga
o’tish holatidir. Bunda,
electron yadroga Yyaqin
orbitaga o’tishida atom

energiya chigaradi,
yadrodan uzogroq
orbitaga o’tishida esa

energiya yutadi. Yadrodan
uzog turgan elektronning
enegiya  zapasi  ko’p
bo’ladi. Bu vaziyat yuqori
energetic darajadagi
vaziyat deyiladi. Bunda
atom hayajonlangan
holatda bo’ladi.

BO3BYKXAEHHBIE
COCTOsSIHUHA,
DHEPreThy. COCTOSIHHMSI
aTOMOB U MOJIEKYJ W [p.

KBAHTOBBIX CHCTEM,
XapaKTEePU3YIOIINUECs

N30BITOYHOM 10
CpPaBHEHUIO c OCH.
COCTOSIHUEM DHEPTUEMN.
CoruacHo IpPUHIMIIAM
KBaHTOBOU MEXaHUKH,
aTOMBI n MOJIEKYJIbI

YCTOfIQHBBI Jumb B HCK-

PpBIX CTallMOHAPHBIX
COCTOAHUAX, K-pbIM
OTBCHAIOT OIIpCacCII.
3Ha4YCHUA OHCPI'UH.

CocrosiHME C HaWMHU3LIEH
HHEpruer Ha3. OCHOBHBIM,
OCTaJIbHbIE -
BO30YK/ICHHBIMU.
N3menenune SHEPIUu
aToMa TIpU TEpexojie U3
OJTHOTO  CTallMOHAPHOTO
COCTOSIHUS B Jpyroe
CBSA3aHO C W3MEHEHHUEM
CTPOCHUS ero
AIICKTPOHHON 000JI0YKH

Excited states
energetich. states of
atoms and molecules,
and others. quantum
systems with excessive
compared to DOS. state
energy. According to
the principles of
guantum mechanics,
atoms and molecules are
stable only in certain
stationary states, to-Eye
meet defined. energy
values. The state with
the lowest energy is
called. major, the other
excitations. The change
in energy of the atom in
the transition from one
steady state to another
due to the change in the
structure of its electron
shell

Biokimyo — tirik
organizmalarda sodir
bo’ladigan kimyoviy

jarayonlarni o’rganadigan
fandir.

Bbuoxumusa

(omosrornueckas, WJIH
busunosornyeckas
XMMHSI) —  Hayka O
XUMHUYECKOM COCTaBe
’KMBBIX KJIETOK u
OpPraHUu3MOB u 0
XMMHUYECKMX  IpoIeccax,
JEeKAIIMX B OCHOBE HX
YKM3HEIEATETLHOCTH.
Tepmun «OHOXMMHSD»
SMHU30UYECKU
YHOTPEOIISIICS C CEPEeTUHBI
XIX BCKa, B

Biochemistry
(biological or
physiological
chemistry) - the study of
the chemical
composition of living
cells and organisms, and
of the chemical
processes that underlie
their life. The term
"biochemistry"
occasionally drink
middle of the XIX
century, in the classical
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http://www.xumuk.ru/encyklopedia/401.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2650.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/1945.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/401.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2650.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/401.html
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BB%D0%B5%D1%82%D0%BA%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%BC
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B8%D0%B7%D0%BD%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D1%8F%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/XIX_%D0%B2%D0%B5%D0%BA

KJIACCUYECKOM CMBICIIE OH
OBUT MPENJIOKEH U BBENIEH
B HayuHyio cpeny B 1903
rOJy HEMEIKHM XUMHUKOM
Kapnom Hoii6eprom (Carl
Neuberg).

sense, it has been
proposed and
introduced in the
scientific community in
1903 by the German
chemist Carl Neuberg
(Carl Neuberg).

Bertolilidlar — Beprosutaasl (tepmun B | Berthollides (term
o’zgaruvchan tarkibli | mamsTh memory CL Berthollet)
birikmalardir. K. JI. beptomie) — - compounds of variable
Bertollidlarning tarkibi | coenuHeHNs MIepemMeHHOTO | COMpOSsition, not
0’zgarib turadi va | cocTaBa, ue | obeying the laws of
steziometrik  nisbatlarga | momuuHsIOIIHIECS constant and multiple
muvofiq kelmaydi. | 3akonammocTosaabix U | relations.  Berthollides
Masalan, uran (VI) —|kparHbIX OTHOIIICHUWH. | are  nonstoichiometric
oksidning tarkibi | Beprommuaer  sBIsAtOTCS | COmMpounds binary
odatda UO3 formula bilan | Hecrexuomerpuueckumu | variable  composition
ifodalanadi. Hagigatda esa | GuHapHBIMU which depends on the
uning tarkibi UO,s dan | coenuaeHusIMU production method.
UOs; gacha bo’ladi  va | nepemenHoro cocrtaBa, | Numerous cases
boshqalar. KoTopbiii  3aBucur ot | berthollides open
criocoba nonydyenus. | formation in metal
MHorouucieHHbIe ciaydau | Systems and among
oOpa3oBaHwMsI oxides, sulfides,
OeproyunoB OTKpHITHL B | carbides, hydrides and
MeTaJUIMYeCKUX cucreMax, | others. For example,
a Takxke cpead okcuzoB, | vanadium oxide (II)
CyIb(hUI0B, kapOu10B, | may have, depending on
THIPHIOB U ap. | the preparation
Hampumep, okcuz | conditions, the
Banafusa(Il) moxer umers | composition of Vg to
B 3aBUCUMOCTH or | Vi3. This term was
yCIIOBUH nonyyenus, | introduced by N. S
cocraB or Voo 10 Vis. | Kurnakovin 1912-1914
JlanHblii  TepMHH  OBLT
BBEJICH
H. C. KypnakoBsiM B
1912—1914 rr..
Beta zarracha (P - | Bera-yacTuua (B- Beta particle (B-
zarracha) — manfiy | yacTtuia), 3apsHkeHHas particle), charged
zaryadga ega Dbo’lgan | vactuia, ucmyckaemast B | particles emitted as a
zarracha bo’lib, uning | pesynprate Oeta-pacmaga. | result of beta decay.
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http://ru.wikipedia.org/wiki/1903_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/1903_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%BB_%D0%9D%D0%BE%D0%B9%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%B3&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%BE%D0%BB%D0%BB%D0%B5,_%D0%9A%D0%BB%D0%BE%D0%B4_%D0%9B%D1%83%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD_(%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B0)
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD_%D0%BF%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%8F%D0%BD%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0_%D1%81%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%B2%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD_%D0%BA%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%88%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B9
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%B8%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%81%D0%BE%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%81%D0%BE%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%84%D0%B8%D0%B4%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%B1%D0%B8%D0%B4%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%B8%D0%B4%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%83%D1%80%D0%BD%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%B2,_%D0%9D%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B0%D0%B9_%D0%A1%D0%B5%D0%BC%D1%91%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D1%82%D0%B0-%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BF%D0%B0%D0%B4

harakat tezligi 100000
km/sekga tengdir. Bu nur
tez harakatdagi elektronlar
ogimidan iborat.

[ToTok Oeta-yacTu
Ha3bpIBacTCA 0eTa-Jay4yu
uiu 0era-usiiy4yeHue.
OTpunarenbHo
3apsKEHHbIE OeTa-
YaCTHULBI SBIIAIOTCA
anekrpoHamu (),
MTOJIOKUTEIIBHO
3apsHKEHHBIE —
no3utpoHamu (B).
bera-nyuu cnenyer
OTJINYaTh OT BTOPUYHBIX U
TPETUYHBIX JIEKTPOHOB,
oOpasyronuxcs B
pe3yibTaTe HOHU3ALUU
BO3/lyXa — TaK
Ha3bIBAEMBbIE JENIbTA-Ty4n
Y BTICWIOH-JTYYH.

Feed particles called
beta-beta-rays or beta-

rays.
Negatively charged
beta  particles are

electrons (B-), positively
charged - positron (p +).
Beta-rays are to be
distinguished from the
secondary and tertiary
electrons generated by
ionization of the air -
the so-called delta-
epsilon-rays and rays.

Bosh kvant son - ayni
orbitaning energiyasi
uning yadrodan uzog va

- IJIABHOE (n) -
IIOKa3bIBACT, Ha KaKOM
QJICKTPOHHOM YPOBHC,

- MAIN (n) - shows
where the electronic
level, starting from the

yaginligiga gaytarzda | HauuHast ot Onmxkaiimiero | closest to the nucleus (1,
bog’liq ekanligini | x sapy (1, 2, 3, ... )|2, 3, ..) s given
tavsiflaydi va electron | naxomurcs na”Hbll | electron;
energiyasining Kkattaligini | anexTpoH; - SPIN (s) - shows
ko’rsatadi. Bu tushuncha | CITHHOBOE (s) |which of the two
fanga dastlab 1913 vyild | mokassiBaer, kakoe wu3 | possible (allowed) takes
N.Bor tomonidan | nByx BO3MOXHBIX | the electron states at a
Kiritilgan. (pa3penIeHHBIX ) given orbital

COCTOSTHUM 3aHUMAET

BJICKTPOH  HA  JAHHOM

opOHUTAIH.
Harorathar 10°C | npaBuao Banr - Foa: | Typically Van't - Hoff:

0’zgarganda reaksiya

MOBBILICHUE TEMIIEPATyPhI

increase in temperature

tezligining necha marta | Ha KaX]IbIC 10° | for every 10 ° increase
0’zgarishini  ko’rsatuvchi | ysenuuuBaer ~ ckopocts | in the reaction rate of 2
son reaksiya tezligining | peakiuu B 2...4 pa3a: ... 4-fold:

harorat koeffitsienti deb

ataladi.

Kam miqgdorda kuchli | Bydepnsie pactBopsI | Buffer solutions
kislota va kuchli ishgor | (cmecu) - a3T0 pactBops ¢ | (mixtures) - a solution
go’shilganda vodorod | onpeneneHHOM with a certain
ko’rsatkichi ~ 0’zgarmay | xoHIeHTpalueit concentration of
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goladigan eritmalar bufer
eritmalar deb ataladi.

BOOOPOJHBIX HOHOB,
KOTOpasis HCE3HAYUTCIBHO
HU3MCHACTCA pu

pa30aBiIeHUU HEOOJBIINX

hydrogen ions, which
varies slightly at a
dilution of small

amounts of acids and

kommuectB  kucioT — u | alkalines not exceeding
[EI0YEH, He | a certain limit.
IMPCBLIIIAIOIINX
HCKOTOpPOro Ipcacia.
Valent elektronlar — BAJIEHTHOCTDB - | Valency - number of
asosiy guruhcha | uncio amekTpoHHBIX mTap, | electron pairs through
elementlari atomining | ¢ momomplo  Kotophix | Which an atom of the
yadrodan eng uzoqda | atom maHHOro »jaemeHTa |element is associated
turgan sirtqi gavatining S | cBs3an C npyrumu | With other atoms
va P elektronlari, | aromamu.
shuningdek, qo’shimcha
guruhcha elementlarining
sirtgi  qavatidagi S -

elektronlari va sirtgidan
oldingi pog’onaning
gisman — elektronlaridir.

Vodorod  bog’lanish —
elektrmanfiyligi kata
bo’lgan element atomi
bilan boshga
molekuladagi vodorod
atomi orasida vujudga
keladigan ikkinchi darajali
kimyoviy bog’lanishdir.

[ToMHMO pa3nUYHBIX
TETEPOTNOJIIPHBIX U T0-
MEOITOISIPHBIX CBS3EM,
CYIIECTBYET €Il OJIUH
OCOOBII BUJI CBSI3H,
KOTOPBIW B OCJEAHUE JIBA
JIECATUIICTUS TIPUBJICKACT
BCe OOJIbIIICE BHUMAHUE
XHMHKOB. ITO TaK
Ha3bIBacMasi BOJOPOIHAS
cBsa3b. OKa3anock, 4YTo
aTOM BOJIOPOJIa MOKET
00pa3oBBIBAThH CBA3b
MEXIY TBYMS
AIEKTPOOTPULIATETLHBIMU
atomamu (F, O, N, pexe
Clu S). U3BecTHBI
Clly4dad, KOTJia 3Ty CBSI3b
oOpasyeT BOJIOPOIHBIN
aTOM, CBSI3aHHBIM C
aToMOMYyTJIepo/ia B
coenuHennax tuna HCXs,

In addition to various
heteropolar and go-
meopolar relations,
there is another special
kind of communication,
which in the past two
decades, the growing
attention of chemists.
This so-called hydrogen
bonds. It turned out that
the atom can form a
hydrogen bond between
two electronegative
atoms (F, O, N, CI and
less S). There are cases
when this relationship
forms a hydrogen atom
bound to a carbon atom
in the compounds of the
type NSKH3; where X -
electronegative atom or
group (eg, HCN,

249



http://www.xumuk.ru/bse/519.html
http://www.xumuk.ru/bse/519.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/401.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/633.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/401.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/401.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/401.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4636.html

rae X —
AIEKTPOOTPHULIATEIIbHBIN
aTOM WJIY Tpymma
(manpumep, B HCN,
bTOpyraeBoa0poOIax).
XOTs B HAacTosIIIIee BpEMs
pUpoa BOJAOPOTHOMN
CBSI3H €III€ /IO KOHIIa HEe
BBISICHEHA, OJIHA.KO
OTpeJIeieH-HOe
IIPEACTABIICHUE O HEU yXKe
MOKHO COCTaBUTb.
Bonoponnast cBs3b
oOpazyeTcst MeXIy
AIEKTPOOTPHUIIATESITIEHBIMU
aTOMaMH, U3 KOTOPBIX
XOTA OBl OJTUH UMEECT
CBOOO/IHYIO AJIEKTPOHHYIO
napy, Harpumep:

Hi>0'" .
e

METHI0BHH CNEPT

ol H-CN. BN g1

CHHRIBAAR KHCAOTE

(BomopoaHas CBA3b
0003HavYaeTCs MyHKTUPOM
U3 TpeX TOYEK).

Takum 00pazom,
BOJIOPOJTHASI CBSI3b 10
CBOEMY XapakTepy
SIBJISICTCSI, TI0-BUIUMOMY,
AIEKTPOCTATUUECKOM; OHA
oOpasyeTcs BCIIEICTBHE
MPUTSHKEHUST KOBAJIEHTHO
CBSI3aHHOTO MPOTOHA
CBOOOTHBIMH
JIEKTPOHAMHATOMA
JIpyrou mosekyJsl. [lpu
ATOM MPOTOHHAXOJUTCS HE
MTOCPEINHE MEKITY
CBSI3BIBAEMBIMH M
aToMaMu (Jaxe eclIi OHH
OJIMHAKOBBHI), a OJIMKE K
TOMY aTOMYy, C KOTOPBIM

hydrofluorocarbons).
Although at present the
nature of the hydrogen
bond is not yet fully
understood, fut-defined
representation of it is
already  possible to
make.The hydrogen
bond is formed between
electronegative atoms,
of which at least one has
a free electron pair, for
example:

ot
Y¥y

=G H=CaenBC2N g g,
CabBTBHA HECAOT
NETNGRHA CRgpT
(hydrogen  bond s

indicated by a dotted
line of three points).

. Thus, the hydrogen
bond is by nature
appears, electrostatic; it
is formed Dby the
attraction covalently
bound  proton  free
electrons of an atom of
another molecule.In this
proton is not midway
between them bindable
atoms (even if they are
the same), but closer to
the atom to which it is
covalently bound. Thus,
in the case of water

H.

: >0'--.H

H 0Q.-.-H
one O-H distance is
0.99 A, and the other is
1.76 A. The question of
whether the hydrogen in
a fixed position or it
oscillates between two
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OH CBSI3aH KOBAJIEHTHO.
Tak, B cityyae BOJbI

H

) >D.0H

H 0...H
.

oniHO paccrosinne O—H
paBHo 0,99 A, a npyroe
1,76 A.

Bonpoc o Tom, HaxoauTcs
JI1 BOJIOPO/I B
(UKCHUPOBAaHHOM
MIOJIOKEHUH WIIA OH
COBepIIIacT KojaeOaHus
MEXTY TBYMS
MOJIOKEHUSIMU
paBHOBECHS, B 00IIIEM
CJIy4ae €Ille HEeSICEeH, XOTsI
UCCJIEIOBAHKE
XUHTHIPOHA METOJIOM
MEUYEHBIX aTOMOB
CBUJIETEIBCTBYET O
(UKCHUPOBAaHHOM
MTOJIOKCHUHT
BOJIOPOAABOJIOPOAHOM

CBsi3HU B OTOM COCIUMHCHUU.

DHeprus BOJIOPOIHON
CBSI3M Majia; OHa UMEET
nopsaok 5—10
KKaJI/MOJIb, B TO BpeMs
Kak, HalpuMep, SHEPTUs
HOpMaJIbHOM cBsizn O—H
paBHa 109 kkayi/monb, a
ces3u H—F 148
Kkaji/moub. [Ipu
TJIABJICHUMIIB/IA PBETCS
okoso 15% Bcex
BOJIOPOAHBIX CBSA3EU, IPU
HarpeBaHuu BoAbI 10 40°
C pBeTcst 0K0JI0
MOJIOBUHBI BOAOPOIHBIX
cBsizer. B mapax Bojbl
BOJIOPOJIHBIX CBSI3EH

equilibrium positions, in
the general case is still
unclear, although the
study quinhydrone
method tracer indicates
a fixed position
hydrogen hydrogen
bond in this
compound.The energy
of the hydrogen bond is
small; it is of the order
of 5-10 Kcal / mole,
while, for example,
normal energy OH bond
iIs 109 Kcal / mole and
of the H-F 148 kcal /
mole. When the ice
melts, breaks about 15%
of the hydrogen bonds
by heating water to 40 °
C for about half breaks
hydrogen bonds. In the
water vapor hydrogen
bonds virtually none.
Upon melting alcohols
hydrogen bonds almost
broken, but they are
completely torn when
evaporation. In the car-
slick acids hydrogen
bonds are not broken
and when:
evaporation, whereby,
for example, formic
acid in a vapor phase
exists as a dimer

0..-H—0
'H_C/O—H---O>C—H
However, in this case, a
hydrogen bond energy
is only about 7 kcal /
mole.
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npakTudecku Her. [Ipu
MJIABJICHUH CIIUPTO B
BOJIOPOJIHBIE CBSI3U MOYTH
HE Pa3pbIBAIOTCA, OJHAKO
OHH TOJTHOCTHIO PBYTCS
pu UX ucnapeHuu. B kap-
OOHOBBIX
KHCIIOTaXBOJIOPOIHBIC
CBSI3U HE Pa3pbIBAIOTCS U
pu.
ucrapeHuu, omarogaps
yeMy, Harpumep,
MypaBbHHAasl KIUCJIOTA U B
napoBoi (haze cymecTByeT
B BUJIE IUMEpa

0...H—-0
H—Cd )
' O—H-..0
OJIHaKo ¥ B 3TOM CiIy4dae
SHEPrusi BOAOPOIHOU
CBSI3U COCTAaBIISIET BCETO
OKOJIO 7 KKaJ/MOJIb.

C—H

Vodorod ko’rsatgich —

Bojaopoaubiii  mokaszartesib

The pH is the negative

eritmadagi vodorod ionlari | pH paeen | decimal logarithm of the
kontsentratsiyasining OTPHIIATEILHOMY hydrogen ion
teskari ishora  bilan | necstnunomy norapudgmy | concentration

olingan o’nli logarifmi | koHIIEHTpaIVH HMOHOB

vodorod ko’rsatgich yoki | Bogopoaa

pH deb ataladi. «Vodorod

ko’rsatgich» tushunchasini

1909 yilda daniyalik

Kimyogar Syorensen

Kiritgan.

Vodorod elektrod — | BogopoaHblit 371€KTpo/1 Hydrogen electrode-
elementlarning  standart | mnarunoBast miactunka, | platinum plate, plating
elektrod potentsialini | snekTponuTHYECKH platinum black,
o’lchashda ishlatiladigan | mokpsITast IIATHHOBOMA immersed in an acid
vodorod elektroddir. Bu | yepnbto, morpyxénnas B | solution with a certain
qurilmadagi vodorod | pacTBOp KUCIIOTHI ¢ concentration of
elektrodi sifatida | onpenenénnoit hydrogen ions H + and
ishlatiladigan platina | koHIIEHTpaIMEl HOHOB washed by a current of
plastinka yuza sathini | Bomopona H" u hydrogen gas.Potential

kattalashtirish magsadida

OMBbIBa€Mas TOKOM

V. e. arises due to the
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g’ovakli  platina  bilan
goplangan

bo’lib,u H* ionining
kontsentratsiyasi 1 mol - I
!bo’lgan sulfat kislota
eritmasiga tushirilgan
bo’ladi. Elektrod tagidagi
gaz holidagi tozalangan
vodorod ogimi yuboriladi,
erkin holdagi vodorod va
eritmdagi N+orasida
muvozanat holat yuz
beradi, bunda molekulyar
vodorod atomar holga
o’tishini platina elektrod

amalga oshiradi.

ra3000pa3HOro BOJAOPO/IA.
[Torenuuman B. 5.
BO3HHMKAET 3a CUET
oOpaTUMO MPOTEKAOMIEH

peaxmum Fac2H"+ 2

Mexay BoIOpOaOM,
a71IcOpOMPOBAHHBIM
MJIATUHOBOW YEPHBIO, U
MOHaMU BOJIOPOJIa B
pacTBope
yCTaHaBJIMBaETCA
paBHOBecue. [loTeHnman
anekTpoaa £
OTIpEeAETSETCS
ypaBHeHHeM HepHcra:
ep+ Ly o potseaTig e
Fop p
rae I'— abcoitoTHas
temneparypa (K), an™—
aKTUBHAS KOHIICHTPAIIHSI
MOHOB Bojiopoa (e-
UOH/TT), p — JaBJICHUE
BOJIOpOAA [Kec/cm?
(amm)], E° —
HOPMAaJbHBIN (WK
CTaHAApPTHBIN) MOTEHIUAT
B. 5. ipu p = I kec/em? (1
amm)u ay’ = 1. [lpu
100011 3a1aHHOM
Temneparype £° ycIoBHO
MPUHATO CYUTATH PABHBIM
Hy1t0. OT OTEHIMana
cTaHzgapTHoro B. a.
OTCUUTHIBAIOT
MOTEHITHANBI BCEX IPYTUX
AIEKTPOAOB (TaK
Ha3bIBaeMasi BOJIOPOTHAS
11Kajia MOTEHIIMAJIOB).

reaction is
- + -
reversible 2= 2" * 227,

Between the hydrogen
adsorbed platinum
black, and the hydrogen

ongoing

ions in solution an
equilibrium IS
established. The

electrode potential E is
defined by the Nerenst
equation:
E=E"+§lna%=E"+U,0001984T1ga%
Fop P

where T - the absolute
temperature (K), AH + -
active hydrogen ion
concentration (g-ion /1),
p - pressure of hydrogen
[kgf / cm2 (atm)], E ° -
normal (or standard)
potential V. e. forp=1
kg / cm2 (1 atm) and aH
+ = 1. For any given
temperature ° E
conventionally assumed
to be zero. The potential
of the standard B. e.
count the potentials of
all other electrodes (the
so-called H-range
potentials).

Gazlar zichligi — bir gaz

I;1oTHOCTE Ta3a ABISIETCS

The gas density is one

muayyan hajmi | omHOM U3 ero Baxkuekmmx | Of its important
massasining xuddi | xapakrepuctuk. ['oBopst o | characteristics.

shunday hajmdagi | mmotHocTn rasa, oObruHO | Speaking of gas density,
ikkinchi gaz (o’sha|mmeror B Buay ero | usually mean its density
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sharoitlarda olingan)
massasiga nisbati birinchi
gazning ikkinchi gazga
nisbatan zichligi deyiladi.

IJIOTHOCTh npu
HOPMAJIBHBIX YCJIOBHSX (T.
e Ipx  TEMIleparype

o ¢ u TaBJICHUU
F60 MM pT. o1, Kpome
TOr0, YacTO MOJb3yIOTCS
OTHOCHUTEJIBbHOM

IUNIOTHOCTBIO Tra3a, IO/
KOTOpOM IMOJIpa3yMeBaroOT
OTHOIIICHHE IUIOTHOCTH
JIAHHOTO T'a3a K IIOTHOCTH
BO3JyXa TMpU TEX K€
ycnoBusix. Jlerko BUIETH,
9TO OTHOCHUTEJIbHAs
IUIOTHOCTD rasza HE
3aBUCHT OT YCJIOBUH, B
KOTOPBIX OH HaXOJHUTCH,
TaK KakK, COIJIaCHO
3aKOHaM ra3oBOro
COCTOSIHHS, 00BEMBI BCEX
ra3oB  MEHSIOTCA  IpH
W3MCHCHHUSAX JaBJICHHUS U
TeMIIepaTypbl OJJMHAKOBO.

at normal conditions (ie.
E. At a temperature and
pressure). In addition,
often use the relative
density of the gas,
which refers to the ratio
of the density of the gas
to the air density under
the same conditions. It
IS easy to see that the
relative density of the
gas does not depend on
the conditions in which
it is located, since,
according to the laws of
the state of the gas, the
volume of gas varies
with the pressure and
temperature  of  the
same.

Gamma nur (y — nur) —
zaryadsiz zarracha bo’lib,
xuddi  roentgen nuriga
0’xshab elektrmagnit
to’lqin Xxossasiga ega. U
juda galin metall
plastinkasidan ham o’tadi.
U elektr maydonida
og’maydi. O’zining tabiati
jihatidan yorug’lik
nurlariga o’xshaydi, lekin
to’lqin uzunligining juda
Kichikligi bilan undan farq
giladi.

I'amma-usiayuyenue
(ramma-ayum, y-JIy4u) —
BU/JI DJIEKTPOMATrHUTHOTO
U3ITy4YEHHSI C YpEe3BbIYAITHO
MaJIOW IJTMHOUW BOJHBI —
menee 2-1071" M — u,
BCJIEZICTBUE ITOTO, IPKO
BBIPOKCHHBIMU
KOPIYCKYJISPHBIMU U
c1a00 BhIPaKEHHBIMU
BOJTHOBBIMU CBOWCTBAMH.
I'amma-kBaHTaMU
SBJISTFOTCSL (DOTOHBI C
BBICOKOM SHEPTHUEH.
Cuuraercs, 4TO SHEPTUHU
KBAaHTOB raMma-
W3JIy4YEHUS MPEBBIIIAIOT
10°3B, xoT1s pe3kas
IpaHuIla MKy TamMma- u

Gamma radiation
(gamma rays, y-rays) - a
kind of electromagnetic
radiation with extremely
short wavelength - less
than 2 m « 10-10 - and,
therefore, pronounced
corpuscular and wave
properties mild.Gamma
rays are high-energy
photons. It is believed
that the photon energy

of gamma radiation
exceeds 105 eV,
although  the  sharp

boundary between the
gamma and X-rays to be
determined. On a scale
of electromagnetic

254



http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B0_%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%80%D0%BF%D1%83%D1%81%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D0%BE-%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B9_%D0%B4%D1%83%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7%D0%BC
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%92

PEHTIEHOBCKUM
U3JIy4YEHUEM HE
onpezneneHa. Ha mkaine
AIEKTPOMArHUTHBIX BOJIH
raMMa-Hu31y4YeHHE
TPAHUYHT C
PEHTT€HOBCKUM
W3JIyYEHUEM, 3aHUMast
JTMana3oH 0oJiee BHICOKUX
4acTOT U dHEpruu. B
obmactu 1—100 x»B
raMMa-u3JaydyeHue 1
PEHTIEHOBCKOE U3Ty4YCHUE
pa3JIMYaroTCs TOJIBKO O
HMCTOYHUKY: €CJIU KBAHT
U3JIy4aeTCs B SIACPHOM
Mepexo/ie, TO €ro MPUHSITO
OTHOCHUTH K FaMMa-
U3JIyYEHUIO; €CTTU TIPU
B3aUMO/JICHCTBUAX
AIEKTPOHOB WJIU IIPU
Mepexo/iax B aTOMHOMU
AIIEKTPOHHOMN 000JI09Ke —
K PEHTT€HOBCKOMY
n3nydeHuro. C TOUKu
3peHust (PU3UKHU, KBAaHTHI
AIIEKTPOMArHUTHOTO
W3JIy4YEeHUS C OJJMHAKOBOM
SHEPTUEUN HE OTINYAIOTCS,
MOATOMY TaKOE
pa3zielieHue YCIOBHO.
I'amMmma-usinyuenue
UCITyCKaeTCs MpU
Mepexoiax MexIy
BO30YKIEHHBIMU
COCTOSIHUSIMU aTOMHBIX
snep (cM. M3omepHbIit
Mepexo/i, SHEPrUu TaKUX
raMMa-KBaHTOB JICKaT B
nuara3oHe oT ~1 k3B 1o
necsatkoB MaB), pu
SJIEPHBIX PEAKIUIX
(mampumep, Opu

waves gamma radiation
IS bordered by X-rays,
occupying the higher
frequency range and
energy.In the 1-100 keV
gamma rays and X-rays
differ only in the source,

if the quantum is
emitted in the nuclear
transition, it usually
referred to gamma
radiation; if the

interaction of electrons
or atomic transitions in
the electron shell - an x-
ray. From the point of
view of physics,
guantum of
electromagnetic

radiation with the same
energy no different, so

this  separation IS
conditional. Gamma
radiation is emitted in
transitions between
excited states of atomic
nuclus (see. The
isomeric transition

energy of the gamma-
ray range from ~ 1 keV
to tens of MeV), in
nuclear reactions (for
example, in the
annihilation of electron
and positron decay of
neutral pions and t. q.),
as well as rejection of
energetic charged
particles in electric and
magnetic fields (see.,
synchrotron radiation).
Energy gamma rays
arising from transitions
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http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D0%B0_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D0%B0_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%8F%D0%B4%D1%80%D0%BE
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%8F%D0%B4%D1%80%D0%BE
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%85%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%85%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F

AHHUTWJISILAM 3JIEKTPOHA U
ITIO3UTPOHA, pacraie
HEWUTPAJIBLHOIO MIMOHA

U T. ]1.), @ TAKXXE NpU
OTKJIOHEHHUH SHEPTUYHBIX
3apsKEHHBIX YacTULl B
MarHuTHBIX U
IEKTPUYECKUX TOIAX
(cM. CHHXpPOTPOHHOE
U3JIy4eHHe). DHeprus
raMMa-KBaHTOB,
BO3HUKAIOIINX IIPU
IepexXo1ax MeKIy
BO30YKIEHHBIMU
COCTOSIHUSIMM SIAED, HE
IIPEBBIIAET HECKOJIBKUX
necatkoB MaB. Dueprun
raMma-KBaHTOB,
HaOJII0JAIOLINXCS B
KOCMHUYECKHUX JIy4ax,
MOT'YT IIPEBOCXOJUTH
cotHu IB.

between excited states
of nuclus does not
exceed several tens of
MeV. Energy gamma
rays observed in cosmic
rays can exceed
hundreds of GeV.

Guruh — elementlarning
davrlar bo’yicha
tagsimlanishi ~ natijasida
vertikal yo’nalishda bir —
biriga o’xshash elementlar
oilasining vujudga kelgan
gatoridir.

I'pynna XHUMHYECKHX
3JIEMEHTOB —  TEPMUH,
ucnosbdyembii  TIOTTAK
JUIS ONMCaHUsA
HOMEHKJIaTypHOU
KJaccuukanuu
XUMHYECKUX DJIEMEHTOB

A group of chemical
elements - a term used
to describe the IUPAC
nomenclature for
classifying chemical
elements

Geterogen sistema —
fizikaviy yoki kimyoviy
xossalari jihatidan o’zaro
farg giladigan va bir —
biridan chegara sirtlari
bilan ajralgan ikki yoki bir
necha gismlardan yoki bir
necha fazadan tuzilgan
sistemadir.

I'ETEPOI'EHHBIE
PEAKIHWUA - xumMuueckue
peaxium MEXIY
BELIECTBaMH,
HaXOSAIIMMUCA B Pa3HBIX
dazax (pa3HbIX
arperaTHpIX  COCTOSTHUSIX
BEIECTBA). Hampumep,
peaxiusi TOPeHHs YT -
rereporeHHast peaxius
MEXITY TBEPABIM
yTIAEPOAOM u
ra3zo00pa3HbIM

KHCJIOPOJIOM. Peakiusa

Heterogeneous
Reactions -
reactions
substances

chemical
between
in different
phases (different
aggregation states of
matter). For example,
the reaction of
combustion of coal -
gegerogennaya reaction
between solid carbon
and gaseous oxygen.
The reaction of zinc
with hydrochloric acid -
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http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%BD%D0%B8%D0%B3%D0%B8%D0%BB%D1%8F%D1%86%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8-%D0%BC%D0%B5%D0%B7%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%85%D1%80%D0%BE%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%85%D1%80%D0%BE%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%AE%D0%9F%D0%90%D0%9A

B3aMMOJICUCTBUSI IIMHKA C
COJITHOM  KHCJIOTOM -
reTeporeHHas peakius
MEXKJly TBEPIbIM ITUHKOM
u pacTBOpoM HCl.
I'eTeporeHHble  peakuuu
MPOTEKAIOT HE B 00BEME, a
Ha rpaHulle pazzaena ¢as -

the heterogeneous
reaction between zinc
and a solid solution of
HCI. Heterogeneous
reactions are not within
the scope and interfacial
- that their principal
difference  from the

B TOM ux | homogeneous reaction.
MMPUHOUIINAIIBHOC OTIINYHC
OT T'OMOI'EHHbBIX
pEaKIUi.
Gomogen sistema — 'OMOTI'EHHBIE Homogeneous reactions
fizikaviy yoki kimyoviy | PEAKIIMH - xumudeckue | - chemical reactions in a

xossalari jihatidan o’zaro

pEaKINM, NPOTEKAOIINE B

homogeneous  phase.

farg gilmaydigan va bir — | onHOpoaHO¥ daze. | Typically, this reaction

biridan chegara sirtlari | O0bruHO0 3TO  peakium [OF a gas phase (the

bilan  ajralmagan, bir | mu6o B TrasoBoii (dase | reaction between the

fazadan iborat sistemadir. | (peakiuu Mexmy rasamw), | gases), or in the liquid
ombo B okuakou ¢ase | phase  (the  reaction
(peakuuu mexay | between the solutions).
pacTBOpaMH). Homogeneous reactions
["oMoreHHbIE peakmmu | occur  throughout the
nporekaroT  Bo  BceM | volume of the reactor
o0beMe peakimonHoro | vessel - this is their
cocyra - B o9tom wux | fundamental difference
NpUHIUIHATBHOE oTaruue | from heterogeneous
oT I'ETEPOI'EHHBIX | reactions.
pEaAKIUN.

Gomogen kataliz — | ITpu romorennom | When homogeneous

reaktsiyaga  kirishuvchi | karaam3e  karamusatop | catalysis, the catalyst is

moddalar va katalizator | mvaxogurcs B TOM ke | In the same phase (

bir  fazali  sistemadir. | pazoBom (arperatHoMm) | aggregate ) state that all

Masalan, ular gaz yoki|cocrossuuu, uyto u Bce | Of the original

suyug sistemani  hosil | ucxoguele  kommoneHThl | COMponents of the

giladi, Kkatalizator bilan | peakunoHHOW CUCTEMBI. reaction system.

reaktsiyaga  kirishuvchi

moddalar orasida chegara
sirti bo’lmaydi.

Geterogen kataliz —
reaktsiyaga  kirishuvchi
moddalar bilan katalizator
turli  fazalardan iborat

I'ereporennoro

KaTaJu3a KaTajln3aTrop 1o
CBOEMY dazoBoMy
COCTOSIHUIO OTJIMYAETCSl OT

Heterogeneous

catalysis, the catalyst in
its phase differs from
that of the starting
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sistemadir. Bunda | TakoBoro UCXOIHBIX | reactants.

reaktsiyaga  kirishuvchi | pearenros.

moddalar bilan katalizator

orasida  chegara  sirti

bo’ladi. Odatda katalizator

— gattiq modda,

reaktsiyaga  kirishuvchi

moddalar — gazlar yoki

suyugliklar bo’ladi.

Gidratlanish —  erishda IT'MJPATALIUA - | Hydration - binding

erituvchi  bo’lgan  suv | cBsi3bIBaHHE mozekyn | molecules (atoms, ions

molekulalarining eruvchi | (atomoB, noHOB BemecTBa) | Substances) with water

modda molekulalari bilan | ¢ BOJIOH, He | IS not accompanied by

birikishidir. Bunda | conpoBoxnarorieecs the destruction of water

unchalik barqaror | paspymennem  moseky | molecules.

bo’lmagan birikmalar | BojbI.

hosil bo’ladi.

Gipertonik eritmalar — | (solutio hypertonica) | (solutio  hypertonica)

kontsentratsiya yugori | pactBop, ocMotudeckoe | solution, the osmotic

bo’lgan eritmaning | 1aBJeHHE KOTOpPOro BhIIIe | pressure is higher than

osmotik  bosimi  katta | HopmanbHOTO the normal osmotic

bo’lgan eritmadir. ocMoTHYecKoro namienms | pressure  of  blood
TUTa3MbI KpOBH, B | plasma used in medicine

MEIUIUHE TPUMEHSIOTCS
3-10% BoOaHBIE PACTBOPHI
xnmopuaa Hatpus, 10-40%

3-10% aqueous sodium
chloride solution, 10-
40% aqueous glucose

BOJHbBIE pactBOpHI | solution, etc..
TJIFOKO36I U JIp.
Gipotonikeritmalar — TUTIOTOHNUYECKU I hypotonic  solution -
kontsentratsiyasikichikbo’ | pactBop — hypotonic | hypotonic solution
Iganeritmalarningosmotik | solution runotonnveckuii | hypotonic solution.
bosimikambo’ladivaulargi | pactBop. PactBop, | solution able to lose
potonikeritmalardebatalad | cmoco6ubIit TepsTh Bomy | water  through  the
I. yepe3 MeMOpanbl  mpu | membranes in a solution
OKpY>KEHHH pacTBOPOM ¢ | environment with
Ooee BeIcOKOI | higher concentrations of
KOHIICHTpAIUCH solute (hypertonic);
pacTBOPEHHBIX  BEIICCTB
(TUIIEPTOHUYECKHUM);
Tuzionlaribilansuvo’rtasid | Oomennas peakius | Substances  exchange
aboradiganvako’pinchamu | Bemmects ¢ Bomo#i, mpwm | reaction with water in
hitningo’zgarishibilanboru | kotopoii npoucxoaut | Which a change in
vchio’zarota'sirreaksiyalar | nsmenenne konnentpanuu | hydrogen ion
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http://dic.academic.ru/dic.nsf/medic2/32316
http://dic.academic.ru/dic.nsf/medic2/32316
http://dic.academic.ru/dic.nsf/genetics/6505/%D0%B3%D0%B8%D0%BF%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9
http://dic.academic.ru/dic.nsf/genetics/6505/%D0%B3%D0%B8%D0%BF%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9

ituzlarninggidrolizidebatal

BOIOPOJHBIX HOHOB, T.C.

concentration, i.e. pH of

adi. pH pactBopa HaswiBactcs | the solution is called
2UOPOSIUZOM. hydrolysis.
Gidroliz darajasi — | Cmenenv euoponusa (al) | The degree of
gidrolizlangan tuz | ectp otnomenue uwmcia | hydrolysis (al) is the
molekulalari sonining | moaekys, noasepruuxcs | ratio of the number of
eritilgan tuz molekulalari | rugponusy, k oomemy | molecules undergoing
soniga bo’lgan nisbatidir. | uncmy MOJIEKYI B | hydrolysis, to the total
pacTBope. number of molecules in
solution.
Galbvanik elementlar — | T'aabBanum4eckmii Galvanic cell - chemical
Kimyoviy energiyani | aieMeHT — xumuueckuid | source  of  electric
elektr energiyasiga | ICTOYHHK 3JIeKTpudeckoro | current based on the
aylantirish uchun xizmat | Toka, ocHoBaHHBIli Ha | interaction between the
giladigan asboblardir. | B3aumoneticTBum aByx | two metals, and (or)
Ularning ishlashi | metamioB u  (wm) wx | their oxides in the
metallarning boshqga | okcumoB B amektposwurte, | electrolyte, leading to
metallarni ularning | mpuBoasIIIEM K | the appearance of a
tuzlaridan sigib chigarish | BosuukHOBEHHUIO B | closed circuit in the
reaktsiyasiga asoslangan. | 3amkHyTOi nenu | electric current. Named
AIEKTPUIECKOTO Toka. | in honor of Luigi
Hazean B uyects Jlymmxku | Galvani

I'anpBaHU.

Gemoglobin — tirik
hujayralarni koslorod
bilan ta‘minlab turuvchi

moddadir. U temirning
koordinatsion  birikmasi
hisoblanadi.

I'emorsaooun (Hb) (ot
remMo... u Jjar. globus —
miap), KpacHbIN
JKEJIE30COAEPHKAIIUN
MUTMEHT KPOBH YEJIOBEKa,
MMO3BOHOYHBIX U
HEKOTOPBIX
0€Cr03BOHOYHBIX

KUBOTHBIX, B OpraHU3Me
BBITIOJTHSICT (bYHKITHIO
nepenoca kuciopoga (O2)
U3 OpraHoB JBIXaHHS K
TKaHSIM, WIpaeT TaKKe
BaYXKHYIO POJIb B IIEPEHOCE
YIJICKUCIOro  Ta3a  OT
TKaHEN B OpraHbl
IbIXaHUs. Y OOJBIIMHCTBA
0€CT03BOHOYHBIX I.
CBOOOJTHO pacTBOpPEH B

Hemoglobin (Hb) (from
hemo ... and Globus -
ball), red iron-
containing pigment in
human blood,
vertebrates and some
invertebrates; performs
the function in the body
transfer oxygen (Oy)
from the tissues of the
respiratory organs; also
plays an important role
in the transport of
carbon dioxide from the
tissues in the respiratory
system. Most
invertebrates G. freely
dissolved in the blood;
in vertebrates and some
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http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B8_%D1%82%D0%BE%D0%BA%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B8_%D1%82%D0%BE%D0%BA%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B8_%D1%82%D0%BE%D0%BA%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8,_%D0%9B%D1%83%D0%B8%D0%B4%D0%B6%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8,_%D0%9B%D1%83%D0%B8%D0%B4%D0%B6%D0%B8
http://slovari.yandex.ru/~%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3%D0%B8/%D0%91%D0%A1%D0%AD/%D0%93%D0%B5%D0%BC%D0%BE.../

KPOBH; y TMO3BOHOYHBIX U
HEKOTOPBIX
0EeCIIO3BOHOYHBIX
HaXOJUTCS B  KPacCHBIX
KPOBSIHBIX  KJIETKaX
DPUTPOIUTAX, COCTABIIAS
10 94% ux  cyxoro
ocrarka. MosspHas macca

I., BKJIFOUCHHOI'O B
SPUTPOLUTHI, OKOJIO 66
000, pacTBOpEHHOTO B

mwrazMe — 1o 3000000.
[To xuMu4ecko mnpupoe
I'. — cnoxHbI O0€I0K —
XPOMOTPOTEHU/I,

cocTosAmMA W3  Oenka
rI1o0nHa 5
xene3onopdupuHa
remMa. Yy BBICIIIIX
JKMBOTHBIX M dejoBeka I
COCTOMT u3 4
CyOBEIMHUI[-MOHOMEPOB C
MOJIIPHOW Maccou OKOJIO

17000; nBa MoOHOMEpa
coaepxat no 141 ocrarky
aMUHOKHUCJIOT  (a-1emm),
JIBa npyrux — 1o 146

ocraTtkoB (b-tienn).

invertebrates located in
red blood cells - red
blood cells, making up
94% of the dry
residue.Molar mass G.
included in the red
blood cells, about
66,000, dissolved in
plasma - to 3,000,000
Chemically, G. - a
complex  protein -
chromoproteids

consisting of globin
protein and iron
porphyrins - heme. In
taller animals and
humans, consists of four
subunits with a
monomer molecular
weight of about 17,000;
two monomers contain
141 amino acid residues
(a-chain), the other two
- 146 residues (b-chain).

Gidratlar va
akvakomplekslar — ichki
va sirtgi gavatida suv
molekulalari tutgan
koordinatsion
birikmalardir.
molekulasi koordinatsion
birikmalarda ligandlik
vazifasini bajarsa, bunday
birikmalarni  akva -
komplekslar deb ataladi.

Agar suv

I'MJIPATBI - coenuHeHus
BEIIECTBA C BOJIOM,
HMEIOIME  MOCTOSHHBIN
WA TIEPEMEHHBIA COCTaB
u oOpa3syromuecs B
pe3yJsibTaTe rupaTaiuu.

HYDRATES -
compound material with
water having a constant
or variable composition
and  resulting from
hydration.

Gess gqonunil840 vil.
Reaksiyaning issiglik
effekti jarayonning oraliq
bosqgichlariga boglig

TenioBoit 3¢ ekt
XUMHYECKOUN peaKkuuu
3aBUCUT OT  COCTOSIHMSA
UCXOJIHBIX BEIIECTB U

Standard enthalpy of
formation depends on
the starting materials
and reaction products,
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bo’lmay,  moddalarning | npoxykroB peakiuu, Ho | but does not depend on

dastlabki va oxirgi | e 3aBucurt | the intermediate

holatlariga bogliqdir. POMEXKYTOUHBIX  cTajuii | reaction step. (Hess's
peakiuii.(3axon I'ecca) law)

Daltonidlar — o’zgarmas
tarkibli birikmalardir.
Daltonidlarning  tarkibi
butun sonli stexiometrik
indekslari  bor  oddiy
formulalar bilan
ifodalanadi,

masalan, H,O, HJ, CClI 4,
CO; va boshqalar.

JanbToHUaABI —
Hay4HbI TEPMUH,
KOTOPBIM OOBIYHO
0003HayaloT BelleCcTBa
MTOCTOSTHHOTO
Ka4eCTBEHHOTO U
KOJINYECTBEHHOTO
COCTaBa, KOTOPBIN HE
3aBUCHUT OT CIlocoba
nonydeHus. Ha3Banue
MPOUCXOJIUT OT UMEHHU
AHTJIMHACKOI0 YYEHOTO
Jl>xona /lanbToHa.
HcTtopuyecku 3TO MOHATHE
CBSI3aHO C 3aKOHOM
MOCTOSTHCTBA COCTaBa
BemecTna. 11ocToaHCTBO
COCTaBa €CTECTBEHHO ISl
MOJIEKYJISIPHBIX BEIIECTB,
MOCKOJIbKY MOJICKYJIbI
COCTOSIT U3 BIOJIHE
KOHKPETHBIX aTOMOB,
OIPENIEIIEHHOTO BUJA U
ONPEAECIEHHON MACCHI.
Jl1s1 HEeMONEKYJIIAPHBIX
BEILIECTB, B YACTHOCTH,
JUJIS1 KPUCTAJLIOB C
nedexTaMu, MOTYT OBITh
OOJBIINE OTKIIOHEHUS OT
UJ1€aJIbHOT'O COOTHOIICHUS
MEK/]ly YMCJIOM aTOMOB
(crexuomerpun). [Toaromy
B Y3KOM CMBICJIIE
(paxkTHuecku
yCTapeBIIEM) K
JaTbTOHUIAM OTHOCSIT TaK
Ha3bIBa€MbIC
CTeXHOMEeTpPUYeCKHe
COeIMHEHNs, Y KOTOPhIX

Daltonides - a scientific
term that usually means
a substance constant
qualitative and
guantitative
composition that does
not depend on the
method of preparation.
The name comes from
the name of the English
scientist John Dalton
Historically, this
concept is related to the
law of constant
composition IS
composition of the
substance. The
constancy of natural for
molecular  substances,
since the molecules are
composed of  very
specific atoms of a
certain type and a
certain mass. For non-
molecular substances, in
particular for crystals
having a defect may be
large deviations from
the ideal ratio between
the number of atoms
(stoichiometry).
Therefore, in the narrow
sense (in fact obsolete)
daltonides to include the
so-called stoichiometric
compounds in which
there is no homogeneity
region (region  of
variable

261



http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D1%89%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D1%82%D0%BE%D0%BD,_%D0%94%D0%B6%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BB%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%B8%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%8F

BOOOIIE HET 0baaCmU
2omozennocmu (00JaCTH
MEPEMEHHOr0 cocTaBa). B
HIUPOKOM CMBICTIE K
JATbTOHUIAM TaKKe
OTHOCAT COCAMHECHMUS, Y
KOTOPBIX 00JIaCTh
TOMOT'€HHOCTH UMEET
KOHEUHYIO (HECHYJICBYIO)
HIMPUHY, HO COACPKUT
TaKXe U
CTEXUOMETPUYECKUAN
COCTaB.

CocTaB 1aabTOHHUIOB
BBIPAKAETCS MPOCTHIMH
dbopmynamu ¢
LETTOYUCIICHHBIMU
CTEXHUOMETPUUECKUMU
WHJIEKCAMHU, HallpuMep,
MgO, HCI.
CoBpeMeHHBIH B3I HA
BOIIPOC BKJIFOYAET TAKXKE
HUIMYHUE MOJTHON
uH(popMaIuu o
CTPYKType — B
CTEXUOMETPUUYECKOM
COEIMHEHUN (UICTUHHOM
JaJIbTOHU]IC)
3aCEJIIEHHOCTH
KpUCTauIorpapuaecKkux
MO3UIIUNA PaBHBI €IUHULIE,
TO €CTh, 1e(DEKTHI B
MaKpOCKOMTUYECKUX
KOJIMYECTBAX
OTCYTCTBYIOT. [10 0tHOMY
TOJIBKO COCTaBY HENb3
CTPOT0 OTHECTH BEIIECTBO
K KJIacCy JaJIbTOHHUJIOB.
Hanpuwmep, o6acthb
TOMOT@HHOCTH OKCHJIa
TUTaHa BKJIFOYAET
CTEXUOMETPUYECKUI
cocTaB (TJI€ COOTHOIIICHHE

composition)..In a broad
sense to include
daltonides also those in
which the homogeneity
region has a finite (non-
zero) width, but also
contains the
stoichiometric

composition.

Composition daltonides
expressed by simple
formulas with integer
stoichiometric index, for
example, MgO,
HClL.The modern view
on the issue also
includes the availability
of complete information
about the structure - in
the stoichiometric
compound (true
daltonides) populations
of crystallographic
positions are equal to
unity, ie, defects in
macroscopic quantities
available. On the mere
composition of the
substance can not be
strictly attributed to the
class daltonides. For
example, the
homogeneity region of
the  titanium  oxide
includes a
stoichiometric

composition (where the
ratio of the components
exactly 1: 1). However,
under this part, or at any
other ideal can not be
achieved (single)
populations of the
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http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4_%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4_%D1%82%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B0(II)
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4_%D1%82%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B0(II)

KOMITOHEHTOB TOYHO 1:1).
OpnHako HU IpU ITOM
COCTaBe, HH MPU KaKOM-
60 ApyroM He
JIOCTUTAIOTCS UI€aJIbHbIE
(eTMHUYHBIC)
3aCEIEHHOCTH ITO3UITNN
TUTaHa U kuciopoaa. To
€CTh, JIaHHOE COCJIMHEHUE
ABJISIETCS] OEPTOILTUAOM,
HEMOJICKYJIIPHBIM
BEIIIECTBOM,
HECTEXMOMETPUUIECKUM
(HO C MPaKTUYECKU

position of titanium and
oxygen. That is, the

compound IS
berthollides, non-
molecular  substance,
non-stoichiometric (but
with almost

stoichiometric
composition 1: 1).

CTCXUOMCTPHUICCKHUM

coctaBoM 1:1).
Davr—  elementlarning | [Tepuogom  HasweiBaetcs | Period is the set of
xossalari asta — sekin | coBokynHOCTh 35eMeHTOB, | elements, starting and
o’zgarib boradigan, | HaUMHAOIIASICS ending with an alkali
ishqoriy metall (birinchi | menounsiM  merasiom u | metal inert gas (a
davr  vodorod)  bilan | 3akanunBaromasics special case - the first
boshlanib nodir gaz bilan | unepTHBIM razom (ocoOsrit | period); each  period
tugaydigan gorizontal | cimyqaii — HepBBIM | coOntains  a  strictly
gatordir. nepuon); Kaxaelid mepuon | defined  number  of

COJICPIKUT ctporo | elements. P. s. e

ornpeaenéHHoe gucio | consists of 8 groups and

snmemeHnToB. II. c. »o.
cocTouT M3 § rpymnm u 7
MepruoaoB (CeapMOl ITOKa
HE 3aBEPIIICH).

7 periods (the seventh is
not yet complete).

Dipol sistema — miqdoriy
jihatdan baravar va bir —
biriga nisbatan ma‘lum
masofada joylashgan,
garama — qarshi elektr

Cucrema Jlumnons -
KOJIMYECTBEHHO pa3a u 10
OTHOIICHHIO JAPYT K JIPYTY
, B IPOTUBOMOJIOKHOCTh
AIEKTPOIHEPTCTHUCCKIX

System Dipole -
guantitatively times
with respect to each
other, in contrast to
electric power systems.

zaryadlaridan iborat | cuctem .

sistemadir.

Donor — aktseptor | lonopHo-akuentopuoe | Donor-acceptor
bog’lanish — kovalent | B3BaumoneiicrBue — interaction - charge
bog’lar hosil qiluvchi | mepenoc 3apsima  wmexay | transfer between donor
elektronlarning biri | moexymamu  moHopa u | and acceptor molecules
dastlab bir ~ atomda, | aknienrropa oe3 | without  forming a

ikkinchisi boshga atomda

o0pa3oBaHus MEXy HUMHU

chemical bond between
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http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BD_(%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82)
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4

bo’lishi shart emas, bu
juftlar bog’lanish hosil
bo’lishidan avval, o’zaro
birikuvchi atomlarning
faqat birida bo’lib,
ikkinchi atomda bo’sh
orbitallar mavjud bo’lsa,

kovalent  bog’lanishning
bir turi — koordinatsion
yoki donor — aktseptor

bog’lanish hosil bo’ladi.

XUMHUYECKOMN CBSI3U
(OOMEHHBIM  MEXaHH3M);
WIH nepenayda
HEIMOACJICHHOM

AJIEKTPOHHOM  Tapbl  OT
JIOHOpa K  aKIEeNnTopy,
MIPUBOIAIIEH K
00pa3oBaHUIO CBSI3U

(TOHOPHO-aKIIEN TOPHBINA
MEXaHU3M).

TepmunbI «OOHOPHO-
aKyenmopHas cesa3b» WIN
KKOOPOUHAYUOHHAS CBA3LY

HEKOPPEKTHBI, TOCKOJIbKY
3TO  HE €CTh  BHJ
XMMHUUYECKOM  CBSI3H, a
JINIIB TeopeTHIecKas
MOJI€JIb,  OIHMCHIBAIOIIAS
0COOCHHOCTh eé
obpazoBanus. CBoiicTBa

KOBAJICHTHONM XMMHUYCCKOM
CBSI3U, OOpa30BaHHOW IIO
JIOHOPHO-AKIEIITOPHOMY

MEXaHU3My, HHYEM HE
OTJIMYAIOTCS OT CBOMCTB
CBsI3eil, 0Opa30BaHHBIX IO
OOMEHHOMY  MEXaHU3MY
(mammpumep, csizu N—H B

ammonnn  (NHzY)  wm
CBSI3U O—H B
THJIPOKCOHUH (H30%)).
Jonopamu 0OBIYHO
BBICTYIIAIOT aTOMBI a30Ta,
KHCIIOPO/Ia, docdopa,
ceppl W Jp., HMEIOIINE
HETIOAEIIEHHBIE
AJICKTPOHHBIE Taphl Ha
BaJICHTHBIX opOuTasIx
Majioro pasmepa. Poub
akienTopa MOTYT
BBITIOJTHSATH
VOHU3UPOBAHHBIA  aTOM

Bojiopona H, HekoTopbie

them (exchange
mechanism); or transfer
of the lone electron pair
of the donor to the
acceptor, resulting in
the formation of a bond
(the donor-acceptor
mechanism).The terms
"donor-acceptor bond"
or "coordination bond"
Is invalid because it
does not have the kind
of chemical bond, and
only a theoretical model
describing the features
of its formation.
Properties of covalent
chemical bond formed
by the donor-acceptor
mechanism, does not

differ from those of
bonds formed by the
exchange  mechanism
(eg, N-H due to
ammonium (NH4 +) or
O-H due to the
hydronium (H30

+)).Donors usually act
nitrogen, oxygen,
phosphorus, sulfur, et
al., Having unshared
electron pairs on the

small valence orbitals.
Can serve as an
acceptor ionized
hydrogen H +, some p-
metals (eg., In the
formation of aluminum
ion AlH4-), and

particularly, d-elements
having a bDblank cell
energy in the valence
electron layer.
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http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D0%BC%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%B9
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%B9
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B7%D0%BE%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D1%81%D1%84%D0%BE%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D1%80%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BD

P-MeTalIbI (namp.,
ATFOMUHUI npu
obpazoBannu noHa AlHz)
U, B ocobennoctu, d-
DJIEMEHTHI, UMEIOIIHE
HE3aIl0JIHCHHBIC
DHEPreTUYCCKHUE SUYCHKH B
BaJICHTHOM 3JICKTPOHHOM
clIo€.

Donor — bog’ hosil qilish
uchun o’zining elektron
juftini  beradigan atom
yoki iondir.

Jonop (mar. donor, or
dono — «mapio») — 3710
OOBEKT, OTHAIOIIMHA YTO-
ambo Jpyromy OOBEKTY,

Ha3bIBAEMOMY
aKLIEITOPOM WIIN
peunnuenTom. Hampumep,
B XUMUH JOHOPOM
JJIIEKTPOHOB Ha3bIBAIOT
aToOM MeHee

AIEKTPOOTPUILIATEIIHHOTO
XAMHAYECKOro DJIEMEHTA, a
aKIIEITOPOM  DJIEKTPOHOB
COOTBETCTBEHHO
Ha3BIBAIOT aTOM  Oouiee
AIEKTPOOTPHUIIATEIIEHOTO
XAMHAYECKOT'0 DJIEMEHTA.

Donor (lat. Donor, from
dono - «l give") - an
object who  gives
something to another
entity, called the
acceptor or recipient.
For example, in
chemistry called
electron donor atom less
electronegative

chemical element as an

electron acceptor,
respectively referred
atom more

electronegative
chemical element.

Dativ bog’lanish —juft d —
elektronlar hisobiga
amalga oshadigan donor —
aktseptor bog’lanishdir.

B 1moHOpHO-akuEenTopHOM
CBSI3U OJMH aTOM — JIOHOP
—  TOpenocTaBisieT  J1Ba
AJIEKTPOHA, a IPYyTOW aToM
— aKIEenTop — BBIAEISAET
Ui 3TOr0  BAaKaHTHYIO
AIICKTPOHHYIO  OpOUTAIIb.
B cirydae matuBHOU CBSI3M
oba aroma Jubo o006€
YaCTUIbl  OJIHOBPEMEHHO
BBICTYAIOT B POJU W
JIOHOpa, W  akienropa
AJIEKTPOHOB. He o
OTHOIIICHUIO JIPYT K APYTY,
a - K IpyIruM aToMaM.

In the donor-acceptor
bond per atom - the
donor - provides two
electrons and the other
atom - acceptor -
highlights  for  this
vacant electron orbitals.
In the case of dative
bond both atoms or two
particles at the same
time act as a donor and
an electron acceptor.
Not with respect to each
other, and - to another
atom.

Dinamik  muvozanat —
muvozanat holatida to’g’ri

B xumMun npuxoaurcs
CTaJIKUBAThCsl HE CTOJIBKO

In chemistry, faced not
only with static
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http://ru.wikipedia.org/wiki/P-%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/D-%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/D-%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D1%8A%D0%B5%D0%BA%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%86%D0%B5%D0%BF%D1%82%D0%BE%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D1%86%D0%B8%D0%BF%D0%B8%D0%B5%D0%BD%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC

reaktsiya ham, teskari
reaktsiya ham
to’xtamaydi, shu sababli
bunday muvozanat

harakatdagi yoki dinamik
muvozanat deyiladi.

CO CTaTUYECKUMU
PABHOBECHUSIMHU, CKOJIBKO C
JTVHAMUYECKUMU
PABHOBECHUSAMM.
JInHaMuyeckoe
paBHOBecCHE
yCTaHaBIUBAETCA, KOT/1a
OKa3bIBAIOTCS
cOaJlaHCUPOBAaHHBIMHU JIBA
00paTUMBIX WU
MPOTUBOIOIOKHBIX
npouecca. [ Ipumepom
MEXaHUYECKOTO
JTMHAMUYECKOTO
PABHOBECHSI MOXKET
CITY>KUTh YEJIOBEK,
UIYIIHH 10 3CKaIaTopy B
CTOpOHY,
MIPOTUBOIOJIOKHY IO
JIBH>KEHUIO 3CKaIaTopa, co
CKOpPOCTBIO, paBHOM
CKOpOCTH 3cKayaropa. B
ATOM CiIy4ae
pe3yibTUpYIOLLEe
MOJIOKEHUE YETIOBEKA HE
U3MEHAETCS, TOTOMY YTO
00a MPOTUBOIOI0KHO
HaIpPaBJICHHBIX JBUKCHUS
cOanancupoBansl. pyrum
MIPUMEPOM SIBIIIETCS PhIOA,
IJIBIBYIIIAs] BBEPX IO
TEUEHUIO PEKU CO
CKOPOCTBIO, paBHOM
CKOPOCTH BOJHOTO MTOTOKA
(puc. 6.2). B atom ciiyuae
phI0a KaxkeTcs
HenoaBmwkHOM. OHa
HaXOJUTCS B
JTMHAMUYECKOM
PABHOBECHU C TTIOTOKOM.
JAnHamMuuyeckue
pPaBHOBeCHSI MOKHO
NMoApPAa3IeJUTh HA

equilibrium, but with
dynamic balance.
Dynamic equilibrium is
established when the
two are  Dbalanced
reversible or opposite
process. An example of
a mechanical dynamic
equilibrium can serve
man walking on the
escalator in the direction
opposite to the
movement  of  the
escalator, with a speed
equal to the speed of the
escalator. In this case,
the resulting position of
the person does not
change because the two
opposing  movements
are  balanced.Another
example is a fish
floating upstream with a
velocity equal to the
water flow (Fig. 6.2). In
this case, the fish seem
stationary. It is in
dynamic  equilibrium
with the flow. Dynamic
equilibrium can  be
divided into physical
and chemical
equilibrium.From  our
perspective, the most
important  types  of
physical equilibria are
phase equilibria, e,
equilibrium IS
established between the
different phases of the
same  system. The
dynamic nature of the
phase equilibrium can
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(pusuyeckue u
XUMHUYecKHne
paBHOBeCHS.

C Hameld TOYKM 3pEHHS,

Hauboee BaKHBIMU
TUIIAMU puznyeckux
paBHOBECUU ABJISIIOTCS
(dazoBble paBHOBECHS, T.C.
paBHOBECHS,
YCTaHaBJIMBAIOILIMECS
MEXIY pa3INYHBIMU

dbazaMu OJHOM CHUCTEMBI.
JlnHaMu4eCcKyr0 TpPUPOIY

(a3oBbIX paBHOBECUI
MOKHO MTOHSTH,
paccMaTpuBasi UX B CBETE
KUHETHUYECKOU TEOPUHU.
PaccmoTpum,  Hampumep,
paBHOBECHE MEXIY

KUIKOCTBIO U €€ IapoM
(puc. 6.3). B aTom cioydae
o6e (da3pl HaxomATCS B
JTUHAMHAYECKOM
PaBHOBECHH,
CKOPOCTb

eciam
WCITAPEHUS
KUIKOCTU paBHa
CKOPOCTHM  KOHAECHCALUH
napa. Ipyrumu cioBamu,
B KQXKIBIA IPOMEXKYTOK
BPEMEHU YHCIIO YacTHII,
NOKMJAOMUX  KUIKOCTb,

be  understood by
considering them in the
light of the Kkinetic
theory. Consider, for
example, the
equilibrium between the
liquid and its vapor
(Fig. 6.3). In this case
the two phases are in
dynamic equilibrium, if
the evaporation rate
equals the rate of
condensation of liquid
vapor. In other words, at

each interval, the
number of particles
leaving the fluid s

equal to the number of
particles returning to it.

paBHO  YHCIYy  4YacTHIl,

BO3BPAIIAOIINXCS B HCC.
Diffuziya— bir modda | Anddy3us Diffusion (lat. Diffusio -
zarrachalarining ikkinchi | (mat. diffusio — spread, spreading,
modda ichida | pactipoctpaHenue, scattering, interaction) -
tagsimlanishini pactekaHue, paccenBanue, | the process of mutual
ta‘minlovchi jarayondir. | B3auMoaencTBIE) — penetration of

MPOIIECC B3aUMHOTO
MIPOHUKHOBEHHUS MOJIEKYJI
WJIM aTOMOB OJTHOTO
BEILIECTBA MEKY
MOJICKYJIaMH MJIA aTOMaMH

molecules or atoms of
the same substance
between the molecules
or atoms of the other,
leading to spontaneous
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http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA

JPyTroro, MpUBOISAIIUN K
CaMONPOU3BOJILHOMY
BBIPABHUBAHUIO UX
KOHILICHTPALMHI 110 BCEMY
3aHMMaeMoMy 00bEmyH,
B HeKoTOpBIX cUTyanusx
OJIHO U3 BEILECTB yKe
MMeEeT BbIPaBHEHHYIO
KOHLIEHTPAIUIO U TOBOPST
o 1udgdy3un 0JTHOTO
BelecTBa B IpyroM. Ilpu
ATOM MEPEHOC BEUIECTBA
MPOUCXOJUT U3 00IACTH C
BBICOKOM KOHIIEHTpALIUEN
B 00JIaCTh C HU3KOM
KOHIICHTpaIuei (B1oJIb
BEKTOpa rpajueHTa
KOHIICHTPAIIUH).
[Tpumepom muddy3un
MOXET CITYKHUTh
MepEeMEIINBAaHUE Fa30B
(Hanpumep,
pacrpoCTpaHEHue
3aI1axoB) WIH XUAKOCTEH
(ecniu B BOy KaliHYyTh
YEPHUJ, TO KUJIKOCTh
4yepe3 HEKOTOPOE BpeMsI
CTaHET PaBHOMEPHO

equalization of
concentrations  across
the occupied volume
[1]. In some situations,
one of the substances
has already leveled on
the concentration and
diffusion of said
substances in the other.
When this occurs the
transfer of matter from
the region of high
concentration to a low
concentration (a
concentration gradient
along a vector).An
example may serve as a
diffusion mixing gases
(eg, odors) or liquids (if
the water dripping ink,
the liquid after a while

becomes uniformly
colored). Another
example is the rigid

body: contacting metal
atoms are mixed on the
border of contact. An
important role is played

OKpateHHon). J[pyroii by the diffusion of

npuMep cBsizaH ¢ TBEpabIM | particles in plasma

TEJIOM: ATOMBI physics.

COIMPHUKACAOIINXCA

METAJJI0B

MICPCMCIINBAIOTCA HAa

rpaHuLe

COIIPUKOCHOBEHHUH.

Baxnyto poisb nuddysus

YacTHI] UTPaAET B (pU3UKE

IJIa3MBI.
Dissotsialanish CreneHbio Degree dissotsiatsiya-
darajasi — ionlarga | aucconuanms- o- | o- is the ratio of the
ajralgan molekulalar | naseiBaeTcst  otmomenue | number of molecules
sonining  umumiy erigan | 4ucio MoJiekyJ, | broken into ions, the
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http://ru.wikipedia.org/wiki/%C4%E8%F4%F4%F3%E7%E8%FF#cite_note-1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%B5%D0%BD%D1%82_%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%86%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%B5%D0%BD%D1%82_%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%86%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%84%D1%84%D1%83%D0%B7%D0%B8%D1%8F_%D0%B2_%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%B7%D0%BC%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%84%D1%84%D1%83%D0%B7%D0%B8%D1%8F_%D0%B2_%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%B7%D0%BC%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0_%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%B7%D0%BC%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0_%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%B7%D0%BC%D1%8B

molekulalar
nisbatidir.

soniga

pacraBIINXCsl Ha HOHBI, K
o0miemy YHCITY
PacTBOPEHHBIX MOJICKYIL.

total number of solute
molecules.

lon bog’lanish garama-
garshi ionlarning o’zaro
elektrostatik  bog’lanishi

natijasida hosil bo’ladi.
Element atomining
elektron yo’qotishi
natijasida musbat
zaryadlang anionlar-
kationlar, elektron

biriktirib olishi natijasida

manfiy zaryadlangan
ionlar-anionlar hosil
bo’ladi.

NOHHAS CBA3b -
MPEACIbHBIN clyyau
MOJISIPHOM ~ KOBAJIEHTHOM
cBsa3u. CBs3p  MexAOy
JBYMsI aTOMaMHU CUHUTAETCS
MOHHOHM, €Clli pa3HHUIA
AIEKTPOOTPULIATEIBHOCTE
W 3TUX aToMOB OoOJIbIle
Wy paBHseTcs 2,1.

The ionic bond - a
limiting case of a polar
covalent bond. Bond
between two atoms is
considered ion, if the
difference in
electronegativity of the
atoms is greater than or
equal to 2.1

NOHBI -
OTpHUIIATEIBHO WJIH
MOJIOKHUTEIIBHO
3apsKEHHbIE YaCTHIIBI,
oOpazyronuecs npu
MIPUCOCTNHECHUN WIH
oTaaue AIIEKTPOHOB

aTOMaMU DJIEMEHTOB (WM
rpymnmnamMu atoMoB). MoHBI
OBIBAIOT  OJHO3apSAHBIC
(1+ WIH 1-),
JIByX3apsiiHbie (2+ umum 2-
), Tpex3apsIHble W T.1.
Cwm. Takxke "KaTHOHBI' H
"aHHOHBI'".

IONS - negatively or
positively charged
particles resulting from
the  acceptance  or
surrender of electrons
by atoms of elements
(or groups of atoms).
lons are singly charged
(1+ or 1-), doubly
charged (2+ or 2-),
triply, etc. See. Also,
"cation™, and "anion".

HNIOITAK  (IUPAC) -
MexayHapoIHbIli  COHO3
TEOPETUYECKOU (YUCTON) U
MIPUKIIATHON XUMUU
(International Union of
Pure and Applied
Chemistry). Opranuzanus,
co3manHas B 1919 romy.
Bxonmur B
MexayHapoaHbIi  COBET
Hay4YHBIX COIO30B.

IYUPAK (IUPAC) -
Mezhdunarodnyy soyuz
teoreticheskoy (chistoy)
I prikladnoy  Kkhimii
(International Union of
Pure and  Applied
Chemistry).

Organization founded in
1919. Part of the
International Council of
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Koopaunupyet
UCCJIEI0BAHMS,
TpeOyromue
MEXIYHAPOJIHOIO
COIJIaCOBaHMs, KOHTPOJIA
17} CTaHAAPTU3ALINH,
PEKOMEHTyEeT 17§
YTBEPKIAET XUMHYECKYIO
TEPMUHOJIOTHIO.

uUnions.
research

Scientific
Coordinates
requiring international
coordination, control
and standardization,
recommends and
approves the chemical
terminology.

Yonish issigligi — bir mol
modda to’liq yonganda
ajralib chigadigan issiglik
miqgdoridir.

Temsiora cropanus
3TO KOJIMYECTBO
BBIJICIUBIICHCS]  TETUIOTHI
Ipy  TOJTHOM CTOpaHUHU
MacCoBOH (11711 TBEPABIX U
KUJIKUX  BEIIECTB) WU
00BbEMHOM (ns
ra3zo00pa3HbIX) €IMHUIIBI
BemectBa. M3mepsiercs B
JOKOYJISIX WM KaJOpHUsX.
Temora cropaHus,
OTHECEHHAs] K €JIMHUIIC
Macchbl  WJHU o0BEMa
TOTLINBA, Ha3bIBACTCS
VOenbHOl meniomotl
ceopanus (0xc WM Kan Ha
1 ke, M> W mo).

Heat of combustion - is
the amount of released
heat by the complete
combustion of mass (
for solids and liquids )
or volumetric ( for gas)
units of matter.
Measured in joules or
calories. Calorific value
, attributed to unit mass
or volume of fuel is
called the specific heat
of combustion (J or cal
per 1 kg, m3 or mole).

lonlar — atomlarning
elektron yo’qotishi yoki
birktirib oilishi natijasida
hosil bo’ladigan
zarrachalardir.

Hon  (mp.-rpeu. iov —
UIyIIee) — OJIHOATOMHAs
WIH MHOTOATOMHas
AIIEKTPHYCCKH

3apsDKCHHAS JacTHIIA,
obOpazyromiascs B
pe3yibTaTe IOTEpU  HIIU
MPUCOCIUHCHUS aTOMOM B

lon (ancient Greek. Tov
- going) - mono- or
polyhydric electrically
charged particles
formed as a result of
loss of or accession
atom in the molecule
one or more electrons.

coctaBe MOJIeKyJIbI ojHOoro | lonization (ion
WIH Heckoubkux | formation process) may
AIEKTPOHOB.  MoHu3ammst | OCCUr at high
(mpomecc  oOpasoBanus | temperatures, under the
VOHOB) moxer | influence of an electric
IPOUCXOIUTH npu | field, ionizing radiation,
BBICOKMX TemIieparypax, | etc.

noj BO3/ICMICTBUEM

QJICKTPHUICCKOI'O 110J141,
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http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE_%D1%82%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%82%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE_%D1%82%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%82%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B6%D0%BE%D1%83%D0%BB%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0_%D1%81%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0_%D1%81%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D1%80%D1%8F%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%87%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%86%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BB%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F

VOHHU3UPYIOLIETO
W3JIYYECHHS U T.I1.

lonlanish  energiyasi —
atomdan elektronni ajratib
olish va uni yadro ta‘sir

etadigan zonadan
uzogqlashtirish uchun zarur
bo’lgan energiya
miqgdoridir.

DHeprusi HOHU3AUNU —
Pa3HOBUHOCTD SHEPIUHU
CBSI3U WJIM, KaK €€ WHOTIa
Ha3bIBAIOT, MIEPBBIM
HOHW3AIMOHHBIN
notennuai (Iy),
MIPECTaBIIACT COOOM
HAaWMEHBIITYIO YHEPTHIO,
HEOOXOIUMYIO ISt
yAQJICHUS SJICKTPOHA OT
CBOOOJIHOTO aToOMa B €TI0
HU3IIIEM SHEPTETUIECKOM
(OCHOBHOM) COCTOSTHUM Ha
OCCKOHEYHOCTb.

DHeprus HOHU3alUH
SIBIISIETCSI OHOU U3
TJIABHBIX XapaKTEPHUCTUK
aToma, OT KOTOpOH B
3HAYUTEIFHOM CTEIEHU
3aBUCAT MpUpoAa U
MPOYHOCTH 00pa3zyeMbIX
aTOMOM XMMHUYECKHUX
cBsa3eid. Ot sHEeprun
MOHHU3AIUN aTOMa
CYIIIECTBEHHO 3aBUCST
TaKXKe
BOCCTAaHOBUTEJIbHBIC
CBOMCTBA
COOTBETCTBYIOIIIETO
IIPOCTOTO BEIIECTBA.

J1J1s1 MHOTO3JIEKTPOHHOTO
aToMa CyIIECTBYIOT TaKXKe
MIOHSTHSI BTOPOTO,
TPETHETO U T. II.
MOHU3AIMOHHBIX
MTOTCHIINAJIOB,
MPECTABIIAIONTUX COOOM
DHEPTHUIO YIAJICHUS

The ionization energy -
binding energy species
or as it is sometimes
called, the first
ionization potential (11),
iIs the lowest energy
needed to remove an
electron from a free
atom in its lowest
energy (ground) state on
infinity. The ionization
energy is one of the
main characteristics of
the atom from which
depend heavily on the
nature and strength of
chemical bonds formed
by an atom. From the
ionization energy of an
atom depend strongly
reducing properties as

the corresponding
simple substance.

For many-electron
atom there are also

concepts of the second,
third, and so on. E.
lonization potential is
the energy of the
removal of an electron
from its free unexcited
cations with charges of
+1, +2, and so on. These
ionization potentials, are
generally less important
to the characteristics of
the chemical element.

The ionization energy

3JIEKTPOHA OT €T0 IS always
CBOOOIHBIX endoenergeticheskoe
HEBO30YKIEHHBIX value (this IS
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http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D1%80%D1%83%D1%8E%D1%89%D0%B5%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D1%80%D1%83%D1%8E%D1%89%D0%B5%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F_%D1%81%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F_%D1%81%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D1%81%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D1%81%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC

KaTUOHOB C 3apsanamu +1,
+2 U T. 1. OTH
MOHU3aLNOHHBIE
MOTEHIUAIBI, KaK
MPaBUIIO, MEHEE BaXKHBI
JUTSL XapaKTePUCTUKU
XUMHUYECKOTO AJIEMEHTA.
DHeprusi HOHU3AIUU
BCET/a UMEET
AHAOIHEPTeTUUECKOE
3Ha4YeHUE (ITO MOHATHO,
TaK Kak 4ToObl OTOPBaTh
AJIEKTPOH OT aTOMa,
TpeOyeTCsl IPUIOKUTD
HHEPIHUIO,
CaMOMPOU3BOJILHO 3TO
MPOU30UTH HE MOXKET).

understandable, as to
tear the electron from
the atom, the energy
required to produce
spontaneously it can not
happen).

Ionbog’lanish —  ionlar | Monnas  cBs3b- 570 | lon Communication- is
orasida elektrostatik | anmekrpocraTrueckoe the electrostatic
tortishuv tufayli vujudga | B3aumoneticteue  Mexay | interaction between the
keladigan Kimyoviy | monamu ¢ 3apsimamu | ions  with charges of
bog’lanishdir, uni | IPOTUBOIOJIOKHOTO opposite sign
elektrvalent ~ bog’lanish | 3Haka.

ham deyiladi.

lonli birikmalar — | HOHHOE lonic compound,
ionlarning bir — biriga | COEAUHEHHE, substance formed by

tortilish yo’li bilan hosil
bo’lgan birikmalardir,
ularni geteropolyar
birikmalar ham deyiladi.

BEIIIECTBO, 00Opa3yromeecs
npu nmomomyu MOHHBIX
CBJA3EN,

XUMHUYECKas
CBA3b IIOJIOKUTEIBHO U
OTPULATEIIBHO
3apsKEHHBIX HMOHOB.
Commn, OCHOBBI u
HEKOTOpPBIE KHUCJIOTHI
SBIISIFOTCSA MOHHBIMU
COCIMHECHUSAMU.
[Tpumepamu MOTYT

CIIY)KUTb OKHCh MarHus
(MgO) wu  dropucTsIii
Hatpuii (NaF). Kak u y
KPUCTAJUTMYECKUX

TBEpJBIX  BEIIECTB, B

means of ionic bonding,
chemical bonding of
positively and
negatively charged ions.
Salts, bases and some
acids are ionic
compounds. Examples
are magnesium oxide
(MgO) and sodium
fluoride (NaF). As in
crystalline  solids, in
which  positive  and
negative  ions  are
alternately arranged in a
crystal lattice, of such
compounds and the
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http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BE%D0%BD

KOTOPBLIX OTPHLATCIIBHO U

HOJIOKHUTEITLHO
3apsKCHHBIC HOHBI
TIOOYEPETHO pa3MEIICHBI B
KPUCTAITHYECKON

penieTke, y TaKUX
COCTUHEHU TOYKH
IUTABJICHUST W KUTICHHUS

BBICOKHE - Oojiee 250 °C u
500 °C, cOOTBETCTBEHHO.
OOBIYHO OHHM PACTBOPUMBI

melting point of the
high boiling point - 250
° C and 500 ° C,
respectively. Generally
they are soluble in water
but insoluble in organic
solvents. In the solid
state ionic compounds
not conduct electricity,
and solutions and in
molten state are good

B BOJIe, HO HepacTBOpuMEI | conductors of

B oprannveckux | electricity.

pactBopax. B TBepaom

COCTOSTHUU HOHHBIC

COCIMHCHUSI HE TPOBOJSAT

JNIEKTPUYECTBO, a B

pacTBopax u B

pacIuiaBIeHHOM

COCTOSTHHH SIBJISIFOTCS

XOPOIIHMU

POBOJHUKAMU

IICKTPUYCCTBA.
Izotonik eritmalar — YroObl yuecth | TO account for the
kontsentratsiyasi ~ o’zaro | HaOmogaeMyro  3aBucH- | Observed  dependance

teng bo’lgan eritmalarning

MOCTh, B (opmyiy s

the formula for dilute

osmotik bosimlari ham | pazdaBnennsix pactBopos | solutions of electrolytes
teng bo’ladi, bunday | amekTpoauTOB OBLIT BBEACH | WaS introduced
eritmalar izotonik | monpaBouHbBI correction  factor 1,
eritmalardir. KOAPPUITUEHT I, | called isotonic

Ha3BaHHBIH coefficient or

U30TOHUYECKUM coefficient of van't

ko3 pureHTOM wu | Hoff.

koddurmentom  BanTt-

Todda.
Indikatorlar — rangi | UHAUKATOPbBI INDICATORS  (acid-
vodorod ionlarining | (kucnoTHO-OCHOBHBIE) - | base) - are substance
kontsentratsiyasiga garab | BemecTBa CIIOKHOTO | With a complex
o’zgaradigan moddalardir. | ctpoenus, umeromue | structure having
Masalan, lakmus, | pazuyro OKpacKy B | different  colors in
fenolftalein, metilnorinj va | pacteopax  kucmor  u | solutions of acids and
nitrofenol  eng  ko’p | ocHOBaHHIA. BeiBarot | bases. There are
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ishlatiladigan WHIMKATOPHI U Ui ApyTux | indicators  for  other
indikatorlardir  (indikator | Bemecte (He kmcimoTHO- | Substances (not acid-
so’zi lotincha «indico», | ocHOBHBIC).  Hampumep, | base). For example,
ya‘ni «ko’rsataman» | kpaxman - uHAMKaTop Ha | starch - an indicator of
so’zidan olingan. nosiBJiecHne B pactBope | the emergence of a
woma  (maer  cunioro | solution of iodine (gives
OKPAaCKY). a blue color).
Izotoplar — bir | U3OTOIIbI - atomuble | Isotopes -are atomic
elementning bir — biridan | pasHoBugHocTn oxuoro u | species of the same
massasi  jihatidan  farg | Toro xKe aemenTa. | element. Isotopes are
giladigan atomlaridir. | M3oroner  cocrost  m3 | composed of atoms with
Elementning davriy | atomoB ¢ oauHakoBbIM | the same nuclear charge
sistemada keltirilgan atom | 34PA/JOM  AJIPA (to | (ie, with the same
massasi, uning  turli|ectb ¢ omuHakoBeIM | NUMber of protons), but
izotoplari massalar | yuciiom mpotonoB), Ho ¢ | with different relative
sonining o’rtacha | pa3HbIMU atomic mass (ie, with
giymatidir. Bu giymat | OTHOCHTEIbHBIMU different numbers of
ularning tabiatda | atomueiMu  Maccamu  (TO | neutrons in the nucleus).
targalishiga mos keladigan | ectb ¢ pasHeiM umciaoMm | TOO many elements in
qilib, foiz hisobida | neiirponos B siipe). Ouens | nature are in the form of
olinadi. Masalan, xlor | MmHorme  smementel B |a mixture of several
massasi 35 va 37 ga teng | npupose  HaxomsTcs B | ISOtOpes.

bo’lgan atomlardan iborat
bo’lib,

bunda 17Cl * izotop
miqgdori 75%
va 17Cl %" izotop 25% ni
tashkil qiladi. Xlorning
o’rtacha atom massasi
35,45 ga teng

BUAC CMCCH U3 HECKOJIBKO
HU30TOIIOB.

Izobarlar — massalar soni
bir — biriga teng bo’lgan

turli elementlar
atomlaridir. Yadro zaryadi
bilan  farg  qiladigan,
ammo massasi bir xil
bo’ladigan atomlar
mavjud.

Masalan,lgAr“O, 19K 40,
va »,0Ca* va hokazolar.

N306apwl, aTOMBI
Pa3IMYHBIX  XUMHUYECKUX
3JIEMEHTOB C OJMHAKOBBIM
MacCoOBBIM  4YHCIIOM  A.
Snpa U. conepxart paBHOE
YUCJIO  HYKJIOHOB,  HO
pa3JInyHbIe quciia
NPOTOHOB Z U HEUTPOHOB
N. Hampumep, artomsl
1°4Be, 105B, 106C
MPEACTABIISIOT COO0H TpH
H. ¢ A =10. Maccer U. ¢
OOIHMM Hu TeM ke A

Isobars, are atoms of
different chemical
elements with the same
mass number A. .
kernels contain an equal
number of nucleons,
protons but different
numbers of protons Z
and N. For example,
atoms 104Be, 105B,
106C are three Al with
A = 10. Weights I. with
the same a somewhat
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http://slovari.yandex.ru/~%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3%D0%B8/%D0%91%D0%A1%D0%AD/%D0%9C%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B5%20%D1%87%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE/
http://slovari.yandex.ru/~%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3%D0%B8/%D0%91%D0%A1%D0%AD/%D0%9D%D1%83%D0%BA%D0%BB%D0%BE%D0%BD%D1%8B/

HECKOJIBKO  OTJIMYAIOTCS
Ipyr OT Jpyra, 4To
CBSI3aHO C pa3JIuMeM B
SHEPIUsiX CBS3U HUX SIEP.
. C HauMEHBIIMMU
MaccaMu YCTOWYHBBI
OTHOCHUTEJIBHO Oera-
pacrana, Oojee TOKEIbIS
HEYCTOWYHUBBI.
Tsoxéneiii 1. ¢ u30BITKOM
MPOTOHOB HCITBITHIBACT
MO3UTPOHHBIA  b-pacmaj
nwm  K-3axBar, a ¢
U30bITKOM HEWTPOHOB —
AJIEKTPOHHBIN  b-pacmaj.
Yactuein ciaywan M. —
3epKajbHbIE sapa
(BcTpewaromuecss — Cpeau
NErKUX  siAep), KOTOpBIE
MOJTy4aroTCs 3aMEHOM
MIPOTOHOB HAa HEUTPOHBI U
HEUTPOHOB Ha IPOTOHHI,
Hanpumep %Cs n 1%Bes
i 73|_i4 n 74B€3.

different from each
other, due to the
difference in the binding
energies of nuclei. 1.
with the lowest masses
are stable against beta
decay, heavier -
unstable. Heavy I
proton-rich experiences
positron b-decay or K-
capture, and with an
excess of neutrons -
Electronic b-decay. A
special case of Al -
mirror nuclei (found
among the light nuclei),
which are obtained by
replacing the protons
into  neutrons  and
neutrons into protons,
for example C and Be or
Li and Be.

Karrali  nisbatlar
gonuni

agarikki element o’zaro
birikib bir necha kimyoviy
birikma  hosil  qilsa,
elementlardan  birining
shu birikmalardagi
ikkinchi elementning bir

xil ~massa miqgdoriga

3akoH KPaTHBIX
orHomienuit — Ecmnu
OMH U TOT K€ DJIEMEHT
oOpazyeT HECKOJIbKO
COCAMHEHUN C JPYIUM

AJIEMEHTOM, TO Ha OJHY H
Ty JK€ MacCOBYIO 4YacTh
MEePBOTO DJIEMEHTAa OyIyT
MPUXOAUTHCS TaKue

Law of multiple
proportions - If one and
the same element forms
several compounds with
other elements, one and
the same mass of the
first element will fall
portion of the second
mass such that relate to

to’g’ri  keladigan massa | maccoBble YacTu BTOpoOro, | each other as small
migdorlari o’zaro kichik | xoTopbie oTHOCsTCs apyr | integers. The law of
butun sonlar nisbatida | k npyry kak HeOGosbmme | multiple proportions
bo’ladi. Henple  4ucia.  3akoH | opened in 1803
KpaTHBIX otHomenwmii | Dzh.Daltonom and
OTKPBIT B | interpreted them from
1803 1./ lambTOHOM u | the  standpoint  of
MCTOJIKOBAH UM C MO3UIMM | atomism.
aToMH3Ma.
Kimyo — dunyoni tashkil | Xumust (ot apab. LS | Chemistry (from
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http://slovari.yandex.ru/~%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3%D0%B8/%D0%91%D0%A1%D0%AD/%D0%91%D0%B5%D1%82%D0%B0-%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BF%D0%B0%D0%B4/
http://slovari.yandex.ru/~%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3%D0%B8/%D0%91%D0%A1%D0%AD/%D0%91%D0%B5%D1%82%D0%B0-%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BF%D0%B0%D0%B4/
http://ru.wikipedia.org/wiki/1803
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D1%82%D0%BE%D0%BD,_%D0%94%D0%B6%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D0%B7%D0%BC
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%80%D0%B0%D0%B1%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA

etgan elementlarni hamda

shu elementlardan hosil
bo’lgan turli — tuman
moddalarni, ularning
tarkibi, tuzilishi, xossalari
va o’zgarishlarini,
shuningdek

buo’zgarishlarda sodir
bo’ladigan xossalarni

o’rganadigan fandir.

MTPOU3OIIIEIIIETO,
MPEANOIOKUTETLHO,  OT
ErMIeTCKOro cjioBa Km.t
(u€pHbIit), OTKyJa
BO3HHUKJIO TaK)Ke€ Ha3BaHHE

Erunra, d4epHozéma wu
CBHUHIIA — «4epHas
3eMIIS»; IpyTHE
BO3MOKHBIC BApUAHTHI:

JIp.-TPeY. YVLUOG — «COK»,
«ICCEHIIUSY, «BJIAray,
«BKYC», JIp.-Tped. YLUO —
«CILJIaB (MeTanioB)y,
WIATBE», «IOTOK», JIp.-
rpeu. YVUEVCIC —
«CMEIIIMBAHMUE») —  OJIHA
n3 BaYKHEHIIINX u
OOIIUPHBIX obacreit
€CTECTBO3HAHMS, HayKa O
BEIIECTBAaX, UX CBOMCTBAX,

CTPOCHUU u
MPEBPAILCHUSIX,
MIPOUCXOISAIINX B
pe3ysibTaTe XUMHUYECKUX
peaKuunid, a TaKXke
3aKOHAaX, KOTOPbIM JTH
MpEeBpaIICHUS

noguuHstorcs. [lockonbky
BCE BEIIECTBa COCTOAT W3

aTOMOB, KOTOpbIE
Onmaromapsi ~ XUMHUYECKUM
CBSI3SIM CIIOCOOHBI

dbopMUpOBaTh MOJIEKYJIbI,
TO XHMHUS 3aHUMACTCS B

OCHOBHOM M3y4YECHUEM
B3aUMOJCUCTBUNA  MEXKIY
aTOMaMud M MOJIEKYJIaMH,
MOJTy4Y€HHBIMU B
pe3yabTare TaKUX
B3aUMOJICHCTBUH.

[Tpeamer XUMHUU —

XUMHUYCCKUE JJICMCHTBI H
nxX COCOAMHCHUA, a4 TaKIKC

Arabic.  sw.s,  what
happened, presumably
from the Egyptian word
km.t (black), where
there was also the name
of Egypt, black soil and
lead - "black earth™;
other options: ancient
Greek. Xvpog - «juice
"'" essence "," wet "™
taste ", ancient Greek.
youa -« alloy (metal) ","
casting "," stream ",
ancient Greek. yvuevoic

-« mixing ") - one the

most important and
extensive  areas  of
natural  science, the
science of materials,
their properties,
structure and

transformations

occurring as a result of
chemical reactions, as
well as laws, which are
subject to these
transformationsChemist
ry (from Arabic. sbLas,

what happened,
presumably from the
Egyptian word km.t

(black), where there was
also the name of Egypt,
black soil and lead -
"black earth”; other
options: ancient Greek.
Xvpog - «juice "
essence "," wet "," taste
", ancient Greek. youa -

« alloy (metal) ",
casting "," stream ",
ancient Greek. yopevoig

-« mixing ") - one the
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http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%95%D0%B3%D0%B8%D0%BF%D0%B5%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B7%D1%91%D0%BC
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%86
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D1%81%D1%82%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE%D0%B7%D0%BD%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D1%89%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BB%D0%B0

3aKOHOMEPHOCTH,
KOTOPBIM  TIOTIMHSIFOTCS
pazIUYHBICE  XHUMHYCCKUE
peakiuu. Xumua umeer
MHOT0 00I1ero ¢ (pusnukoit
U OHOJIOTHEH, 10 CYyTH
IpaHHUIIA MEXKIYy HHMH
ycnoBHa.  CoBpeMeHHas
XUMHUS SIBJIISIETCST OJHOM U3
CaMBIX OOITUPHBIX
TUCIUTUINH ~ CPeIu  BCEX
CCTECTBCHHBIX HAYK.

most  important and
extensive  areas  of
natural  science, the
science of materials,
their properties,
structure and
transformations

occurring as a result of
chemical reactions, as
well as laws, which are
subject to these

transformations

Kimyoviy  ekvivalent —
elementning bir massa
gism vodorod va 8 massa
gism kislorod bilan birika
oladigan yoki shularga
almashina oladigan
miqgdoridir.

OKBUBAJIEHT
XUMUYECKHWH,
yCJIOBHAsg  yacTuila, B
LEJI0€ YHUCIIO Pa3 MEHbILAS
(v paBHas)
COOTBETCTBYIOILIEH en
bopMyIbHON EAUHUIIBI -
aTomMa, MOJEKYJbl, HOHA,
panukana u ap. B omgHou
bopMyIBbHON eIUHUIIEe B-
Ba B MoxeT comepxkarbcs
z(B) DKBUBAJICHTOB
XUMHUYECKUX OSTOr0 B-Ba.
Yucno z(B)
(PKBUBAJICHTHOE  YHCJIO)
MOKa3bIBAET, CKOJIBKO
SKBUBAJICHTOB
XUMUYECKUX COJIEPKUTCS
B OQHOW  (OpMYJIBHOM
enuHnne; Beerna z(B) Z1.
3Hauenus z(B) 3aBucAT oT
XUM. p-IUMUA, B K-poH
JJAHHOE B-BO Yy4YacCTBYeT.

B oOMeHHBIX  p-LUsAX
3HAYCHHUS z(B)
ONIPENENAIOTCA

CTEXHOMETPUEN p-Iuu.
Hamp., st p-uun

A12(504)3+12 KOH-——
2K3[AI(OH)s] + 3K,SO,
Ha OJHY (OPMYJIBHYIO

EQUIVALENT

chemical, conventional
particle integer times
less than (or equal to)
the corresponding
formula unit - atoms,
molecules, ions,
radicals, and others. In
one formula unit in the
islands may be
contained in the z (B) of
this chemical
equivalents in  the
substance.The number z
(B) (equivalent number)
indicates how much of
chemical  equivalents
contained in one
formula unit; always z
(B) 1. The values of z
(B) dependent on the
chemical. district of, in
a swarm of in this
part.In exchange district
tions value z (B) are

determined by the
stoichiometry of the
district. Eg., For the

district of z[Al,(SO4)s]
= 12, a z(KOH) = 1.
per formula unit Al2

277



http://ru.wikipedia.org/wiki/%D5%E8%EC%E8%FF#cite_note-hrono1600-1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/401.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2650.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/1752.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4221.html

A12(S04)3
3aTpauynBacTCA 12
(hopMyIBHBIX €ANHUILL
KOH. CraenoBaTeiabHO,
sHaucHue z[Aly(SO4)3] =
12, a z(KOH) = 1.
3HaueHUE  DKBUBAJICHTA
XUMHYECKOTO JUIS
A12(804)3 paBHO 1/12
dbopmybHOM €AMHULIBI
Al1,(SO4)3, a SKBUBAJICHT
xumuyeckui KOH pasen

EMHHILY

(SO4) 3 spent 12
formula units KOH.
Consequently, the value
of z [Al2 (SO4) 3] =12,
az (KOH) = 1. The
value for the chemical
equivalent of Al2
(SO4) 3 is equal to 1/12
of the formula unit A12
(SO4) 3, and is
equivalent to a chemical
formula unit KOH KOH

bopMyITBHOM enuautie | . In okislit.-restore. p-
KOH. B okucyuT.- | tions value z (B) is
BOCCTaHOBHT. p-umsx | determined by  the
3HAYCHUE z(B) | number of electrons, to-
ompenensator 1o  uymciy | takes one formula unit
DIICKTPOHOB, k-peie | of the oxidant or gives
MIPUHAMACT oxua | one formula unit of the
dbopmybHas enuHuna | reducing agent. Eg., In
okucimrenss wim otxaer | the half-reaction
OJlHa GopmynbHas | Mi0j+8H' + ¢ — Mn“ +4H0
€/IMHUIA BOCCTAHOBUTENS. | the meaningz(M“O;) =
Hamp., B|5and the value of the
I10JTypeaKInu , chemical equivalent of
MnO; + 8H' + 5S¢ = M 450 | 5hions MnO 4 1/5 per
3HAYECHUEC Z(M"O") = 5, a | formula unitMno;
3HAYCHHUC OKBHUBAJICHTA
XUMHUYCCKOI'O JUIA
aHnoHoB MnO; pasHO /5
dhopMyIIbHOM
emuansr MNOa
Katod nurlari — | Karoaueie ayqu | Cathode rays are used in
elektrodlar kavsharlangan | ucrone3yrorcs B | vacuum electronic
shisha nayda havo so’rib | BakyyMHBIX 35ekTpoHHBIX | devices, such as cathode
olinsa va unga yuqori | npubopax, Hampumep B |ray tubes, electron
kuchlanishli elektr quvvati | ek TpOHHO-TTyYEBbIX microscopy, x-ray tubes
ulansa, katodda nur tarala | ipy6kax,  smexktponHbIX | and  vacuum  tubes.
boshlaydi. Bu nurlar katod | mukpockonax, Cathode rays cause

nurlaridir.

PEHTTEHOBCKUX TPYOKax u
pamnonamnax. KartomHeie
JIy49U BBI3BIBAIOT CBEUCHHE

fluorescence of certain
substances deposited on
the inner surface of the
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http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/5311.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/3014.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/825.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/293.html
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B0%D0%BA%D1%83%D1%83%D0%BC%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%B1%D0%BE%D1%80%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B0%D0%BA%D1%83%D1%83%D0%BC%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%B1%D0%BE%D1%80%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE-%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D1%80%D1%83%D0%B1%D0%BA%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE-%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D1%80%D1%83%D0%B1%D0%BA%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%BF
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%BF
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D1%80%D1%83%D0%B1%D0%BA%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BB%D0%B0%D0%BC%D0%BF%D0%B0

HEKOTOPBIX BEILIECTB,
HAHECEHHBIX Ha
BHYTPEHHIOIO

MTOBEPXHOCTh TpyOKH.

Katonnple myun obnagaroT
KUHETUYECKON YHEPTrUEH U
CIIOCOOHBI repe1aBaTh
MEXaHUYECKOE JIBH)KCHHEC
BEPTYIIKE C JIOMACTSIMM.
Kartoaunie JTy4H
OTKJIOHSAIOTCS MAarHUTHBIM
M DJICKTPUYECKUM TOJIEM.
Katonusie JIy4d
OTPULATEIIBHO 3aPSKEHBI,
M TI03TOMY JABHXKYTCSI TIO
HANpPaBJICHUIO K
MOJI0KUTEIBHO
3apSHKEHHOMY  BJICKTPOY
TpyOKH, TIpoJieTas depe3
OTBEPCTHUE B HEM.

tube. Cathode rays
possess Kinetic energy
and are capable of
transmitting mechanical
motion chopper blades.
Cathode rays  are
deflected by the
magnetic and electric
field. Cathode rays are
negatively charged and
therefore move toward
the positively charged
electrode tube, flying
through a hole in it

Kovalent
umumiy

bog’lanish —
(o’zaro

KOBAJIEHTHAA CBA3b
- CBS3BIBAHUE AaTOMOB C

Covalent bond - atoms
bind using  general

bog’laydigan) electron | momoIisio obmux | (divided between them)
juftlarning hosil bo’lishi | (mogeneHHBIX mexy | electron  pairs.  Non-
natijasida vujudga | HuMu) 37eKTpoHHBIX Tap. | polar covalent bond is
keladigan kimyoviy | Henmonsipaass koBanentnas | formed between atoms
bog’lanishdir. cBsi3b oOpazyercs Mmexnay | of one kind. Polar
aTomMaMH OJHOTO BwHza. | covalent bond exists
[Monspuass ~ koBajeHTHas | between two carbon
CBA3b CYIIECTBYET Mexxay | atoms in the case of
IByMss atomMamu B ToM | their  electronegativity
cirydae, eclu ux | not identical.
QJICKTPOOTPULIATCIbHOCTH
HC OJVHAKOBBI.
Kimyoviy Tepmoanaamuka Chemical
termodinamika — XUMHYECKast thermodynamics
kimyoviy jarayonlarda har | Tepmogunamunka Thermodynamics  of
xil turdagi energiyalarning | xummuueckasi, pasaen chemical, physical
bir — biriga aylanishini | pusudeckoit xumun, chemistry section,
o’rganadigan sohadir. paccMaTpUBAIOLIHA considering the
TEPMOIMHAMHUCCKHE thermodynamic

SBJIEHWUA B 00J1aCTH
XAMHUH, a TAKXKE

phenomena in chemistry
and thermodynamic
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http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%8E%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D1%84%D0%BE%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B5
http://slovari.yandex.ru/~%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3%D0%B8/%D0%91%D0%A1%D0%AD/%D0%A4%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F%20%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%8F/

3aBUCUMOCTH
TEPMOIMHAMHYECKUX
CBOWCTB BELIECTB OT UX
COCTaBa M arperaTHoro
coctosiHug. T. X. TECHO
CBsI3aHa C TEPMOXUMUEH,
Y4YEHHEM O PaBHOBECUHU
XUMUYECKOM U YUYEHUEM O
pacTBopax (B 4aCTHOCTH,
AIEKTPOJIUTOR), TEOPUEH
AIEKTPOJHBIX
MOTEHIUAJIOB, C
TEPMOJNHAMUKON
MOBEPXHOCTHBIX SIBJIICHUU.
T. x. 6azupyercs Ha
OOIIUX MOJIOKEHUSIX U
BBIBOJIaX TEPMOJIUHAMUKHI
Y TIPEK/IE BCEro — Ha
IIEPBOM Hayaje
TEPMOJUHAMUKHA U BTOPOM
Hayaje TEPMOJIUHAMUKH.
ITepBoe Hayaso u
BAJKHEHIIIEE €r0 CIEICTBUE
— I'ecca 3aKk0H ciyxar
OCHOBOM TEPMOXHUMUH.
[Ipy TEpMOXUMUYECKHUX
pacuérax OOJBUIYIO POJIb
UTPAIOT TETUIOTHI
00pa3oBaHUs BEIIECTB,
3HAYEHUSI KOTOPBIX ISl
KQ)KJIOTO U3 PEareHTOB
IIO3BOJISIIOT JIETKO
BBIYUCIIUTH TEIUIOBOM
ekt peakuu; s
OpraHUYECKUX BEIIECTB
MOJ00HYIO POJIh UTPAIOT
TEIJIOTHI CTOPaHHUS.
Hapsiny ¢ uamepenusamu
TEIJIOBBIX 3P(HEKTOB
Pa3IUYHBIX IPOLIECCOB
(cMm. Kanopumetpusi)
UCIIOJIb3YIOTCS U
OINPEJEIICHUE SHEPTUH

properties of substances
depending on their
composition and state of
aggregation. T. X
closely linked to the
thermochemistry,  the
doctrine of equilibrium
and chemical theory of
solutions (in particular,
electrolytes), the theory
of electrode potentials,
the thermodynamics of
surface phenomena.

T. X. based on the

general terms  and
conclusions of
thermodynamics  and

above all - the first law
of thermodynamics and
the second law of
thermodynamics.  The
first and most important
start of his investigation
- Hess's law are the
basis of
thermochemistry.When
thermochemical

calculations play an
important role heats of
formation of substances
whose values for each
of the reactants make it
easy to calculate the
heat of reaction; organic
substances to play a
similar role combustion

heat. Along  with
measurements of the
thermal effects of

different processes (see.
Calorimetry) are used
and the determination of
the binding energy
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CBSI3U MEXK]ly aTOMaMU Ha
OCHOBE CIIEKTPaIbHBIX
JTAHHBIX, U Pa3JIUYHbIC
NPUOIMAKEHHBIE
3aKkoHOMepHOoCTH. [lepBoe
Hayajo TEPMOJINHAMUKH
JIEKUT B OCHOBE
Kupxroda ypaBuenus,
BBIPAXKAIOILIETO
TEMIIEPATYPHYIO
3aBUCUMOCTH TEIJIOBOTO
saddexra XumMuIecKon
peakuuu. Bropoe Havaio
TEPMOJUHAMUKHU CITYKUT
OCHOBOM YUYEHHS O
PaBHOBECHUH, B YACTHOCTHU
XuMu4eckoro. Ero
MIPUMEHEHUE K U3YUYECHUIO
XUMUYECKUX PEeaKUun
BIIEpPBbIE OBLJIO JJAHO B
paborax J[>. ['u06ca, A.
JI. IloTeuueiHa, I
I'enemronsua, 5. Bant-
Toddda, A. JI. Jle
[ITaTense. B T. x. BTOpOE
HayaJyio MO3BOJISIET
YCTaHOBUTH, KaK
M3MEHEHUE BHEITHUX
yCJIOBHM (Harpumep,
TEeMIIepaTyphl, TaBIICHNS)
BIIMSIET HA PABHOBECHE H,
CJIeI0BATEIbHO, KAKUMU
OHU JIOJDKHBI OBITH, UTOOBI
paccMaTprUBaeMbIn
MPOIIECC MOT COBEPILIATHCS
CaMOITPOU3BOJIBHO (TO
ecThb 0e3 3aTpaThl padbOTHI
U3BHE) B HY’KHOM
HaIpaBJICHUU U C

between atoms on the
basis of spectral data
and various
approximate  patterns.
The first law  of
thermodynamics is the
basis of the Kirchhoff
equation expressing the
temperature dependence
of the thermal effect of
chemical reaction.The
second law of
thermodynamics is the
basis of the doctrine of
equilibrium, in
particular chemical. Its
application to the study
of chemical reactions
was first given by J..
Gibbs, AL Potylitsyn,
Helmholtz, J. wvan't
Hoff, AL Le Chatelier.
In T. x. second law
allows you to set how
changing environmental
conditions (eg,
temperature, pressure)
affects the balance and,
therefore, they should
be to the process in
guestion  could  be
performed automatically
(ie, without the cost of
work from the outside)
in the right direction
and  with  optimal
results.

OIITUMAJIbHBIMH

pe3yJibTaTaMu.
Kimyoviy kinetika — | Xumuueckass kuHetuka | Chemical Kinetics and
Kimyoviy jarayonlar | nim kuHeTHKa | Kinetics  of  chemical
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XAMUYECKUX PEaAKIUNA —
paszzen buznyeckoit
XUMUHU, M3yYaroIun
3aKOHOMEPHOCTH
MPOTEKAHUSI XUMHUYECKUX
pEaKIMiBO BPEMEHH,
3aBUCHUMOCTH ITHUX
3aKOHOMEPHOCTEU OT
BHEIIHUX  YCJIOBHM, a
TaKKe MEXaHHU3MBI
XUMHUYECKUX
MIpEeBpaICHUMN

reactions - the section of
physical chemistry that
studies the chemical
reactions in time,
according to these laws
from the external
environment, as well as
the  mechanisms  of
chemical reactions

tezligi haqgidagi
ta‘limotdir.

Kimyoviy reaktsiya
tezligi — sistemaning
hajmi o’zgarmaganda

reaktsiyaga Kkirishayotgan
moddalardan birining
kontsentratsiyasini  vaqt
birligi ichida o’zgarishidir.

CkopocTh XUMHYECKOIH
peaKIui — U3MCHCHHE
KOJIMYECTBA OJTHOTO U3
pearupyronmx BemecTB 3a
€MHUILY BPEMEHHU B
CAMHUIIE PEAKITMOHHOTO
pOCTpaHCTBa. SBisgercs
KJIFOUEBBIM MTOHSATHEM
XUMUYECKON KHHETUKH.
CKOpOCTh XUMHUYECKOMU
peakuu — BEIMYHHA
BCETr/1a TOJIOKUTEbHAS,
MO3TOMY, €CIIA OHA
OTIPEIETISITCS 10
HCXOJTHOMY BEIIECTBY
(KOHIIEHTpALHS KOTOPOTO
yOBIBaeT B MpoOIECcce
peakiuu), TO MOTYYEHHOE
3HAUYECHHUE YMHOXKAETCS Ha

The rate of chemical
reaction - a change in
the amount of reactants
per unit time per unit
reaction volume. Is a
key concept of chemical
Kinetics. The rate of
chemical reactions - is
always a positive value,
therefore, if it is
determined by the
starting material (the
concentration of which
decreases during the
reaction), the resulting
value is multiplied by -
1.For example, for the
reaction;:A+ B —C+ D

expression for the rate

—1. will [ ]Iook[ ] like
) dlC dlA
Hanpumep nns peakunu: this*= o = —or
A+ B—->C+ D
BBIPpAKCHHUC TJIsI CKOPOCTH
6YJICT BBITJIAACTH TaK:
diC]  d[A]
odt o dt.
Katalizator —  reaktsiya | Karanau3arop- Katalizator- called a
tezligini  o’zgartiradigan, | Ha3bIBaeTCs BEIIecTBO, | Substance that alters the
lekin reaktsiya natijasida | usmenstomiee  ckopocth | Speed of a chemical

Kimyoviy jihatdan

XUMHYECKOW PEaKLMHU, HO

reaction, but remained
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http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%86%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B2

0’zgarmaydigan ocraromieecsi HeM3MeHHbIM | Unchanged after
moddalardir. mocJje TOTO, kak | finished a chemical
XUMHUYECKast peakius | reaction.
3aKOHYHBAETCSI.
Kataliz - reaktsiya | Bmusuue karamusatopos | Effect of catalysts on
tezligining katalizator | Ha  ckopocth  peakiuu | the reaction rate s
ta‘sirida o’zgarishidir. HasbiBacTcs Karaam3oM. | called catalysis.
Katalitik reaktsiyalar — | Karaauruueckue Catalytic reactions -
katalizatorlar ishtirokida | peaknuu - peaxmum, | reactions in the presence
sodir bo’ladigan kimyoviy | mpoTekaronue B | of catalysts.
reaktsiyalardir. PUCYTCTBUH
KaTaJIN3aTOPOB.
Katalitik zaharlar — | Katranmutnueckue simp1 - | Catalyst  poisons -
katalizatorga 0zgina | MOCTOpOHHME TpUMEcH B | impurities in the
qo’shilganda ham uning | peakimoHHOM cMecwH, | reaction mixture,
katalitik faolligini Kkeskin | mpuBoasimue k yactuuHoi | resulting in partial or
kamytiradigan win  noysHo  motepe | complete loss of catalyst
moddalardir. aAKTUBHOCTHU activity. Thus, traces of
Katanusaropa. Tak, ciesl | arsenic, phosphorus
MBIIIbSIKA, dochopa | cause rapid loss of
BBI3BIBAIOT osicTpyto | catalyst activity VO

MOTEPIO0 KaTanmu3aTopoM V
O aKTUBHOCTH

Kimyoviy muvozanat — | Cocrosturie, B kotopom | Condition in which the
reaktsiyaga Kirishayotgan | ckopocTs obpatHoii | rate  of the reverse
moddlar sistemasining | peakuuun cTaHoBHTCs | reaction becomes equal
to’g’ri va teskari | paBHOW ckopoctu Tpsimoii | to the speed of the direct
reaktsiyalarning  tezligi | peakiumu, HasbIBaeTcs | reaction, is  called
o’zaro  teng  bo’lgan | xumuYecKuM chemical equilibrium.
holatdir. PaBHOBECHEM.

Kimyoviy element- yadro
zaryadlari bir xil atomlar

XUMHYECKUM DJIEMEHTOM
Ha3bIBAIOT BHJ aTOMOB,

Chemical element
called a kind of atoms,

to’plami. XapaKTePU3YIOIIMXCS which are characterized
OJHUM W TeM e 3apsiom | by the same nuclear
Aapa. charge

Kimyoviy [Monoxenne xumuveckoro | The position of

muvozanatning siljishi — | paBaoBecus 3aBUCHT OT chemical  equilibrium

reaktsiya sistemasining bir | cnenyromux mapamerpos | depends  upon  the

muvozanat holatidan | peakiuu: Temmeparypsi, following reaction

boshqgasiga o’tishi | naBnenus u parameters:

holatidir. Agar sharoit | konuenTpamuu. Boustaue, | temperature, — pressure

0’zgarganida oxirgi | KoTopoe oka3piBaloT 3T | and concentration. The
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http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%86%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B2

moddalarning
kontsentratsiyasi

ko’paysa, muvozanat
reaktsiya mabhsulotlari
tomoniga siljigan bo’ladi.
Agar boshlang’ich
moddalarning
kontsentratsiyasi

ko’paysa, u holda
muvozanat boshlang’ich
moddalar hosil bo’lishi

tomoniga siljigan bo’ladi.

(aKTOpBI HA XUMUYECKYIO
pEeaKIuIo, MOUUHSACTCS
3aKOHOMEPHOCTH, KOTOpast
Obla BBICKA3aHa B 0OIIEM
Bujie B 1885 rony
dbpaHIy3cKuM yueHbIM Jle
[[Tarense.

dakTOophI, BIUIIONINE HA
XUMHUYECKOE paBHOBECHE:
1) remnepatypa

IIpu yBennueHnn
TeMIepaTypbl XUMHUYECKOE
PaBHOBECHE CMEIIIACTCS B
CTOPOHY
SHJIOTEPMHUYECKOU
(ToromeHue) peakiuu, a
P TIOHKEHUH - B
CTOPOHY
AK30TEPMHUYECKOMN
(BBIIIETICHUE) PEAKIIUH.
CaC0O3=CaO+CO2-Q t1
—, t| «—

No+3H22NHs +Q t1 «,
t] —

2) naBiieHUE

[Ipu yBenuueHnun
JIABJICHUS] XUMUYECKOE
PaBHOBECHE CMEIIIACTCS B
CTOPOHY MEHBIIIETO
0o0BnEMa BeIecTB, a pH
MOHWYKEHHUH - B CTOPOHY
OombIiero oobéMa. ITOT
MIPUHINI JEUCTBYET
TOJIBKO Ha ra3sbl, T.€. €CIIH
B PEAKIIMH YYaCTBYIOT
TBEp/IbIE BEILIECTBA, TO
OHHM B pacyeT He OepyTcsl.
CaCO3=CaO+CO; PT «,
P| —
Imouab=1mMo0J1b+1MOJIb

3) KOHUEHTpaIus
HCXOJ/IHBIX BEIIECTB U
MPOJIYKTOB PEAKIIUU

Impact that these factors
have on the chemical
reaction, is subject to
the laws, which were
expressed in a general
form in 1885 by the
French  scientist Le
Chatelier.

Factors affecting the
chemical equilibrium:1)
The temperature

With increasing
temperature shifts the
chemical  equilibrium
toward the endothermic
(absorbance) of the
reaction, while lowering
the - in the direction of

the exothermic
(separation) of the
reaction.
CaCO03=Ca0+C0: -Q
tT —, t] —
N2+3H2-2NH3z +Q t1
—, t| —

2) pressure

With increasing
pressure chemical
equilibrium is shifted
toward smaller

guantities of materials,
and with a decrease - in
the direction of larger
volume. This applies
only to gases, i.e. For
reactions involving
solids, they are not
taken into account.
CaCO3 = CaO + CO2
Pt«—,P|—

=1 mol 1 mol 1 mol +
3) The concentration of
the starting materials
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http://ru.wikipedia.org/wiki/1885_%D0%B3%D0%BE%D0%B4_%D0%B2_%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B5_%D0%A8%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%B5,_%D0%90%D0%BD%D1%80%D0%B8_%D0%9B%D1%83%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B5_%D0%A8%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%B5,_%D0%90%D0%BD%D1%80%D0%B8_%D0%9B%D1%83%D0%B8

[Ipu yBennueHnn
KOHIICHTPALUX OJTHOTO U3
MCXO/IHBIX BEILIECTB
XUMHYECKOE PABHOBECHE
CMEUIAETCS B CTOPOHY
IIPOYKTOB PEAKLUH, a
IIPYU MOBBILIEHUU
KOHLIEHTpaLUy IPOAYKTOB
pPEaKyu - B CTOPOHY
VCXOJIHBIX BEILIECTB.
S2+202=2S0: [S],[O]1
—, [SO2]T
—Karanusaropsl He
BJIMSAIOT HA CMeLLeHHe
XHMHYECKOIo
PaBHOBeCUA

and reaction products
With increasing
concentration of one of
the starting materials,
chemical equilibrium is
shifted towards the
reaction products, and at
higher concentrations of
the reaction products -
in the direction of the
starting materials.

S2 + 202 = 2502 [S],
[O] T —, [SO2] T «
catalysts have no effect
on the displacement of
chemical equilibrium

Kristallgidratlar —
tarkibida suv molekulalari
bor kristallardir.

Kpucranaornaparer —
KpUCTAJUIbI, COJAEpIKalue
MOJIEKYJIbI BOJIbI u
oOpasyromuecs, €cliu B
KpUCTAJUTMYECKOU
PELIETKEKATUOHBI
o0pa3yroT 6oJiee IPOUYHYIO
CBSI3b C  MOJIEKyJaMHu
BOJBI, YEM CBSI3b MEKIY
KaTHOHAMH ¥ aHWOHAMH B
KpHUCTasie 0e3BOHOM
COJIU. IIpu HU3KHUX
TeMIepaTtypax BoJa B
KpUCTAJUIOTHApATax
MOXET OBITh CBSI3aHA KakK C
KaTMOHAMHU, TaK H C
aHWOHAMHU coJiel. MHorue
COJIM, a TaKXKe KUCIOTHI H
OCHOBAaHMSI BBHITIAJAIOT U3
BOJHBIX PacCTBOPOB B BHUJIC

Crystalline - crystals
containing water
molecules and, if in the
crystal lattice cations
form a strong bond with
water molecules than
the link between cations
and anions in the crystal
anhydrous salt. At low
temperatures of water in
crystalline hydrates may
be associated with both
cations and anions of
salts. Many of the salts
and acids and bases
from aqueous solutions
fall in crystalline form

KpUCTAJLJIOTUAPATOB.
Kristallizatsiya  suvi — | KPUCTAJIJIOTHAPAT | Crystalline hydrate
kristallgidratlar tarkibiga | -HASI BOJIA, | WATER defined
Kiradigan suvdir. orpeaesieHHas molecular proportion of
MOJISKYJISIpHAsT TiporiopIius | Water, chemical
BOJIBI, XMMHYECKH | compounds with certain
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http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B5%D1%88%D1%91%D1%82%D0%BA%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B5%D1%88%D1%91%D1%82%D0%BA%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B8%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%BB%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%BB%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%81%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5_(%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%8F)

COEIMHEHHOU c
HEKOTOPBIMU BEIIECTBAMH
(kpucramnorugpatamM) B

KPUCTAJUTNYECKOM
cocrtossHuu. Yacte »HTOM
BOJIBI TepAeTCs npu

HarpeBaHUM BELIECTBA [0
1000 °C, npyras yacTtb
(KOHCTUTYIIMOHHAsI BOJA)
COXpaHsieTcsi U mpu Ooiee

substances (crystalline
hydrate) in the
crystalline state. Some
of this water is lost by
heating the substance to
1000 ° C, the other part

(the constitutional
water) and stored at
higher temperatures.
Copper  sulfate  (II)

BeICOKMX Temrmeparypax. | (CuSOs.HpO)at 1000 °
Cynbpdar MeIH (II) | C loses four water
(CuSO4.5H20) mpum 1000 | molecules and
°C TepsET yeThipe | converted to
MOJICKYJTbI BOJIBI 1 | (CuSO4.H,0).
TpeBpaIlacTCs B
(CUSO4.H20).
Krioskopiya— kimyoda | Kpuockonus (ot | Cryoscopes (from the
eritmaning muzlash | rpeu.xpbo —  xomox u | Greek. Kpvo - cold and
shartlarini o’rganuvchi | rpeu.ckonéw cmotpro) — | Greek. Xxonéw look) - a
bo’limdir. METO]T uccnenoBanus | method of  research
pactBopoB, B  ocHose | solutions, based on the
KOTOPOTO aexut | measurement  of  the
u3MepeHre  mnoHmxkenus | freezing point
TemrepaTypbeizamep3anusp | depression  of  the

aCTBOpa 1O CpPaBHCHHIO C

TEMIIEPATY PO
3aMep3aHus YUCTOIO
pPAaCTBOPHUTEIIA. bein

npennoxen @. Payinem B
1882 rony.

solution compared to
the freezing point of the
pure  solvent. Was
proposed by F. Raul in
1882.

Korroziya — metallarning
tevarak — atrofdagi mubhit
ta‘sirida yemirilishidir. Bu
0’z — o’zidan boradigan
oksidlanish — qaytarilish

jarayonidir.
Yemirilishning sodir
bo’lish mexanizmiga

ko’ra korroziya ikki xil —
Kimyoviy va
elektrkimyoviy bo’ladi.

Kimyoviy  korroziya —

Koppo3us (ot

JaT. COrrosio —
pazbenaHue) — 3TO
CaMOTIPOU3BOJILHOE
pa3pylIeHHe METAJIJIOB B
pe3yiabTaTe XUMHYECKOTO
WM PU3UKO-XUMHUIECKOTO
B3aUMOJICHCTBHUSA C
OKpy’Karouen cpenou. B
o0IIeM cirydae 3To
paspylieHue Jo00ro
Marepuaia, 0yJb TO

Corrosion (from Lat.
Corrosio - corrosive) -

IS a spontaneous
destruction of metal by
chemical or physico-
chemical interaction

with the environment.
In the general case, is
the destruction of any
material, whether metal
or ceramic, wood or
polymer. The reason is
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http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D1%83%D0%BB%D1%8C,_%D0%A4%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D1%83%D0%B0_%D0%9C%D0%B0%D1%80%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/1882_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB

metallning  tevarak -
atrofdagi muhitda
oksidlanib  yemirilishida

sistemada elektr oqgimi
paydo bo’lmasa, bunday
yemirilish Kimyoviy
korroziyalanish  deyiladi.
Bu holda metall muhitning
tarkibiy gismlari — gazlar
va noelektrolitlar bilan
reaktsiyaga kirishadi.

METaJl WJIM KEpAMUKa,
JIEPEBO WM TTOJIUMED.
[IprunHOM KOppO3UHU
CITY>KUT
TEPMOJUHAMHUYECKAS
HEYCTONYUBOCTD
KOHCTPYKIIMOHHBIX
MaTepralioB K
BO3JICHICTBUIO BEILIECTB,
HaxOJSIINXCS B
KOHTAaKTUPYIOLIEN C HUMHU
cpene. [Ipumep —
KUCJIOPOIHAsI KOPPO3US
JKeJes3a B BOJE:

4Fe +6Hy0 + 30, — 4Fe(OH);
['mppokcun xenesa
Fe(OH); u siBnsieTcs Tem,
YTO HA3bIBAIOT
PYKaBUMHOM.

B nosceaHeBHOM KU3HU
JUISL CIUIABOB JKEJe3a
(craseit) yare
WCIOJIB3YIOT TEPMHUH
«pkaBieHue». MeHee
M3BECTHBI CIIy4yaun
KOPPO3UH MOJMMEPOB.
[IprMEHUTENBHO K HUM
CYLIECTBYET MOHATHE
«CTapEHHE», AHATOTUYHOE
TEPMHUHY «KOPPO3USD» IJISI
MeTaiioB. Hanmpumep,
CTapeHUE PE3UHBI U3-3a
B3aUMOJECUCTBUA C
KUCJIOPOJIOMBO3/1yXa WIIH
pa3pylLICHUE HEKOTOPBIX
IJIACTUKOB O]
BO3JIECTBUEM
aTMOC(EPHBIX OCATKOB, a
TaKke OMoJIornyecKast
Koppo3usi. CKOpOCTh
KOPPO31H, KaK U BCAKOU
XMMUYECKOU pEAKIINH,
OYE€Hb CHJIbHO 3aBUCHT OT

the thermodynamic
instability of corrosion
of structural materials
against substances that
are in contact with their
environment. Example -
oxygen iron corrosion in
water:

4Fe+6H,0 + 30, = 4Fe(OH);

Iron hydroxide Fe (OH)
3 and is what is called
rust.

In everyday life for iron
alloys (steels) often use
the term "rust."Less
well-known cases of
corrosion polymers. For
them, there is the
concept of "aging",
similar to the term
"corrosion™ for metals.
For example, the aging
of rubber due to the
interaction with
atmospheric oxygen or
destruction of some
plastics under the
influence of
precipitation and
biological corrosion.
The corrosion rate, as
well as any chemical
reaction, is highly
dependent on
temperature. Increasing
the temperature to 100
degrees may increase
the corrosion rate is
several orders.
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http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B6%D0%B0%D0%B2%D1%87%D0%B8%D0%BD%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%B2
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B7%D0%B8%D0%BD%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B7%D0%B4%D1%83%D1%85
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BC%D0%BE%D1%81%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%B0

TEMIIEpaTyphI.
[loBbIIEeHNE
temneparypsl Ha 100
I'paayCcoB MOXET
YBEIIUYHUTH CKOPOCTh
KOPPO3HUH HAa HECKOJIBKO
HIOPSIIKOB.

Kompleks
(koordinatsion)
birikmalar — shunday
birikmani, uning
molekulasi  yoki ioni

markaziy ion yoki atomga
ega bo’lib, buni bir necha

ion yohud molekulalar
ya‘ni ligandlar qurshab
turadi. Kompleks
birikmalar hatto
eritmalarda ham
mustaqilligini saglab

golishga intiladi, ionlarga
ham dissotsilanadi.

KommiekcHble
coeIMHeHus

(mat. complexus —
codeTaHue, 00XBarT) Ui
KOOPAMHAIIMOHHbIE
coequHeHnus (ar. CO —
«BMecTe» u ordinatio —
«YTIOPSIIOYEHHUEY ) —
4acTHIlbl (HEHTpaJIbHbIE
MOJICKYJIbI WJIA UOHBI),
KOTOpbIE 00pa3yloTcs B
pe3yJibTare
MIPUCOEANHEHUS K
JTAHHOMY UOHY (WJTH
aToMYy ), Ha3bIBAEMOMY
KoMnjieKkcoobpazoseameine
M, HEUTPAJIbHBIX MOJIEKYJI
WM IPYTUX UOHOB,
Ha3bIBAEMBIX JIUCAHOAMU.
Teopust KOMIUIEKCHBIX
COEIMHEHUN
(KoopIMHAITMOHHAS
Teopusi) ObLIa
npeoxkena B 1893 r. A.
Bepnepowm.
KowmriekcHbie
COEIMHEHUS, UMEIOIINE
BHEIIHIOW cdepy, B
BOJTHOM PacTBOpE
MOJTHOCTBIO TUCCOLUPYIOT
Ha KOMIUJICKCHBIN
MaJIOAUCCOLIUPY FOLIUIA
katuoH ([AQ(NHs)2]") wiu
anunon ([Fe(CN)s]*).

KowmruiekcHrbie

Complex  compounds
(lat.  Complexus -
combination girth) or
coordination

compounds (lat. Co -

«Together" and
ordinatio - «ordering") -
particles (neutral
molecules or ions),

which are formed as a
result of the accession
to this ion (or atom) ,
called a complexant
other neutral molecules
or ions called
ligands.The theory of
complex compounds
(coordination  theory)
was proposed in 1893
by A. Werner.

Complex compounds
having an outer sphere,
an aqueous solution of
the complex to
dissociate  completely
malodissotsiruyuschy
cation ([Ag (NH3) 2] +)
and anion ([Fe (CN) 6]

3-). Complex
compounds without the
outer sphere are

insoluble in water (eg,
metal carbonyls).
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COEIMHEHHUs 0€3 BHEIIHEH
cdepsl B BoJie
HEPaCTBOPUMBI
(Hanpumep, KapOOHHUJIBI
METAJIJIOB).

Kation kompleks —
markaziy ionining musbat
zaryadi uni qurshab turgan

KaTnonubie KOMILIEKCHI
o0pa3oBaHbI B pe3yjIbTaTe
KOOPAUHAIIUA BOKPYT

Cationic complexes
formed as a result of
coordination around the

ligandlar manfiy | mo0XXKUTEILHOr0 HOHA positive ion of neutral
zaryadlari  yig’indisidan | HEHTpaTEHBIX MOJICKYJT molecules (H20, NH3,
ortiq bo’lgan | (H20, NHs u np.). etc.). [(Zn(NH3)4)]Cl,_
komplekslardir. [(Zn(NHs)4)]Cl, — tetraammintsinka
XJIOPHU] chloride (1)
terpaammuHInHKA(I]) [Co(NHs5)6]Cl;
[Co(NH3)6]Cl, — xmopun | geksaamminkobalta
rekcaammuakoOaiasTa(ll) | chloride (11)
Klechkovskiy  qoidasi- | [Ipuanun ~ Hammensineii | The principle of least
atomda elektronlar 0’z | sHEpruUm. energy. Electronic

energiyalari ortib boorish

B.M.Kneukosckuii 1961 r.

V.M.Klechkovsky 1961

tartibida joylashadi. DeKTpOH 3aHMMaeT B | Occupies in the ground
OCHOBHOM cocrosinuu | State level is the lowest
YpPOBEHb HE c | possible value of n, and
MHHHMMAaJIsHO BO3MOHBIM | the smallest value of the
3HaYeHHEM N, a c|sumn+|
HAMMCHBIIINM 3HAYCHHUECM
CyMMBI N+l
Koordinatsion son — | Yucno aromoB auragaos, | The number of atoms of
kompleks tarkibida | HermocpencTBeHHO the ligands that are
markaziy  atom  bilan | cBs3aHHBIX c | directly related to the
bevosita birikkan ligandlar | neatpansabpiM woHOM WM | central ion or atom,
orasidagi ~ bog’lanishlar | atomom, naswiBaercs | called the coordination
sonidir. Markaziy ionning | koopAHHAIITHOHHBIM number.The most
koordinatsion soni 1 dan | yuciom. common  coordination
12 ga qadar bo’lishi | Haunbomnee numbers 6 and 4
mumkin. Lekin 8 dan | pacipocTpanénHbie

katta koordinatsion sonlar
kam uchraydi.

KOOPJIMHAIIMOHHBIC YHUCIIA
6ud

Le — Shateleprintsipi —
Kimyoviymuvozanatholati
dagisistemagatashqgaridant
a‘siretilib,
uningbirorsharoitio’zgartir
ilsa,

IMpunnun Jle
IlaTenane:
Ecmun Ha CUCTEMY,
HaxOJSIIYIOCS B
COCTOSIHUM  PaBHOBECHSI,
IIPOM3BOJIUTCS.  BHEIIHEE

Le Chatelier's principle:
If a system in a state of
equilibrium, made the
external  action, the
equilibrium is shifted
towards one of the two
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sistemadao’shatashgqita‘sir | Bo3aeicTBHe, TO | Opposite reactions,
nikamaytirishgaintiladigan | paBaoBecue cmemraercs B | which  weakens  this
jarayonkuchayadi. cropoHy Toi w3 aByx | effect.

ITPOTHUBOITIOJIOKHBIX

peakuui, KOTOpas

ocnabnser 3TO

BO3JIEUCTBHE.
Ligandlar yoKi | Jluranasl (Apmentnl) — | Ligands (Addenty) -
addendlar —  kompleks | atomsr wu | isolated atoms or groups
hosil qgiluvchi atrofida | m3omupoBannsie  rpymmser | Of atoms, which are
joylashgan, ma‘lum | aToMoB, located around the
sondagi garama — garshi | pacromararomnuecss Bokpyr | complexing agent.
zaryadli ~ ionlar  yoki | kommiekcooOpa3oBatens. | Ligands may be
neytral molekulalardir. | Jluraumamu moryt ObiTh | particles, to form the

Addendlar yoki ligandlar

koordinasion birikmaning
ichki  sferasini  tashkil
etadi.

Masalan, K4[Fe(CN)s]
komplekstuzidakompleksh
osilgiluvchivalentlitemirio

nibo’lib, addendlar -
tsianionlaridir. Tashqi
koordinatsion sferada

kaliy ionlari joylashgan.

YacCTHUIIbI, 0 00pa30BaHUs
KOMILIEKCHOIO
COEIMHEHUS
IpEeICTaB/IsBIIMNE  COOOI
mozekyisl (H20, CO, NH3
u n1p.), auronsl (OH™, CI,
PO/~ wm gp.), a Taxxe
KaTHOH Bogopoa H™.

complex compound is a
molecule (H20, CO,

NH3 and others.),
Anions  (OH-, ClI-,
PO43- et al), And

hydrogen cation H +.

Lomonosov bu qonuni
birinchi marta 1748 vyilda
ta'rifladi.

Reaksiyaga Kirishayotgan
moddalarning massasi
reaksiya natijasida hosil
bo’ladigan moddalarning
massasiga hamma vaqt
teng bo’ladi.

3akon COXPAHEHUs
maccwl eeuiecme
(M.B./Iomonocos, 1748
2.; AJlaeyazve, 1789
2)Macca Bcex BeIIECTB,
BCTYITUBIITUX B
XUMUYECKYI0  PEAKIHIO,
paBHa Mmacce BCEX
MPOAYKTOB pEaKIIUH.

The law of conservation
of mass (MV
Lomonosov, 1748 g .;
Lavoisier, 1789) Weight
of all substances
undergoing  chemical
reactions, equal to the
mass of the reaction
products.

Massalar ta’siri qonuni-
Doimiy haroratda
Kimyoviy reaksiya tezligi
reaksiyaga Kirishayotgan
moddalarning
kontsentratsiyalari
ko’paytmasiga
proportsionaldir.

to’g’ri

3akon NAeHCTBYIOIIHUX
Macc. Cxopoct
XUMHYECKOW pEaKIuu MpU
MMOCTOSIHHOM TEMIIEPAType
NpAMO TPONOPIIMOHAIIbEHA
MIPOU3BEICHUIO
KOHLIEHTPALUU
pearupyrouMx BEIIECTB.

Law of mass action. The
speed of a chemical
reaction at a constant
temperature is directly
proportional to the
product of the
concentrations of the
reactants.
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1867 yilda K.Guldberg va
P.Vaage

Murakkab moddalar —
turli xil elementlarning
atomlaridan hosil bo’lgan
moddalardir.

Cnooicuvie
seujecmea - MOJICKYIIBI,
COCTOST u3 aTOMOB
pPa3sIMYHBIX ~ XUMHYCCKHX
DJIEMEHTOB.

Complicated substance -
a molecule made up of
atoms  of  different
chemical elements.

Molekula — ayni modda
tarkibini  va  kimyoviy
xossalarini ifodalovchi
eng kichik zarrachadir.
Molekulalarning  o’zaro
jipslashishi natijasida
«molekulyar  tuzilishli»
moddalar hosil bo’ladi.

MouJiexyJia-
AIEKTPOHEUTpaIbHAs
HavMEHbIIAs
COBOKYaHOCTb
oOpazyronmx
OMPENICICHHYIO CTPYKTYPY
MOCPEACTBOM XUMUUYECKUX
CBsI3EM

9TO

aTOMOB,

The molecule is the
smallest  sovokuanost
electrically neutral
atoms, which form a
definite structure by
chemical bonds

Massa atom birligi —
1961 yilda atom
massasining birligi qilib
uglerod izotopi '2C atom
massasining 1/12 gismiga

ATOMHAS EJMHUIIA
MACCEHI (a.e.M.) - poBHO
1/12 gacTh Macchl atoma
yraepoga %C, B sape
KOTOpOro 6 MpoTOHOB U 6

Atomic  mass  units
(amu) - exactly 1/12 of
the mass of an atom of
carbon 126C, which is
at the core of 6 protons

teng bo’lgan massa atom | HEHTPOHOB, a B | and 6 neutrons and 6 in
birligi  (m.a.b.) qabul | anexTponnoit obosnouke 6 | the electron shell of
gilingan. 3JICKTPOHOB. Hpyroe | electrons. Another name
Ha3BaHWe - yriepomHas |- carbon unit. Unit,
equanna. Emuawuma, B | which  measures  the
KOTOPOM M3MEPSIOT Maccy | mass of atoms,
aToMOB,  MoJjiekyn | | molecules and
cyboaromubix uvactuil. Cwm. | subatomic particles.
TaKKe See. Also relative
OTHOCHUTEJIBHAA atomic mass and atomic
ATOMHAA MACCA wu | weight.
ATOMHBIHU BEC.
Mol — moddaning 0,012 | Mo, enunuiia | Mol, the unit amount of
kg uglerodizotopi *C dan | konmuecta BemectBa, T. | the substance, ie. E. The
echaatombo’lsa, €. BennuuHel, | Value contained in the
tarkibidashunchastruktura | onenuBaemotii estimated amount of the
birliklar (molekula, atom, | konmnyecTBOM physical ~ system  of
ion, elektronvaboshgalar) | conepxammxcs B | identical structural
bo’ladiganmiqdoridir. dusnveckoi cucreme | elements (atoms,
TOXKIECTBEHHBIX molecules, ions and
CTPYKTYPHBIX 3JeMeHTOB | Other particles, or a
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(aToMOB, MOJIEKYJI, HOHOB
U JIPYTUX YacTHI] WIH UX

CHeU(PUUECKUX  TPYII).
M. paBeH KOJIMYECTBY
BELIECTBA CUCTEMBI,

COJZIEpIKaIel CTOJBKO XKe
CTPYKTYpPHBIX JJIEMEHTOB
(4acTuiIr), CKOJILKO aTOMOB
COJEPKUTCS B HYKIHUIC
yraepoga  ?C  maccoii
0,012 ke (Touno) (t. e.
6,022-10%%, cm. ABoraapo
YKCIIO). O6o03HaYeHUS:
pycckoe MOy,
MeXTyHapoaHOoe — Mol.

specific group). M is the
amount of substance of
a system that contains
as many elementary
entities (particles), how
many atoms of carbon
contained in the nuclide
12C weighing 0.012 kg
(exactly) (t. E. 6,022 -
1023 cm. Avogadro's
number).

kvant  son-—
orbitallarning
vaziyatini
xarakterlaydi, uning
giymatlari - € dan +¢
gacha bo’la oladi, nol ham
bo’lishi mumkin. Magnit
kvant son ayni energetik
gobigda necha xil orbital

Magnit
electron
fazodagi

- MAI'HUTHOE (m) -
YKa3bIBaCT  KOHKPETHYIO
opouTanb (s-opOuTaib, px-
opouTanb, py-opOUTAL U
T.11.);

- Magnetic (m) -
indicates a  specific
orbital (s-orbital, px-

orbital, py-orbital, etc.);

bor ekanligini

orbitallarning shaklini

ko’rsatadi.

Manfiy katalizator yoki | UTHTUBUTOPBI - | Inhibitors - substances

ingibitorlar —  reaktsiya | BemectBa, 3amemustoniue | that  slow  chemical

tezligini  pasaytiradigan | XuMHYECKHE PCAKIIHH. reactions.

moddalardir.

Musbat katalizator — | ITonoxuTebHbI#I Positive katalizator-

reaktsiya tezligini | karanu3arop-  BemiecTBa, | Substances that

oshiradigan moddalardir. | yckopsime ckopocTh | accelerate the rate of
peaKIuu reaction

Muvozanat PaBHOBecHBIC Equilibrium

kontsentratsiyasi — KOHIICHTpAIUU — | concentration -

reaktsiyada ishtirok | koHIleHTpanuss ~ BeriecTs, | concentration of

etayotgan  moddalarning | Haxoasmuxcs B | substances that are in

muvozanat holatdagi | paBHOBecHH. equilibrium.

kotsentratsiyasidir.

Molyar kontsentratsiya

MouJisipHasi KOHIIEHTpaIus

The molar concentration
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yoki molyarlik — erigan
moddaning 1 litr
eritmadagi  mollar soni

bilan ifodalanishidir.

WA MOJISIPHOCTh-
onpeensaeTcs YHCIIOM
MoJei BEIIICCTBA,

pacTBOpeHHbIX B | 1L
pacTBopa.

determined or
molyarnost- moles
substance dissolved in 1
liter solution.

Molyal kontsentratsiya | Monspuas konuentpatus | Molar or molarity
yokKi molyallik — 1 | nu MOJIIPHOCTh — | concentration - is the
kg erituvchida erigan | onpenaensercs yrciaom | number of moles of
moddaning mollar soni | mosei BelecTBa, | Substance dissolved in 1
bilan ifodlanishidir. pactBopennsix B 1 kr. | kg of solvent.
paCcTBOPUTEIIS.
Metallarning Psin HanpspkeHui | Several strains - metal
kuchlanishlar  qatori — | metamioB — ato | electrode is a (normal )
metallarning normal | aexkTpoHbIe potentials of metals that
potentsiallarini  nazarda | (HopMasbHBIC) can be like the positive
tutib, ular tartib bilan bir | motenumansr  meramtos, | and negative values

qatorga qo’yilsa,
vodorodning bir tomonida
manfiy potentsiolga ega

metallar, ikkinchi
tomonida esa  musbat
potentsialli metallar

joylashadi. U metallarning
kuchlanish gatoridan
iborat bo’lib, ular aktivlik
qatori deb ham aytiladi.

KOTOpBIE MOTYT UMETh KakK
U TIOJIOKHTENBHBIC, TaK
OTpUIIATEIIbHBIE
BEJIMYMHBI U ONPEACIISIIOT
XUMHYECKYI0 aKTUBHOCTD
AX B O00mIEM H® 1O
OTHOIIICHUIO K BOJOPOY,
B YaCTHOCTH

determine their
reactivity in general,
and with respect to
hydrogen , in particular

Molekulali yoki yuqori
tartibdagi birikmalar —
biror sodda birikmaning
boshga sodda birikma
bilan o’zaro  birikishi
natijasida hosil bo’ladigan
birikmalardir.  Masalan,
mis (II) —  xlorid
eritmasiga ammiak ta‘sir
ettirilganda bu ikki sodda
birikmadan ~ molekulyar
birikkma hosil bo’ladi.
Keyinchalik, molekulyar
yoki yugori tartibli
birikmalarning  nisbatan
bargarorlari kompleks
(koordinatsion) birikmalar

MouiekyJisipHbIe WM
coeJMHEeHHUe BBICILIETO
NMOPSIIKA — COCAUHCHUS,
obpazyronecs B
pe3yabTare
B3aUMOCHCTBUS
MPOCTBIX
Hanpuwmep,
CuCI2+4NH3+[Cu(NH3)]
B n1nocaenctBum stH
COEINHEHUSA ObLIN
Ha3BaHbI KOMIUICKCHBIMH.

JIBYX
BEIIIECTB.

Molecular compound or
higher order - a
compound formed by
the interaction of two
simple substances. For
example
,CUCI2+4NH3+

+ [Cu (NH3)].
Subsequently, these
compounds have been
named complex.
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deb ataladi.

Nisbiy atom massa-—
elementning tabily
izotoplar tarkibidagi atomi
o’rtacha massasining
uglerod 12C atom
massasining 1/12 gismi
nisbatiga teng kattalikdir.

OTHOCHTe/IbHASA

aTOMHAasA Macca —
CpelHssl aToMHasi Macca
AJIEMEHTa ONPEJEICHHOTO
M30TOIMHOTO COCTaBa,
paBHas 1/12 4acTu
aTOMHOW Macchl yriepoja.

Relative atomic mass -
the average atomic mass
of the element
determining the isotopic
composition equal to
1/12 of the atomic
weight of carbon.

Nisbiy molekulyar
massa — moddaning tabiiy
izotoplar tarkibidagi
molekulasi o’rtacha
massasining uglerod
atomi 12C massasining
1/12 gismi nisbatiga teng
giymatdir.

OTHocHuTeIbHAA

MOJIEKYJIAPHAs Macca —
CpelHsii  MOJEKYyJsipHas
Macca OTPEICICHHOTO
W30TOITHOTO COCTaBa,
paBHas 1/12 4acTH
aTOMHOM MaccChl yIiiepojia.

Relative molecular
weight - average
molecular weight of a
specific isotopic
composition, which is
equal to 1/12 of the
atomic weight of
carbon.

Neytron — zaryadsiz | Helitpon — nelitpaibnas | Neutron - a neutral
zarracha bo’lib, uning | vactuma ¢ maccoit 1,0087 | particle with a mass of
massasi 1,0087m.a.b. ga|a.em., Bcrpewaercs B |1.0087 amu, is found in
teng, yadro tarkibida | cocrase spa. the composition of the
bo’ladi. nucleus.

Nodir gazlar— VIl | Braropogubie ra3el  — | Noble gases - elements
guruhning asosly | 3JIeMEHTHI ocuoBHoii | of the main group VIII-

guruhchasi elementlaridir.

rpynnsl VII-rpynmnsr.

group.

Normal kontsentratsiya
yoki normallik — erigan
moddaning 1 litr
eritmadagi  ekvivalentlar
soni bilan ifodalanishidir.

HopMmasbHOCTB WU
HOPMAaJIbHAs
KOHIEHTPAUUA — YHCIO

rpaMM-3KBUBAJICHTOB
PacTBOPEHHOI'O0 BEILIECTBA
B |1 11 pacTBOpAa.

Normal or normal
concentrations - the
number of gram -
equivalents of solute in
1 liter of solution.

Noelektrolitlar — suvdagi | He3siekTpoauTsi -
eritmalari elektr ogimini | BemecTBa, HE
o’tkazmaydigan MIPOBOASIIINE
moddalardir. JJIEKTPUYECKUH  TOK B
pacTBope.
Neytral  kamplekslar — | Hefitpangsubie komrutekebl | Neutral complexes - the
markaziy ionning zaryadi | - neHTpanbHbIi 3apsaabid | central ion battery
bilan ligandlar | voHHBIH aKKyMyJISTOD, charger, which is equal

zaryadlarining  yig’indisi
orasidagi ayirma nolga
teng bo’lgan
komplekslardir.

KOTOPBIW PAaBEH PA3HOCTHU
MEXKIY CYMMOM JIMTaH]I0B
HYJIEBOWM OCHOBE.

to the difference
between the sums of the
zero -based ligands.
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Nuklonlar — yadro
tarkibidagi  proton va
neytronlarning  umumiy
nomidir. Bu ikki xil

zarrachalar deyarli bir xil
massaga ega bo’lib, u
taxminan  bir  uglerod
birligiga teng. Massalar
soni nuklonlarning
umumiy sonini, ya‘ni ayni
element atom yadrosidagi

Hyxnonsr o0miue
Ha3BaHHWE TMPHUTOHOB W
HEUTPOHOB B SpE aroma.
Onu UMEIOT MOYTH
oJIMHaKoBOIO Maccy. (la c
M). MaccoBoe  4mCIIO
orpesenseT o0Iee Yucio
HYKJIOHOB WM  YHUCIIO
HEUTPOHOB U IPOTOHOB
KOKPETHOI'O JIEMEHTA.

Nucleons common
name dens and neutrons
in the nucleus of an
atom. They have almost
the same mass. (M 1a)

Mass number
determines the total
number of nucleons , or
the number of neutrons
and protons kokretno
element

proton va  neytronlar

sonini bildiradi.

Nurlanishning kvant | KBanToBas teopus | The quantum theory of
nazariyasi — bu | u3nydenus. B | radiation. In accordance
nazariyaga muvofiq | cootBectBun ¢ atoii | with this theory, the
energiya uzluksiz ravishda | Teopueii SHEprus | energy is emitted not
ajralib chigmaydi, balki u | u3ny4aercs He | continuously but
mayda — mayda bo’laklar | HerpepsIBHO, a mopiusimMu, | portions which consist
yoki portsiya — portsiya | kotopeie  cocrost  u3 | Of photons. It was
holida ajralib chigadi va |kBanToB. DTy Teoputo | developed by the
kvantlardan iborat bo’ladi. | BeLABHHYT Hemenkuii | German physicist M.
Bu nazariyani 1900 vyili | pusux M. Ilnanuii 8 1900 | plan in 1900

nemis fizigi Plank | romy.

maydonga tashladi.

Orbital kvant son— | BCIIOMOI'ATEJIPHOE | ACCESSORY or orbital

elektron orbitallar shaklini

win OPEUTAJIBHOE (1) -

() - shows a sublevel (s-

tasvirlaydi. Orbital kvant | moka3siBaet By | sublevel, p-sublayer, d-
sonning giymati 0 dan n — | moaypoBHs (s- | sublevel, f-sublayer);

1 ga qadar bo’lishi | momypoBens, p-

mumkin. Uning giymatlari | mogyposeHb, d-

lotin alfavitining Kichik | moxyposess, f-

harflari (s,p,d,f,g,...h) | mogypoBeHs);

bilan ko’rsatiladi. Bu

tushuncha fanga 1916

yilda A.l.  Zommerfeld

tomonidan Kiritilgan.

Osmos — erituvchi | Ocmoc - 310 mepexox | Osmosis - a transition of

zarrachalarining yarim
o’tkazgich parda orqali
o’tish jarayonidir. Agar
erituvchi eritma o’rtasiga
yarim o’tkazgich parda

pacTBOpHUTENII W3 MCHEe
KOHIIEHTPUPOBAHHOTO
pacTBopa B 0ojiee KOHIICH-
TPUPOBAHHBIN.

the solvent from a less
concentrated solution to
more
kontsen-trirovanny.
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(membrana) qo’yilsa, bu
parda orgali erituvchi
zrrachalari eritmaga o’tib,
uni suyultira boshlaydi.

Osmotik bosim — erigan
modda zarrachalari yarim
o’tkazgich orgali o’ta

olmaganligi sababli unga
urilib ko’rsatiladigan
bosimdir.

Korma pactBop w
ero PacTBOPUTEIIb
pazzieneHbl
MOJIyITPOHUIIAEMOU
MeMOpaHoii, TO JaBJCHHE,
KOTOpOE HEO0OXO0IUMO
MPWIOKUTE K PacTBOPY
JUTSI peoTBpaIlCHUs
NPOHUKAHUS B HETO
pacTBOpPUTENSA, HA3bIBAIOT
OCMOTHYECKHUM JaBJICHUEM

pacTBopa.

When the solution and
solvent are separated by
a semipermeable
membrane, the pressure
to be applied to a
solution to prevent the
penetration therein
rastvorite-lya called
osmotic pressure.

Oddiy moddalar — bitta
elementning atomlaridan
hosil bo’lgan moddalardir.

IIpocmuie
gewecmaa- MOJIEKYJIbL,
COCTOSIT U3 aTOMOB OJHOTO
Y TOTO K€ DJIIEMEHTA.

Simple by substances
molecules consist of
atoms of the same
element

CreneHnb OKHCJIEHUS —
ATO YCJIOBHBIW 3apsij aToMa
B COCJIMHECHHU,
BBIYMCJICHHBIN u3
NPUJIOKEHUSI, 4YTO  BCE
CBSI3M B COCIUHCHHUU
SIBIISTIOTCS YHUCTO
WOHHBIMU, a camo
COCIUHCHHE COCTOUT U3
HWOHOB.

The degree of oxidation
- the charge is
conditioned atom in the
compound, calculated
from the application that
all communications are
purely ionic connection,
and the connection itself
consists of ions.

Oksidlanish darajasi
0’zgaradigan reaksiyalar
oksidlanish gaytarilish

reaksiyalari deyiladi.

OXuCIUTEIIBHO-
BOCCTaHOBUTEJILHBIMU
Ha3bIBAIOTCS
PEAKIIMU,COTTPOBOK AAOIIU
eCcs U3MEHEHUEM CTEIlCHEH
OKMCJICHUS aTOMOB,
BXOJISIIIIUX B COCTaB
pearupyromnmx BENIECTB.

Called redox reactions
accompanied by a
change in oxidation
states of the atoms that
make up the reactants.

Pnevmatik kimyo
(gazlar kimyosi) —
gazlarga  oid ishlar,
tajribalar, kuzatishlar,

xulosalar. Uning asoschisi

IMueBmMaxumMust (XUMus
ra3oB) — paOOThI OMBITHI,
HaOIrOACHUS, BBIBO/JIBI,
KacaroIuecs
ra3000pa3HbIX BEIIECTB.

Pnevmahimiya
(chemical gases) - work
experiences,
observations,
conclusions regarding
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gollandiya olimi  Van
Gelmont bo’lib, gazlarga
va bijg’ish jarayoniga oid
ko’p ishlarni bajargan.

the gaseous substances.

Planetar nazariya — 1888
yilda Rossiy aolimi B.N.
Chicherin tomonidan
taklif  qgilingan  bo’lib,
1903 vyiolda Tomson bu
nazariyani  inkor  qilib
0’zining nazariyasini
taklif gildi. Bu nazariyaga
ko’ra atom butun hajm
uzra bir tekis targalgan
musbat zaryaddan iborat

bo’lib, bu musbat zaryadni
manfiy zaryadli
elektronlar neytrallab

turadi. 1911 vyilda ingliz
olimi E. Rezerford o’z
tajribalari asosidaTomson
nazariyasining puchligini
isbot qilidi va planetar

nazariyani gaytadan
tikladi. Bu nazariyaga
ko’ra atom xuddi

«Quyosh» sistemasi kabi
tuzilgan va uning
markaziga musbat
zaryadli yadro joylashgan,
uning atrofida esa manfiy

[lnanerapus - B 1888
PEKOMEHIOBAJ PYyCCKUI
yueHbli b. Unuepuna ,
B1903 Tomson oTkazaics
OT 3TOW TEOPHH ,
MPEIOKUIT CBOIO
COOCTBEHHYIO TEOPHIO .
CornacHo 31Ol TeOpUH ,
aTOMHOW paBHOMEPHO
pacrpeensieTcs no Bcemy
00BbEMY ITOJI0KUTEIBHO
3apsHKEHHOM,

3TO MOJIOKUTEITBLHO
3apsHKEHHBIE |,
OTPHULIATEIHHO
3apsKEHHBIE SJIEKTPOHBI
Heltpamutet. B 1911 rogy
AHTJIMICKHUI YUEHBIN O.
Pezepdopa ceonmu
AKCIEPUMEHTAMH JTOKa3ajl
HECOCTOSITENIbHOCTD
teopun TomcoHa u
BOCCTAHOBUII
MJIAHETAPHYIO TEOPHIO.
CornacHo 3TOi Teopuu ,
ATOMHOM K€ COJIHEYHAas
CUCTEMA , KAaK HACTPOEH U

Planetarium - in 1888
recommended that the
Russian scientist Boris
Chicherin, v1903
Tomson rejected this
theory, proposed his
own theory. According
to this theory, nuclear
evenly distributed
throughout the volume
of the positively
charged,

it is positively charged,
negatively charged
electrons neutrality. In
1911, English scientist
Rutherford for his
experiments refuted the
theory of Thomson and
restored the planetary
theory. According to
this theory, nuclear
same solar system as
configured and located
in the center of a
positively charged
nucleus surrounded by

zaryadli elektronlar | HaxoauTcs B 1IeHTpE negatively charged
harakatlanadi. TIOJIOKUTEITHHO electrons driving.

34PSAIKCHHOT'O d1pa,

OKPYKCHHOT'O

OTPULIATCIIBHO

3apsAKCHHBIMHA

ABHKYITUMU

DJIEKTPOHAMM .
Proton — musbat zaryadli | [Iporon- momoxxutensHO | Proton positively
zarracha bo’lib, uning | 3apsbkeHHass uwactuiia ¢ | charged particle with a
massasi 1,0073 m.a.b. | maccoit  1,0073 a.e.M., | mass of 1.0073 amu,

(massa atom birligi) ga va

Aapa aToOMa BOJAOPOJa.

hydrogen nucleus.
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zaryadi +1 ga teng, yadro

tarkibiga kiradi,

vodorodyadrosidir.

Proton — netron | IIpoToH-HEeHTpOHHAS Proton neutron theory,
nazariyasi — bu nazariyaga | reopust, B coorBerctBuu ¢ | according to which all
muvofiq vodorod | koTopoii  smpa  Bcex | the core elements except
atomining yadrosidan | anemeHTOB 3a | hydrogen consists of
boshga barcha | uckimrouenneM Bomopoza, | protons and neutrons.
atomlarning yadrolari | coctosiT W3 TPOTOHOB M

protonlar bilan | meitTpoHoB.

neytronlardan tarkib

topgan.

a—  bog’lanish  (mw— | [I-cBsa3p — oOpasyercs B | P bond - is formed by
bog’lanish) — ayrim | pesynibrare the overlap of the

elektronlarning sigma -
bog’lanishlar chizig’idan
tashgarida o0’z elektron
bulutlarini goplaydi.
Bunday bog’lanish pi —
bog’lanish deb ataladi.

IICPCKPBIBAHUA
QJICKTPOHHOI'O oOyaka
HCKOTOPBIX OJICMCHTOB

BHe [I-cBsa3m.

electron cloud of certain
elements is n - links.

Promotorlar —
katalizatorga

ITpomoTopel Tipn
CMEIIIMBaHUU B

The promoters of the
catalyst by mixing the

aralashtirilganda uning | kataim3arope ycuiauBaroT | agents enhance impact
ta‘sirini  kuchaytiradigan | Bo3neiicTBue cBoux

moddalardir. areHTOB.

Plazmoliz — o’simlik | Il;mazmoam3 — waOyxanue | Plasmolysis - plant leaf
hujayrasi  toza suvga |mucra  pactenus  mpu | Swelling when
tushurilganda Xujayra | morpy’keHud B 4HCTyIO | Immersed in pure water,
shishib, 0’z  hajmini | Bomy, B  pesynbrate | thereby increasing the
kattalashtiradi.  O’simlik | yBenuuuBaercst oobeM. volume.

pardasining burishib

qgolishini  plazmoliz deb

ataladi.

Polikislotalar —  kislota | ITosykucaoTs — | Polukisloty - Connect
molekulasiga shu yoki | coenunenne  momekyisr | acid molecules with the
boshga kislotaning | kucmotel ¢ rasoMm wium | gas molecules or other
angidridi kelib qo’shilgan | monexynoi npyroi | acid. For example,
mahsulotlardir. H,S;07 po | KucioTsL. Hampumep, | N25207 = H2S04 +

li-kislotadir, chunki | H,S,07= H,SO4+ SO3. SOs.

uHySOsni SO3  bilan

to’yintirilganda hosil

bo’ladi.

Proton - neytron | IlpoToH-HelpOHHAs Proton- neuron theory -
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nazariyasi — bu
nazariyaga muvofiq atom
yadrosi proton va
neytronlardan  tuzilgan.
Yadro reaktsiyasini
chuqur o’rganish
natijasida Rossiya fizigi
Ivonenko va u bilan bir
vaqda nemis fizigi
Geyzenberg (1932 vyilda)
atom yadrosi tuzilishining

TEOPUsT —  COIVIACHO
KOTOPH  sAIpa  aTOMOB
COCTOSIT W3 IPOTOHOB H
HEUTPOHOB. B pe3ynbrare

aHamm3a  VIBaHeHKO W
I'eitzenbepra (1932 r.)
NPEJIOKIIA  TTPOTOHHO-
HEUTPOHHYIO TEOPHIO

CTpOEHUS Apa.

according to which the
nuclei of atoms consist
of protons and neutrons.
The analysis lvanenko
and Heisenberg (1932)
proposed a theory of the
proton-neutron structure
of the nucleus .

proton - neytron

nazariyasini taklif gildilar.

Pauli  prinsipi—  bir | layam mnpunmunu- B | Pauli in principle in the
atomda to’rtala kvant | aTome He wMoxer ObITH |atom can not be two
sonlari bir — bDirinikiga | iByx  amektponoB, y | electrons, in which all
teng bo’lgan ikkita | koTopeix ~ Bce  yerbIpe | four quantum numbers
elektron bo’la olmaydi. | kBanTOBBIX umcia Obutk | Would be the same.
Shunga ko’ra, bir | Ob1 oguHaKOBBL (1925 1) | (1925)

orbitalda paralel spinli
ikki elektron birgalikda
mavjud bo’la olmaydi.
Bunday elektronlarni
juftlashmagan yoki yakka
elektronlar

deyiladi. (1825 yil)

Radioaktivlar hodisasi —
elementlarning 0’z -
o’zidan nurlar chigarish
hodisasidir.

PagnoakTuBHOCTE
COOBITHE - DIIEMEHTHI -
CBET SIBJICHHE.

Radioactivity event - the
elements - light
phenomenon.

Radioaktiv elementlar — | PagnoaktuBHbIC Radioactive elements-
fagat radioaktiv | simemeHTHI- ato  Te | are those which consist
izotoplardan tarkib topgan | kotopsie coctost Tosbko | Solely of radioactive
elementlardir. u3 paJMOaKTUBHEIX | ISOtOpES.

HN30TOIIOB.
Radioaktivlik hodisasi — | SIBienue Phenomenon
0’z — o’zidan nurlanish | pagnoakTHBHOCTH- radioaktivnosti-
hodisasidir. Bu hodisani | siBiienue phenomenon of
chuqur o’rganish shuni | camonpou3BOILHOTO spontaneous emission.
ko’rsatadiki, ba‘zi | u3y4eHwUsl. I'ny6okon | Glubokon study of this

radioaktiv elementlar alfa
— nurlar, boshgasi beta —
nurlar, ayrimlaridan

H3Y4YCHUC 3TOI'0 IJICMCHTA
IIOKa3aJI0 4YTO HCKOTOPC
PaarOaKTHUBHBIC 3JICMCHTEI

element showed that
some radioactive
elements emit alpha
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gamma — nurlar ham | uzaygaror anb(da- | particles, beta particles,
chigadi. JacTHIlbl, OcTa-dyacTHIbI, | jamma anekotorye
aHCKOTOPBIE ramma- | particles.
HqaCTHUILIbI.
Reaksiya tezligi- vaqt | Cxopocrs xumuueckoii | The rate of chemical
birligi ichida reaksiyaga | peakuum - 3T0 umcio | reactions - is  the
Kirishgan yoki reaksiya | monexym Beriecta | number of molecules of
natijasida hosil bo’lgan | pearenra BeTynmBIIMX B | reactant substances
moddaning peakuuioo 3a  eauHMIYy | unreacted .vremeni per
konsentrasiyasining .BpeMeHnu, wim  gucio | unit, the number of
0’zgarishiga aytiladi. MOJICKY T BemecTBa | molecules of  the
IPOJYKTa, substance or product
00pa30BaBIIHXCS 3a | formed per unit time in
enuHuIly  BpemeHu B | the reaction.

pe3yabTaTe peaKkium.

Spinkvantson —
maxsuskvant —
mexanikmiqdorbo’lib,
ilgarivagtlardaunielektron
ningo’zo’qiatrofidaaylanis
hinixarakterlovchisondeba
ytilaredi.  Uning  son
giymatlari +1/2 va — 1/2
bo’lishi mumkin.

CnmHOBOE KBaHTOBOEC
yucjio- oauH w3 4
KBAHTOBBIX YHCEN , KOTOPE
XapaKTepU3yeT

HaIpBJICHUE BpaIeHus
AJIIEKTPOHA BOKPYT
coocTtBeHHo ocu. Ono
npuHUMaeT 3HaueHwus +1/2

u-1/2

Spin quantum number
one of 4 quantum
numbers that
characterize naprvlenie
electron rotation around
its own axis . It takes
the values +1/2 and -1/2

Sigma bog’lanish (6 -
bog’lanish) — 0’zaro
birikuvchi atomlar orasida
bitta valent chiziq bilan

tasvirlanadigan yaka
bog’lanish hosil
bo’lganida, electron

bulutlar o0’sha atomlarning
yadro markazlariaro eng

Curma cBs3b — 00pasyercs
B pe3ysbTaTe 0O0O0OIICHHUS
nap DSJETPOHOB Kax7o0ro
U3 aTOMOB U  HMMEET
JIMHENHYIO CUMMETPHIO.

Sigma bond - formed by
pairs of generalization
email each atom and has
a linear symmetry.

yagin  to’g’ri  chiziq
bo’ylab  bir —  birini
qoplasa, bunday turni
sigma  bog’lanish  deb
ataladi.

Sistema — tashqi muhitdan
ajralgan deb faraz
gilangan modda  yoki

moddalar guruhidir.

Cucrema - OTACIBHO OT
BHEUIHEW Cpeasl ,
MIPEINOI0AKUM, YTO
JIAaHHOE BEILIECTBO HMJIN

System - apart from the
external environment ,
we assume that the
substance or group of
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IPYIILY BEIIECTB .

substances

Solvatlanish — eritmada | ConbBaTonmMe — miporiecc, | Solvatonie - process
suvdan boshga | mporekarormii B | occurring in solution
erituvchilar  (spirt, efir, | pactBope, xorza | When other substances
atseton va  boshgalar) | pactBopureasiMu are the solvents (
qo’llanilganda  ularning | BeICTymaroT apyrue | alcohol, ether, acetone) ,
erituvchi molekulalari | BemectBa (cmupt, 3¢up, | but water.

bilan ta‘sirlanish | areTon), Kpome BOJIBI.

jarayonidir.

Suvning ion | Monnoe mpom3sseaenue | lon product of water -
ko’paytmasi —  suvdagi | Bonel — mnpomsBenenue | product of the
vodorod ionlari  bilan | konnenTpanuu wonoB H+ | concentration of H +
gidroksid u OH-, comepxamuxcs B | and OH- in the water

kontsentratsiyalarini
ko’paytmasidir.

BOAC

Standart elektrod | CrangapTHbIii The standard electrode
potentsiali — standart | 3;1eKTpoaHbII potential of - electrode
sharoitda sodir bo’ladigan | moTenuan — | potential , resulting
oksidlanish — qaytarilish | anextpoansiii moreniman, | from oxidation -
jarayonida yuzaga | BO3HHUKAIOUIUI B | reduction electrode
chigadigan elektrod | pesyapTaTe  okmcnenus- | under standard
potentsialdir. BOCCTaHOBJICHHS Ha | conditions.
QJICKTPOAC B CTAHAAPTHBIX
YCIOBUSIX.
Stexiomriya- reaksiyaga | Ctexmomerpusi- paszen | Stehiometriya-  section
kirishadigan moddalarning | xumumn, B KoTpoM | chemistry, MDM
massa  Yyoki hajmiy | paccmarpuBaroTcs considered mass or
nisbatlarini  o’rganadigan | MaccoBbie WM oObemHBIC | VOlume ratios between
kimyoning bo’limi OTHOIIICHUS Mexay | the reactants
pearupyronmumMn
BeIieCTBaMu
Tarkibning doimiylik | 3akon nocmosaucmea | Law of definite
gonuni A.Lavuazye 1787 | cocmasa enepewle | proportions first
yil Har ganday kimyoviy | cghopmynuposan formulated Zh.Prust
toza birikma olinishi | K. ITpycm (1808 2) (1808)
usulidan qat'iy nazar Bce All individual
o’zgarmas migdoriy | "HIUBU Ty aJIbHBIC chemicals have
tarkibga ega. XHUMHYECKUE BeriecTBa | permanent  qualitative
UMEIOT noctosiHHBIN | and quantitative
Ka4eCTBEHHBII u | composition and the
KOJINYECTBEHHBIN cocTaB u | specific chemical

OMnpcACICHHOC

structure, regardless of
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XUMHUYECKOE CTpOCHHE,
HE3aBHUCUMO OT crmocoo0a
TIOJTyYCHUSI.

the preparation method.

Tugallanmagan davr —
VIl davr nodir gaz bilan
tugamagani uchun bu davr
shunday nomlanadi.

Heoxonuennas nepuon -
CEIpMOM MEPUOJ PEIKOTO
OCTaHOBKH I'a3a 3a 3TOT
MEpUOJ Ha3bIBACTCH ..

Unfinished period - this
period is called as the
seventh period rare gas
stop during

Tipik elementlar — Il va
11 davr elementlaridir.
Ularning D.l. Mendeleev
shunday deb atagan.

Tunuyaeie DJIEMEHTHI-
AJIEMEHTHI 2 U 3 mepuoja.
Hm Ha3BaHUE JIaHO
MenpaeneeBnIM.

Typical elements-
elements 2 and 3 cycles.
They were given the
name of Mendeleev.

Termokimyo — kimyoviy
o’zgarishlarning energetik
effektlarini  o’rganuvchi
soha.

Tepmoxumuss — H3ydaeT
sHepreTuyeckue dHQPeKThI
XUMUYECKUX
IIPEBPALICHUM.

Thermochemistry -
examines the energy
effects of chemical
transformations.

Termodinamika — u yoKi
bu jarayonlarning kechish
imkoniyatlarini va
ularning yo’nalishini, har

TepMOI[I/IHaMHKa- N3y4acT
BO3MOHOCTD U HAIIPBJICHHC
TEX HWJIM WMHBIX IIPOHCCCOB,
Ppa3IMYHBIC BHU/bI DHCPTHUU

Termodinamika- studies
vozmonost and
naprvlenie of various
processes, the different

xil energiya turlari va|wu ux B3aumHbIe | types of energy and
ularning bir-biriga | mpeBpateHus. their mutual

aylanish miqdoriy transformations.
nisbatlarini  o’rganadigan

sohadir.

To’yingan eritma — | PactBop, koTopsiit | The solution which is in
eritma  tayyorlanganda, | HaxomuTtcst B paBHOBecuu | equilibrium  with  a
erimay golgan modda |c pactBopsieMbiM | SOlute and contains the

bilan cheksiz uzoq vaqt

BCIICCTBOM M COICPIKUT

highest possible number

birga  mavjud  bo’la | MmakcumaneHO Bo3MoxkHOe | Of data conditions that
oladigan ya‘ni | 1o JaHHBIX  ycioBui | substance, called a
muvozanatda  turadigan | kosu4ecTBoO sToro | Saturated solution.
eritmadir. BEIIICCTBA, HAa3bLIBAECTCS

HACHIIIEHHBIM PACTBOPOM.
Uyg’onish davri— bu | Peneccanckuii nepuon - B | The Renaissance period

davrda hayot kimyo oldiga
yangidan — yangi amaliy
masalalarni qo’ydi,
tabiatni hayotdan
ajratilgan holda o’rganish

ATOT NEPHUO/ )KU3HU JI0
XUMHUYECKOM - HOBBIN U
MPAKTUYECKHE BOMPOCHI ,
UNPUPOJA )KU3HU HAYaIU
ncue3aTh U XUMHUYECKOM

- in this period of life to
the chemical - a new
and practical issues
ipriroda life began to
fade and chemical
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yo’qola boshladi va kimyo

HAay4HBIC UCCJIICAOBAHN B

research in a clear

fani aniq tajriba | weTkuit BBIBOI OBLI conclusion was based
natijalariga asoslanib | ocnoBan Ha pe3ynbraTax | On the results of
xulosalar chigaradigan | skcriepuMeHTOB . experiments.

bo’ldi.

Uzun davrli variant — | J[imHHOTIEPHOIHBIIH Long- variant - version
D.1.Mendeleev davriy | BapmanT — 1-ii Bapmant | 1 Of the periodic system
sistemasining birinchi | nepuonnueckoit cuctemsl | 0f Mendeleev , drawn

varianti bo’lib, ular 1869
yilda tuzdi. Bu sistemada
63 ta element bo’lib, ular
19 ta gorizontal va 6 ta
vertikal gatorga
joylashtirilgan edi.

1. . Menpeneena,
cocTaBicH B 1869r. B nent
OblIM 63 >IEeMEHTa M OHHM
ObUTM pacmpeicsieHbl Ha
19 ropuzoHTANIBHBIX U 6
BEPTUKAIBHBIX PSIIOB.

up in 1869 . It had 63
elements , and they
were divided into 19
horizontal and vertical
SIX rOws.

Flogiston  nazariyasi —
XVIlI  asrning oxirida
nemis kimyogari Shtal
yaratgan bo’lib, u
taxminan fanda 100 vyil
hukmronlik gilgan. Bu

nazariyaga ko’ra, barcha
yonuvchi moddalarda
flogiston  ya‘ni  olov

modda mavjud. Bunday
modda metallarda ham
bo’ladi, aynigsa ko’mirda
ko’p. Moddalar
yondirilganda yoki gattiq
qizdirilganda g0’yo
flogiston uchib  Kketib,
tuproqga o’xshash modda
— kuyundi qgoladi. Bu
nazariyaning
noto’g’riligini  tajribalar
asosida frantsuz olimi A.
Laeaze isbotlagan.

Teopuss @iaorucrona -—
co3ganue B koHie XVII
BEKa HEMELKUM XHUMHUKOM
[MTanewm, u OHa
rOCMOJICTBOBaja B HayKe
noutu 100 ser. CoryacHo
TOM TEOpPUM BO BCEX
TOPIOYMX BEIIIECTBAX
collepKUTCST  (PJIOPUCTOH,
T.e. OTHEHHOE BEIIECTBO.
HenpaBomepHocTs  3TOM
TEOpUHU JIOKa3aHO
(dpaHIy3CKUM yYEHBIM A.
JlaByazse = Ha  OCHOBE
OTIBITOB.

Phlogiston theory - the
creation at the end of
the XVII century
German chemist Stahl ,
and it dominated
science for almost 100
years . According to this
theory in all
combustible substances
contained floriston , ie
fiery substance . The
illegality of this theory
Is proved by the French
scientist Antoine
Lavoisier based on
experiments.

Faza — geterogen | ®a3a — romorenHas 4yacthb | Phase - homogeneous
sistemaning boshga | rereporennoii  cucremsl, | part of a heterogeneous
gismlaridan chegara | pasnencunas rpanuuHol | System , divided by the
sirtlari  bilan  ajralgan | moBepxHOCTHIO. boundary surface .
gomogen gismidir.

Xlorofil — o’simliklarning | Xmopodwui- sesnensiit | Hlorofill- element green
yashil gismida bo’ladigan | snmement  pacrenuit  u | plants and determines
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va fotosintezni amalga
oshiradigan moddadir. U
magniyning koordinatsion

orpeenser TEUEHUE
(oTOCHHTE3a B PACTEHUSIX
SIBIISICTCS

the course of
photosynthesis in plants
Is the focal magnesium

birikmasidir. KOOPJIMHAIIMOHHBIM compound .
COCIMHCHUEM MarHusl.
Ekvivalent. Elementning | OxBuBajsenTr — 310 | Equivalent - this is a

bir massa gism vodorod
yoki sakkiz massa gism

kislorod  bilan  birika
oladigan  yoki shularga
almashina oladigan

miqdoriuning ekvivalenti
deb ataladi.

peasibHas WX yCIIOBHAs
jyacThila,  KOoTopas B
KHCIIOTHO-OCHOBHBIX
peaKusIX TMPUCOCAUHSIET
(v otmaet) oauH noH HY
158101 OH", B
OKHUCJTUTEIIBHO-
BOCCTAaHOBUTEIHHBIX
peaKInsIX MPUHUMAET
(nu OT/ACT) OJIVH
AJIEKTPOH, pearupyer ¢
OJIHUM aTOMOM BOJOpOJa

real or notional
particles, which are
acid-base reactions

attaches (or giving) a H
+ ion or OH-, in redox

reactions receives (or
pays) one electron
reacts with one

hydrogen atom or one
equivalent of another
substances

niin C OJHUM
3KBUBAJICHTOM Apyroro
BEIIIECTBA
Ekvivalentlar  qonuni. | 3akon ykBuBasieHTOB | The law of equivalents
Elementlar (moddalar) | 611 oTKpBIT B 1792 1. K. | Was opened in 1792, I.
bir-birlari bilan 0’z | Puxtepom. CoBpemennas | Richter. The current
ekvivalentlariga dopmysmpoBka  3akona: | wording of the law:
proporsional bo’lgan | BemecTBa pearupyror | | substances react and
miqgdorlarda birikadilar. obpasyrotcst cormacHo ux | form according to their
OKBHBAJICHTAM. equivalents.
Element—  yadrosining Xumuueckuii Chemical element - a
musbat zaryadi bir xil | s2emenm- 3TO Bua | kind of atomic nuclei
bo’lgan atomlarning | aToMOB, are characterized by
muayyan turidir. XapaKTePU3YFOIIHACS certain charges and the
OTIpeIeTICHHBIMA structure of the electron
3apsaMu anep u | shells.

CTPOCHHUEM BJICKTPOHHBIX
000JI0YEK.

s — orbital (S — orbital) —
sferik simmetriyali, ya‘ni
shar shaklida bo’ladi,
bunda vodorod atomining
orbitali n =1 misol bo’la
oladi.

S-opbutann — oOmamaer
chepuueckoit

CUMMETpHUEN, HALIpUMED, B
Bujae mapa ( opOutaib

aToma BOJI0pO/ia)

S- orbitals - spherical
symmetry , such as a
ball ( orbital of the
hydrogen atom )
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Elektronga  moyillik —
atomning elektron
biriktirib olishida ajralib
chigadigan energiyadir.

CXO0ICTBO K 3JIEKTPOHY-
SHEpPrusi,  BbLAEAIOUIACS
npu IPUCOETUHEHUU
3JIEKTPOHA K aTOMY.

Similarity to elektronu-
energy , highlighting
when joining the
electron to the atom.

Elektrmanfiylik —
ionlanish energiyasi bilan
elektronga moillikning
arifmetik yig’indisidir.

DJIEKTPOTPALATEIbHOCT
b — OJTO CHOCOOHOCTH
aToMa NPUTITUBATH K ceOe
BaJICHTHBIC AIIEKTPOHBI
JIPYTUX aTOMOB.

Elektrotratsatelnost - the
ability of an atom to
attract valence electrons
from other atoms.

Ekzotermik IK30TepMUYECKHE Exothermic reactions -
reaktsiyalar — issiglik | peakmmm  —  peaknum, | reactions accompanied
chigishi bilan boradigan | conpoBoxnarommecs by the release of heat .

reaktsiyadir. BBIIEJICHUEM TEIUIA.

Endotermik IHI0TEPMHUIECKAsT Endothermic reactions -
reaktsiyalar — issiglik | peaknmm - peaxiuw, | reactions accompanied
yutilishi bilan boradigan | conpoBoxxaarormecs by absorption of heat.

reaktsiyalardir.

ITOTJIOIMCHUCM TCILJIA.

Erish issigligi — bir mol
modda 300 — 400 mol
erituvchida eriganida
ajralib chigadigan yoki

Temora pacrBopenuss —
KOJIMYECTBO

BBIJICIISIIOILIETOCA 1581071
ITOTOJIOIIAIOIIErOCs  TETUIa

Heat of solution - the
amount of generated
heat or
pogoloschayuschegosya

yutiladigan issiglik | mpu pactBopenuu 1 mouns | by dissolving 1 mole of

miqgdoridir. Bemectea B 300-400 | a substance in the 300-
MOJISIX PACTBOPUTEIIS 400 moles of solvent

Entropiya — Ourponus — pyukuus | Entropy - the function

moddadayuzberishimumki

ABHXKXCHHS BO3MOXKHBIX

of motion possible

nbo’lganvauzluksizo’zgari IIPOIIECCOB processes occurring in
bturadiganholatlarnixarakt COBEPIIAIOIINXCS B the material.
erlovchifunktsiyadir. BEIIICCTBE.
Eritma— ikk yoki bir| PacrBopamu Ha3eBarot | Solutions called
necha komponentdan | oxHodasnyo cucremy | alternating phase system
iborat qattig yoki suyuq | mepeMeHHOTO cocraBa | consisting of two or
gomogen sistemadir. COCTOSIIYIO M3 JIByX WIIM | MOre components, one
Ooiee xomIoHeHToB, | Of which a solute other -
OJTNH u3 KOTOpBIX | Solvent

PacTBOPEHHOE BEILECTBO,
JIPYTO€ - paCTBOPUTEIIb.

Erituvchi— o’z agregat
holatini eritmaga
o’tkazadigan moddadir.

PacTBOopuTen —
BELIECTBO, MEPEBOSIIECE B
pacTBop COOCTBEHHOE
arperaTHoe COCTOSIHUE

Solvent - a substance
that carries its own
solution in the state of
aggregation
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Eritmaning
kontsentratsiyasi —
eritmaning yoki
erituvchining ma‘lum
massa miqdorida  yoki

ma‘lum hajmida erigan
modda miqgdoridir.

Konuenrpauust

PacTBOPOB ONPEACIACTCS
KOJIMYECTBOM  BEIIECTBA,
3aKJIFOYCHHBIM B
OTpeACICHHOM o0BeMe
pacTtBopa 158)0/1
pacTBOPHUTEIIS B

3aBHCHUMOCTH OT TOT'O, YTO
BBIOPAaHO B KAYECTBE MEPHI

The concentration of the
solutions is determined
by the amount of
substance enclosed in a
defined volume  of
solvent or solution,
depending on what is
selected as a measure.

U3MEPCHHUSL.

Erigan moddaning | MaccoBas nmosst | Mass fraction of sub-
massa ulushi— erigan | BemecTBa- aTO | stances is the mass ratio
modda massasining | OTHOIIICHHE maccel | Of solute to the total
eritmaning umumiy | pactBopenHoro BemiectBa | weight of the solution
massasiga nisbatidir. K 001I1e#t Macca pacTBopa.

Eritmaning titri — | Tutp - oTHomeHue maccel | Titer - the ratio of the
eritmaning 1 millilitridagi | (8 1)  pacTtBOopennoro | mass (gram) of a solute
erigan moddaning mass | BemectBa, B k o0bemy |in a solution to the
miqdoridir. pacTtBopa v(Bmn): | volume V (B ml): T (B)

T(B)=m(B)/V. =m(B)/V.

Eruvchanlik — OTHoleHne maccbl | The weight ratio of
moddaning u yoki bu|BemecrBa, o00Opa3symero | substance obrazuschego
erituvchida erish | HacwIeHHBIN pactBop | Saturated solution at a
hususiyatidir. Qattiq | mpu maHHOU Temmeparype, | given temperature,
modda erituvchiga | k  macce pactBoputens | referred to the weight of
tushirilganda uning ionlari | Ha3bIBarOT the solvent solubility of
yoki molekulalari qutbli | pactBopumocteio  3TOro | the  substance, or
erituvchi molekulalari | BemiecTsa, win | solubility  coefficient.
bilan ta‘sirlashishi | koapunmenTOM Solution wherein the
natijasida erish jarayoni | pacTBOPUMOCTH. substance at a given

boshlanadi. Ayni
moddaning ma‘lum
haroratda 100 g
erituvchida erib to’yingan
eritma  hosil giladigan

massasi uning eruvchanlik
koeffitsenti yoki
eruvchanligi deb ataladi.

PacTBOp,KOTOpOM JTaHHOE

BEIIECTBO MpPU JAHHOU
TeMIiepatype OoJibllie He
pacTBopsiercs, T.€.
pacTBOp, HAXOIALIUMNCI B
PaBHOBECUU C
pPacTBOPSEMBIM

BEILIECTBOM, HAa3UBAaIOT

HACbIWeHHbIM, A PACTBOP,
B KOTOpPOM €IIe MOXKHO
pacTBOPUTH  J10OABOYHOE
KOJIMYECTBO JTAHHOTO

temperature longer
dissolves, 1i.e. solution
in equilibrium with the
dissolved substance
nazivayut complete, and
a solution in which
more can dissolve the
additive amount of the
substance - unsaturated.
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BEIIECTBA, -

HEeHACHIWEHHbIM.
Ebulioskopiya — D0YTHOCKOITHUS — | Ebullioskopiya -
eritmaning gaynash | uzydaer Temieparypsl | examines the boiling
shartlarini o’rganuvchi | KMIIEHHUs PacCTBOPOB. point of the solution .
bo’limdir.
Elektrolitlar —  suvdagi | DnexTponuTel- BemecTBa
eritmalari yokKi | mpoBosIue Elektrolity- electrically
suyuglanmalari elektr | smexTpudeckmit  Tok B | conductive substance in
oqimini o’tkazadigan | pacTBOpeHHOM wm | a dissolved or molten
moddalardir. Kislota, asos | pacruraBieHHOM state (acids , salts |,
va tuzlar elektrolitlardir. COCTOSIHUH(KHMCIIOTHI, bases)

COJIM, OCHOBAHMS1)
Elektroliz — DeKTpon3 — | Electrolysis - the
gizdiribsuyuglantirilganel | paspymienue Bertectna | destruction of the
ektrolityokiuningsuvdagie | mox neiictBueM | substance under the
ritmasiorqalielektroqimio’ | MOCTOSIHHOTO influence of a constant
tgandasodirbo’ladiganoksi | anexTpudeckoro ToKa. | electric current .
dlanish — | [Ipoayktel  pasnoxkenus | Decomposition products
gaytarilishjarayonidir. BBIJICTISIIOTCS Ha | Stand out on the

DJIEKTPOJIaX B PE3YJIbTATE
OKHUCJIEHUS-
BOOCTaHOBJICHUS.

electrodes as a result of
oxidation -
voostanovleniya .

Elektron — elementar
zarracha  bo’lib, juda
kichik manfiy

zaryadlangan zarrachadir.
Uning massasi vodorod
atomining massasidan
2000 marta kichikdir.

DneMeHTallbHas 4YacTHIIa,
3apsKOHHAS
OTPUIIATENIbHO, HMMEOIIas
Maccy 200 pa3 MEHbIIYIO
aToMa BOAOpO/ia

Elemental particle
zaryazhonnaya
negatively with tons to
200 times smaller than
an atom of hydrogen

Elektronlarning normal
vaziyati — elektronlarning
ma‘lum kvantlangan
orbita bo’ylab
harakatlanishidir. Elektron
ana shu orbita bo’ylab
harakatlanishida 0’z
energiyasini yo’qotmaydi
va energiya yutmaydi.
Elektron yadroga eng
yagin birinchi orbatida
turganda uning energiya

HopmanbHoe  cocTosiHue
AJIEKTPOHA JIBUKEHUE
DJIEKTPOHA MO 3aJaHHOU
JTUCKPETHON opOyTe, mpu
ATOM DJIEKTPOH HE TEepsieT

CBOIO DJHEPrUIl0 U HE
norjaamaeT e€.
Haumenpimmi 3arac
DHEPrUM Yy  BJEKTPOHA

HAXOJIAIIErocs: OJIU30CTH K
anpy (1-s opbura)

The normal state of the
electron motion of an
electron from a given
discrete orbute , while
the electron loses its
energy and absorbs it.
The smallest amount of
energy an electron
located close to the
nucleus (1st orbit)
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zapasi eng oz bo’ladi.
Elektronning bu vaziyati
normal vaziyat deyiladi.

Yadro reaktsiyalari —
atom yadrolarining
elementar zarrachalar

bilan va bir — biri bilan
0’zaro ta‘sirlashishi
natijasida o’zgarishidir.

SnepHpie  peaknuu - —
W3MEHEHHUE sJIep AaTOMOB
IpU  B3aUMOJICCTBUU C
AJIEeMEHTapHBIMU

JaCTULIAMH WK JIpyT C

JPyrom

Nuclear reactions -
change of the atomic
nuclei in the interaction
with elementary
particles or with each
other

Qisga davrli variant — bu
variantda o’zaro o’xshash
elementlar vertikal
gatorlarga joylashgan,
unda 8 ta vertikal, 10 ta
gorizontal gator bor edi.

Kparkonepuonnsii

BapUaHT - B 3TOM
BapUaHTE CXOXKHUE
3JIEMEHTBI ObLIH
PacCIIOJI0KEHBI B
BEPTUKAJIbHBIE DPSIbI, B
HEM MMEJUCH 8
BEPTUKAIBHBIX U 10

T'OPHU30HTAJIbHBIX PAO0B.

Kratkoperiodny
embodiment - in this
embodiment, similar
elements are arranged in
vertical rows , there
were eight vertical rows
and 10 horizontal .

Qo’shimcha guruhcha —
katta davrlarda joylashgan
oralig elementlar gatoridir.

[ToGounas noJrpynmna-
psin IPOMEKYTOUHBIX
3JIEMEHTOB,
PAacIoJIOKEHHBIX B
OOJBIIMX MEPHOJIAX

Incidental podgruppa-
number of intermediate
elements arranged in
large periods

Qo’sh elektr qavat-—
plastinka 0’z tuzi
eritmasiga tushirilganda,

plastinka sirtidan ionlar
eritmaga o’tib plastinka
manfiy zaryadlangan,
uning Yyaqginidagi eritma
esa musbat zaryadlanadi.

Natijada bunday
sistemada metall
plastinkasi  bilan eritma
orasida garama — qarshi
zaryadga ega bo’lgan
gavat  hosil  qilishiga

sababchi bo’lgan hodisa
yuz beradi.

J106aBUTH COJIEBOTO
pacTBopa B
AJICKTPUYECKOM TUIMTKE
noJjia 10 TOBEPXHOCTH
MJIACTUH UOHOB B
pacTBope mocie
OTPHULIATEIHHO
3apsKEHHOM IIJIACTUHBI ,
OJIM3KU K pEUIEHUIO
MOJIOKHUTEIBHOTO 3apsiia
B pesynbrare , Takas
CUCTEMA pPEILICHUE C
METAJTUYECKUX TUIACTUH
MEK Ty TTPOTHUBOIOJIOKHO
3apsKEHHBIX BBI3BAHO IMOJ
, 4TOOBI YOCTUTKCS, UTO
MPOU30MIET COOBITHE .

Add saline hotplate to a
floor surface plates of
ions in solution after the
negatively charged plate
, Similar to the solution
of the positive charge .
As aresult , such a
system solution with
metal plates
mezhduprotivopolozhno
charged due to the floor
to make sure that an
event occurs

O’zgarmas  bosimdagi

addexr

Tennoson pu

Thermal effect at
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issiglik effekti —
o’zgarmas bosimda olib

borilgan reaktsiyada
ajralib  chiggan  yoki
yutilgan issiglik

miqgdoridir. U Qp bilan
belgilanadi.

IIOCTOAHHOM JaBJICHUHN —

TEIJIOBOM ekt
peaKunu, MPOBOASIIUNCS
npu MMOCTOSIHHOM

nasiaeHnu. O0o3HayvaeTcs

Kak Qp

constant pressure - the
heat of reaction , which
takes place at constant
pressure. Designated as

Qp

O’zgarmas hajmdagi
isiglik effekti — 0’zgarmas
hajmdaolib borilgan
reaktsiyada ajralib
chiggan yoki yutilgan

issiklik mikdoridir. Uning
issiklik  effekti Q bilan
belgilanadi.

TennoBoit  »ddexr npu
MOCTOSIHHOM ~ 00béMe —
TEIUIOTa, BBIICTSIONIASCS
WIM TOTJIOIIAIOMIAsICS B
peaxkuuu, MIPOXOALINN
IpU TMOTOSTHHOM OO0OBEME.
Oo6o3nauaercs Qy

Thermal effect at
constant volume - the
heat released or
absorbed in the reaction,
when passing
potoyanno volume.
Represented by Qv

Gey-Lyussakning hajmiy | 3akon npocteix 00béMHBIX| The law of simple
nisbatlar gonuni | oTHomeHMH. DTOT 3akoH| volumetric relations.
kimyoviy reakiyaga | 6p11 oTkpeIT B 1808 romy| This law was discovered
kirishuvchi gazlarning | XK.JL.'eit-Jlroccakom. Tlpu|in 1808  Zh.L.Gey-
hajmlari 0 ’zaro va | moctosHHOM pgaBiennu u| Lussac. At  constant
reaksiya natijasida hosil | TemniepaTtype 0o0BEMBI| tempera-ture and
bo’ladigan gazlarning | pearupyroumx MEXKTy | pressure reactive
hajmlari bilan oddiy butun | co6oii ra3oB, a Takxe|volume between a gas
sonlar nisbati kabi | 00bEMBI razoo0Opasubix| and a volume of the
nisbatda bo’ladi. MPOJYKTOB peakiuu| gaseous reaction
OTHOCATCSA Kak HeOombimue| products are both small
1eJIbIC YHCIIa. integers.
Harorat  koeffitsenti — | Temneparypusbiii k03ddu- | Temperature Coefficient
harorat  har  10°C ga | ument — mokaBbI3aeT B | - ShOWS many times in
ko’tarilganda rektsiya | ckosb-k0 pa3 BospacTtaer | the reaction rate

tezligining necha marta
ortishini ko’rsatuvchi
sondir.

CKOPOCTb PCaKIMH TIPH
MTOBBIIIICHUN TEMITEPATYPBI
Ha 10

increases with
increasing temperature
to 10
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