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MAZMUN.I

Ne | — semestr (24 saat)

1 Kirisiw. Ximiya pa'ni ha’m onin” basqga pa'nler me@ baylanisi. Ximiya pa’ni, waziypalari ha’m
a hmiyeti. Ximiyanin® sanaat ha’'m awil xojalig ada xmiyeti.

2 Atom molekulyar ta’liymatinin® payda boliwindainipazlardin® miynetleri. Atom molekulyar
ta’liymatinin® tiykarg'i tu'sinikleri : atom, moleka, ximiyaliq element. A'piuayi ha'm quramali
zatlar. Allotropiya.

3 Apiuayi zatlar. Metallar ha’m metall emesler. uali zatlardin® qurami boyinsha klasslari.Binjar
(eki elementli) birikpeler,galogenidler,xalkogelar,nitridler,karbidler, peroksidler, superoksidle

4 Oksidler, ataliwi, oksidlerdin® gruppalari: tiyia kislotali, amfoterli. Oksidlerdin® aliniwi ham
ximiyaliq ga'siyetleri. Kislotalar. Kislorodli ha rkislorodsiz kislotalar. Siltiler ha’m duzlar.

5 Da’slepki ha’m payda boliwshi zatlardin® sani aaman reaktsiyalardin™ klassi. Tarqgaliw, birigi,
orin basip aliw, almasiw reaktsiyalari.

6 Vyorner koordinatsion teoriyasinin® tiykarg'i gaglalari. Kompleks birikpelerdin® du’zilisi ha'm
tiyukarg’i klasslari.

7 Kompleks birikpelerdin® nomenklaturasi, izome&sy, geometrik, gidrat, koordinatsion izometriya.
Kompleks birikpelerdin™ a’hmiyeti.

8 Atom du’zilisi xaqgindag’i mag’liwmatlardin® rajemiw tariyxi.Atomnin® quramali sistema
ekenligin ko'rseteteug’in eksperimental da’lilRadioaktivlik.Rezerford teoriyasi.

9 Kvant mexanikasinin® baylanisi. Nurlaniw korpuBlar tolgin dualizmi. Plank ten’lemesi.
Fotoeffekt. Vodorod atominin™ du’zilisi xagginda@or teoriyasi.

10 Mikrobo'lekshelerdin® korpuskulyar tolgin dualizShreydingerdin® tolgin ten’lemesi xaqqingda
tu’sinik.

Il — semestr (30 saat)

1 Da’wirlik nizaminin™ xazirgi zaman taripleninvgJementlerdin™ da’wirlik sistemadag’i ta’rtip,
da’wir, gruppa sanlari menen atomnin® elektron ifiei arasindag’i baylanis. Tiykarg'i ha'm
gosimsha gruppa elementleri, atom elektron konéitpiyalari.

2 Yadro zaryadi. Mozli nizami. Atom yadrosinin® poa, neytronlardan ibarat dinamik sistema
ekenligi xaqqginda. lIzotoplar, ta’biyiy ha'm jasalmadioaktivlik. Ximiyaliq elementlerdin
genezisi.

3 Ximiyaliq baylanistin® uliwma xarakteristikasi.ixiyaliq baylanis ta’liymatinin® rawajlaniwi.

4 Kovalent baylanistin® kvant mexanik teoriyasi. |&# baylanis metodi. Molekulyar orbitallar
metodi. Xund gagiydasi. Pauli printsipi.

5 lonlig baylanis.Metall baylanis.Molekulalardinzcara ta’siri.lonlig baylanistin® a’hmiyeti.Meigll
ha'm vodorodliq baylanislar.Molekulalardin® 0z ara ta’sir
tu’rleri:dispersion,orientatsion,induktsion ta'sil

6 Kristall ximiya tiykarlari.Kristall zatlardin™ dailisi.Polimorfizm ha m izomorfizm.

7 Ximiyaliq protsessler energetikasi ha'm olardlvag darlari.Ximiyaliq reaktsiyalardin® jillilig
effektleri.Gess nizami.

8 Sistema ishki energiyasinin® 0" zgeriwi. Entalgifntropiya xaqginda tu'sinik. l1zobar-izotermik
potentsial.

9 Ximiyaliq reaktsiyalar tezligi.Kataliz.Ximiyaligen'salmagliq. Reaktsiya tezligine ta'sir etiwshi
protsessler.Shinjir reaktsiyasi.

10 Kataliz. Gomogen, geterogen, mikrogeterogen Harmentativ katalizler.

11 Ximiyalik tensalmaklik. Geterogen sistemadagaktsiyalar. Le-Shatel’e printsipi. Ximiyalig
ten salmagqliligtin jiljiwi.

12 Dispers sistemalardin™ uliwma bag dari ha’mdia klasslarg'a bo’liniwi.

13 Qatti zatlardin® suwda eriwshenligi. Eriwshenlikoeffitsienti ha’m onin® temperaturagfa

baylanislig’i.




| — semestr
Lektsiya Ne 1. Kirisiw. Ximiya pa'ni ha’m onin™ basqa pa nlermenen baylanisi.
Ximiya pa'ni waziypalari ha’m a’hmiyeti. Ximiyanin™ sanaat ha'm
awil xojalig’inda a hmiyeti.

Reje :

1. Ximiya pa'ra'lm onin” basqa pa nler menen baylanisi.
2. Ximiya pa'ni waziypal&a m a’hmiyeti.
3. Ximiyanin® sanaat ha'm lawialig'inda a hmiyeti.

Tayanish so zleri : hezirgi zaman ximiya ilimi, zatlar ketsisliktegi re&eti, ximiya pa’ni,
energiyanits belgili mug dari, materiya hereketinirer giyli formalari, materiya qozg alisinits
ximiyaliq formasi, zatlardin™ ko pligi, awil xojadiinda mineral to"ginleri.

Ximiya ta biyiy pa nler gatarina kiredi. Ol zatland qurami, du zilisi, ga’'siyetleri ha'm
0 zgerislerin, sonin” menen birge, bul o zgeristgpdyda bolatug'in zatlardi u'yrenedi.

Ximiyag'a pa'n sipatinda birinshi ma'rte M.V.Lom@ow tu cinik berdi: «Ximiya
pa'ni denelerdin® ga’'siyetleri ha'm o zgerislerdenelerdin® quramin u'yrenedi, Xximiyaliq
0 zegislerde payda bolatug’in zatlardi tu sindirgredi».

D..Mendeleev 1871 jilda «Ximiya panin uyreniwdbaslawshilar ushin»
moIsherlengen o'zinin™ belgili «Ximiya tiykarlarikitabinda ximiyag'a o'zine ta'n ha'm en’
aniq tu'sinik berdi. Mendeleevtin® sozlerine qaeagla,ximiya — bul elementler ha'm olardin
birikpeleri haqgindag'i ta'liymat.

Ximiya fizika menen baylanisli. «Bul eki pa'n, -pdg@zg an edi Lomonosov, - bir biri
menen sonday baylanisqan, olar bir birisiz ulkesitikke iye bola almaydi». Ximiya basqga
ta'biyiy pa'nler ha'm, asirese, geologiya ha'mdelogiya menen ha'm baylanisip ketedi.
Ximiya menen biologiya ortasinda geoximiya panildke ol jerdin’ tu'rli sistemalarinda
ximiyalig elementlerdin’ targaliwin ha'm ko shipjiwin u'yrenedi. Ximiya menen biologiya
arasinda tiri organizmlerde payda bolatug'in xirtygrotsesslerdi u'yrenetug’in bioximiya,
bioanorganikalig ha'm bioorganikaliq ximiya pa'mlerz ornin tapgan. Kosmoximiya planeta
denelerinin® quramin ha'm elementlerdin’ planeteaahip ju riwin u yrenedi.

Ximiyag'a pan sipatinda birinshi ma’rte
M.V.Lomonosov tu'cinik berdi: «Ximiya
pani denelerdin® ga'siyetleri ha'm
0 zgerislerin, denelerdin’ guramin
u'yrenedi, ximiyalig o zegislerde payda
bolatug’in zatlardi tu'sindirip beredi».

Zatlar ju'da’ ko'p. Olardi uyreniwdi an satlastirivghin bul zatlardi tu'rli belgilerge
garag anda, klasslarg'a bo'linedi. Misali, belgdig an barliq zatlardi u'sh gruppag a ajiratiw
mu mkin : apiuayi zatlar, quramali zatlar ha'm asplalar. Zatlardi klasslarg'a bo Ininiwin
ju'da’ ko'p basqga usillarida bar.



Ximiyanin® en” a’hmiyetli waziypasi — aldinan bédgigen ga'siyetli zatlar aliw ha'm
sanaat o ndirisinde paydalaniwdan, shig indisintéagiya jaratiwdan ibarat. Onin™ ja'ne bir
a hmiyetli waziypasi — ximiyaliq o°zgerisler engrgsinan paydalaniw bolip esaplanadi.

Orta uliwma ta’lim mekteplerinde ha'm basqa ogivlgwminda u yrenetug in ximiyani
u'sh u'lken bo’limge: uliwma, anorganikalig ha ngamikaliq ximiyalarg'a ajiratiwv mu mkin.
Uliwma ximiyada barlig ximiyaliq o zgerislerge tgli tiykarg'i nizamlari ko'rip shig’iladi.
Anorganikalig ximiya anorganikaliq (mineral) zatdar qa'siyetleri ha'm o'zgerislerin
u'yrenedi. Organikalig ximiyada organikaliq zadliar gasiyetleri ha’m o zgerisleri u yreniledi.
Ximiya ta'biyatta bolmaytug'in materiallardi sintewge, olardan ha'r tu'rli mashina ha'm
a'sbaplar jaratiw ushin, jasaytug’in u'yler quria'n xalq paydalanatug’in buyimlardi ha'm
basqa zatlardi islep shig ariw ushin paydalaniwgtamkinshilik beredi.

D.l.Mendeleev 1871 jilda «Ximiya pa'nin
u'yreniwdi baslawshilar ushin»
moIsherlengen o'zinin® belgili «Ximiya
tiykarlari» kitabinda ximiyag'a o zine

tan ham en anig tusinik berdi.

Mendeleevtin® so zlerine qarag anda,
ximiya — bul elementler ha'm olardin®
birikpeleri haqqgindag’i ta'liymat.

Ximiya sanaati sintetikalik kauchuk, plastmassajasalma talshiq, jasalma janilg’i,
boyawlar, dari-darmaglar ha'm basqa ju'da’ kotfaeslep shig ariladi.

Ko plep mug darlarda tiykarg'i ximiya sanaatininnhionleri — kislotalar, siltiler, duzlar
islep shig ariladi.

Abu Ali ibn Sino (980-1037 jillar)
a'meliy ximiyanin®  rawajlaniwina

salmagqli ules gosqgan. Biraq
alximiklerdin® temirdi alting’a
aylandiriwv  bag'darindag’i  islerin

tiykarsiz a'melge asirip bolmaytug’in
protsess dep garag an.

Abu' Al ihn Sina

Awil xojaligiinda mineral to ginler, o'simliklerdigorg awdin® ximiyaliq zatlari,
olardin® o'siwin ta'rtipke saliwshi zatlar, xaywardin™ aziq awqatlarina qosilatug’in ximiyaliq
zatlar ha'm aziq konservantlari, ko pshilik polinmeateriallar ken™ ko'lemde isletiledi. Metallar
ximiyaliq usillardan paydalanadi, sonin® menen &jrigorroziyalaniwdan saglanadi.



Ximiyanin® ilimiy-texnikanin® rawajlaniwindag’i athiyetin dun'yanin® birinshi
kosmonavti Yu.A.Gagarin ju'da’ aniq atap o'tken:edBiz, kosmonavtlar ka'sibimizge
garag anda himiyanin® siyxirlarin basgalarg'a gaaada aldinraq bilip alamiz». Misali,
raketalarimizdi ha'reketke keltiretug’in janilgraketalar jasalg'an balgitpa ha'm metallardi,
skafandrlardi, insannin® kosmos sayaxatinda onienen birge bolatug’in min'lag an kishi ha'm
ulken zatlar misal bola aladbap:sik jerde siz ximiya menen ushirasasiz.

Ha'zirgi zaman ximiya ilimi ta'biyat izertlewshiiritlerdin™ biri retinde zatlardin®
0'zgeriw protsesslerin zattin® qurilisin ha'm qumamu yreniw menen birge materiya
ha'reketinin™ bir-birine o'tiw protsesslerinde €gedi. Demek, ximiyanin™ tiykarg'i ob ekti
zatlar ha'm olardi o zgerisleri. Zatlarg'a a piwayi bo'leksheler, mtar, molekulalar ha'm
olardan duzilgen gaal, suyigliglar, gatti deneler jatadi.

Abu Rayxan Beruniy (973-1048-jillar)
0'zinin’ «Mineralogiya» dep
atalatug’in atagli shig armasinda sol
da'wirde belgili bolg'an metallar,
olardan tayarlanatug’in quymalar,
metallardin® rudalarin qazip aliw

ha'm olardi gayta islew, ren’li metallar
ha'm qimbat bahali taslardin®
ga’siyetlerin u'yreniw, a'sirese
minerallardin® salistirmali massasin
aniglaw u'stinde alip bargan isleri
Abu Rayxan Beruniy ximiya iliminin~ rawajlaniwina u’'lken

u'les qosti.

Ha'r ganday zatlar ken'islikte ha'reket etedi. Ka&ik-bo'lekshelerdin® o'z-ara
ta'sirlesiwi iske asatug’in materialliq ortalig.. aMelen: elektromagnitlik ken’islikte
zaryadlang'an bo’lekshelerdin® o'z-ara ta'sirlesiiske asadi. Ko'p wagqgitqa shekem
materiyanin’ zatlarg'a ha'm jaqtirtiwvg a ajiratiwritkriyasi retinde massa xizmet etti.
Eynshteynnin® ko'rsetiwi boyinsha massa menen @®emjz-ara ajiralmas baylanisqan. EZmc
energiya jaqtirtiwdin” tiykarg'i xarakteristikadul ten’lemede E-energiya, m-massa, c-jaqtiliq
tezligi.

Bul ten’leme boyinsha energiyanin® belgili mug damwri keledi ha'm kerisinshe.
Massa ha'm energiya -bul materiyanin™ ga’siyetleri.

Ximiya materialistlik ilim. Son’ligtan ximiya matg@a ha'reketlerinin® formalarin
u'yrenedi. Ha'reket materiyanin® jasaw formasiblyattag'i ha'r giyliliq materiya ha'reketinin’
ha'r qgiyli formasi. Materiya qozg alisinin® ximiygl formasi zatlardin’ sostavinin® o zgerisi.
Zatlardin® duziliw ha'm buziliwinin®™ ximiyaliq ptsessi - olardin™ quraminin™ ha'm qurilisinin’
0 zgeriwin boldiradi. Son’ligtan da zatlardin® goniaa kiretug'in atomlar arasinda ximiyaliq
baylanislar du ziledi. Demek ximiya zatlar ha'mraaasindag’i o zgerisler haqgindag’i ilim.

Materiya ha'reketinin® ha'r qiyli formalari o z-ataylanisli ham o'z-ara o zgeriste
boladi. Bulardi ha'r giyli ilimler u'yrenedi ha'mular bir-biri menen organikaliq baylanista
boladi. Ma'selen: fizika zatlardin® sirtgi bo’legin o zgerislerin, mexanika-ken’isliktegi
denelerdin’ a'piwayi almasiwin, ximiya zatlardishki o zgerislerin qurilisin yamasa quramin
u'yretedi. Bul o'zgerisler ximiyaliq reaktsiyalarwagqitinda iske asadi. Ko pshilik
jag'dayda ximiyaliq reaktsiyalarda jilliliq ha faqtilig bo’linedi. Bul qubilislardi fizika ilimi
u'yrenedi.



En"  ehmiyetli tajriybelik  usillar  ximiyaliq reakitga  usili  bolip
esaplanadi. Ximiyalig reaktsiyalar degenimiz bir tti;da ekinshi zatga quraminin’
ha m ximiyalig qurilisinin® 0"zgeriwi menen aliniwi

Misali: SiO+2HCI =Si C}+H0.

Ximiyaliqg reaktsiyalar zatlardin® ximiyalig ga’siglerin u’yreniwde mu mkinshilik
beredi. Analitikalig ximiyada ximiyaliq reaktsiyalazatlardin® sanliq ha'm sapaliq quramin
aniglawda paydalaniladi. Sonday-aq, ximiyaliq regktlar ja'rdeminde izlenip atirg’an zattin
ximiyaliq qurilisi tuwrali da mag liwmat aliwg a thedi.

Ekinshiden, ximiyaliq reaktsiyalar tiykarinda orgeadiq emes zatlardi sintezlew iske
asadi. Ximiyaliq reaktsiyalardi o'tkeriwde sonday-éha'r qiyli aralaspalardan taza zatlardi
bo'lip aliwda ta'jriybelik usillar u'lken rol" atgadi. Misali: sho ktiriw, kristallizatsiyalaw,
su ziw, sublimatsiyalaw h.t.b. Bul ko pshilik klédsaliq ta’jriybelew usillar ha'zir de ken
gollaniladi.

Son'g’i wagqitlari eritpelerdi ha'm quymalardi u'gnede fiziko-ximiyaliq analizlew
usillari ken’nen qollanilmaqta.

»Ximiya" termini birinshi ma'rte Zosimustin® trakiada ushirasadi. Bunda bul so'z
xasil emes metallardin® altin ha'm gu misti aliwdpllaniladi. Da'slep ma’deniyattin
rawajlaniwi Egipet boldi. Egipettin® ayirim bo’legi«Xemi» dep atadi. Legendalar boyinsha
«Qara magniy» degen kitabin Egipet o nerpazlargrgdn Noyanin™ balasi Xemestin™ atinan da
kelip shiggan degen boljawlar bar. Demek ximiyamiliadamzat ja miyetinin® da’slepki
rawajlaniwi menen baylanisli kelip shiggan ilim.zBi" a’sirimizden burin ko pshilik ellerde
temir, mis, altin, gu mis, gorg asin metallarin alatdan o ndiriw usillari tabildi. Usigan
baylanisli ximiyaliq o ner-ka'sip Egipette, Indiy@dOrta Aziyada, Qitayda rawajlandi.

Xa zirgi da wirdegi Xximiya

VIl esirde arablar Ispaniyani basip aliwina bay$inximiya bilimi Batis Evropag a
o tti. Alximiklerdin® pikirinshe filosofiyaliq taga rdeminde ga’legen metallardan altindi aliwg a
boladi. XVI esirde ha'r giyli sanaattin® rawajlamia baylanisli ximiya ilimine bolg an talap
ku'sheydi. Usi dawirde Paratsel's (1443-1541) haAgrikola (1494-1555) degen
ilimpazlardin ta’siri ku'shli boldi.

Paratsel'stin® pikiri boyinsha ximiyanin® waziypasia ri-da' rmaq tayarlaw dep
yadroximiya da'wirine tiykar saldi. Ol eski meditag a kritikalig ko'z gqaras penen qarap, ha'r
qiyli keselleniwdi ximiyaliq protsessler ko'z-gamada tu sindiriwge usindi. Usi tiykarda
meditsinag a ha'r qgiyli ximiyaliq preparatlardi giziwge urindi.

Agrikola taw isleri ha'm metallurgiya oblastinddei. Ximiyanin® rawajlaniwinda
angliya ilimpazi R.Boyl'din® miyneti ayrigsha boldOIl alximiyani kritikalap ta’jriybelik
ximiyag a tiykar saldi.



XVII a’sirdin® son’inda Nemets ilimpazi G.Shtaladiston teoriyasin usindi. Bul
teoriya boyinsha janiwshi zat ha'm metall quramirgaigsha zat flagistong a iye. Flagiston
juda’ jen’il zat, son’ligtan jerge tartiliw ku'shkiem. Janiwshi zatlardi jagganda yamasa
metallardi gizdirg anda flagiston bo’linip shig atila selen: temir, okalina, flagiston. Flagiston
teoriyasi metallardin® okisleniw protsessin targalieaktsiyasi retinde garaldi. Demek metall
quramali, al okalina a piwayi zat. M.V.Lomonosovyrxyag a o Ishew usilin gollana otirip
flagiston teoriyasina soqqi berdi. Frantsuz ilimpaz.avuaz e janiw ga’legen zattin® hawadag’i
kislorod penen birigiw reaktsiyasi dedi.

XIX esirdin® birinshi yariminan baslap ha’'zirgi zam ximiya da wiri rawajlandi.
Ha'zirgi zaman ximiya da'wiri 1869 jili D.I.Mendealetin® ximiyaliq elementlerdin’ da wirlik
nizami ha'm 1861 jili A.M.Butlerovtin® organikaligatlardin™ qurilisi teoriyasi ashiliw wagtinan
baslandi.

Qadag alaw sorawlari ?
1. Ha'zirgi zaman ximiya ilimi ganday o zgerislerdkésasirdi ?
2. Nemets ilimpazi Kanday teoriyani usindi ?
3. Ha'zirgi wagqitta ximiya da wiri ganday jetiskenli&kye ?

Paydalang an a'debiyatlar :

=

N.A. Parpiev, H.R. Rahimov, A.G.Muftaxov ndrganik kime. Nazariy asoslari.
"Uzbekiston" nashrieti, 2000.

Ugai.Ya.A. Neorganicheskaya ximiya. UchebnikVkh.,1989.

Axmetov N.S. Obshaya i neorganicheskaya »amijchebnik, 2-e izd. M.Vsh., 1988.
Noorganik kimyo. www.chemistry.rinternet.

Noorganik kimyo. www.tdpu.unternet.

Noorganik kimyo. www.labchem.rinternet.
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Lektsiya Ne 2. Atom molekulyar ta’liymati. Ximiyanin® tiykarg" i tu'sinikleri.
ha'm nizamlari. Atom molekulyar ta’liymatinin® payd a boliwinda ilimpazlardin®
miynetleri. Atom molekulyar ta’liymatinin” tiykarg™ i tu sinikleri:atom, molekula,

ximiyalig element. A'piuayi ha'm quramali zatlar. Allotropiya.

Reje :

1. Ximiyada atonolekulyar ta’liymati.
2. Ximiyaligeghentler.
3. A'piuayi ha'm quramadtlar. Allotropiya.

Tayanish so zleri :rus ilimpazi M.V.Lomonosovtin® gqa g iydasi, korpusélar, bo'leksheler,
zatlar, molekulalar, atomistikalig ta'liymat,qurdimatomlar, atom, atom yadrosi, molekulyar
du'zilis, ximiyalig element, metallar ha'm metallmesler, allotropikaliq formalari,
molekuladag’i atomlar sani, kristall formalari.

Atom-molekulyar ta’liymatin ximiyag'a birinshi beglirus ilimpazi M.V.Lomonosov
kiritti ha'm oni rawajlandirdi. Bul ta'liymattin’iykarg'i gag'iydalari «Matematikaliq ximiya
elementleri» (1741) atli ha'm basga ko plegen biayaalarinda ko'rsetilgen. Lomonosov
ta'liymatinin® berilgenin to'mendegishe ko rsetiwgsadi:

Elektron orbitallar

1. Barliq zatlar «korpuskulalardaherfionosov molekulalardi sonday atag an edi)
turadi.

2. Molekulalar «elementlerden» (Lomonosov atomlasdnday atag an edi) payda
turadi.

3. Bo'leksheler — molekulaha’m atomlar togtawsizdieette boladi. Denelerdin” jillilig
jag dayi olar bo’lekshelerinin™ xa reketleniwinima tiyjesi.

4. A'piuayi zatlardin® molekulalari bir tu'rdegi cemlardan, quramali zatlardin®
molekulalari — ha'r tu'rli atomlardan du zilgen.



Lomonosovtan 67 jil keyin ximiyag'a atomistikaliq liymatti inglis ilimpazi Jon
Dal'ton kiritti. Ol atomistikanin® tiykarg'i gagdalarin «Ximiyaliq filosofiyanin® jan'a
sistemasi» (1808) kitabinda bayanat etken. Daltédiymatinin® pikiri Lomonosov ta’liymatin
gaytalaydi. Sonin" menen birge, ol bul ta'liym@finede rawajlandiradi, sebebi Dal ton birinshi
bolip sol wagitlari belgili bolg an elementlerdiatom massalarin aniglawg a ha'reket etti. Biraq
Dal'ton a'piuayi zatlardin® molekulalari aniq ekigm biykar etti, bul biykarliq bolsa
Lomonosov ta'liymatina qarag anda bir gadem argggydiw edi. Dal'ton pikirinshe, a piuayi
zatlar tek atomlardan, quramali zatlar bolsa «gataatomlardan» turadi. Dal’tonnin™ a’piuayi
zatlarda molekulalar boliwin biykar etiwi ximiyanikeyingi rawajlaniwina kesent ta’sir etti.

Vodorod atominda elektron bultinin® formasi

Ximiyada atom-molekulyar ta’liymati tek XIX a'sirdi ortalarinda uzil-kesil garar
tapti. Ximiklerdin® 1860 jilda Karlsrue galasindagolip o'tken xalq araliq s ezdinde molekula
ha'm atom tu siniklerinin™ da’lili gabil etildi.

Molekula — bul berilgen zattin® ximiyaliq ga'siyetine iye bolg'an en  kishik
bo’lekshe. Molekulanin® ximiyaliq ga'siyetleri onigurami ha'm ximiyaliq du zilisi menen
aniglanadi.

Atom — bul ximiyaliq elementtin® a piuay ha'm qurairzatlar quramina kiretug'in en’
kishi bo'lekshe. Elementtin® ximiyalig qa siyetlemin’ atominin™ duzilisi menen aniglanadi.
Bunnan atomnin™ ha zirgi tu siniklerge tuwri kelgtun gqag iyda kelip shig adi:

Atom — bul on” zaryadlang an atom yadrosi meneis tearyadlang an elektronlardan
turatug'in elektrneytral bo’lekshe.

Ha'zirgi tusinik boyinsha molekulalar gaz par @ayinda da molekulalardan turadi.
Kristall tori tek molekulyar du ziliskéye bolg an zatlar qgatti jag dayinda molekulalardaradi.
Misali, organikaliq zatlar, metallemesler, ugle(®d)-oksidi, suw. Qatti anorganikaliq zatlardin
ko pshiligi bolsa molekulyar duziliske iye emesgyniy basqga bo’lekshelerden (ionlardan,
atomlardan) du'zilgen; olar makrodeneler xalinddadtho (natriy xloridi kristallari, kvarts
kristallari, mis bo'leksheleri h.t.b.) Duzlar, migedin® oksidleri, almaz, kremniy ha'm metallar
molekulyar du‘ziliske iye emes.

Molekulyar duzilisli zatlarda molekulalar arasimgdia ximiyaliq baylanis atomlar
arasindag’i baylanistan xa'lsizlew boladi, soninshin olardin® balgiw ha'm qgaynaw
temperaturalari salistirmali to'men boladi. Nomaigkar duzilgen zatlarda bo'leksheler
arasindag’i ximiyaliq baylanis birtalay bekkem Mahlasonin’ ushin olardin® balgiw ha'm
gaynaw temperaturalari jogari boladi. Ha zirgi xyaimikrobo leksheleri (atomlar, molekulalar,
ionlar h.t.b.) de makrodenelerdin™ gqa chsiyetlerigrenedi.

Atom-molekulyar ta’liymati ximiyanin® tiykarg'i tsiniklerin ha'm nizamlarin
tu'siniwge imkaniyat beredi.

Atom-molekulyar ta’liymati teoriyasi ta‘repinen atlardin® ha'r qaysisi ximiyaliq
element dep ataladi. Atomnin™ en” a’hmiyetli xaeaistikasi onin™ yadrosinin® on” zaryadi bolip,
ol san ta'repinen elementtin” ta'rtip nomerine.ten’

Ximiyalig element — bul yadrosinin® on" zaryadi bir tu'rli bolg'an atomlardin
tu'ri bolip esaplanadi.



109 element belgili edi. Da wirlik nizaminin® 1dmiyaliq element D.l.Mendeleev
atina arnap mendeleviy Md dep atalg an.Ha zirgi itt@dartip nomeri ja nede ulken bolg an
ximiyaliq elementlerdi jasalma tu rinde aliniwi dam ettirilip atir.

Barliq elementler a dette metall ha'm metallemeg&dyo linedi.

Elementlerdin® a hmiyetliligi olardin® jer qgabatiad, yag niy Jerdin® jogari gatti
gabatinda targag anlig’i, bul gabattin® galinlighia rtli ra’wishte 16 km ge ten” dep qabil etildi.
Elementlerdin® jer gabatinda targag anlig’i geoyani-Jer xaqqgindag'i pa'n u'yrenedi. Rus
geoximigi A.P.Vinogradov jer gabatinin® ortasha ®aliq quraminin® tablitsasin du zedi. Usi
mag liwmatlarg'a garag anda en” ko p tarqalg'amel# — kislorod jer gabatinda massasi 47,2
% ke ten’, son” kremniy — 27,6 % ti quraydi, alynipi 8,80, temir — 5,10, kal'tsiy — 3,6, natriy
— 2,64, kaliy — 2,6, magniy — 2,10, vodorod — 0%A%erdi quraydi.

Keltirilgen sanlardan ko'rinip turg'anday, elementljer gabatinda tegis emes
targalg an. 9 element jer gabati massasinin® 9% B galg an barliq elementler — tek 0,21 % ti
quraydi. D.l.Mendeleev birinshi bolip aniglag andég biyatta «atom awirlig’i (atom massasi)
kishi elementler en” ko'p tarqalg an, organizmlebdsa ju'da’ jen’il elementler (H,C,N,O)
ko'p boladi». Kosmosta ha'm en” jen’il elementlepdorod penen geliy ju'da’ ko p targalg an.

Bo’leksheler
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Ximiyalig elementlerdin™ atomlari ju'da’ jogari t@eraturada erkin xalinda bola aladi —
bular bir giyli atomlar yamasa a piuayi zatlar qumada boliwi mu mkin.
A’piuay zatlar — bular bir elementtin” atomlarinan payda bolg an zatlar.
Misali, a'piuayi zat ko 'mir — uglerod elementiniatomlarinan, a piuayi zat temir —
temir elementinin’ atomlarinan, a’piuayi zat azetzet elementinin® atomlarinan payda bolg an.

Kuramali zatlar, basqasha aytqanda ximiyaliq birikpeler — bular ha'r turli
elementlerdin’ atomlarinan payda bolg an zatlar.



«A'piuay zat» tusinigin «ximiyaliq element» tunigi birdey dep tusiniwge
bolmaydi.A piuay zattin® belgili tig'izlig'i, eriwsen’ligi, balgiw ha'm gaynaw temperaturalari
ha'm basqa qa'siyetleri boladi. Ximiyaliq elemetdna yadrosinin® belgili on™ zaryadi (ta'rtip
nomeri), oksidleniw da'rejesi, izotop qurami ha'nastpa qasiyetleri menen ajiraladi.
Elementlerdin® ga’siyetleri onin® 0z aldina atorgla iye. Kuramali zatlar a’piuay zatlardan
emes, al elementlerden payda bolg'an. Misali, supiuay zatlar bolg'an vodorod penen
kislorodtan emes, al vodorod penen kislorod elefegnén payda bolg an. Elementlerdin™ ati
a dette olarg a tiyisli a'piuay zatlardin™ atinavtukeledi.

Ko pshilik ximiyaliq elementler du’zilisi ha'm qaystleri ha'r tu'rli bolg an bir neshe
a'piuay zatlardi payda etedi. Bul ga'siyet alloiyap payda bolatug’in zatlar bolsa -
allotropiyaliq tu'r o zgerisler yamasa modifikatsligr dep ataladi. Misali, kislorod elementi eki
allotropiyaliq modifikatsiya — kislorod penen ozaondglerod elementi - to rtewin: almaz, grafit,
karbin ha'm fulleritti; fosfor elementi bir neshedifikatsiyalardi payda etedi.

Allotropiya ga’siyetinin® eki sebebi bar: 1) molékdiag'i atomlar saninin® ha'r turli
bolg anlig’i (misali, kislorod @ha'm Qozon ); 2) ha'r tu'rli kristall formalarinin® paydmbliwi
( misali, almaz, grafit, karbin ha m fullerit h.f)b

Qadag alaw sorawlari ?
1. Ximiyada atom molekulyar ta'liymati ganday rawagiaan ?
2. Ximiyalig elementler degenimiz ne ?
3. A'piuay ha'm gquramali zatlar degenimiz ne ?

Paydalang an a debiyatlar :
1. N.A. Parpiev, H.R. Rahimov, A.G.Muftaxov .nérganik kime. Nazariy asoslari.
"Uzbekiston" nashrieti, 2000.
2. Rahimov H.R. Anorganik kime: Darslik. Qayta isth twld. 2-nashri. Toshkent: Wqituvchi.
1984.
Uzakbergenova 3. Anorganik kime. Ma ruzalar mathikus 2000.
Jumabaev A., Uzakbergenova 3., Tanirbergenov IBaimov K. Organikalig emes
ximiya. Lektsiyalar teksti. No kis . 2000.
Noorganik kimyo. www.chemistry.ru
Noorganik kimyo. www.tdpu.uz
Noorganik kimyo. www.labchem.ru
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Lektsiya Ne 3. A’piuayi zatlar. Metallar ha'm metall emesler.Quramali zatlardin™ qurami
boyinsha klasslari. Binar (eki elementli) birikpeler, galogenidler,
xal ' kogenidler, nitridler, karbidler, peroksidler, superoksidler.

Reje :

1A piuayi zatlar. Metallar ha'm metallemesler.

2. Binar birikpeler.

3. Galogenidler, xal’kog#ar, nitridler, karbidler,
peroksidler, superokesid

Tayanish so zleri : almaz, grafit,allotropiya, fosfor, allotropiyaliq odifikatsiyalar,metallar,
metallemesler, elementlerdin® semeystvalari, endwa@ gabatlari, radiuslari, aktiv metallar,
aktivligi az metallar, elektroximiyaliq ku shleniwatari, balqgitpalar, intermetallidler, aliniw
usillari.

A'piuayi zatlar — ximiyaliq elementtin® erkin xatla payda bola alatug’in tu'ri. Bunday
zat tek bir elementten du zilgen bolip, olardinhis470 ten artiq. Bir ximiyaliq elementke bir
neshe apiuayi zatlar tuwri keliwi mu'mkin. Almaz magrafit a piuayi zatlar gatarina kiredi.
Olar ekewide tek uglerod atomlarinan turadi. Bigmfit almazdan ximiyaliq ha'm a'sirese
fizikalig ga'siyetleri menen ajiralip turadi. Basqgaisal tu'rinde fosfordin™ allotropiyaliq tu'r
0 zgerislerin keltiriwge boladi.

A'piuayi zatlardin® bir neshe formada payda boliwallotropiya dep ataladi, al o'z
aldina formalarillotropiyaliq tu'r o zgerisleri (allotropiyaliq rodifikatsiyalar) dep ataladi.

Anmas Mpadomur
a 3

A'piuayi zatlar metall ha'm metallemeslerge bodinéVietallarg'a xarakterli metalliq
jiltiri bar, taplap islewge qolayli zatlar kiredi.

Barlig metallar, sinaptan basga, a'piuayi jag dagdti zatlar bolip esaplanadi, olar
mo’Ildir emes, metalliq jiltirg'a iye, o'z sirtingaqtilig nurlarin ha’'m radiotolginlarin jagsi
gaytaratug'in zatlar.

Elemennlerdin® semeystvasina bo’liniwine tiykanariiha'm |l podgruppalarinin®™ s —
elementleri, d- ha'm f- elementler, sonin- menegdyibas podgruppalarindag’i p- elementler Il
(bordan basqga), IV (Ge,Sn,Pb), V (Sb, Bi) ha'm (R®) kiredi. Ko rinip turg anday, en" tiplik
metall elementleri da'wirlerdin” (ekinshisinen lzagl baslang’ish bo’liminde jaylasgan.



Metallardin® sirtgi energetikaliq gabatlarinda, etté, birden u'shke shekem ha'm tek az
sandag’i sonshelli tipik bolmag anlarinda jetigelsdm elektron boladi. Olardin™ atomlari ulken
radiuslarg a iye boladi. Metallardin™ atomlari mkgmeslerden pargi sirtgi elektronlarin an’sat
beredi, yag niy ku'shli ga’lpine keltiriwshiler pplesaplanadi. Usi sebepli metallardin™ atomlari
on  zaryadlang an ionlarg a aylanadi. Atomlardarakgp shiggan elektronlar metallardin® on”
zaryadlang an ionlari arasinda bir gansha erkiship ju're aladi.

Jer gabig'inda en” ko'p targalg'an metall bul alyiiyn Onnan keyin temir, kal'tsiy,
natriy, kaliy, magniy ha'm titan turadi. Basga alletr ju'da’ az mug darda ushirasadi.
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En" aktiv metallar (Na, K, Ca, Mg) elektroliz usitia alinadi. Aktivligi az bolg an
metallar olardin’ oksidlerinen uglerod, uglerod) (tksidi yamasa alyuminiy metalli menen

ga’lpine keltiriledi.

1. Metallardi olardin™ oksidlerinen uglerod yamasgerod (II) oksidi menen ga’lpine

keltiriw:

SnG + C— CO,1 + Sn (temperatura gatnasinda)
FeOs; + 3CO— 3CO, + 2Fe (temperatura gatnasinda)

2. Sul'fidlerdi kuydirip son” payda bolg an oksili ga’lpine keltiriw:

2ZnS + 3Q — 2Zn0 + 2SQ (temperatura gatnasinda)
ZnO + C— COt + Zn (temperatura gatnasinda)

3. Metallardi olardin™ oksidlerinen salistirmali tak metallar menen ga’lpine keltiriw

(misali, alyuminotermiya):

3Mn0O; + 4Al — 2AI1,05; + 3Mn (temperatura gatnasinda)

4. Balgitpalardi elektrolizlew.



Metallardin® en” a'hmiyetli ximiyaliq gasiyetleri laz atomlarinin® ximiyaliq
reaktsiyalarindavalent elektronlarin berip, on" yzalang an ionlarg'a aylaniwinan ibarat,
yag niy metallar reaktsiyalarda ga’lpine keltiriwshbolip esaplanadi.

Metallar elektroterisligi jogari bolg'an galogenlekislorod ha'm ku'kirt penen
reaktsiyalarg a kirisedi:

Ca+ Ch— CaCh
2Mg + Q, —» 2MgO

Bul reaktsiyalarda tiyisli metallemesler okislewslolip esaplanadi.
Metallar vodorod ionlari ha'm basga metallardinnléoi ta'sirinde ha'm okisleniwi
mu mkin. Misali, metallardin™ suw, kislotalar haduaz eritpeleri menen reaktsiyalari:

2Na + 2H0 — 2NaOH + H1
Zn + 2HCl— ZnCl, + Hot

Eger tek ionlaniw energiyasin, yag niy o'z aldineolyatsiyalang’'an atomlardan
elektronlardi tartip aliwg'a ketetug'in energiyaemes, al kristall reshyotkani buziwg a
sarplanatug’in energiyani, sonin° menen birge iordgaratlaniwinda ajiralip shig atug’in
energiyani ha'm esapga alsaq, onda metallardi iolardidratlang'an ionlar payda etiw
ga siyetine gqarap to'mendegishe jaylastiriw kerek:

Li, K, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Cr, Fe, Ni, Sn, Pd, HuGMg, Ag, Pt, Au
—

Bul gatar metallardin elektroximiyaliq ku shlenivgatari dep ataladi.

Bul gatarda litiy en” aktiv bolip shig adi. Biragiltili metallardan litiy ionlaniw
energiyasina garag anda en passiv boliwi lazintiy Lioninin® radiusi natriy ha'm kaliy
ionlarinin® radiuslarinan bir gansha kishi. Elekiriyaliq ku'shleniw gatarinda shepte
ta‘repinde turg’an metall on™ ta'repinede turg aetatidi onin® duzlari eritpelerinen yamasa
balgitpalarinan qisip shig ara aladi. Misali:

Ni + CuSQ = NiSO; + Cu



Aktiv metallar suw menen reaktsiyag a kirisedi hdowh suw okislewshi boladi:
2Na + 2HO = 2N4 + 20H + Hyt

Gidroksidleri amfoter bolg'an metallar, a'detteslédalardin” eritpeleri menen ha'm,
siltilerdin” eritpeleri menen ha'm reaktsiyag adedi:

Be + 2HCI = Be(d + Hyt
Be + 2NaOH + 2KH0 = Ng[BeOH,] + Hz?t

Metallar bir biri menen ha'm ximiyaliq birikpelergpayda etedi. Olardi intermetall
birikpeler dep ataydi yamagaermetallidler. Bularg a geybir metallardin® sur' ma menen payda
etken birikpeleri misal bola aladi: db, CaSky, NiSb, Ni,Shk;, FeSb.

Metallar balgitpalardi aliw ushin qollaniladi. Batigalar jogari sipatli materialar aliw
ushin isletiledi.

Metallemesler gatarina ku'shli okislewshi ga’siyeti iye bolg'an a'piuayi zatlar
kiredi.

Metallemesler ishinde a hmiyetli eelementler gatarkiretug'in element bul vodorod.
Vodorod, galogenler siyaqgli, a'dettegi jag dayda tmrizli zat. Metallar menen reaktsiyag a
kiriskendegidridlerdi payda etedi.

Inert gazlar — geliy, neon, argon, kripton, kseaomhetallemesler gatarina kiredi.

Laboratoriyada vodorod a'dette, suyiltirilg'an fatl kislota yamasa xlorid kislotasi
menen tsink reaktsiyag a kiriskende alinadi:

Zn + SO, = ZnSQ + Hyt

Vodorod konversion usili menende alinadi. Bul asiimiakti sintezlegende qollaniladi.
Vodorod bir neshe usillar menen alinadi: elektrayafiq usil, koks gazin ku'shli suwitiwshi
usili, metandi targatiw usili h.t.b.

Galogenler ko'p metallar ha'm metallemesler menigigify, galogenidlerdi payda
etedi. Misali:

2Na + C} = 2NaCl

2Al + 3J,= 2AlJ;

H,+ Cl, = 2HCI

2P + 5Bp= 2PBs

Metallardin® diagrammasi
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D.l.Mendeleevtin® periodliq sistemasinin® VI tiykar podgruppasinda — O,S,Se,Te
ha'm Po lar jaylasgan. Olardin” uliwma ataliwkal kogenidler.




Qizdirg anda azot ko 'p metallar menen birigedi haitridlerdi payda etedi.
3Mg + No = MgsN;

Uglerod qizdirilg'anda metallar mené&arbidlerdi payda etedi. Misali alyuminiy ha'm
kal'tsiy karbidleri:

4Al + 3C = AlLC;
Ca+2C =Cag

Siltili metallar peroksidli birikpelerdi payda etedi. Bul birikpelerde kisldr&islorod
bolip baylanisadi.
Siltili metallardin™ peroksidleri suw ta’sirinder¢gladi:

2Na0; + 2H,0 = 4NaOH + Q@
Siltili metallardin® peroksidlerine kislota ta sttirilse vodorodtin® peroksidi alinadi:
Na&O, + 2H,SO, = 2NaHSQ + H,O,

Superoksidler quramali usillar menen alinadi. Ha'zirgi wagittéardi aliw usillari
gaytadan qorilip shig'ip atir. Bul birikpeler jogdag'i usillar menen de alinadi ha'm ximiyaliq
texnologiyada gollaniladi.

Qadag alaw sorawlari ?

1. Metall ha’m metallemesjaysi ga siyetleri menen ajiraladi ?
2. Binar birikpeler degeimme ?

3. Metallardin® ganday kypelerin bilesiz?

4. Metallemeslerdin™ qandé&ykpelerin bilesiz?

Paydalang an a debiyatlar :

. Yu.T.Toshpulatov, Sh.S.Isakov. «Anorganik kimy@#gituvchi, T., 1992 y.

N.A. Parpiev, H.R. Rahimov, A.G.Muftaxov . dnganik kime. Nazariy asoslari.
"Uzbekiston" nashrieti, 2000.

. Raxmatullaev N. «Kvant kime». Ma ruzalar mahNizomiy nomidagi TDPU,2000y.
Noorganik kimyo. www.chemistry.ru

Noorganik kimyo. www.tdpu.uz

Noorganik kimyo. www.labchem.ru
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Lektsiya Ne 4. Oksidler, ataliwi, oksidlerdin™ gruppalari: tiy karli,kislotali, amfoterli.
Oksidlerdin™ aliniwi ha'm ximiyaliq ga’siyetleri. Kislotalar.
Kislorodli ha'm kislorodsiz kislotalar. Siltiler ha m duzlar.

Reje :

10ksidler.
2. Kislotalar.
3. Siltiler ha'm duzlar.

Tayanish so zleri :oksidler, kislotalar, tiykarlar, duzlar, salistirinalektrterisligi, peroksidler,
tiykarli oksidler, amfoter oksidler, indifferent,eptrallaniw reaktsiyasi, amfoter gidroksidler,
ashshi duzlar, orta duzlar, tiykarli duzlar, qospakzlar, kompleks duzlar.

Zatlardi klassifikatsiyalaw olardi u'yreniwdi antkstiradi. Anorganikaliq zatlardin®
en’ tiykarg'i klasslari — bul oksidler, kislotalaiykarlar, ha'm duzlar.

Biri kislorod bolg an eki elementten quralg an zatl oksidler dep ataladi.

Xalig aralig nomenklaturag'a muwapiq oksidlerditaliavi salistirmali elektrterisligi
kishirek bolg'an elementtin® ati menen salistirmedéktrterisligi u'lkenirek bolg'an elementtin’
latinsha atinad so'zi qosilip aytiladi.Eger element bir neshe oksidi payda etetug’in bolsa,
onda olardin® atina elementtin® okisleniw da'rejafhan keyin gawsar ishinde sani menen
ko'rsetiledi. Misali, HO — vodorod oksidi (suw), FeO — temir (ll)-oksi@#ie,03 — temir (IlI)-
oksidi, ROz — fosfor (lll)-oksidi, BOs — fosfor (V)-oksidi, ROs — tetrafosfor geksaoksidi,®;9
— tetrafosfor dekaoksidi, GO — mis (l1)-oksidi.Elementler kislorodli birikpeiain™ o'z aldina
gruppasinperoksidlerquraydi. Olar a dette ku shsiz kislota ga’siyétléwo rsetetug’in vodorod
peroksidi HO, nin" duzlari sipatinda qaraladi. Peroksidlerde wodo atomlari tek basga
eelementler atomlari menen emes, al o'z ara ximjyldylanis argali baylanisqan boladi (
peroksid gruppa — O - O ni payda etedi ). Misaditriy perkosidi (perokso —O-O- gruppanin
ati). Peroksidlerde elementlerdin™ okisleniw daes@j duris aniglap biliw kerek. Misali, bariy
peroksidi BaQde bariydin™ okisleniw da'rejesi +2 ge, kislorodtik ge ten".
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Basqa paz zatlar (Cl,, O,. M.} molekulalan olardin’ atomiannan payda
bolg'anda da tap sonday molekulyar orbitallar pavda boladu:

£y

Ximiyalig qasiyetlerge qarap oksidler u'sh gruppagiykarli, kislotali ha'm amfoter
oksidlerge bo’linedi.

Eger oksidlerge tiykarlar tuwri kelse, bunday oksidiykarli oksidler dep ataladi.
Misali, N&O, CaO, FeO, NiO tiykarli oksidler bolip esaplanasibebi olarg a tiykarlar NaOH,
Ca(OH), Fe(OH), Ni(OH), lar tuwri keledi.Geybir tiykarli oksidler suw meme z ara ta’sir
ettirilgende tiykarlar payda boladi. Misali :

N&O + H,O = 2NaOH ; CaO + D = Ca(OH)



Basqa tiykarli oksidler suw menen o'z aldina téespeydi, olarg'a tuwri keletug'in
tiykarlar bolsa duzlardan alinadi. Misali :

NiSO, + 2NaOH = Ni(OH) + N&SO,

Tiykarli oksidlerdi tek metallar payda etedi.

Eger oksidlerge kislotalar tuwri kelse, bunday dlesi kislotali oksidler dep ataladi.
Misali, CQ,, P,Os, SG, SOG; — kislotali oksidler, sebebi olarg'a kislotalarH.CO;, H3POy,
H,SO;, H,SO, ler tuwri keledi.Kislotali oksidlerdin® ko pshiligsuw menen o'z ara
ta sirleskende kislotalar payda boladi, misali :

CO; + HO = HCO5; SQ + HO = HSO,

Geybir kislotali oksidler suw menen reaktsiyag askieydi, biraq olardin™ o zleri tiyisli
kislotadan aliniwi mu mkin. Misali :

H,SiOs = SIiG, + H,O

Kislotali oksidlerdi metallemesler ha'm jogari dkisiw da'rejesin ko rsetetug’in
metallar payda etedi (misali, MD; oksidke permanganat kislota HMa@wri keledi).

Sharayatqa garap tiykar yamasa kislota gasiyetjgayda etetug’in, yag niy eki qiyli
gasiyetlerge iye bolg an oksidlemfoter oksidler dep ataladi. Olarg'a geybir metallardin
oksidleri : ZnO, A}O3, Cr,O3 h.t.b. kiredi.

Amfoter oksidler suw menen o'z aldina birikpeyditaly olar kislotalar menen de,
tiykarlar menen de reaktsiyag a kirisedi. Misali :

ZnO + 2HCI = ZnC} + H,O
ZnO + 2NaOH + HO = Ng[Zn(OH),4]

&
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Al,O3 siltiler yamasa siltili metallardin™ karbonatlarienen birge suyiglantirilg'anda
metallalyuminatlar (suwsiz alyuminatlar) payda loibla



Al,O3 + 2NaOH = 2NaAIQ@ + H,O
Al;,03+ NaaCO; = 2NaAlG, + CO,

Tiykarli, kislotali ha'm amfoterli oksidler duz pds etiwshi oksidler bolip esaplanadi,
yag niy kislota yamasa tiykarlar menen o'z araifaskende duzlar payda etedi. Oksidlerdin’
tiykarlig ga’siyetlerin de, kislotaliq gasiyetlerae qorsetpeytug’in kishi gruppasi bar. Bunday
oksidlerindifferent (pargsiz)oksidler dep ataladi. Olarg'a ma'selen, CGQONNO ha'm SiO
lar kiredi.

Oksidler ha'r tu'rli usillar menen alinadi. Bularda shewi en” tiykarli usillar bolip
esaplanadi.

1. A'piuayi zattin® kislorod penen (tu'rli sharagatla) o z aldina birigiwi. Misali:

C+0=C0O; 4K+ G =2K0
2. Quramali zatlardi jandiriw. Misali :

CH; + 206, = CQO, + 2H,0
3. Kislorodli birikpelerdin™: karbonatlar, nitratla gidroksidlerdin® qizdirilg"anda
targaliwi. Misali:

CaCQ =CaO + CQ; 2Cu(NQ), = 2CuO + 4NQ@ + O,; 2Fe(OH} = FeOs; + 3H,0

Oksidlerdin™ fizikaliq qasiyetleri ha'r tu'rli badia Olardan birewleri gaz ta'rizli boladi
(CO,, SO, NGO, h.t.b.), basqgalari — suyiq xalinda boladi@4, N>O,4, CLO; h.t.b.), ayirimlari —
gatti zatlar (barliq tiykarli ha'm amfoterli oksatl birewleri kislotali oksidler — s, SIiO,
h.t.b.).

Oksidlerdin® en” a’hmiyetli ximiyaliq gasiyetlerilandin® kislota ha'm tiykarlarg a
gatnasi menen baylanisli boladi.

1. Tiykarli oksidler kislotalar menen o'z ara tdesip, duz ha'm suw payda etedi.
Misali:

FeO + HSO, = FeSQ + H,O
2. Kislotali oksidler tiykarlar menen o'z ara biggduz ha'm suw payda etedi. Misali:

SGO; + 2NaOH = NaSO, + H,O
3. Tiykarli ha'm kislotali oksidlerdin® o'z ara & na'tiyjesinde duzlar payda boladi.
Misali:

CaO + CQ = CaCQ

Kislotalardin® dissotsiatsiyalaniw ten‘lemelerine uwapiq sol jerde Kkeltirilgen
misallardi ionlardin™ gidratlaniwin esapqa alg aida aniq jaziw mu mkin:

HCI (gaz)— H' (suwda) + Cl(suwda)
CHsCOOH (suwda)— H* (suwda) + CHCOO (suwda)

Korinip turg anday, kislotalar suwda vodorod iank@enen kislota galdig'i ionlarina —
anionlarg'a dissotsiatsiyalanadi. Kislotalar vodbionlarinan basga xesh ganday kationlardi
payda etpeydi.

Kislota qaldig’inin® (anionnin’) zaryadi kislotanin xa'r bir molekulasi
dissotsiatsiyalang anda payda etetug’in vodorobimin® sani menen aniglanadi. Xlorid ha'm
nitrat kislotalari tek bir zaryadli kislota qaldig” payda etedi(CINO3); sul'fat kislotanin



(H.SO,) molekulasi eki tu'rli kislota qaldig’in: bir zaagli (HSQ) ha'm eki zaryadli galdig’in
(SO) payda etiw mu mkin; fosfat kislotanin® molekulassh kislota galdig'in: bir zaryadli,
eki zaryadli ha’m u’sh zaryadli galdig in 0y ,HPQ*,PQ;*) payda etiw mu mkin.

Kislotalar kislorodli ha'm kislorodsiz kislotalamy bo'linedi. Kislorodli kislotalar
guraminda kislorod boladi, al kislorodsiz kislotala kislorod bolmaydi.

Kislotalardin® atlari olar payda etetug'in duzlardatlarinan alinadi, misali:

HCIO, - perxlorat kislota #AsO, — arsenat kislota

Hs;PO, — fosfat kislota HNQ - nitrat kislota
H,SiOs- silikat kislota B8O, - sul'fat kislota
HCI - xlorid kislota $CO; - karbonat kislota

Eger element bir qiyli okisleniw da'rejesinde bashe kislotalar payda etetug'in bolsa,
ol wagqitta molekulasinda kislorod atomlari kem balg kislota atina «meta» aldina gosilip,
kislorod atomlari en” ko'p bolg anda bolsa «ortosilip aytiladi:

HBO, — metaborat kislota

HsBOs — ortoborat kislota

H2(SiOs), — polimetasilikat kislota

H4SiO, - ortosilikat kislota

Kislorodsiz kislotalardin™ ati metallemes atinaxigosilip aytiladi:

HF - ftorid kislota

HCI - xlorid kislota

HBr - bromid kislota

HJ - yodid kislota

H,S - sul'fid kislota

Kislorodli kislotalardin™ ko pshiligi metallemeskiin™ (jogari okisleniw da'rejesindegi)
oksidleri suw menen ta’sirleskende alinadi. Misali:

SG; + H,O = LSOy
N,Os + H,O = 2HNG

Eger bunday oksidler suwda erimeytug'in bolsa, atjitta olarg'a sa ykes keletug'in
kislotalar, tiyisli duzg'a basqa kislota (ko binesd fat kislota) tasir ettiriw joli menen alinadi
Misali:

N&SiO; + H;SOy = N&SOy + HySiOs |

Kislorodsiz kislotalar vodorodti metallemes penemikbriv ha'm son™ vodorodli
birikpeni suwda eritiw joli menen alinadi. Bundajslktalarg'a HF, HCI, HBr, H H,S ler
kiredi.

Kislotalar suyigliglar (HSOy,,HNOs h.t.b.) yamasa qatti zatlar {PIO, h.t.b.) boladi.
Kislotalardin® ko pshiligi suwda jaqgsi eriydi. Othn™ eritpeleri o'tkir da'mli boladi, o simlik
ha'm xaywan togimalarin jemirip taslaydi, lakmusto 'k ren’in gizilg'a boyaydi.

1. Metallar menen o'z ara ta'siri. Misali:

2HCI + Fe = FeGl+ Hyt

Bunda metallardin® atomlari okislenedi, vodorodl@nbolsa ga’lpine keledi. Standart
elektrod potentsiallar gatarinda vodorodtan on” a@aimda turg'an metallar oni kislotalardan
gisip shig ara almaydi. Metallar kontsentrlengetratiha'm sul fat kislotalar menen o'z ara
ta'sir ettiriigende ha'm vodorod ajiralip shigpayBul jag'dayda azot ® ha'm kukirt $°
ga'lpine keledi (okisleniw da'rejesi pa'seyedi).

2. Tiykarli oksidler, tiykarlar ha'm duzlar meneiz @ra ta'siri:

H.SO, + CuO = CuS®+ HO



H.SO; + 2KOH = KSOy + 2H,0
H2SOy + KoSiO; = HoSiOs | + KaSOy

Elektrolitlik dissotsiatsiya teoriyasi tamaninansl&talardin™ barlig uliwma qasiyetleri
(da’'mi,indikator ren’in o zgertiriwi tiykarlar,tigili oksidler,duzlar menen o'z ara ta'sir)
vodorod ionlari H, anigrag’i gidroksoniy ionlari ¥0" bar bolg anligtan.

KOH (q) — K" (suwda) + OH(suwda)
HN3-H,O* — NH," (suwda) + OH(suwda)

Tiykarlar suwda metall ionlari (ammiak gidrati badgda ammoniy ionlari) menen
gidroksid-ionlarg a dissotsiatsiyalanadi. Tiykarlgidroksid-ionlardan basga esh ganday anion
payda etpeydi.

Xalqgaralig nomenklatura boyinsha tiykarlardin® atalmetalldin® ati menen gidroksid
so zi menen qosilip ogiladi. Misali, NaOH — natgiroksidi, KOH — kaliy gidroksidi, Ca(OH)

— kal'tsiy gidroksidi. Eger element bir neshe tijedi payda etetug’in bolsa, bul jag dayda
tiykardin® atina metalldin® valentligi qosip aytilea Misali, Fe(OH) - temir (lI)-gidroksidi,
Fe(OH) temir (1ll) — gidroksidi.

Bunnan tisqari, geybir en” za'ru'r tiykarlar ushandet bolip galg'an atlar ha'm
gollaniladi. Misali, natriy gidroksidi NaOH - uyivas natriy dep ataladi, kaliy gidroksidi KOH -
uyiwshi kaliy dep ataladi, kal'tsiy gidroksidi Caf» — so ndirilgen xa'k dep ataladi, bariy
gidroksidi Ba(OH) - uyiwshi bariy dep ataladi.

Suwda eriytug’in tiykarlar, yag niy siltiler metattli yamasa olardin™ oksidleri menen
suwdi ta'sir ettirip aladi:

2Na + 2HO = 2NaOH + H
NaO + HO = 2NaOH

Suwda az eriytug'in tiykarlar tiyisli duzlardin® wdag'i eritpelerine silti ta'sir ettiriw
joli menen alinadi:

FeSQ + 2NaOH = Fe(OH) + Na&SO,
AICI; + 3NaOH = Al(OH}| + 3NaCl

Siltilerdin™ eritpeleri ku'lge su'rilgende sabingugsap galadi. Indikatorlardin® ren’in
o zgertiredi: qizil lakmusti qgizil ren'ge, ren'siienolftaleindi — qizg'ish (rozoviy) ren ge
boyaydi.



NaOH ha'm KOH siltileri gizdiriwg'a ju'da’ shidantibladi. Misali, NaOH 1400°S da
targalmastan gaynaydi. Biraq tiykarlardin® ko pghidjizlirilg"anda targalip ketedi. Misali:

Cu(OH), = CuO + HO

2Fe(OH} = FeO3 + 3H,O

Tiykarlardin® en” a hmiyetli ximiyaliq qasiyetlerblardin® kislotalarg'a, kislotali
oksidlerge ha'm duzlarg a gatnasi menen bilgilenedi

1. Tiykarlar kislotalar menen ekvivalent mug dadiaro’'z ara ta'sir ettriigende duz
ha'm suw payda boladi:

KOH + HCI = KCI + HO

2NaOH + HSO, = NgSO, + 2H,0

Tiykarlardin® kislotalar menen o'z ara ta sweytrallaniw reaktsiyasidep ataladi. Xar
ganday neytrallaniw reaktsiyasi OHha'm H ionlarinin® 0’z ara ta'sirlesip, az

dissotsiatsiyalanatug'in elektrolit — suw bo’lipgshriwdan ibarat.
2. Siltiler kislotali oksidler menen reaktsiyagiadedi:

Ca(OH) + CO, = CaCQ| + H,0
2NaOH + SiQ = NaSiO; + H,0

Keyingi reaktsiya tek qizdirilg'anda payda boladi.
Siltiler xar tu'rli duzlardin® eritpeleri menen cara ta sirlesedi. Misali:

2KOH + CuSQ = Cu(OH) + K;SOy
Reaktsiyalardin™ energetikaliq diagrammasi
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Elektrolitlik dissotsiatsiya teoriyasi ko z gardgyinsha tiykarlardin® barlig qa siyetleri
(ku'lge su'rilgende sabing'a ugsap qaliwi, indiki@ain® ren’lerin o zgertiriwi, Kislotalar,
kislotali oksidler ha'm duzlar menen o'z ara téesiwi) gidroksid-ionlari OH bar bolg anligtan
dep tu’sindiriledi.

Dissotsiatsiyalang'anda bir wagit ishinde vodoratidnlarinda H ha'm gidroksid
ionlarinda OH payda etetug’in gidroksidlamfoter gidroksidlerdep ataladi.

Bularg'a AI(OH)}, Zn(OH), Cr(OH), Sn(OH)», Be(OH)», Ge(OH), Fe(OH},
Sn(OH),, Pb(OH) ha'm basgalari misal bola aladi.

Amfoter gidroksidleri kislotalardin™ eritpeleri men ha'm, siltilerdin” eritpeleri menen
ha'm o'z ara ta'sirlesedi. Misali:



Al(OH)3 + 3HCI = AICk + 3H,O

Al(OH)3 + NaOH + 2HO = Na[Al(OH}(H20),]

Ha'zirgi wagqitta amfoter gidroksidlerdin” siltilrigpelerde eriwi a'dette gidroksoduzlar
(gidroksokomplekslar) payda etiw protsessii sipddingaraladi. Ko pshilik metallardin
gidroksokomplekslari bar ekenligi tastiyiglang ddn(OH)s]*, [AI(OH)4(H20)]%, [AI(OH)e*
h.t.b. Alyuminiydin™ gidroksokomplekslari en’ tultesi, olar arasinda bolsa - [Al(Ok{H20),].

Duzlar beske bo’linedi: orta, ashshi, tiykarli, pak ha'm kompleks duzlarg'a
bolinedi.

2NaOH + HSO, = NSOy + 2H,0 — orta duz

NaOH + BSO, = NaHSQ + H,O — ashshi duz

Mg(OH), + HCI = Mg(OH)CI + HO — tiykarli duzlar

KAI(SO,), — K* + AI** + 2507 - qospali duzlar

K4 Fe(CN)] — 4K* + [Fe(CN)] * - kompleks duzlar

NaSO,— natriy sul fati

NaHSQ - natriy gidrosul fati, KHPO, — kaliy digidrofosfati

Al(OH)SO, — alyuminiy gidroksosul fati,AI(OHCI — alyuminiy digidroksoxloridi.

Duzlar xar tu'rli klasstag'i birikpeler menen apiuaatlardin™ ximiyaliq o'z ara ta’siri
arqali alinadi.

1. Neytrallaniw reaktsiyasi:

KOH + HNO; = KNO; + H,O

2. Kislotalardin® tiykarli oksidler menen oz agadiri:

H,SO, + CuO = CuS@+ H,O

3.Kislotalardin® duzlar menen o'z ara ta'siri:

H.S + CuC} = Cu§ + 2HCI

2.Eki tu'rli duzlardin® 0°z ara ta'siri:

NaSO, + BaChL = BaSQ| + 2NaCl

3. Tiykarlardin® kislotali oksidler menen o'z ara fa’s

Ca(OH) + CG, = CaCQ| + H,O

6. Siltilerdin” duzlar menen o'z ara ta'siri:

3KOH + FeC} = 3KCI + Fe(OH)|

7. Tiykarli oksidlerdin™ kislotali oksidler menenzara ta’siri:

CaO + SiQ = CaSiQ

8. Metallardin® metallemesler menen o'z ara ta'sir

2K + Clp = 2KCI

9. Metallardin” kislotalar menen o’z ara ta’siri:

2Al + 6HCI = 2AICk + 3H;1

10.Metallardin™ duzlar menen o'z ara ta'siri:

Fe + CuSQ@Q=FeSQ + Cu

Duzlar ko binese gatti kristall zatlar. Suwda ehens’ligine garap olardi eriytug’in, az
eriytug’in ha’m a 'melde erimeytug’in duzlarg a iwagke boladi.

Nitrat ha'm sirke kislotalarinin® barliq duzlariwda eriydi. Xlorid kislotanin® AgCl,
Hg.Cl, den basga duzlari suwda eriydi.

Duzlardin® ximiyaliq gasiyetleri olardin® metallagy kislota ha'm duzlarg'a gatnasi
menen belgilenedi.

1. Standart elektrod potentsiallar gatarinda het mietall o°zinen keyin turg an metalldi
duzlarinin® eritpelerinen qgisip shig aradi. Misali:

Zn + Hg(NO} = Zn(NO) + Hg

2. Duzlar siltiler menen o'z ara ta’sirlesedi:

CuSQ + 2NaOH = Cu(OH), + NaSO,

3. Duzlar kislotalar menen o'z ara ta sirlesedi:

CuSQ + H;S = CuS + H,SO

4. Duzlardin® ko pshiligi bir biri menen reaktsiyagirisedi:



CaCh+ NgCOs; = CaCQ| + 2NaCl

Qadag alaw sorawlari ?
10ksidler degenimiz ne ha'm olar neshege bo’linedi ?
2. Kislotalar degenimizme m olar neshege bolinedi ?
3. Siltiler ha’m duzlar giay usillar menen alinadi ?
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Lektsiya Ne 5. Da’'slepki ha'm payda boliwshi zatlardin™ saniamaninan
reaktsiyalardin’ klassi. Targaliw, birigiw,orin basip aliw, almasiw reaktsiyalari.

Reje :

1. Reaktsiyalardin® klassifikatsiyasi.
2. Reaktsiyalardin’ jilliliq effektleri.
3. Tarqalivwigiw, orin basip aliw, almasiw reaktsiyalari.

Tayanish so'zleri : o'zgerisler, hawa, zatlar qurami, atom yadrolafingurami, ximiyaliq
xa diyseler, okisleniw, janiw, jemiriliw, ximiyaliqo zgerisler, nitratlar, qorg asin oksidi,
alyuminiy oksidi, vodorod xloridi, natriy bromidi.

Zatlar bir biri menen o'z ara ta'sirlesip, xa'rriuo zgerislerge ushiraydi. Misali,
berilliy 500°S dan joqgari temperaturada hawa k@librmenen o'z ara tasirlesip, berilliy
oksidine aylanadi; ko 'mir janip, karbonat angidmnigiayda etedi h.t.b.

Da’slepki ha’m payda boliwshi zatlar

Bir qiyli zatlar qurami ha'm qa'siyetleri tamaninanajiralip turatug’in basqa
zatlarg'a aylanatug'in ha'm bunda atom yadrolarininqurami o'zgeretug’in xa diyseler
ximiyaliq xa diyseler dep ataladi.

Hawada okisleniw, janiw, rudalardan metallardininiati, temirdin® jemiriliwi —
bulardin® ha'mmesi ximiyaliq protsessler qatarinmedi. Bul protsesslerdi basgasha etip
aytgandaximiyaliq o zgerisler, ximiyaliq reaktsiyalar yamasximiyaliq o'z ara ta'sirler dep
ataladi.

Ximiyaliq gasiyetler menen fizikaliq ga’siyetlefdir birinen ajiratip biliw sha'rt.

Fizikalig gasiyetlerde zatlardin® formasi yamasa fzikalig jag dayi o zgeredi
yamasa atom yadrolarinin® qurami 0 zgeriwi na'tiyjesinde jan a zatlar payda boladi.

Misali, gaz ta'rizli ammiak azot penen o'z arartaskende ammiak da’slep suyiq,
keyin gatti zatga aylanadi. Bul ximiyaliq emesfiaikaliq ga'siyet, sebebi zattin" (azottin" ha'm,
ammiaktin® ha'm) qurami o zgermeydi. Jan'a zatlayda boliwina alip keletug'in geybir
ga siyetler fizikaliq ga’siyetler gatarina kireMisali, bir qgiyli elementlerdin’ atomlarinan basga
elementlerdin’ atomlari payda bolatug'in yadro teigklari fizikaliq gasiyetler bolip esaplanadi.
Bundapy qa siyetlerdi yadro fizikasi uyrenedi.



Ximiyalig reaktsiyalar siyagli fizikalig ga'siyeleha'm ken" targalg'an: metall
o tkizgishten (simnan) elektr toginin® o'tiwi, mi#éadi suyiglandiriw ha'm balg alaw, jillilig
bolinip shig’iwi, suwdin® muzg a yamasa parg aaajvi h.t.b.

Ximiyaliq qasiyetler waqtinda ha'mme wagqit fizikglgasiyetler ha'm payda boladi.
Misali, magniy jang anda jillilig ha'm jaqtilig blnip shig adi, gal'vanik elementte ximiyaliq
reaktsiyalar na'tiyjesinde elektr togi sarplanadi.

Ximiyalig reaktsiyalar tu'rli atomlarina qarap k&ifikatsiyalanadi.
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Jillilig bo’lip shig ariw yamasa jutiliw protsesstene garap ximiyaliq reaktsiyalar —
ekzotermiyaliq ha'm endotermiyalieaktsiyalarg'a boedi. Jilliliq bo’linip shig'iwi menen
o tetug’in reaktsiyalagkzotermiyaliq reaktsiyalar dep ataladi. Misali, vodorod penen xlordan
vodorod xloridi payda boliw reaktsiyasinda :

H, + Ch = 2HCI, AH = - 1846 kJ

Jillilig jutiliw menen baratug’in reaktsiyalandotermiyaliq reaktsiyalar dep ataladi.
Misali, azot penen Kkislorodtan azot (ll) oksidi pay boliw reaktsiyasinda, ol joqari
temperaturada otedi :

N, + O, =2NO, AH =180,8 kJ

Reaktsiya na'tiyjesinde bo'lingen yamasa jutilgiliiq mug dari protsessinin’ jillilig
effekti dep ataladi. Ximiyanin™ ha'r tu'rli protsesslemgiljilliliq effektlerin “yrenetug'in bo’lim
termoximiya dep ataladi.

3K30Tepunyeckan
=0, AH<0

DHAOTEprNYecKan
Q=0 , AH>0




Reaktsiyalardin® jilliliq effektleri ha'm jazilg arimiyaliq ten’lemelertermoximiyaliq
ten’lemelerdep ataladi.

Ximiyaliq reaktsiyalar klasslarg a bo’linedi. Baslang'ish ha'm keyingi zatlar saninin®
0 zgeriwine garap, reaktsiyalar to'-mendegi tu ®elog linedi :birigiw, targaliw, orin almasiw
ha'm orin basip aliw reaktsiyalari.

Birigiw reaktsiyalari.

Reaktsiya na'tiyjesinde eki yamasa bir neshe zatabir jan'a zat payda bolatug’in
reaktsiyalarbirigiw reaktsiyalari dep ataladi. Misali, sul fat angidridinin® suw neeno 'z ara
ta'siri :

SO; + H,0 = H,SOy

Yamasa a piuayi zatlardan kal tsiy oksidinin™ palpdéwi :
2Ca+Q=2Ca0O

Vodorod xloridinin® ammiak penen o'z ara ta'siri:

HCI + NH; = NH,CI

A'piuayi zatlardan magniy oksidinin™ payda boliwi:
2Mg + G, = 2MgO

Qollaniliwlari
7 :

Tarqaliw reaktsiyalari.

Reaktsiya na'tiyjesinde bir zattan bir neshe jaatar payda bolsa, bunday reaktsiyalar
targaliw reaktsiyalardep ataladi. Misali, bertole duzinin® targaliwi :

4KCIO3 = KCI + 3KCIO,

malaxit gizdirilg'anda u'sh jan'a zat — mis(ll) @ks suw ha'm karbonat angidridi
payda boliwi :

CwCH,0s5 = 2Cu0 + HO + CG

Vodorod yodinin® targaliwi:

2HI =H, + >

Kaliy permanganatinin’ tarqaliwi:

2KMnO4 = KoMNO4 + MNO, + O,

Orin almasiw reaktsiyalari.

Eki zat o'zinin® quramali bo’limleri menen almasgki jan'a zat payda bolatug’in
reaktsiyalarorin almasiw reaktsiyalaridep ataladi. Misali, alyuminiy oksidinin sul faislota
menen 0z ara ta'siri :

Al,03 + 3H,SOy = Alx(SOy)3 + 3HO

Tiykardin® kislota menen o'z ara tasiri:

Ca(OH} + 2HCI = CaC} + 2H,0

yamasa kal tsiy xloridinin™ gu'mis nitrati menermkésiyasi :



CaCb + 2AgNG; = 2AgChL + Ca(NQ)2
Orin basip aliw reaktsiyalari.
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A'piuayi ha'm quramali zatlar 0’z ara ta'sirlesig, tiyjede a piuayi zattin® atomlari
quramali zattin® elementlerinin” birewinin™ o rrirasip alsa, bunday reaktsiyatam basip aliw
reaktsiyalaridep ataladi.

OANMHOYHLIE ATOMI
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Misali, gorg asin (ll)-nitratta qorg asinnin™ ornisink basip aliw reaktsiyasi:
Pb(NG;), + Zn = Zn(NQ), + Pb



yamasa xlordin™ bromdi qisip shig ariwi:
2NaBr + C} = Br, + 2NaCl

Qadag alaw sorawlari ?

IReaktsiyalardin® klassifikatsiyasi nelerge tiykaifabo linedi?
2. Reaktsiyalardin’ jiljlieffektleri ganday reaktsiyalarda ushirasadi?
3. Tarqaliw, birigiw, arbasip aliw, almasiw reaktsiyalarina

misallar keltirin".

Paydalang an a debiyatlar :

1. Yu.T.Toshpulatov, Sh.S.Isakov. «Anorganik kimy@/qituvchi, T., 1992 y.

2. N.A. Parpiev, H.R. Rahimov, A.G.MuftaxoAnorganik kime. Nazariy asoslari.
"Uzbekiston" nashrieti, 2000.

3. Raxmatullaev N. «Kvant kime». Ma ruzalaatm. Nizomiy nomidagi TDPU,2000y.

4. Noorganik kimyo. www.chemistry.ru

5. Noorganik kimyo. www.tdpu.uz

6. Noorganik kimyo. www.labchem.ru




Kompleks birikpelerdin® duzilisi ham tiykarg'i k lasslari.

Reje :

1. Kompleks birikpelerdudiwma tusinikleri.
2. Vyorner koordinatsioofigasinin® tiykarg'i qag iydalari.
3. Kompleks birikpelerduiu zilisi ham tiykarg'i klasslari.

Tayanish so zleri : atomli birikpeler, molekulyar birikpeler, birinshia'm joqari ta'rtiptegi
birikpeler, valent ta'liymati, a'piuayi birikpe, kgleks birikpeler, on" zaryadli ha'm teris
zaryadli ionlar, ligandlar, neytral kompleks, islskera, sirtqi sfera.

Barlig ximiyaliq birikpeler eki toparg'a bo’liniphulardin™ birewi atomli (a piuayi)
ha'm ekinshisi molekulyar (quramali) birikpeler.Jf®@rek birinshi topardag'i birikpeler birinshi
ta'rtiptegi birikpeler, al, ekinshisi jogari tapti birikpeler dep atalatug’in boldi. CugBFs,
FeCk ugsag an zatlar birinshi tartipli birikpeler gataa Kiritildi. Olardin® payda boliwi
valentlik gqag’iydasina boysinadi. Jogari ta'rtipirikpelerde baylanistin® ga'siyeti basgasha,
yag niy olarg a valent ta'liymatin gollaniwg a baydi. Olar geybir a piuayi birikpenin® basqa
a piuayi birikpe menen o'z ara birigiwi na’tiyjesepayda boladi:

CuCh + 4NH;— CuChL - 4NH

YADERLIK QABATLAR

e
GG e@

Wagqit o'tiwi menen jogari ta'rtiptegi birikpelerdirsani ko beyip bardi. Keyinlew
bunday birikpelerdin® salistirmali turaglilakompleks birikpelerdep ataldi. Olar on” yamasa
teris zaryadli quramali ionlar yamasa ionsiz molakardan du'zilgen boladi. A.M.Butlerov,
D.l.Mendeleev, L.A.Chugaev, N.S.Kurnakov, |.I.Chgav h.t.b. kompleks birikpeler teoriyasi
tarawinda ulken jumislardi a'melge asirdi.

Kompleks birikpelerdin® molekulasi yamasa ioni digyatomg a iye bolip, oni bir
neshe ion yamasa molekulalar, yag niy ligandlarsiyap turadi. Orayliq ionnin® zaryadi oni
gorshap turg an ligandlardin’ teris zaryadlari gdsinan artiq bolsa, bunday kompleks kation
kompleksdep, orayliq ionnin® zaryadi oni qorshap turg ayahdlar zaryadlarinin® qosindisinan



kishi bolsa, anion kompleks dep, al orayliq ionrazaryadi menen oni gorshap turg an ligandlar
zaryadlarinin® gosindisi arasindag’i ayirma nolige” bolsaneytral komplekdep ataladi.

1893 jili Shved ilimpazi A.Vyorner kompleks birikjgedin® koordinatsion du zilis
teoriyasin do'retti ha'm og'an valentlik tusinigikirgizdi. Koordinatsion teoriyasi
to'mendegishe qag iydaladi:

1) Ko'pshilik elementler o'zlerinin® tiykarg'i vail#iklerinen basga qgosimsha
valentlikler ko'rsete aladi;
umtiladi;

3) Oraylig atominin™ gosimsha valentligi fazadadiebag darg a iye boladi.

Qabatlardin” izbe-izliginde toltiriliwi

Vyorner teoriyasi koordinatsion teoriya dep ataladfiyorner pikirinshe birinshi
ta'rtiptegi birikpeler tiykarg'i valentlik esabinarkoordinatsion birikpeler bolsa qosimsha
valentlik esabinan payda boladi. Misali, RPt@énen KCI birigip PtGIKCI di payda etkeninde Pt
ha'm Cl ionlari o'zlerinin® tiykarg'i valentliginetisgari ja'ne gqosimsha valentlik payda etedi.
Ha zirgi zaman termini menen aytqanda tiykarg ewdik elementtin™ sol birikpedegi okisleniw
da'rejesin, al gosimsha valentlik bolsa onin” kamatbion sanin ko rsetedi, yag niy platinanin’
tiykarg'i valentligi 4 ke, gosimsha valentligi 6agten’. Kompleks birikpenin® molekulasinda
ionlardan birewi on” zaryadlang an bolip, komplgksyda etiwshi ha'm og an koordinatlang an
ion yamasa elektroneytral molekulalar ligand biglgrdin™ ishki sferasin payda etedi. Ishki
sferag a siymay galg an ionlar orayliq ionnan uizagta turadi ha'm sirtgi koordinatsion sferani
du'zedi. Komplekste orayliq ion menen ligandlarsardag’i barliq baylanislar birdey ku shke
iye. Oraylig ionnin™ koordinatsion sani 1-12 ge lgdm@ boliwi mu'mkin, biraq 8 u'lkeni kem
ushiraydi. Koordinatsion san 1) kompleks payda gtiwelementtin® okisleniw da’'rejesine; 2)
ligandlar eritpesinin® kontsentratsiyasina; 3) dicaion radiusinin’ ligand radiusina bo’liniwinen
kelip shiggan sang'a baylanisli boladi. Eger oguglementtin® okisleniw da'rejesi’ Bolsa,
koordinatsion san 2 ge ten" boladi. Egéf Bolsa, koordinatsion san 4, ayirim jag daylarda 3
ha'm 6 g'a ten’, £ - E* bolsa, koordinatsion san 6 g'a ten®! Bolsa koordinatsion san 7 ge
ten” boladi.Misali,[Ag(NH).]Cl;Na[Pt]s;Ka[Fe(CN)]; [Zn(NH3)4]Cly; Ks[Fe(CN)Y]; Ko[NbF]
h.tb. En" ko'p ushiraytug’in koordinatsion san Be,Cr,Zn,Ni,Co ugsag an element
birikpelerinde), Ct,Au*,Hg**,Cd* birikpelerindegi koordinatsion sani 4 ke, Aga'm Cu
birikpelerinde 2 ge ten'. Kompleks ionnin’ zaryadil iondi payda etiwshi a'piuayi ionlar
zaryadlarinin® algebraik gosindisina ten’. Kompleggramina kiriwshi neytral molekulalar
(NH3,NO,H,O h.t.b.) sol komplekstin® zaryadina xesh gandagirteetpeydi.Sirtqi sferadag’i
ionlardin® zaryadina garap ta kompleks ionnin’ adiyaniglanadi. Misali, KFe(CN)]
birikpede sirtqi sferada 4 kaliy ioni bar, kompleks -4 zaryadina iye, yag'niy [Fe(CY}
boladi.



Komplekstin® ishki sferasindag'i neytral molekutalarnin birinen son’ biri basqa
molekulalar yamasa ionlar aliwi menen kompleks inhmaryadi da o zgeredi:

[CO(NH3)6]C|3 — [CO(NH3)5(N02)]C|2 — [CO(NH3)3(N02)3]
[Co(NH3)2(NO2)4]JK — [Co(NHs) (NO,)s]K 2 — [CO(NO,)e]K 3

Kompleks ion payda boliwindag'i ximiyaliq baylarés biyati elektrostatik (ionli) ha'm
kovalent boliwi mu mkin. Kovalent baylanis reaktsgya kirisetug'in atom (atomlar gruppasi
yamasa ion) nin bir elektron jubi esabinda paydkadi. Elektronlar jubin sheriklikke bergen
atom donor, al elektronlar jubina sherik bolg aonataktseptor delinedi, bul baylanisqa donor-
aktseptor baylanis dep ataladi:

NH3+ HCI = NH,ClI
NH4tin™ payda boliwi:
NHs+ H' = H4+N

NH3te 3 atom vodorod azot penen 3 jup elektron paykiEneN nin” eki elektroni bos,
sol elektroni menen Hi de ta'miyinleydi, na'tiyjede neytral Ntte H' qosilg'annan keyin on’
zaryadli kompleks ion N payda boladi.

Kompleks birikpeler kation [Co(NH3)g]Cls, anion K[Co(NH)2(NO,),] ha'm neytral
[Co(NH3)3(NO)s] usag an komplekslerge bo’linedi, birag Verner rdila payda boliw
sxemasina garap, eki klassga bo’ledi: biriktirippgig) alatug’in ha'm o nimlerdi sindirip
alatug’in kompleksler:

Kationnin™ strukturasi

[CU{NH;),]* (Sp\'
- cu %3 _fn
Wt T o
43¢_ Cu* 3

BF; + HF = H[BF] biriktirip (qosip) alatug’in
CuCh + 4NH; = [Cu(NH)4]Cl sindirip alatug’in

KCN ha'm Fe(CN) eritpeleri aralastirilsa, (CN)e] quramli duz kristallanadi ha'm
suwli eritpede dissotsiatsiyalanadi:

K4[Fe(CN)] — 4K*+ [Fe(CN)]*
Eritpede F& ha'm CNionlar bolmay, al [Fe(CN)* ionlar boladi. Eritpelerdegi bul
ionlar reagent ja'rdeminde aniglanadpSK, ha'm AL(SQy); eritpeleri aralastirilsa, KAI(S£):

kristallanadiha’m suwli eritpede ionlasadi:

KAI(SO,), — K™ + AI¥" + 250



Bul kompleks duz eritpesi emes, al ha'r bir ionda aldina reagent ja rdeminde
aniglaw mu mkin. Demek, K{Fe(CN)] quramali ta'rtiptegi kompleks birikpe, KAI(SJ bolsa

gosaq duz bolip esaplanadi.

Kompleks birikpeler guramina qarap bir neshe tikldsslarg'a bo’linedi. Ammiakatlar
ishki sferasina ammiak NH/amasa basga aminler géH, (metilamin), NH,CH,, CH,NH,
(etilendiamin) kirgen kompleksler boladi. Misali,Gli,Co usag an elementler ju'da’ turagsiz
ammiakatlardi payda etedi. Misali, [Cu(N)z SO..

Kompleks birikpeler Ni *?
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Akvokomplekslerdin® ishki ham sirtgi sferasinda shwlg anlari gidratlar dep ataladi.
Eger ligand rolin suw atgarsa, akvokompleks paydalad). Misali, [Co(HO)gCl.,
[Cu(H20)4S0O4-H,O ugsag anlari. Kristallizatsiya suwi qgizdiriwv meneat quraminan tez
shig’ip ketedi. Ko pshilik kristallogidratlarg awumnolekulalarinin® sani 2-12 ge shekem boladi.
Atsidokomplekslerdin® ligandlari kislota qaldiglagn ibarat bolip, olar gqos duzlar ha'm
gidroksiduzlar (gidroksokompleks) da kiredi:

Ko[PtCly], PtClL-2KCI, Na[Sn(OH)], Nap[Sn(OH)]
Kompleks birikpeler. Kristallig maydannin™ teoriyas i

[CoiNH3):]* NH, — nnran, cunbHoro Nons
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Tsiklik yamasa xelat komplekslerdin® ishki sferakirtsikllar boladi.
Komplekstin® bekkemligi oraylig ion menen ligandemasindag’i ximiyalig baylanistin®
ta'biyatina, ionlardin® zaryadlarina, radiuslarirejtiwshinin® ta biyatina, temperatura ha'm
basga jag daylarg'a baylanisli boladi. Ayirim mktalin® bir ligand penen payda etken
komplekslerinin® bekkemliligi to'mendegishe boladi:
Mn* < Fé" < Cd*< Ni**< CU* < zrf*
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Kompleks birikpeler. Kristallig maydannin™ teoriyas i
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Qadag alaw sorawlari ?
1. Kompleks birikpelerdin® ganday terrboladi?
2. Vyorner koordinatsion teoriyasierelen ibarat?
3. Kompleks birikpelerdin™ du zilisaim tiykarg'i klasslarin atap berin™?

Paydalang an a'debiyatlar :

. Yu.T.Toshpulatov, Sh.S.Isakov. «Anorganik kimy@égituvchi, T., 1992 y.

N.A. Parpiev, H.R. Rahimov, A.G.Muftaxov . dnganik kime. Nazariy asoslari.
"Uzbekiston" nashrieti, 2000.

. Raxmatullaev N. «Kvant kime». Maruzalar maNizomiy nomidagi TDPU,2000y.
4. Noorganik kimyo. www.chemistry.ru
5.

6. Noorganik kimyo. www.labchem.ru

Noorganik kimyo. www.tdpu.uz




Lektsiya Ne 7. Kompleks birikpeler. Kompleks birikpelerdin® nomenklaturasi,
izomeriyasi,geometrik, gidrat, koordinatsion izomeiya.
Kompleks birikpelerdin® a’hmiyeti.

Reje :
1. Kompleks birikpelerdimomenklaturasi.
2. Kompleks birikpelerdimomeriyasi,geometrik,gidrat,
koordinatsion izomeriya
3. Kompleks birikpelerdenhmiyeti.

Tayanish so'zleri : anionlar, neytral ligand, terminler, koordinatlaag™ ammiak, akvo,
kompleks payda etiwshiler, geometrik izomerlers-t$ia'm trans- terminler, atsidokompleksler,
ammiakatlar, kovalentlik ta'biyati, sipat analiz,ugidarliq analiz, ekstraktsiya, reaktiv,
erimeytugin tiykarlar, kompleks duzlar, ammiakigesi,fil trat.

Komplekslerge atama beriwde ishki sferadag’'i amiahh” latinsha atinin® keyingi
(agirina) «O» qosimtasi qosilip aytiladi. Misali] G xloro, CN - tsiano, S& - sul‘fito, OH -
gidrokso h.t.b. Onnan son  neytral ligand ati agil Sonin" ushin to'mendegi terminler
gollaniladi: ammiak koordinatlang'an bolsa, amiowskoordinatlang'an bolsa akvo dep at
beriledi. Ligandlardin® sani grekshe ogqiladi: 1-ropr2-di, 3-tri, 4-tetra, 5-penta, 6-geksa.
Kompleks payda etiwshinin® latinsha atinin® sondqi¢i) at, keyin okisleniw da'rejesin
ko rsetiwshi san rim tsifri (qausirmada) menen &efitedi:

[Ag(NH3)2]Br — diaminargento (1) bromid;

K2[CuCls] — kaliy trixlorkuporat (1);

K4[Fe(CN)] — kaliy geksatsianferrat (11);

[AI(H 20)6]Cl3 — geksaakvoalyuminiy xlorid;

[Cr(H20)3F5] — triftorotriakvoxrom;

[Cu(NH3),]JOH — diamin mis (I) gidroksid ha'm basqalar.

Atomlardin® shemasi
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Kompleks birikpeler ju'da’ ko p bolip, analitik xiga kursin u'yreniwde olar menen
ko pshilik belgili reaktsiyalar o'tkeriledi. Olaexnikada, meditsinada, awil xojalig'inda ha'm
ilimde u’'lken a’hmiyetke iye. O simliklerdin™ jadib’limindegi xlorofill magniydin’, sonday aq
tiri kletkalardi kislorod penen ta 'miyinlep turiwislgan gemoglobini temirdin® kompleks
birikpesi bolip esaplanadi. Ko pshilik minerallaalyumosilikatlar) kompleks birikpelerden
ibarat. Metallurgiyada altin, gu'mis, platina usag ren’li metallar kompleks birikpelerden
bo’linip alinadi.

lonlardi atawda birinshi gezekte kation, onnan kegmion ataladi.

Ligandlardi atawda da’'slep anion, son" neytraldofla'm onnnan keyin kation ati
aytiladi (olardin’ arasina defis qoyilmaydi). Aniardi atawda da’slep a'piuayi anion, onnan
keyin ko'p atomli anion ati aytiladi. Olardin® atin«at» qosimtasi qosiladi. Misali,
Ko[Pt(NO,).Cl,] — kaliy dixlorodinitroplatinat (II).

Geometrik izomerlerdi atawda olardin® san belgien yamasasis- ha'm trans-
terminlerinen paydalaniladi.

Peyrone gag iydasiAtsidokompleksler ammiak yamasa aminler menentsgag a
kiriskendetsis-izomer tu'rinde o nimler payda boladi.

Misali, eger eritpede kaliy tetraxloroplatina (H)K;[PtCl,] tin® 1 mol" mug darina 2
mol” ammiak qossaq, tsis-dixlorodiamminplatina gapdlip, KCI ajiralip shig adi.

lorgensen gag iydasiAmmiakatlar kislotalar ta'sirinde targalg anda,thnese trans
izomer tu'rinde atsidobirikpeler payda boladi. Misetramminplatina (Il) xlorid [Pt(Nk)4]Cl,
ni HCI menen tarqatganimizda trans-dixlordiammitipk (1) payda boladi.

Atomlardin® diagrammasi
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Oraylig atom menen ligand arasindagi baylanistikovalentlik ta biyatin
ku'sheytiretug’in ligand o'zinin® qarama garsirfgdu ri) dag'i ligand penen baylanisgan atom
buwinin’ ionli da'rejesin ku sheytiredi ha’m onbesqa ligandlarg a almasiwi jen’illesedi.

Analitik ximiyada bunday birikpeler elementlerdigzat quraminda bar yamasa joq
ekenligin biliwde (sipat analiz), zat quraminin’ ngaa protsentin payda etiwin aniglawda
(mug darlig analiz) ha’m elementlerdi bir biringmagiw (ekstraktsiya) maqgsetinde qollaniladi.

Ko pshilik kationlar duzlar aralaspasina jeterli gndarda ammiak eritpesi tasir
ettiriigende kationlar gidroksidler tu'rinde shodige tu'sedi. Bunda € Ag*, Zr?*, Ni?*, Co**
tu'rindegi ionlardin® gidroksidleri ammiak eritpedie erip, [Cu(NH)4]*" [Ag(NHs)J]",
[Zn(NH3)4]?*, [Ni(NH3)e]** ke o'tedi, C&" bolsa kislorod gatnaspag and@o(NHs)e]*" quramli



kompleks ionlardi payda etedi. (€okislorod gatnasinda Gb ioninin® bir neshe turli
ammiakatlari payda boladi.)

Geybir kompleks ammiakatlar o'zine ta'n ren'ge iyeladi: bul ren'ge qarap
kompleksti payda etken metalldin® mug darin anigjaavboladi. Misali, ren'siz yamasa suwda
erimeytugin tiykarlardi payda etiwshi duzlar asgasina mis bar yamasa joq ekenligin aniglaw
ushin usi eritpege mol mug darda ammiak eritpesilg@anda sho'kpe payda boladi. Oni
fil'trlep ajiratip aling*anda jasil ren’li fil'trapayda boladi. Bul fil'tratqa [Cu(N§k]** quramli
kompleks ion o'tedi, oni kolyurimetrik usilda tekige aralaspada bolg'an mis mug darin
aniglawga boladi. Qaliy ionin aniglaw ushin Jlao(NO,)e] quramli, temir F& ionin
aniglawda K[Fe(CN)], Na" ushin UQ(CHsCOOY) - Mg(CH;COO), Zrf* (NHa), [Hg(CNS)]
quramli kompleks duzlardan reaktiv sipatinda pagdaddi.

Ha'zirgi wagqitta metall ionlarin aniglaw ushin goreda arnawli atomlar gruppasi
bolg an reaktivler gollaniladi.

Apiuayi duzlardin® eritpeleri gal' vanik gaplamalaalyda etiwde gollanilg’anda mayda
kristall sho'kpeleri payda bolip, gaplama an'satskigp ketetug'in boladi. Birag bul maqgset
ushin kompleks duzlardin™ eritpeleri gollanilsa, yda kristali ju'da’ tig'iz gaplamalar payda
boladi.

Gal'vanik gaplamalar payda etiw ushin siltili m&tedin® tsianidleri eritpelerine mis,
tsink, altin ha'm basqa metallardin® tsianidli kdeksleri KJCu(CN)], Na&[Zn(CN)g],
K[Au(CN)4] gosiladi.

Tsianli elektrolitler za’ha'rli bolg ani ushin othrbasqa duzlarg'a almastiriladi. Misali,
Ko[Cu(CN)] ornina  mistin®  etanolaminli  kompleks duzi ;[ u(H:NCH,CH,OHj,)]
gollanilmagta.

Metall sirtina jagsi japisatug’in (yag niy ku shligeziyag a iye bolg an) koordinatsion
birikpe metalldi eritpede ha'm atmosferada (ashégvdda) korroziyadan saglawg'a imkan
beredi. Misali, polat buyim natriy benzoatHgCOONa eritpesine salip qoyilsa, temir buyim
sirtina ko'zge ko rinbeytug'in qorg awshi perdegepoladi. Onin" qurami Fe[(EsCOOH)] -
(OH); ten ibarat. Onin" barlig'in elektronografik ha nimxyalig usillar menen da’lillewge
boladi.

Reaktsiya ten’lemesi:

4Fe + 24GHsCOONa + 30HO + 3Q — 24NaOH + Fe[(gHsCOOH)] - (OH)

Eritpedegi pH o'zgergende metall sirtinda paydaglasi kompleks birikpenin®
turaglilig’i o' zgeredi; bunin™ na'tiyjesinde koriga tezligide o'zgeredi. Gu mis ha'm gorg asin
metallardin® sirtina kaliy u'sh yodid (JK) tin" suyiotirilg'an eritpesi ta'sir ettirilgendaiwda
erimeytug’in gabati payda boladi, bul gabat metdita ja'nede ku shlirek korroziyalaniwdan
saglaydi. Birag bul gabatJKin® kontsentratsiyalang an eritpesinde erip kieted

AgJ + KJ = K[AgJ3]

Phl, + KJ = [Phi4]

Ko'p jag daylarda metallar silti ta'sirinen korrgag a ushiraydi. Bunin® sebebi, metall
silti gatnasinda suwda jagsi eriwshi kompleksleydaaetedi, misali:

Fe + 2NaOH + 2bD — Ng[Fe(OH),] + H»

Hawadag'i kislorod gatnasinda suwda jagsi eriytlug Na[Fe(OH)] ham
Nas[Fe(OH)] quramdag’i kompleksler payda bolip, temirdin® jelmvi tezlesedi. Siltinin®
kontsentratsiyasi kemeytiriigende kompleks jenprikorroziya pa'seyedi:

[Fe(OH)]* — Fe(OH} + 40H

Polattin” jemiriliwin kislotali ortaligta pa'seyiw ushin urotropin menen kaliy yodid
aralaspasi qosiladi. Bunda [Fe{(§BtNH}¢]J2 - Jo quramli, kislotada erimeytug’in kompleks
payda boladi.
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Qadag alaw sorawlari ?

1. Kompleks birikpelerdimmenklaturasi ganday du zilgen?
2. Kompleks birikpelerdimomeriyasi,geometrik,gidrat,

koordinatsion izomerlyasga birikpelerden qaday ajiraladi?
3. Kompleksikpelerdin® a'hmiyeti nelerge tiykarlang an?

Paydalang an a'debiyatlar :

. Yu.T.Toshpulatov, Sh.S.Isakov. «Anorgakiikyo», Wqituvchi, T., 1992 y.
. N.A. Parpiev, H.R. Rahimov, A.G.MuftaxoAnorganik kime. Nazariy asoslari.

"Uzbekiston" nashrieti, 2000.

. Raxmatullaev N. «Kvant kime». Maruzalatm. Nizomiy nomidagi TDPU,2000y.

Noorganik kimyo. www.chemistry.ru

Noorganik kimyo. www.tdpu.uz
Noorganik kimyo. www.labchem.ru




Lektsiya Ne 8. Atomlardin™ du zilisi. Atom du zilisi haqqgindag'i mag liw-
matlardin™ rawajlaniw tariyxi. Atomnin™ quramali si stema ekenligin
ko'rseteteug’in eksperimental da’liler. Radioaktivik.
Rezerford teoriyasi.

Reje :

1. Atom du zilisi haqgindgi mag liwmatlardin™ rawajlaniw tariyxi.
2. Atomnin” quramali sistema elginlko rseteteug’in eksperimental da’liler.
3. Radioaktivlik. Rezerford teorsya

Tayanish sozleri : xa'reketlenetug’in elektronlar, bo’leksheler ag, im@managoy ta'liymati,

ku'sh maydani, mikroob ektlerdin® qa’siyetleri, m@kun'ya, makrodun'ya obektleri,
fotoeffekt xadiysesi, de Broyl" formulasi, makrdei®a deneleri, uzinlig'i ha'm chastotasi,
neytron, proton, geliy atomi, vodorod molekulasimalifraktsiya.

Ximiyaliq elementlerdin’ atomlari yadrodan ha'm mnatirapinda xa reketlenetug'in
elektronlardan quram tapgan. O’'tken asrdin” oitadar bo leksheler ag'imi payda bolg annan
keyin elektronlardin® ga’siyetleri u'yrenilgen. Blanbirinshi gezekte elektron zaryadinin® onin’
massasina salistirmasi o’lshengen. Bul mug dartrelelar ag'iminin’ elektr ha'm magnit
maydan ta’sirinde shetke shig’iwin aniglaw argelgbengen. Bunday ta jriybeni birinshi bolip,
1897 jili Tomson o zi tayarlag an a sbapta o tkizdi

Ko p elektronli atomlar
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Atom haggindag’i zamanagoy ta'liymati tolgin mekasi ideyalarina tiykarlanadi.
Tolgin mexanika mikroob ektlerdin® ku'sh maydanistandegi xa'reketin u'yrenedi. Tolgin
mexanikasi XX asrdin’ 20-jillarinan baslap rawa@danOnin~ rawajlaniwinda Lui de Broyl,
V.K.Greyzenberg, P.Dirak, E.Shredinger, V.A.Fok rha’basga alimlar ulken uleslerin
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Mikroob ektlerdin® qa’siyetleri.Kishi ko'zi ja'rdeminde ko'riw mu mkin bolg an
ha'mme bo’leksheler makrodun'yani payda etedi. bthkn'ya ob'ektleri bolsa, ko'z benen
ha'm, mikroskop ja'rdemi menende ko rinbeydi.Olaragnina molekula, atom, elektron, proton,
neytronlar siyaqli elementar bo'leksheler kirediaibarliq zatlar du zilisinde struktura birlikleri
boladi. Mikroob ektlerdi en” a’hmiyetli ga'siyetlesonda, olar ha'm bo'lekshe, ha’m tolgin
ga'siyetlerin payda etedi. Misali, jaqtiliq kvanttotonlarda bo’lekshe (korpuskulyar)
ga'siyetleri bar ekenligin Stoletov payda etkenoéftekt xadiysesi ha'm Komptonnin®
jaqtiligtin® jayiliw effekti atli ta’jriybeleri tijkarinda da’lillengen, birag interferentsiya ha'm
difraktsiya xadiyseleri jagtiligtin® tolgin ta'biyga iye ekenligin ko'rsetti. Makrodun'ya
ob’ektlerinin® gasiyetleri klassik mexanika nizamltiykarinda ha'm izoxlang an, sebebi olar
anig o' Ishemli radius, aniq olshemli tezlik ha ns&ya qasiyetlerge iye bolip, aniq orindi iyeledi.
Olardin” jag dayin koordinata oqlari ja'rdemindeigarbelgilew mu mkin. Mikrodun'ya
ob ektlerinin® deneleri, ma'selen, eelektronnin’releet tezligi, radiuslarinin® ulken-kishiligi
ha'm jag daylarinin™ koordinatlari belgili da' regdegen pikirge de alip keliwi mu mkin. Tolgin
mexanika tiykarinda eki printsip jatadi.

Atomlardin” gibridleniwi

Birinshi printsip — «mikrodun'ya tek bo’lekshe emes olar tolgin hdatadi», bul
printsip de Broyl" formulasi:

A= h/mV

m — bo’lekshe massasi;

V —onin’ tezligi;

h — Plank turaglilig’i; 6,624-18 J-sek;

A — bo'lekshege tuwri keletug'in tolgin uzinlig'i



Tolgin ta'rizli xa' reket makrosistema deneleri msham tiyisli, biraq olar xa'reketinin’
tolgin uzinlig'i ju'da’ ulken ha'm chastotasi kigholg ani ushin bunday xa reketti diggatga
almasa da boladi. Mikrodun'ya bo’leksheleriningitolo’Ishemleri (uzinlig'i ha'm chastotasi)
makrodun'ya bo’lekshelerine kerisinshe bolip, adl@shpga almasa bolmaydi. Chastota ulken
boliwi olardin™ energiyasi ha'm ulken boliwina akpledi.

Ku'shleniw diagrammasi

=X

3 ~ F{¥}—>min

De Broyl" formulasi alip barilg'an jumislari na'pgsinde da’lillengen. Professor
P.S.Tartakovskiy elektronlardin™ difraktsiyag a wawi misalinda de Broyl" formulasinin™ duris
ekenligi tastiyiglandi. Keyinlew, neytron, protomeliy atomi, vodorod molekulasi ha'm
difraktsiya xadiysesine ushirawi guzetildi. Xa ardmikrodun'ya bo’lekshelerinin® tolgin
ga siyetlerinen elektronografiya, neytronografigarh basga saxalarda ken" paydalanilmaqta.

Ekinshi printsip — Geyzenbergtin® aniq emes printsip bolip, buhigsipke muwapiq,
elektronnin® impul'si yamasa tezligi gansha aniglgnen tabilsa onin™ koordinatlari sonshelli
aniq emes bolip o’Ishenedi:

AP-Ax=h/2n; APy-Ay> hi2n; AP,-Az> hi2n

Statsionar orbitallar
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Rezerford ta’jriybe na'tiyjelerine tiykarlanip, atodu zilisinin® planetar teoriyasin
jaratti. Bul teoriyag'a muwapig, xar ganday elemaoimi orayinda ju da’ kishi orindi iyelewshi
yadro jaylasadi, onin" atirapinda elektronlar plater nur a'tirapinda ugsap xa reket gilg aniday
o'z orbitallari boylap aylanadi. Elektrodinamikaligoriyadan belgili, yadro atirapinda aylanip
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turgan teris zaryadli elektron elektromagnit téikkenanbain payda etedi. Usi sebepli elektron
nurlanip, belgili mug darda uzliksiz energiya shigp turadi. Na'tiyjede biraz wagittan keyin
elektronnin® energiyasi tamam bolip, yadrog'a qutapiwi kerek edi. Birag ta'jriybe buni
tastiyiglamadi. Bar atomda statsionar orbitallar lekenligi, bul orbitallarda xa'reketlenip
atirg’an elektronlar o’zinen energiya jog alpayinig anigladi.Bunday jag dayda to 'mendegi
gatnas orinlaniwi kerek:

meV - 1 =n (h/2r)

meV - r — elektronnin® impul’'s momenti;

V — elektron tezligim — elektron massasi;

r — orbita radiusi;n — orbita sani — 1,2,3.....;

h — Plank turaqlilig’i

h/2r — mug'dar ozgermes ulken bolg'ani ushifl penen belgilesek, formula
to'mendegi ko'riniske iye boladi:

Me-V - r=nH

Bul formulag a tiykarlanip Bor vodorod atominin™ ‘dilis sxemasin jaratti. Hagiygattan
da elektronnin® yadrog'a salistirmali tartiliw kbis orayg'a intiima ku'shke ten’lestirip,
to'mendegishe jaziwg a boladi:

me-V2/r=¢€*/r?

Usi eki ten’lemeler sistemasin sheship, statsiorzitatag'i elektronnin” tezligi ha'mde
yadrog a shekemgi bolg an masofani tabiw mu mkin:

V=¢/nH

r=n?H?/me- &

Keyingi ten’lemedegi o'zgermes giymatlardi ornirayspg, statsionar orbita radiusi
to'mendegi ko'riniske iye boladi:

r=0,0529 n’nm

Ten'lemeden Bor birinshi orbitasinin’ radiusi 0,0521m ge ten” ekenligi korinip tu'r.

Elektron energiyasi kinetik ha'm potentsial eneatly jiyindisina ten” boladi:

E=T+U

E — elektron energiyasiT — elektronnin” kinetikalig energiyasi;

U - elektronnin’ potentsial energiyasi

E — turli zaryadli r masofada jaylasqgan fa'm @ bo’lekshelerinin® potentsial
energiyasi nol'ge ten” bolg an jag dayi bir birimea sheksiz tu'rinde jaylasgan bo’lekshelerdi
jiljitiw na'tiyjesinde orinlang an jumisi menen afanadi.

Elementlerdin’ tarqaliwi
Bopopon &.9% THTAH 0.6 %

MarHimm 1,9%
Kanun 2.,4%

Hatpui 2.8 %

OeTaneHoe 0.8%

Bul teoriya E.Rezerfordtin™ altin zar gag azima bo’leksheler ta’sir etiw ta’jriybesine
tiykarlang'an. Ta'jriybeler argali, ta'sir ettildg bo’lekshelerdin® ko pshiligi altin gag azdan
bemalalal o'z jolin 0" zgertirmesten o tip ketetagiianiglandi, biraq birewleri tuwri sizigli joldi



o zgertiredi, buriladi, og'ada, ju'da’ az bo'leggay a gaytadi. Altin atomi orayinda on’
zaryadli bo’limin- yadro bolg anda g ana jogaridarketilgendey xadiyse sadir boliwi mu mkin.
Nuklear teoriya garag anda, elektronlar yadro piirda xa reket etedi.

Qadag alaw sorawlari?

1. Atom du zilisi haqgindag'i mag liwmatlardin™ wajlaniw tariyxi ganday
gag iydalang an?

2. Atomnin” quramali sistema ekenligo rseteteug 'in ganday eksperimental
da’lilerdi bilesiz?

3. Radioaktivlik ha'm Rezerford teoriyasi biribe& ganday baylanisi bar?

Paydalang an a'debiyatlar :

1. Yu.T.Toshpulatov, Sh.S.Isakov. «Anorganik kimy@gituvchi, T., 1992 y.

2. N.A. Parpiev, H.R. Rahimov, A.G.Muftaxov . dnganik kime. Nazariy asoslari.
"Uzbekiston" nashrieti, 2000.

3. Raxmatullaev N. «Kvant kime». Ma'ruzalar malfizomiy nomidagi TDPU,2000y.

4. Noorganik kimyo. www.chemistry.ru

5. Noorganik kimyo. www.tdpu.uz

6. Noorganik kimyo. www.labchem.ru




Lektsiya Ne 9. Kvant mexanikasinin® baylanisi. Nurlaniw korpuskulyar
tolgin dualizmi. Plank ten’lemesi. Fotoeffekt. Vodood atominin®
du zilisi xaggindag’i. Bor teoriyasi.

Reje :

1. Kvant mexanikasinin™ baylanisi.
2. Nurlaniw korpuskulyar tolgin dizani. Plank ten’lemesi.
3Fotoeffekt. Vodorod atominin™ duzilisi xaqgindagor teoriyasi

Tayanish so'zleri : nurlaniw spektrlari, eksperimental tiykarlar, jdigti optikaliq spektr,
emission spektr, tolgin uzinliglar, terbeliw pradsg terbeliwler sani, triplet, dublet, singlet,
Shtark effekti, Zeeman effekti, Plank ten’lemesadarod spektri, N.Bordin® | postulati,
N.Bordin" Il postulati, Bal'mer seriyasi, Pashenyssi.

Ximiyalig elementlerdin® nurlaniw spektrlarin  u'yngv na‘tiyjesinde aling an
mag liwmatlar atom du zilisi teoriyasin jaratiwd&sperimental tiykarlardan biri bolip xizmet
etti.

Qanday da bir deneden sirttan tasir ettiriw naesipde shig’ip atirg'an jaqtiligtin®
quramli bo’limlerge ajiraliwdan payda bolatug’inti&plig spektr —nurlaniw yamasa emission
spektrdep ataladi.

Xaar bir element atominin® o'zine tan optik spelddlip, bul spektr belgili tolgin
uzinliglarg'a muwapiq keletug'in siziglar gruppatan ibarat.

Qanday da bir terbeliw protsessi toliq gag iydabepiw ushin onin” tolgin uzinlig'h
ni, amplitudasioe ni ha'm tezligi u di biliw kerek. Wagqit birligi Bnde sadir etetug’in terbeliwler
sani terbeliw qaytalaniwi ataliwi menen aytiladigtiliq ushin onin® san giymativ = ¢ /A
salistirmasinan tabiladi. Uliwma

v=u/ki

Tolqgin uzinlig'i kishi bolg an terbelme protsesslier chastotasin aniglaw ushin tolgin
sani dep atalatug’in tu'sinik kiritilgen. Tolginmsdir santimetr uzinligta jaylasatug’in tolginlar
sanin ko'rsetedi:

v =1k yamasav=uv

Potentsiallardin™ o’ zgeriwi




Ko pshilik elementlerdin™ optikaliq spektri ju dguramali du zilgen. Sezgir u skeneler
ja'rdemi menen alip barilg'an sinawlar optikaligektrlardin® geybir siziglari, tiykarinda,
yonma yon jatgan bir neshe siziglardan ibaratligyimg niy mul'tiplet ekenligin ko rsetti.Olar
arasinda u'sh sizigtan ibarat bolip, bulgplet dep ataladi: qushaloqg sizigtan ibarat spektr Sizig
bular dubletdep ataladi, bir sizigtan ibarat spektr siziq bamgletdep ataladi. Eger nurlanip
atirg'an atom elektr maydanina Kkiritilse spektrdbir sizig'i ha'm bo’linip ketedi: bir siziq
ornina bir birine jagin jatatug'in bir neshe sizigyda boladi. Bul xadiys&htark effektiati
menen atalg an.Optikaliq spektr manbai magnit maly@a kiritigende ha'm spektrdegi bir
siziglar bo’linip ketedi.{eeman effekiti

1900 jilda Maks Plank (1858-1947) kvantlar teoriyaikirin aytip berdi. Bul teoriyag 'a
muwapiq nur shaship deneden targalip atirg'an éyeeng zliksiz tu'rinde ajiralip shigpaydi,
yag niy energiyanin’ en’ kishi bo’lekshesi kvantigratinda tarqaladi.

H, = ac'maoirs
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Xa'r bir kvanttin® energiya ku'shi usi nur tolgirildn” bir sekundtag’i terbeliw sanina
baylanisli boladi. Xaar ganday sistema energiyahki kvantlar mug'darinda jutadi yamasa

0'zinen kvantlar mug darinda shig aradi. Xar birakt ulkenligi Plank ten’lemesimenen
aniglanadi.

E=hv

E — kvant energiyasi;

h —Plank turaqlilig'i (6,624-18" erg-sek yamsa 6,624 ¥Woul"-sek);

v - terbeliw chastotasi

v=s/A

s— jaqtiliq tezligi;

A — tolgin uzinlig'i.

Plank teoriyasinan kelip shig atug’in juwmaglarjrigbe na'tiyjelerine tolig tuwri
keledi. Jaqtiliq kvantlarinin® xagiygattan ha'm é&kerekenligi basga ta'jriybeler ha'm da’lillendi.
Keyingi wagqitlari Plank ten’lemesi ta'biyat xaqoggdi a hmiyetli nizamlardan biri dep tan
alindi. Usi ten’leme tiykarinda spektrdag’i xa'rr bsiziqgga tuwri keletug'in jaqtiliq
energiyasinin® kvantin esaplawg a boladi. Misabderod spektrinin® E sizig'i ushinE ni
to'mendegishe esaplap shig amiz:

A =656,28 nm =0,656-10-4 sm;=s /A yamasa

v=2,9977-18 sm-sek / 0,656-10 sm = 4,58 11} sek’

E=hv =6,624-1G' erg-sek. 4,58-1bsek' = 3,03-10" erg.

1905 jilda A.Eynshteyn nurdin® en” kishik u’lesiuaktti foton dep ataydi. Bifoton
energiyasihv ge ten'.
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Nil's Bor 1913 jilda vodorod atominin™ du zilis tégasin usinis etti.

N.Bor o'zinin" teoriyasin jaratiwda E.Rezerford reide ha'm Planktin® kvantlar
teoriyasina tiykarladi. Ol Rezerford teoriyasinaemgiyanin® ayirim kvantlardan ibarat keknligi
xaqqginda Plank ideyasin Kiritip, 0'zinin™ a xmiyegibstulatlarin ta'repledi.

N.Bordin™ | postulati Elektron atomda tek g ana kvant teoriyasi ruxsat ettug’in
orbitallar boylap xa'reket etedi. Elektron kvantlang'an turaqli orbitalar boylap neket
etkeninde o'z energiyasin o0 zgertirmeydi, a'tirapgargiya shashpaydi ha'm sirtgi ortaligtan
energiya o tpeydi.

Il postulat Elektron yadrodan uzaq orbitadan yadrog a jaqgin orbitalardin” birine
o tkeninde o zinen energiya bo’lip shig aradiKerisinshe bag darda xa reket etkeninde bolsa,
atom energiyani jutadi.

N.Bordin® | postulatina muwapiq kvantlang'an orbiteoylap aylanip atirg'anda
elektronnin® xa'reket mug darinin- momentnvr ko'lemlik sipatinan h /2 ge girali boladi,
yag niy:

mVr = n(h / 2x)

Statsionar orbitalar ushin n pu’tin san giymatiariye.

N.Bor usi eki postulat tiykarinda vodorod atominimdu zilisin tu sindirdi, ol
spektroskopik tekseriwler tiykarinda aling*an juwgteadan ha'm E.Rezerford formulas® / r?
= m -V? / r formulasinan paydalanip, vodorod atominin® radiusilektronnin® tu'rli
orbitalardag’i energiya sipatlarin esaplay aldidgmd atominin® ionlaniw energiyasi, radiusi,
elektroni orbitada tu'rli xaldag'i energiyasi ushin

| = -22° mé'/ n*h% r = n*h?¥ 4n° mé&; E = 27 méY h%1/ rf

Usi ko rinistegi formulani keltirip shig ardi. Buad

| - ionlaniw potentsiali;

m — elektronnin™ massasi;

e— elektronnin® zaryadi;

= 3,14,

h- Plank turagqliligi;

n- elektron xa'reket etip atirg an orbitanin’ targgmi;

r — orbitanin’ radiusi;

E- n— orbitadag’i elektron energiyasi.

N.Bor esaplawlar na'tiyjesinde elektron energiy&sibolg an orbitadan energiyas E
bolg'an orbitag'a o'tkeninde atom tamaninan jutdan yamasa Eden B ge o'tkende bo’lip
shigarilatug’in nurdin™ chastotasi:

v=E;- E]_/ nh

formulag’i muwapiq esaplawg a mu mkin ekenligi leetti. Misali, elektron yadrodan
uzagrag orbitadan ekinshi orbitag a o tkende, lgjishigip atirg an nurdin” takirarlaniwi:

vg = 27° mé' h3.(1/Z-1/ n®)

Bul jerde n = 3,4,5 h.t.b. boliwi mu mkin.Bundakitarliq iye bolg an spektral siziglar vodorod
spektrinin® ko'zge ko'riniwshi (ha'm jagin ultraliét) saxasina tiyisli bolipBal mer seriyasi



dep ataladi. Eger elektron to'rtinshi, besinshinhdb. orbitalardan u'shinshi orbitag'a o'tse,
vodorod spektrinin® infragizil saxag'a muwapiq ketgin nurlar ajiralip shig adi Rashen
sariyasipayda boladi). Bunda:

Vo = 277 mé' h®.(1/3-1/ n?); (bul jerde n=4,56,....)

Eger elektron ekinshi, u'shinshi ha'm t.b. orbitdden birinshi orbitag'a ko shse,
vodorod spektrinin® ul trafiolet saxasidyman seriya3ikelip shig adi:

vi= 27° mé' h.(1/2-1/ n?); (bul jerde n=2,3,4,....)

Birag N.Bor teoriyasi spektr siziglarinin® magnia’m elektr maydaninda quramali
bo'limlerge tarqalip gadiysesin ha'm ko'p elektrobb’lekshelerinin® du zilisin tu'sindire
almadi. N.Bor teoriyasina garag anda atomda elakka reket etetug’in har bir orbita radiusi
0'zgermes sipatina iye boladi, elektron orbitaday dezlik penen xa'reket etiwi, elektronnin
0'zi aniq o'Ishemge iye bo’lekshe boliwi kerek.a8jirxagiygattan bunday emes. Zommerfel'd
ha'm basqga alimlar N.Bor teoriyasin rawajlandirgmdorod atominin® magnit ha'm elektr
maydanindag’i xa'reketin tu'sindire alatug’in, @asdementler atomlarinin® du zilisin bayan
etetug’in teoriya jaratti. Bul teoriyag'a qaragangd atomda elektron orbitalar tek doira
formasina emes, al ellips formasinda da boliwi mkirmBiraq Bor-Zommerfel d teoriyasi ha'm
ko'p elektronli atomlarinin® spektrlarin aniglapreelmadi.

Bul teoriyada aniglang an kemshiliklerdin tiykargebebi «mikrodun'ya» ob ektlerine
«makrodun’ya» fizikasin qollaniwi boldi. Tez aradelgili bolip, elektron aniq o’lshemli, aniq
tezlik penen xa'reket etiwshi, aniq orindi iyelewblo lekshe emes, ol ha'm bo’lekshe, ha'm
tolgin ga'siyetlerin ko rsetedi. 1927 jildan bas&tpm du zilisi xaqginda zamanagoy ta'liymatqa
bekkem diwal qurildi.

Qadag alaw sorawlari ?
1. Kvant mexanikasinin® ganday baylanislari bar?
2. Plank ten’lemesi nelerge tiykanteisiep shig’ilg'an?
3/odorod atominin® du zilisi xaqqgindag'i Bor tecasi ganday izertlewler islep
shiggan?

Paydalang an a'debiyatlar :

1. Yu.T.Toshpulatov, Sh.S.Isakov. «Anorganik kimy@/qituvchi, T., 1992 y.

2. N.A. Parpiev, H.R. Rahimov, A.G.Muftaxov . dnganik kime. Nazariy asoslari.
"Uzbekiston" nashrieti, 2000.

3. Raxmatullaev N. «Kvant kime». Ma'ruzalar malfizomiy nomidagi TDPU,2000y.

4. Noorganik kimyo. www.chemistry.ru

5. Noorganik kimyo. www.tdpu.uz

6. Noorganik kimyo. www.labchem.ru




Lektsiya Ne 10. Mikrobo'lekshelerdin™ korpuskulyar tolgin dualizmi.
Shredingerdin’ tolgin ten’lemesi xaqqginda tu sinik.

Reje :
1. Tolgin funktsiyasi.
2. Differentsial ten’leme.
3Sistemanin’ tolgin energiyasi

Tayanish so'zleri : mikroobektlerdin® xala, tolgin funktsiya, modul vddrati, klassik
mexanika, E.Shredinger ten’lemesi, elektronnin'malag’i xa'reketi, aniq tochkasi, tolgin
funktsiya, differentsial ten’leme, sistemanin’ iolgnergiyasi, energiyanin® saglaniw nizami,
Gamil'ton operatori, bo'lekshe energiyasi, ta mguvshi funktsiya.

Mikroob ektlerdin™ xalatin tolgin funktsiyal(- funktsiya) menen xarakterlew mu mkin,
sebebi¥ — funktsiya absolyut giymatlarinin® (yag niy modkvadratinin® (¥ |)? nin’) ko'lem
elementlerine ko‘beytpedi‘P |2d T asirese bo’lekshe bola aliwinin® mu mkinligin lksetedi.
Y- funktsiya tu'sinigi pa'nge 1926 jilda Ervin Shimgkr tamaninan Kkiritilgen. Klassik
mexanikasinda |.N'yutonnin® xa'reket nizamlari gayndrol” oynaytug'in bolsa, tolgin
mexanikada E. Shredinger ten’lemesi ha’m usindaypyoaydi.

Shredinger elektronnin® atomdag’i xa reketin turgtolgin dep ko'z aldina keltirdi
ha'm bul xa'reket ten’lemesine de Broyl™ printsikinitip amplitudasinin® kvadratga ko terilgen
giymati fazanin® aniq tochkasinda elektronnin™ pdiuriw ilaji barlig’i tastiyiglaytug'in tolgin
funktsiya¥ ushin ten’leme duzdi.

R

X

Turaqgli tolgin dep ushi bekkemlengen tordin® sosierbeliwden payda bolgan
tolging'a aytiladi. Bunday tolgindi ko'rsetiw ushito-mendegi differentsial ten’lemeden
paydalaniladi:

Y+ 47 [N - =0

Reaktsiyanin® bag dari

G & [4...B]*

‘LMAG)'
¥

Y =p2W /o2 +0°WI0y +0%Y /o7



A — tolgin uzinlig'i.
EgerA ornina h / mV goyilsa, ten’leme to mendegi koska iye boladi:
2+ 4r° MV - =0

Shredinger ten’lemesi

MJ ﬁzw 6241 3 M i
By’ 5\2 P

Ekinshi tamaninan, sistemanin’ tolgin energiyasiinonpotentsial ha'm kinetik
energiyalari jiyindisina ten” ekenligin, yag niyezgiyanin® saglaniw nizamin nazerde tutsaq:

E=U+mV¥/2 yamasa

VZ=2.E-U/m

bolg ani ushin jogaridag’i ten'leme to mendegi faninaladi:

‘P+g'm/if-(E-U¥=0

Bul bolsa Shredinger ten’lemesi,bul jerde:

U — potentsial energiyasi;

E — uliwma energiya;

m — elektronnin™ massasi;

¥ — tolgin funktsiyasi.

Bul ten’lemeni to ' mendegishe ko shirip jaziw mu mki

(-h%8n*m -2+ U)¥ =EY¥Y yamasa

(-h?/8z* m + U) ni H penen belgilesek,

H ¥ = EVY payda boladi.

=0

Tolqgin uzinlig'i

Ten'lemedegi H tusinig'Gamll ton operatorldep ataladi. Shredinger ten’lemesi 2-
ta'rtipli differentsial ten’leme. Oni sheshiw ushin’lekshenin™ tolgin funktsiyasin ten’lemege
goyip bo’lekshege tuwri keletug'in E tabiw kereHkatuib.

Tolgin mexanikada «bo'lekshe massasi» (m), «bdikelenergiyasi» (E yamasa mV
12) «impul'si mV» ha'm «xa'reket mug darinin® morenmVr) degen tu sinikler saglanip



galadi, biraq «bo’lekshe xa'reketinin® traektoriyadegen tu'sinik o'z ma'nisin jog altadi.
Tolgin funktsiyasi §) nin” kvadratga ko terilgen qiymati‘P | %d t fazonin®

de Broyl printsipi

nEm Ty=293 K -

T2=33 K

Ea -Euacpx E .

d t bo'liminde elektronnin® bola aliw mu mkinshiligoksetedi. Demek, elektronnin’
atomdag’i xa'reketin aniq orbita boylap aylanipgtan shardin® xa'reketi siyaqli oylawg a
bolmaydi, yag niy onin" yadro atirapindag’i tudichkalarda boliw mu mkinshiligi ko rsetiwshi
atom orbital yamasa «elektron bulti» shegarasinalaeket etedi dep garaw xaqgiygatga jagin
boladi. Demek, atomdag’i elektron turg'an tochkaniq ko'rsete aliw mu mkin emes, tek
fazanin® ol yamasa bul tochkasinda elektron btlijpv mu mkinshiligin aniglay alamiz. Soni
na'zerde tutip Shredinger ten’lemesi sheshimge kgéwina ta miyinlewshi funktsiyani
tastiyiglaw ushin eski «orbita» so'zi ornina «aabit so'zi Kkiritiigen. Fazonin® qaysi
bag darlarinda elektronnin® boliw mu mkinshiligikeh bolsa, sol bag darlardin® xa'mmesin
birgelikte elektronnin™ atomdag’i bola aliw ornofbitali degen tusinikke iye bolamiz.

Qadag alaw sorawlari ?
1. Tolgin funktsiyasi degenimiz ne ?
2. Differentsial ten’leme galay@anadi ?
3Sistemanin’ tolgin energiyasi galay aniglanadi ?

Paydalang an a debiyatlar :

1. Yu.T.Toshpulatov, Sh.S.Isakov. «Anorganik kimy@égituvchi, T., 1992 y.

2. N.A. Parpiev, H.R. Rahimov, A.G.Muftaxov . dnganik kime. Nazariy asoslari.
"Uzbekiston" nashrieti, 2000.

3. Raxmatullaev N. «Kvant kime». Ma ruzalar mahfizomiy nomidagi TDPU,2000y.

4. Noorganik kimyo. www.chemistry.ru

5. Noorganik kimyo. www.tdpu.uz

6. Noorganik kimyo. www.labchem.ru




