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SOZBASI

6zbekstan Respublikasi “Bilimlendiriw haqqmda”gi mzami, 
“Kadrlar tayarlawdm milliy dastun” ham Ozbeks tan Respublikasi 
Wcizirler kabinetinin bilimlendiriw haqqmdagi qararlan tiykannda 
respiiblikamizdin Joqan oqiw onnlannda hazirgi zaman talaplanna ju- 
wap bore alatugm bakalavriat darejesi boymsha qanigeler tayarlawga 
kct'i imkaniyatlar jaratildi. Bui qararlarda qanigelerdin milliy, ruwxiy- 
iij'virliwshihq 6zin anlawi, zamanag6y ekonomikaliq koz-qarasm, shol- 
kcmleslinwshilik jumislarm, 6z iskerliginde informacion texnologi- 
yalurinun paydalaniw usillarin biliwi, kasibine tiyisli panlerdi toliq 
6/Jostiriwi, kasibinin pidayisi bolrwi korsetilgen.

Barliq awil xojah^i bakalavriat ba£dari boymsha oqitilatugm pan- 
lerdirt tiykarm, ya^my fundamentin ximiya pani quraydi. Sonliqtan 
awil xojah&imA turli tarawlarmda isleytugm qanigeler ximiyam teren 
biliwleri kerek him sol sebepli birinshi marte awil xojaligi joqan oqiw 
onnlarmin vcterinariya, zooinjeneriya, agronomiya fakultetlerimn tala- 
balan ushin jana awlad oqiw adebiyatlan menen tamiyinlew maqsetin- 
de qaraqalpaq tilinde oqiwliq jazildi.

Oqiwliq 3-bolimnen ibarat. I-b61im uliwma ximiya dep atalip, on- 
da ximiyanm teoriyaliq tiykarlan keltirilgen. Bui bolimde ximiyamn 
tiykar£i tusinikleri ham mzamlan, Mendeleevtin dawirlik mzami ham 
atomnih duzilisi, ximiyaliq baylams, ximiyaliq kinetika ham ximiyahq 
ten salmaqliq, eritpeler ham eritpe koncentraciyalann belgilew usil- 
lari, elektrohtlik dissociaciyateoriyasi, suwdin ion kobeymesi, vodorod 
k6rsetkishi, duzlardin gidrolizi, oksidleniw-qalpine keliw reakciyalan 
haqqmda maghwmatlar berilgen. П-bolimde elementler, olardm dawir­
lik sistemedagi orni, elektron qabatlannin duzilisi, tabiyatta ushiray- 
tu^in birikpeleri, almiwi, fizikaliq ham ximiyahq qasiyetleri, awil 
xojah^mdagi ahmiyeti haqqmda jazilgan. III-bolim organikaliq xi-
miya b61imi bolip tabiladi. Bunda organikaliq birikpelerdin tabiyati,J Ц HO’KiS F1L1AU



ximiyasi, polimerler ximiyasi, koordinacion birikpeler ximiyasi, 
bioximiya, biorganik ximiya, bioanorganik ximiya, topiraq ximiyasi, 
geoximiya, radiacion ximiya, termoximiya ham basqalar.

Ximiya paninin aldmda turgan waziypalan ilimiy-texnika rawaj- 
lamwi hdm jamiyetimizdin tmimsiz osip baratirgan mutajin toliq 
qandiriw, zatlar haqqmda toplagan bilimlerin ham jetiskenliklerin 
insanlar turmism jaqsilawga usmiw menen uzliksiz baylamsli. Bularga:

- kundelik ameliy turmisimizda ken paydalanip atirgan zatlar ham 
materiallardi tabiygiy shiyki zatlardan aliw ushm shigmdisiz ham 
ekologik ziyansiz texnologiya jaratiw (metallar, quymalar, jamlgilar, 
toginler) ham om qollamwdi en jaydrnw;

- qasiyetleri aldman malim bolgan jasalma zatlardi aliw (plast- 
massalar, darilik preparatlar);

- ximiyahq proeessler energiyalannan paydalaniw (uzaq rrruddetli 
tok dereklerin jaratiw).

Demek, ximiyanm waziypasi adamzat ushin kerekli materiallardi 
tabiygiy shiyki zatlardan aliw ushm zarur - metallar, keramika, farfor, 
shiyshe, toginler, farmacevtik materiallar, kauchuk, plastmassa, jasalma 
talshiq, jamlgilar, boyawlar, qunlis materiallan, parfyumer zatlar, aziq- 
awqat onimleri ham basqa materiallardi aliwga qaratilgan.

Har qiyli ximiyahq qubilislar adamzattm rawajlamwi menen pay da 
bolgan. Adamlar burmnan ottan paydalanip bilgen, altm, gumis, sinap 
siyaqli elementlerdi, as duzi siyaqh quramali zatlardi jaqsi bilgen. 
Italiya alimi Djua ximiyanm rawajlaniw tariyxm beske bolip qaraydi.
1-ximiyanm alximiyadan aldingi dawiri; 2-alximiya dawiri; 3-ximiya- 
liq bilimlerdin birlesiw dawiri; 4-mugdarliq nizamlar dawiri; 5-hazirgi 
zaman dawir.

Ameliy ximiya daslep Misr, Mesopotamiya, Hindistan, Qitay mam- 
lekellerinen rawajlamp baslagan. Bizin asirimizge shekemgi V-asir 
aldin jasa&an Levkip ham Demokrit barhq zatlar kozge korinbeytugm 
mayda b61ekshelerden-atomlardan turadi degen pikirdi rawajlandirgan. 
Olardrn pikirinshe, atomlar 6z-ara bir-birinen bos faza menen ajiralip 
turadi.

Misrlilardm ameliy ximiyasi ham grek ahmlarmin filosofiyaliq 
koz-qaraslan tiykannda Aleksandriyada daslepki kitapxanalar payda
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boldi. VII asirde arablar Misrdi basip algannan son, bul kitapxanalar 
arablardin qolma 6tti. Arablar ximiya sozi aldma “al” qosimtasm qosip 
alximiyam rawajlandirdi. Demek, IV asirden XVI asirge shekem 
alximiya dawiri rawajlamp bardi. Alximiklerdin maqseti, qartaygan 
adamlardi jasartiwshi eliksirdi, temir siyaqli arzan mctallardi altm 
siyaqli qimbat bahali metallarga aylandiriwshx “filosofiyaliq tasti” 
izlep tabiwdan ibarat edi. Alximiyamn bunday halsiz tarepleri menen 
birgelikte, ximiyamn rawajlamwma ulken ules qosqan paydali tarepleri 
de boldi. Bul asirde zatlardi tazalaw usillan, filtrlew, puwlandinw, 
sublimatlaw siyaqli ameliy usillar tabildi: azot, kukirt, fosfor, xlorid
kislotalan ashildi.

Ushinshi dawir-bul ximiyaliq bilimlerdin birlesiw dawiri bolip 
tabiladi. Bul dawir XVI-XVIII asirlerdi oz ishine aladi. Bul dawirde 
ximiyada yatroximiya, pnevmatik ximiya, flogiston teoriyasi, Lomo- 
nosovtm massamn saqlaniw mzami ashildi.

Yatroximiya bul medicina ximiyasi bolip, omn tiykann saliwshi 
Paracelstin pikirinshe, ximiyamn waziypasi dari-darmaq islep shiga- 
nwdan ibarat. 1661 jili angliya ilimpazi R. Boyl alximiklerdi kritikalay 
otmp, element tusinigine derlik duns tusinik berdi. 1700 jili Shtal tar?- 
pinen flogiston teoriyasi rawajlandi. Bul teoriyaga tiykarlana otinp har 
qanday jamwga qabiletli zat quraminda flogiston bolip, ol zat janganda 
omn quramman uship ketedi. (Flogiston-jamwshi degendi anlatadi). 
Sonliqtan zat janganda yamasa oksidlengende ошй massasi kemeyip 
ketedi degen pikirdi alga surdi. Flogiston teoriyasmin tarepdarlan 
pnevmatikler dep ataldi. Pnevmatikler juda koplegen gazlardi ashiwga 
muwapiq boldi. 1756 jili rus ilimpazi Lomonosov flogiston teoriyasmin 
duns emesligin dalillep berdi. 01 jabiq ldista otkerilgen tajiriybeleri 
natiyjesinde zattm massasmin ozgermey qaliwm korsetti ham ol metall 
janganda awirligmm artiwma sebep metaldm hawa menen birigiwi- 
nen dep dalillep berdi. Lomonosovtin tajiriybelerine tiykarlana otinp 
Lavuaze kislorod teoriyasm rawajlandirdi ham massamn saqlaniw
nizamm tariyplep berdi.

Tortinshi dawir mugdarliq nizamlar dawiri bohp tabiladi. Bul 
dawir XVII -XIX asirlerdi oz ishine aladi. Bul dawirde Prust tarepinen 
sostavtin turaqliliq mzami, Avogadromn molekulyar teoriyasi, Butle-
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rovtm organikaliq birikpelerdin qunlis teoriyasi, Mendeleevtin ximi­
yaliq elementlerdin dawirlik mzami, atom, molekula, ekvivalent tusi- 
niklerinm manisi aship berildi.

Besinshi dawir ximiyamn hazirgi zaman dawiri bolip, bul dawir 
XIX asirdin 60 jillannan baslamp hazirgi kunge shekem dawam etpekte. 
Bul dawirde ximiyaliq elementlerdin dawirlik sistemasi, stereoximiya 
teoriyalan, atomnin qunlis teoriyasi, ximiyaliq baylams ham valentlilik 
tusinikleri aship berildi. Ximiyanm koplegen tarawlan: fizikaliq ximi­
ya, bioximiya, geoximiya, kosmoximiya, analitik ximiya, yadroximiya, 
elektroximiya, koordinacion ximiya ham t. b. ken pat penen rawajlandi.

6zbekstanda ximiyanm keyingi jillardagi rawajlaniwi 5 dawirdi oz 
ishine aladi.

1-shi dawir, bul revolyuciyaga shekemgi dawir bolip, ol 1920 
jilga shekem dawam etken. Bul dawir ishinde yagmy 1870 jili Teyx 
basshiliginda Tashkentte birinshi ximiya laboratoriyasi ashddi.

2-shi dawir, 1920 jildan 1933 jilga shekemgi araliqti oz ishine aladi.
3-shi dawir, 1933 jildan 1941 jilga shekem dawam etken.
4-shi dawir, 1941-1945 jillardi oz ishine aladi. Bul dawirde kople- 

gen ximiyaliq zavodlar, ximiyahq institutlar ashildi.
5-shi ddwir, 1945 jildan baslap usi kunge shekem dawam etpekte.
Orayliq Aziya mamleketleri ishinde 6zbekstan ximiya sanaati en

rawajlangan tarmaqlardan biri esaplanadi.
Asirese XX asirdin baslarinan baslap ximiya pani ken rawajlanip 

basladi. Bul dawir ishinde 6zbekstan ximiya sanaatmda koplegen islep 
shiganw birlespeleri, zavodlar ham qospa karxanalar qurildi ham iske 
tusti.

Qaraqalpaqstan Respublikasimn ekonomikahq ham social rawaj- 
lamwm tamiyinlew maqsetinde 6zbekstan Respublikasi 1-shi prezi- 
dentimn 2002 jil 158-qaqarina muwapiq jilina 100 mm tonna kalcina- 
ciyalangan soda islep shiganw quwatliligina iye Qomrat soda zavodi 
qunp pitkerilip 2006 jildin avgust ayinan baslap soda onimin islep 
shigara basladi.

Sonday-aq, Surgil kani tiykannda Ozbekstan ham Qubla Koreya 
birge islesiwi natiyjesinde Ustyurt gaz-ximiya kompleksi qunp pit- 
UniUli, Ol jcrdc jihna 4,5 milliard kub metr tabiygiy gazdi qayta islew
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esabinan, 3,7 mlrd kub metr gaz, 387 min tonna polietilen, 83 min tonna 
polipropilen, 102 mm tonna piroliz benzini ham basqa qimbat bahah 
onimler islep shiganlmaqta.

§2. Ximiya paninin xaliq xojahgmdagi, 
sanaattagi ahmiyeti

Ximiyamn turrmstagi, xaliq xojahgmdagi ahmiyeti ogada ul- 
ken. Awil xojaligmda ostiriwshi zatlar, gerbicidler, insekticidler, fun- 
giddier, feromonlar, reppelentler, defoliantlar, desikantlar ham sol 
siyaqli ximiyaliq birikpelerdin qollamliwi awil xojaligi eginlerinin 
rawajlamwm tezlestiredi, ziyankeslerdi joq etedi ham onimdarliqti 
asiradi. Ximiyahq preparatlardm veterinariya ham medicinada qolla- 
nihwi har qiyli keselliklerdin aldm aliw ham emlew, haywanlardi 
saqlap qaliw, kobeytiw ham en tiykargisi insanlar den-sawligm saqlaw 
imkanm beredi.

Ximiyaliq zatlardi, processlerdi ham usillardi awil xojaligmda 
qollamw ilimiy-texnikahq progresstin rawajlaniw bagdarlamalannm 
biri bolip tabiladi.

Osimliklerdin osip rawajlamwi ushm makro-ham mikro toginlerdi 
ondiriw, topiraqtm strukturasm jaqsilaw ushm gips, hak tasi ham basqa 
da ximiyaliq birikpelerdi paydalaniw, osimlik ham haywanlardi ziyank- 
eslerden saqlaw, olardi qorgaw ushin gerbicid, zoocid, insekticid ham 
basqada ximiyaliq qorgaw preparatlann islep shiganw, osimliklerdin 
osiwi ham onimdarhgm arttinw ushm ostinwshi ximiyahq birikpelerdi 
paydalaniw, awil xojaligi ushm polimer materiallardi islep shiganw ham 
om paydalaniw, awil xojaligmda paydalamlatugm mexanizaciyalas- 
tinw qurallarma kerekli materiallardi islep shiganw awil xojahgma xi- 
miyani engiziwdin tiykargi bagdarlamalan bolip tabiladi.

D. I. Mendeleev dawirlik sistemasindagi elementlerdin yanminan 
kobiregi awil xojaligmda qollamladi. Awil xojaligi onimlerimn sapasm 
jaqsilaw ham olardi saqlaw muddetlerin uzaytmw -  bulardm barligi tek 
ximiyaliq bilimler natiyjesinde amelge asmladi.

Biraq ximiya paninin ahmiyeti tek gana bular menen sheklenip 
qalmaydi. Ximiya sanaati sintetikahq kauchukler, rezina, motor jaml-
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gilan, plastmassalar, sintetikaliq talshiqlar, sintetikaliq janilgi, boyaw- 
lar, d&ri-darmaqlar, sintetikaliq juwiwshi preparatlar ham aziq awqat 
6nimlerin islep shiganwda ulken ahmiyetke iye.

Orayliq Aziya mamleketleri ishinde 6zbekstan ximiya sanaati en 
rawajlangan tarmaqlardin bin esaplanadi.

6zbekstan ximiya sanaati qurammda mineral toginler islep shi­
ganw tiykargi ormdi iyeleydi. Sonm menen birge awil xojaligi ziyan- 
keslerine qarsi qollanilatugm defohantlar bir qansha mugdarda islep 
shiganladi, Ximiya sanaati shiyki zati ushm renli metallurgiya, gaz ham 
paxta tazalaw sanaatlan shigmdilan xizmet qiladi. Sonin menen birge 
basqa sanaat tarmaqlan shigmdilann da qayta islep, sol tarmaqlardin 
rawajlaniwma ulken ulesin qosadi.

Bulardan tisqan, qorshagan ortaliqti qorgaw, agin suwlardi tazalaw, 
suw ham hawanm tazaligin qadagalaw, shigmdisiz texnologiya doretiw 
ham basqada maselelerdi sheshiwde ximiya pani ham sanaatmm ahmi­
yeti tilken.
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BIRINSHIBOLIM. ULITWMA XIMIYA

I BAP. XIMIYANIN TIYKARGITUSINIKLERI 
HAM NIZAMLARI

§ 1.1. Atom-molekulyar taliymat

Atom-molekulyar taliymat 1741 jili rus ilimpazi M.V. Lomonosov 
tarepinen ashildi. Ol tomendegishe tariyplenedi:

1) barliq zatlar «korpuskulalar» dan (hazirgi termini «molekula») 
ibarat.

2) <<korpuskula»lar (yagniy molekulalar) «element»lerden (atomlar- 
dan) turadi. «Elementler» yagniy «atomlar» toqtawsiz harekette boladi.

3) «korpuskula» lar uzliksiz harekette boladi.
4) «element»ler amq massa ham olshemge iye.
5) Apiwayi zatlardm «korpukulalan» bir qiyh elementlerden, qu- 

ramali zatlardm «korpuskulalan» har qiyli elementlerden turadi.
M.V.Lomonosovtan yarim asir son, ingliz alimi J.Dalton ximiya 

ham fiyiVa tarawmda jiynalgan izertlew natiyjelerin atomistik taliy­
mat tiykarmda analizlep, 1808 jili atomistik taliymatti tomendegishe 
tariypledi:

a) zatlar juda kishi boleksheler-atomlardan duzilgen, atom jane de 
kishkene bolekshelerge boline ahnaydi:

b) har qanday ximiyaliq element tek ozine tan apiwayi atomlardan 
diizilgen bolip, bul atomlar basqa element atomlarman panqlanadi, har 
bir elementtin atomi ozine tan massa ham olshemge iye:

c) ximiyaliq reakciya waqtmda har qiyli elementlerdin apiwayi 
atomlan oz-ara amq ham ozgermes putin sanlar qatnasmda birigip, 
quramali atomlardi payda etedi:

d) tek дяпа basqa-basqa qasiyetlerge iye bolgan atomlar oz-ara 
birige aladi, bir elementtin atomlan hesh qashan oz-ara ximiyaliq
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reakciyaga kirispeydi. Olar bir-birinen iyterilisedi. Dalton atomistik ta- 
liymatqa tiykarlanip, ximiyamn tiykargi mzamlarm bayanlap berdi. Ol 
ximiyahq element bir qiyh qasiyetler menen xarakterlenetugin atom­
lar turi dep «ximiyaliq element» tusinigine duris amqlama berdi. Bu- 
nan tisqan ol «atomliq massa» tusinigin kirgizdi ham vodorodtm atom 
massasi shartli tiirde birge ten dep qabil etti.

Dalton taliymatmda kemshilikler bar ekenligi usi waqitta-aq malim 
boldi. Dalton taliymati atomlardm jane de boliniwin, apiwayi zatlar­
dm molekulalan boliwm biykarladi. Bulardan tisqari Dalton qurama-
li zatlardm duzilisin analizlewde qatege jol qoylp, bir elementtin bir 
atomi ekinshi elementtin tek gana bir atomi menen birigedi dep tusin- 
dirdi. Usigan tiykarlanip Dalton suwdin foralulasin HO, ammiaktin 
formulasm NH turinde korsetti.

Dalton atom massa tusinigi menen ekvivalent tusinigi arasndagi 
parqti kormedi.

Atom-molekulyar taliymattin hazirgi zaman tariypin tomendegishe 
bayan qiliw mumkin: -

1. Zatlardm ximiyaliq jaqtan bolinbeytugm en kishi bolekshesi 
atom dep ataladi. Bir tiirdegi atomlar «ximiyahq element» dep ataladi.

2. Tabiyatta zatlardin har turli boliwi ximiyaliq element atomlarmm 
har turli birigiwi menen tusindiriledi.

3. Atomlar oz-ara birigip molekulalardi payda ete aladi. Molekula 
zattin quramm ham ximiyaliq qasiyetin k6rsetiwshi en kishi bolekshe. 
Molekulalardin oz-ara qosilisiwi natiyjesinde molekulyar duziliske iye 
birikpeler payda boladi. Molekulyar duzilisli birikpelerde molekulalar 
arasindagi tartilisiw kushi atomlar arasindagi tartilisiw kushinen kishi 
bol&anliqtan olar tomen qaynaw temperaturasina iye boladi.

4. Atomlar oz-ara birigiwi natiyjesinde atomliq duziliske iye bolgan 
Iniikpclcr dc payda boliwi mumkin. Atomliq duziliske iye birikpeler 
|ti<|nii <|<iyiinw Icmpcraturasina iye boladi.

■> /  ill Ini о/, ф irami jaginan apiwayi ham quramah boliwi mumkin.
fi Miilcknlii lu'im atomlar uzliksiz harekette boladi.
/ 4 11111111111 itnkciy» waqtinda oz-ara tasirlesiwshi zatlar qura- 

ин1н1|цм nliimliii i|tiyl.i (.'.ruppalamwi natiyjesinde jana onimler payda 
hnlmli
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8. Atom ximiyahq elementtin en kishi bolekshesi bolip sol 
elementtin barliq ximiyaliq qasiyetlerin ozinde jamleydi.

§ 1.2. Atom, molekula, ximiyaliq element

Tabiyat, putkil alem adamzat sanasman tisqanda him insan 
sanasma baylanisli bolmagan jagdayda bar boladi. Bizler jasap turgan 
dunya, bizlerdi qorshap turgan ptitkil alem materiyadan ibarat, zatlardi 
qizdmw, suwitiw, jaqtihq nurlamwi, elektr togi, ximiyahq ozgerisler, ti- 
rishilik processleri-bulardm barligi materiyamn hareket formalan bohp
tabiladi. :

Materiya (latmsha - materrerum -  narseler anasi degen manisti bil-
diredi) - bul obektiv realliqti korsetetugm filosofiyaliq kategoriya bolip, 
bul obektiv realliqti insan oz sezimleri menen payda ete aladi, obektiv 
realliq bizin sezimlerimizge baylanisli bolmagan halda bar boladi.

Materiyamn strukturaliq birliklerine elementar boleksheler (pro­
ton, neytron, elektron,...) ham maydanlar (elektr, magnit, gravitacion), 
atomlar, molekulalar, turli olshemdegi makroskopik deneler kiredi.

Materiya - zatlar ham maydan korinisinde boladi. Zatlar ogada kop 
turli boladi.

Tabiyatta hamme deneler zatlardan turadi. Ximiyada zat tusinigi 
birlemshi tusiniklerdin biri esaplanadi. Zatqa amq ayqin amqlama berip 
bolmaydi. Biraq sogan qaramastan zat haqqmda uliwma tomendegishe
tusinik beriw mumkin:

Ozgermes fizikaliq shamalar (tigizhq, balqiw ham qaynaw tempe- 
raturasi, reni, formasi, awirliq massalan) menen xarakterlenetugin, bir 
yamasa bir neshe ximiyaliq element bolekshelerinen quralgan, qatti, 
suyiq ham gaz halrnda bola alatugin materiyamn bir turine zat dep 
aytamiz.

Zatlar apiwayi ham quramali bolip ekige bolinedi. Bir qiyli element 
atomlannan turatugm zatlar apiwayi zatlar dep ataladi. Bugan dawir­
lik sistemadagi barliq element atomlan, H2, N2, 0 2, F2, Cl2, Br2,12, 0 3 
molekulalan, almaz, karbin, grafit, aq, qara ham qizil fosfor t.b. misal 
bola aladi.
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Har qiyli element atomlannan turatugin zatlar quramah zatlar dep 
ataladi. Bugan organikaliq emes birikpelerdin tiykargi klasslari: oksid- 
ler, kislotalar, tiykarlar, duzlar misal bola aladi.

Zatlar qatti, suyiq, gaz ham plazma jagdaymda boladi.
Gazlar belgili bir kolemge ham formaga iye bolmaydi. Olar ozleri 

iyelegen ldistin kolemin ham formasm iyeleydi. Gazlarda molekula- 
lar arasindagi araliq suyiqliqlar ham qatti zatlardagiga qaraganda й1кеп 
boladi.

Suyiqliqlar belgili bir formaga iye bolmaydi, olar ozleri iyelegen 
ldistin formasma iye boladi, biraq olar gazlar siyaqli keneymeydi. 
Suyiqliqlar belgih bir kolemge iye boladi.

Qatti zatlar gazlar ham suyiqliqlardan 6zgeshelenip belgili bir 
mexanikaliq bekkemlilikke, olshemge ham formaga iye boladi.

Suyiqliqlar ham qatti zatlarda gazlarga qaraganda atomlar ham mo- 
lekulalar arasindagi araliq salistirmali turde kishi boladi.

Zatlardm agregatliq jagdayi temperatura ham basimga baylanisli 
boladi. Misali, suw 100 °C ta gaz, 0 °C da qatti ham 0 °C- 100 °C 
temperatura araliginda suyiq jagdaymda boladi.

Zatlardm agregatliq jagdaym ozgertiw fizikahq qubilislar jarde- 
minde amelge asadi. Zatlardm bir agregatliq halinan basqa bir agregat- 
liq jagdayma 6tiwi natiyjesinde ximiyahq qasiyetlerin ozgertpey saqlap 
qaliwi fizikahq qubilis dep atladi.

Misali, suwdin puwlamwi ham muzga aylamwi, as duzi yamasa 
qanttin suwda eriwi, qagazdin jirtiliwi, shiysheni maydalaw, kukirttin 
suyiqlaniwi t.b.

Solay etip fizikahq qubilista temperatura ham basim tasirinde 
gaz «-> suyiqliq <-> qatti zat ozgerisi amelge asadi. Biraq ayinm zat­
lar suyiqliq halm taslap qatti jagdaydan birden gaz halma otedi (sub- 
limaciya). Bunday qasiyetlerge qurgaq muz (C02), yod (I2), naftalin 
(С1цн З  iye boladi.

Hir zattan ximiyaliq qurami boymsha putkilley basqasha bolgan 
jiiAn bir zatlardm payda boliwi ximiyahq qubilis dep ataladi. Bugan 
NhiyiihcniA alimwi, qa^azdm janiwi, qanttm komirge aylamwi ham 
hnNt)ii(ia ximiyaliq reakciyalar misal boladi.
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Zatlar tabiyatta taza turinde ushiraspaydi. Ximiya sanaatinda shi- 
ganlatugin zatlarda qandayda bir darejede aralaspalardan turadi. Zat- 
lardin tazaligin korsetiw ushm tomendegi belgiler kirgizilgen: texni- 
kaliq taza (t.t.), taza (t.), analiz ushm taza (a.u.t.), ximiyahq taza (x.t.) 
ham juda taza (j.t.). Ximiyahq onimlerdegi aralaspalardin zarur bolgan 
mugdan mamleketlik standart tarepinen korsetiledi.

Zatlar molekulalardin oz-ara birigiwinen payda boladi. Molekula 
sozi kishkene bolekshe degen manisti bildiredi. Molekula tusinigi pan- 
ge francuz alimi P. Gassendi tarepinen kirgizilgen.

Molekula-degenimiz zattin ximiyahq qasiyetlerin ozinde saqlay- 
tugm en kishi bolekshesi. Molekulalar atomlardan turadi. Molekula 
quramma turli sandagi atomlar kiriwi mumkin. Misali, inert gazlardin 
molekulalan bir atomnan turadi, H2, 0 2, N2 eki atomnan, H2Oush atom- 
nan H20 2 -  tort atomnan, belok, nukleyn kislotalari bir neshe juzlegen, 
minlagan atomlardan turadi.

Qadimgi grek filosofi Levkip ham omn shakirti Demokrit zatlar bir- 
birinen bosliq fazalar menen ajiralgan juda mayda bolekshelerden tura­
di degen talimatti rawajlandirgan. Olar bunday bolekshelerdi «atom­
lar» dep atap, birinshi bolip «atom» sozin pange kirgizgen. Biraq olar 
oz pikirlerin dalillew ushm ilimiy daliller keltire almagan. XVI asirdin 
basmda fransuz alimi P.Gassendi tariyxta umitilip ketgen «atom» 
tusinigin jane pange kirgizdi. Atom sozi greksheden bolinbes degen 
manisti bildiredi. Atom apiwayi ham quramah zatlar quramma kiriw- 
shi ximiyaliq elementtin en kishi bolekshesi. Elementlerdin ximiyahq 
qasiyetleri atomnin qunlisi menen amqlanadi. Bunnan atomga hazirgi 
zaman koz qaraslanna saykes keletugm tomendegishe amqlama beri- 
wimizge boladi.

Atom degenimiz apiwayi ham quramali zatlar quramma kiriw- 
shi ximiyaliq elementtin en kishi bolekshesi, yarnasa atom - bul on 
zaryadlangan yadro ham teris zaryadlangan elektronnan turatugm elek- 
troneytral bolekshe.

Atomnm belgili bir turi ximiyahq element dep ataladi. Element 
tusinigi 1661 jili R.Boyl tarepinen kirgizilgen. Element sozi quram bo- 
lek degen manisti bildiredi.
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Atom-molekulyar taliymat koz qarasinan - yadrosinm on zaryadi 
bir qiyli bolgan atomlardin belgili bir turi ximiyaliq element dep ataladi 
yamasa protonlar sam bir qiyli bolgan atomlar durkimi ximiyaliq ele­
ment dep ataladi.

Elementler jer qatlammda bir qiyh mugdarda ushiraspaydi. Ele­
mentlerdin jer qatlaminda tarqaliwi V. I. Vemadskiy ham A.E. Fersman 
tarepinen uyrenilgen. Jer qatlammda en kop tarqalgan element kislorod 
(47%) bohp tabiladi. Ekinshi orrndi kremniy (27%), soninan alyumi- 
niy, temir, kalciy, natriy, kaliy, magniy ham vodorod iyeleydi. Bul togiz 
element jer qatlammin 98 % quraydi, qalgan 2 % dawirlik sistemadagi 
basqa elementlerge tiyisli.

Elementlerdin jer qatlammda tarqahwm korsetiw ushm Fers­
man tarepinen atom procenti tusinigi yagmy element atomlannm jer 
qatlamindagi procentlik mugdan kirgizilgen.

§1.3. Salistirmali atomliq ham molekulaliq massa

Atom ham molekulalardin haqiyqiy yagmy absolyut massalan juda 
kishi maniske iye, amelde olardan paydalaniw juda qolaysiz. Atom 
ham molekulalardin massalann grammlarda yamasa kilogrammlar- 
da belgilew absolyut massa dep ataladi. Atom ham molekulalardin 
absolyut massalann en sezgir tarezilerde de olshep bolmaydi. Misah, 
vodorod atommin massasi 1,674-10‘24g, kislorodtiki 2,67 lO 23 g, 
uglerodtiki 1,993-10 23 g h.t.b. Bunday ogada kishi maniske iye sanlar 
menen esaplawlar alip banw ogada qolaysiz, sonliqtan dawirlik 
sistemada elementlerdin salistirmali atomhq massasi keltirilgen. 1961 
jilga shekem elementlerdin salistirmali atom massasi birligi etip 160  
izotopi almdi. Soninan tabiygiy kislorod izotoplar aralaspasinan ibarat 
ekenligi, kislorodliq massa birligi kislorodtin tabiygiy izotoplannm 
ortasha massasm xarakterlewi malim boldi. Atom fizikasi ushm bun­
day birlik bir qansha qolaysizhqlar keltirip shigardi. 1961 jildan baslap 
таняашЛ atom birligi (m.a.b) sipatmda uglerod izotopi !2C-mn atom 
miiHsnsiiiin 1/12 b61egi qabil etilgen.

Ulomonttirt atom massasi degende sol elementtin absolyut masasi- 
iii A iip.lorod iilonnnn'i absolyut massasmin l/12ulesineqatnasi tusiniledi.
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А(Е) - salistirmali atomliq massa. (relative-sahstirmali degen)
mabs(E) - elementtin absolyut massasi.
1 m.a.b. =1,66 -10'27 kg.
Misali,

Ar (H) = 1,674 4 0  —  = 1,008
— -1,993 -10~26
12

mabs (S) = 32,066 ■ 1,66 • 10~27 = 53,23 • НГ27 kg = 5,323 • 10-23g

Zat molekulasimn uglerod birliginde korsetilgen awirligi sol zattin 
molekulyar massasi dep ataladi. Qandayda bir zattin molekulaliq mas­
sasi sol zat quraxmndagi element atomlanmn salistirmali atomliq massa- 
larinm jiynagma ten boladi. Misak; MO^SO,) = (1 2) +32 + (4-16) = 98.

Gaz tarizli zatlardm molekulaliq massalann aniqlawda tomendegi 
usillardan paydalanamiz:

1. Avogadro mzamman kelip shigatugm ushinshi juwmaq tiykann- 
da aniqlaw.

Bir qiyli jagdayda tendey k61emde almgan eki gaz massalan 
arasindagi qatnas sol gazlardm molekulyar massalan arasindagi qat- 
nasqa ten.

gi:g2 = M1:M2

8r§2 — ^
M = d -m 2

Demek, qanday da bir gazdin molekulyar massasi, sol gazdin 
ekinshi bir gazge salistirgandagi tigizhgm ekinshi gaz molekulyar 
massasma kobeymesine ten.

Kobinshe gazlardm tigizligi vodorodqa yamasa hawaga salistinp
tabiladi.

M =2D (H 2) M= 29D(hawa) _____
i FILIAL!



2. Gazlardm molekulyar massasm diffuziya tezligi tiykannda 
amqlaw.

Bunin ushm molekulyar massasi belgili gaz benen, molekulyar 
massasi belgisiz gaz ten kolemde alinip, olardm har qaysismin bir 
qiyli kapillyar tesiksheden otiw waqti aniqlanip, tomendegi formula 
tiykannda belgisiz gazdin molekulyar massasi aniqlanadi.

m 2 =m A
h

Bul usil gazlardm molekulyar massasm amqlawdin effuziometriya 
usili dep ataladi.

3. Meyer usili boymsha quram boleklerge ajiralmay qaynaytugin 
suyiqliqlardin molekulyar massasi aniqlanadi.

( B - h ) - V  =  — R T  
M

bul jerde, g-suyiqliqtm massasi, V-zat puwlan qisip shigargan hawanin 
kolemi, T-hawa jiynalgan ldistagi temperatura, V-atmosfera basimi, h- 
sol temperaturadagi suw puwmm basimi.

4. Mendeleev - Klapeyron tenlemesinen paydalanip molekulyar 
massani amqlaw ushm tomendegi tenlemeden paydalanamiz.

§1.4. Ximiyamn stexeometrik nizamlan

Atom-molekulaliq taliymattin rawajlamwi ximiyamn tiykargi m- 
zamlannm ashiliwma alip keldi. Ximiyanm tiykargi П1у а т 1яппя to- 
mendegiler kiredi:

1. Massamn saqlaniw mzami - reakciyadan shiqqan zattin massasi 
barhama reakciyaga almgan zattin massasma ten boladi. Bul mram 
1748-jili M,V. Lomonosov ham 1756-jili A.Lavuaze tarepinen ashildi 
ham ol reakciyani tenlewde yagniy koefficientler qoyiwda qollamladi.

Juda kop mugdarda issihq bolinip shigatugm reakciyalarda yagniy 
yadroliq reakciyalarda massamn saqlaniw mzami onnlanbaydi. Bunday
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reakciyalar energiyanm saqlaniw nizamma boysmadi. Ol Eynshteyn 
tenlemesi jardeminde tomendegishe korsetiledi:

E=mc2

bul jerde c=300000 km-s'1 bolganliqtan reakciyalarda massamn ozge- 
risi juda kishi boladi.

2. Qurammn turaqliliqnizami - har qanday taza zat qay jerde ham 
qanday usil menen aliniwma qaramastan turaqli quramga iye boladi. 
Bul mzam J.L.Prust tarepinen ashildi. Misali:

i.c + o2-»co2
2.2CO + 0 2->2C02
3. CaC03 CaO + C 02
4. Na2C 03 + 2HC1 -> 2NaCl + C 02 + H20
5. 2C2H5OH + 302 -> 4C02 + 6H20
6. 2NaHC03 -► Na2C 03 + C 02 + H20
7. 4 0 ^ ^  + 90, = 4C02 + 2N2 + 10H20
8.4CH2(0N02)-CH(0N02)-CH2(0N02) -*12C02 + 6N2 +10R,0 + 0 2
9. Cu2(OH)2COs —>2CuO + C 02 + H20
10. CH4 +202 -*• C02 +2H20

ham basqada koplegen usillar menen uglerod(IV) oksidin aliwga bo­
ladi. Bulardin barligmda payda bolgan gaz qurammda uglerod penen 
kislorod arasindagi qatnas 3:8 ekenligi amqlandi. Prustm bul uzliklilik 
principine Bertollenin uzliksizlik principi qarsi sluqti. Bertollenin ozge- 
riwshen tartipli birikpeler barligi haqqmdagi principi N.S.Kurnakov 
tarepinen rawajlandmldi. 01 haqiyqattanda ozgeriwshen tartipli birik­
peler bar ekenligin dalillep, olardi-bertollidler dep, al ozgermes quramli 
birikpelerdi -  daltonidler dep atadi. Qurammn turaqliliq nizamma tek 
molekula turindegi gaz, suyiqliq ham ansat suyiqlanatugm qatti zatlar 
gana boysmadi. Atom duzilisine iye bolgan kristall zatlar ham joqan 
molekulali birikpeler bul mzamga boysmbaydi. Misali; ТЮ2 ham 
TiOj 2; U 02 5 Mm U 03 basqada k6plegen d Mm f  metallardm gidridleri, 
galogenidleri, nitridleri Mm sulfidleri ozgeriwshen quramli birikpe- 
lerge kiredi.
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3. Eselik qatnas mzami -  eger eki element oz-ara birigip bir neshe 
ximiyaliq birikpe payda etse, elementlerdin birewimn sol birikpelerde- 
gi ekinshi elementtin bir qiyli massa mugdarlarma tuwn keletugm mas­
sa mugdarlan oz-ara kishi putin sanlar qatnasmda boladi. Bul nizam. 
J.Dalton tarepinen ashildi. Misali, kukirt(IV)oksidi ham kukirt(VI) ok- 
sidinde 1 massa ules kukirtke tuwn keletugm kislorod mugdarlan oz- 
ara 1:1 ham 2:3 qatnasmda boladi.

4. Ekvivalentler nizami — elementler bir-biri menen oz ekviva- 
lentlerine proporcional turde birigedi. Ekvivalent tusinigi Vollaston 
tarepinen kiritildi ham ol “tendey shamali” degen manisti bildiredi. 
Elementtin bir massa bolek vodorod yamasa segiz massa bolek kislo­
rod penen birige alatugm yamasa solarga almasa alatugm mugdan omn 
ximiyaliq ekvivalenti dep ataladi. Misali, apiwayi zatlarda

Oksidleniw ham qalpine-keliw reakciyalannda oksidlewshi yamasa 
qalpine-keltmwshinm ekvivalenti-ozinin molekulaliq massasm qosip 
algan yamasa berip jibergen elektronlannm sanma bolgenge ten. Misali,

EkV. = (EkvCa = 40 /2  = 20; EkvNa = 23/1 = 23)

NaOH 40/1- 40; Ekv 74/2=37)

M
(3KeAh {ЗДЙ) " з . 2  ~ 57)

FeS04 + KMn04 + H2S04 -> Fe2(S04)3 + K2S04 + MnS04 + H20  

Mn+7+5e- -> Mn+2

0 KMn0t = = 31,6
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5. Kolemlik qatnas nizami -  ximiyaliq reakciyaga kirisip atirgan 
zatlardm kolemleri oz-ara ham reakciya natiyjesinde payda bolatugm 
gazlardm kolemleri menen apiwayi putin sanlar qatnasi siyaqli qatnas- 
ta boladi. Bul nizam Gey-Lyussak tarepinen ashildi. Misali, 2 kolem 
vodorod 1 kolem kislorod penen joqan temperaturada reakciyaga kiri­
sip 2 kolem suw puwm payda etedi.

6. Avogadro nizami -  birdey jagdayda har qanday gazlardm ten- 
dey kolemlerinde birdey sandagi molekulalar bar boladi. Avogadro 
mzamman tomendegi juwmaqlar kelip shigadi:

1. Apiwayi zatlardm molekulalan eki atomnan ibarat.
2. Normal jagdayda har qanday gazdin bir moli 22,41. k61emdi iye- 

leydi. Bul kolem molyar kolem dep ataladi. (Normal jagday -  bul 0°C 
yamasa 273 К temperatura ham latm. yamasa 101,325 kPa basimdagi 
jagday.)

3. Har qanday gazdin bir molinde 6,02 1023 mol'1 dana, atom ya­
masa molekulalar sam bar boladi. Bul san Avogadro sam dep aytiladi.

Mol-bul zattin olshem mugdan yamasa molde anlatilgan mugdar

bolip, ol tomendegishe tabiladi. n =
M

bul jerde, m -  zattm berilgen massasi, al M-molyar massa. Misali, 49 g 
kukirt kislotasmdagi “zat mugdan” 49/98=0,5 molge ten.

Avogadro mzamman kelip shigatugm juwmaqtin kemshiligi tomen- 
degiden ibarat: Molekulaliq massalardi amqlaw usillanmn korsetiwi 
boymsha ayinm apiwayi zatlardm molekulalan eki atomnan ( H2, N2,
0 2, F2,Cl2,Br2,I2), inert gazlardin molekulalan bir atomnan (He, Ne, Ar, 
Rr, Xe, Rn), sonday aq ayinm apiwayi zatlardm molekulalan bir neshe 
atomnan (0 3, P4, S8) turatugmligi malim boldi.

7. Shari, Gey-Lyussak ham Boyl-Mariottm gaz nizamlan:
Sharl-Gey-Lyussak mzamlanna muwapiq:
1) ozgermes basimda ozgermes gaz massasmin kolemi gazdin abso­

lyut temperaturasma proporcional boladi:

V T
~  = —  P=(const)
V Ty  2 2
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2) ozgermes kolemde ozgermes gaz massasmm basimi gazdin abso­
lyut temperaturasma proporcional boladi:

P T
—  = —  V=(const)
^2 ^2

Gazdin basimi, kolemi Mm temperaturasi arasindagi baylams ideal 
gazdin jagday tenlemesi yagniy Klapeyron tenlemesi menen korsetile- 
di.

PV PV P V
-~T- = —— bul tenlemedegi ■■■ di R dep belgilesek, onda n mol 

T T0
gaz ushm Mendeleev-Klapeyron tenlemesi tomendegishe jaziladi:

PV = nRT

Bul jerde n=-^- bolganliqtan, joqandagi tenleme tomendegi kori- 

niske iye boladi:

PV = — RT 
M

101 4R = ---- ----------— = 8,3147-mol"1 ■ K~l universal gaz turaqlisi dep
273

ataladi.
8. Daltonmn parcial basunlar nizami -  bir-birine ximiyahq tasir 

korsetpeytugm gazlar aralaspasmm basimi aralaspadagi ayinm gaz­
lardm parcial basimlarmin jiynagma ten boladi:

P = P) + P2+P3+ ...

Parcial basim degenimiz - berilgen gaz malim bir temperaturada 
iiuiliutpu kolemine ten bolgan kolemdi iyelegende payda bolatugin
I III N1111
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II BAP. D.I. MENDELEEVTIN DAWIRLIK NIZAMI 
HAM ATOMNlN DUZILISI

§2.1. Elementlerdin dawirlik sistemasi ham omn Ahmiyeti

Ximiyahq elementlerdi klassifikaciyalaw ham olardi sistemalasti- 
riw dawirlik mzamdi ashiwdan kop al din baslangan edi. XVIII asirdin 
somnda 25 element belgili edi. Son tez arada XIX asirdin birinshi 
yanminda tagi da 19 element belgili boldi. Biraq, bul elementlerdin 
k6pshiligimn qasiyetleri, atomhq massalan amq belgili ernes edi. Ele­
mentlerdi klasslarga boliwge daslep A. Lavuaze, I. Bercelius unnip 
kordi. Olar elementlerdi metallar, metall emesler dep bolip qaradi.

1829 jih Debereyner birinshi marte elementlerdin ximiyahq qasiy­
etleri menen olardin atom massalan arasindagi baylamsti anlqladi; 01 
qasiyetleri belgili bolgan elementlerdi 3 gruppaga jamlep, triadalardi 
duzdi.

Bul triadalardm ortasmdagi elementtin massasi qalgan eki 
elementtin atom massalanmri jiynagimn yanmina shama menen ten 
boladi. Bul jerde magniydin kalciy gruppasinda jetispegenligi, kislo- 
rodtm kukirt gruppasmda joq ekenligi, sistemanm tek ush element 
qatannan sheklenip qalganligm korsetedi.

D. Nyulends elementlerdi olardin atom massalanmh artip banwi 
tartibinde jaylastmp, olardin qasiyetleri har bir segizinshi elementte 
qaytalaniwi aniqlandi. Nyulends bum oktavalar nizami dep atadi. 
Muzikada har bir segizinshi nota birinshi notam takirarlawi siyaqli, 
ximiyahq elementlerde segizinshi element birinshi elementtin qasiy- 
etlerin qaytalaydi. Sohm ala, Odling tablicasi payda boldi. Ol ele- 
mentlerdin ximiyaliq qasiyetlerindegi uliwmahqti tapti.

Li
Na
К

Ca
Sr
Ba

Cl
Br
I

S
Se
Те
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Li Be В С N О F
Na Mg A1 Si P
К Ca Ti Cr Mn

Hg T1 Pb Bi

Bul qatar Mendeleevtin dawirlik sistemasma uqsas. Biraq, barliq 
elementlerdi bul tartipte jaylastiriw mumkin bolmadi.

Francuz ilimpazi de-Shankurtua 1863 jili elementlerdi sistemalaw 
ushm cilindr kosherine 45° boylap spiral siziqlar sizdi ham har bir eki 
spiral arasm 16 bolekke boldi. Spiral siziqlarga barliq elementlerdi 
atom salmaqlanmnartipbanwi menen jaylastirganda, onda oz-ara uqsas 
elementlerdin atom awirliqlan arasindagi ayrnna 16, 32, 48, ... ten 
ekenligi belgili boldi. Misali, natriy menen kaliydin atomliq massalan 
arasindagi ayirma 39-23=16, uglerod penen kremniydiki 28-12=16, 
kalciy menen stronciydiki 88-40=48 h.t. b.

Netnec ilimpazi Lotar Meyer 1864jili 27 elementti valentligine qarap 
alti gruppaga boldi. Biraq, ol barliq elementlerdi toliq sistemaga sala 
almadi. Uhwma Mendeleevke shekem alip banlgan jumislardin hesh 
qaysisinda ximiyahq elementler arasindagi uqsashq ham ayirmashiliqlar 
tiykannda ximiyanm tiykargi mzamlannm turganligi sezilmedi. Ozine 
shekemgi barliq ilimiy miynetlerdi teren uyrene otinp, D. i. Mendeleev 
1869 jili tabiyattin tiykargi nizami-ximiyaliq elementlerdin dawirlik 
nizamm doretti. Bul mzam tomendegishe tariyplenedi:

apiwayi zatlardm qasiyetleri, sonday-aq, elementlerdin birikpe- 
lerimn forma ham qasiyetleri elementlerdin atom massasma dawirli 
turde garezli boladi.

D.I.Mendeleev dawirlik mzamdi duzgende elementlerdin atom 
awirliqlanna ham olardin fizikahq ham ximiyahq qasiyetlerine ulken 
itibar berdi. Ol ayinm elementlerdin atom awirliqlann 1,5-2 ese ozgertti, 
ayinm elementlerdin jaylasiw omm ozgertiw kerekligin (kobalt, tellur, 
argon), 11 elementtin (franciy, radiy, aktiniy, skandiy, galliy, germaniy, 
protaktiniy, polomy, texneciy, reniy, astat) ashiliwi kerekligin aldm ala 
aytip berdi. Olardan lish elementtin (ekabor, ekaalyuminiy, ekasiliciy) 
barliq fizikahq ham ximiyahq qasiyetlerin aldm ala amq aytip berdi. Son 
15 jil ishinde bul elementler ashilip Mendeleevtin boljawi tastiyiqlandi 
lii'im tilar^a galliy, skandiy, germaniy atamalan berildi.
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Solay etip, Mendeleev dawirlik sistemani duzgen waqitta 63 element 
gana belgili edi ham olar 19 gorizontal 6 vertikal qatarga jaylastmlgan 
edi. Bul variant uzm dawirli variant esaplanadi. 1871 jili Mendeleev 
jaratqan dawirlik sitemamn ekinshi varianti dagazalandi. Ol birinshi 
varianttin 90°ga bunlgan aynadagi korinisi edi. Ekinshi variant qisqa 
dawirli variant esaplanadi. Onda 8 vertikal 10 gorizontal qatar bar. 
Mendeleev periodliq sistemasimn 500 den artiq duzilgen variantlan 
bar. Hazirgi qollamp atirgan dawirlik sistema eski variantlardan keskin 
pariqlanadi. Bul tablicada atom massalar uglerod birliginde korsetilgen 
bolip, dawirlik sistemanm bul varianti atom qunlisi haqqmdagi barliq 
magliwmatlardi oz ishine aladi.

Hazirgi waqitta 120 dan aslam ximiyaliq element belgili. Solardan 
87 element tabiyatta ushiraydi, qalgan elementler jasalma jol menen 
almgan. Jer qabatmda en kop tarqalgan elementler D. i. Mendeleev 
dawirlik sistemasimn 1 -4 qatarlanndagi elementler bolip tabiladi. Jenil 
elementler awir elementlerge salistirganda kobirek ushiraydi. Dawirlik 
sistemada tartip nomeri jup sanga iye bolgan elementler taq tartip no- 
merli elementlerge salistirganda kop tarqalgan. Jer qabatininin 99% in 
segiz element quraydi. Bularga: kislorod, kremniy, alyuminiy, temir, 
kalciy, natriy, kaliy, magniy kiredi. Vodorod ham geliy kosmosta ken 
tarqalgan elementler bolip tabiladi. Proton ham neytronlar sam jup 
sanga iye bolgan elementler en turaqli elementler bolip tabiladi. Bularga 
geliy, kislorod, kalciy, cirkomy, qalayi, bariy, qorgasm elementleri kire­
di. Olardan 2, 8, 20, 50, 82, 126 sanlar “siyqirli sanlar” dep ataladi. 
Sonhqtan, songi elementlerdi sintezlew mashqalalanna, kop energiya 
jumsaliwma, turaqsiz boliwma qaramastan siyqirli sanga iye bolgan el­
ementlerdi aliw maqsetinde jasalma jol menen elementlerdi sintezlew 
dawam etpekte.

Mendeleev bir vertikal qatarga jaylasqan qasiyetleri boymsha uqsas 
elementler qatarm gruppa dep atadi. Gruppa ekige bolinedi. Joqan ok- 
sidleniw darejesi bir qiyli bolgan elementlerdin vertikal qatan tiykargi 
gruppa bolip, ol metall ham metall emeslerden turadi. Qosimsha gruppa 
elementleri tek metallardan turadi ham olar ozgermeli valentlikti kor- 
setedi, yagniy olardin en joqan oksidleniw darejesi gruppa nomerine 
ten emes. Birinshi gruppanm tiykargi gruppasmda jaylasqan elementler
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siltilik metallar dep, ekinshi gruppanm tiykargi gruppasmda jaylasqan 
elementler siltilik jer metallan dep, ushinshi gruppanm tiykargi 
grappasindagi elementler amfoter elementler dep, besinshi gruppanm 
tiykargi gruppasmin elementleri pniktogenler (gaz payda etiwshiler) 
dep, altmshi gruppa elementleri xalkogenler (ruda duziwshiler) dep, 
jetinshi gruppa elementleri galogenler (duz duziwshiler) dep ham se­
gizinshi gruppanm elementleri inert gazler dep ataladi.

Siltilik metallardan baslamp inert gazler menen tamamlanatugm, 
tartip nomerimn artip banwi boymsha jaylasqan elementlerdin gori­
zontal qatan dawir dep ataladi. Dawirlik sistemada 22 metall emes (H, 
He, В, C, Si, Ge, N, P, As, Sb, O, S,Se, F, Cl, Br, J, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn ) 
elementler bar. Solardin jetewi (H2, N2, 0 2, F2, Cl2, Br2, J2) apiwayi zat 
halmda molekula turinde jaziladi.

Ddwir ishinde shepten onga qaray elementlerdin metall emes- 
lik qasiyeti, ionlaniw potenciali, elektr terislilik artadi, al atomliq ra­
dius kemeyedi. Gruppa ishinde joqandan tomen qaray elementlerdin 
metalliq qasiyetleri, atomliq radiusi artadi, ionlamw potenciali, elektr 
terislilik kemeyedi.

Atomnin radiusi qansha ulken bolsa sirtqi elektronlar sonshelli 
halsiz uslasadi ham kerisinshe atom radiusimn kemeyiwi menen elek­
tronlar yadroga kushlirek tartiladi. Dawir ishinde atom radiusi shepten 
onga qaray kemeyedi. Bul yadro zaryadinmartiwi menen elektronlardm 
tartilisiw kushlerimn artiwi arqali tusindiriledi.

Atomliq radius kationnm radiusman ulken ham anionnin radiusman 
kishi boladi. Misali, r(.s2')>r(S)>r(S6+). Elektron qabatlannm duzilisi bir 
qiyli bolgan kation, anionlardm zaryadinin artip banwi menen radiusi 
kemeyedi. Misali, S2', Cl", Ca2+ ionlannm radiusi usi tartipte kemeyip 
baradi. Bir gruppada jaylasqan d-elementlerde joqandan tomen qaray 
atomliq radiusi daslep artadi, soninan kemeyedi, al bir dawirde jay­
lasqan d-elementlerdin atom radiusi juda az ozgeredi. Bul olarda d- 
ham ayinmlarinda f-qisiliwlardm boliwi menen tusindiriledi.

ionlamw potenciah yamasa ionlaniw energiyasi degenimiz - ney- 
Iml utomnan en halsiz uslasip turgan elektrondi juhp aliw ushin 
luni'iiiU-nn cnergiya bolip tabiladi. Ionlaniw energiyasi elementlerdin 
к м111 v 1111«| (|/iHiyotlcri menen baylanisli. SiltiU metallar tomen ionlaniw
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energiyasma iye bolganliqtan ayqm metalliq qasiyetlerdi korsetedi. 
VIII gruppa elementlermin inertligi olardin joqan ionlaniw energiyaga 
iye boliwi menen tusindiriledi.

Neytral atommn ozine elektrondi qosip aliwi ushm jumsalgan ener- 
giya -  elektronga tuwisliliq dep ataladi. Atommn ozine elektrondi tartip 
aliw qasiyeti elektr terislilik dep ataladi. : , , -

Elementlerdin elektr terisliligi Poling tarepinen litiy elemen­
ting salistmp amqlangan. Elementtin metall emeslik qasiyeti qansha 
kushli bolsa omn elektr terisliligi sonshelli ulken boladi. Elektr teris­
liligi en ulken bolgan ftor elementi. Inert gazler elektr terislilikke iye 
emes, sebebi olardin elektrondi qosip alatugm bos onnlan joq. Bular 
elementlerdin qasiyetlerinm gorizontal ham vertikal uqsasliqlan bolip 
tabiladi. Bulardan tisqan elementlerdin qasiyetlerinde dioganalliq 
uqsashqlarda ushirasadi. Misali, litiy menen magniy, berilliy menen 
alyuminiy oz-ara dioganalliq uqsasliqqa iye. Elementlerdin ionlaniw 
potenciahmn manislerimn olardin tartip nomerine baylamsliligm qara­
ganda d-elementlerdin ionlaniw potenciallanmn ozgerisi bir qiysiq 
siziqta jaylasatugmm, al tiykargi gruppa elementlerinm ionlamw 
potencialmm ozgerisi bir tegis emesligin, bugan d-qisiliwdm sebep 
ekenligin koriwge boladi. Elementlerdin bul qasiyetleri ekilemshi 
ionlamw potenciali dep ataladi.

Periodliq sistemada vodorod birinshi ham jetinshi gruppada eki 
orrnda jaylasqan. Siltilik metallan siyaqli +1 oksidleniw darejesin kor- 
setkeni ushm birinshi gruppada, al galogenler siyaqli -1 oksidleniw 
darejesin korsetkeni ushm jetinshi gruppada jaylastmlgan.

Solay etip, Mendeleevtin dawirlik sistemasmda elementlerdin ximi- 
yaliq ham ayinm fizikahq qasiyetlerinde tomendegi dawirlilik ushira­
sadi.

Ximiyaliq qasiyetlerindegi dawirlilikke tomendegiler kiredi.
1) elementtin valentliligi, 2) joqan oksidi ham gidroksiderimn for- 

mulalan, 3) olardin tiykarliq ham kislotaliq qasiyetlerge iye boliwi, 
4) oksidlerdin gidratlamwga uqipliligi.

Fizikahq qasiyetlerindegi dawirlilikke tomendegiler kiredi:
1) atom kolemleri, 2) atom ham ionlannm radiuslan, 3) optik 

spektri, 4) ionlamw potenciah, 5) qaynaw ham balqiw temperaturalan,
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6) oksid ham xloridlerimn payda boliw issiligi, 7) magnitlik qasiyet­
leri, 8) renli birikpeler payda etiw uqiphhgi, 9) atomlardin elektron 
qabatlanmn duzilisi.

Elementlerdin dawirli bolmagan qasiyetlerine rentgen nurlanmn 
spektr siziqlannm tolqm uzmligi, atom massasi, atom issihq siyimliligi.

Dawirlik sistemanin ahmiyeti. Dawirlik sistema ham dawirlik m- 
zam ximiya paninin rawajlamwmda ulken ahmiyetke iye boldi. Ol jaha- 
dan ilimiy ashiliwlar qiliwda ahmiyatli orrndi tutadi. Atommn duzilisi 
teoriyasi ashilgannan keyin tomendegi ahmiyetli maseleler sheshildi:

1) ximiyaliq qasiyetlerdin dawirli ozgeriwi; 2) dawirlik sistemamh 
gruppalarga, tiykargi ham qosimsha gruppashalarga boliniwi; 3) Jer 
qatlammda kem ushiraytugm lantanoidlardin bar ekenligi; 4) ximi­
yahq qasiyetlerdin malim mzamkliq penen ozgeriwi; 5) argon ham 
kaliy; kobalt ham nikel, tellur ham iod, toriy ham protaktiniydin 
atom massalanmn shamalanna itibar bermey sistemaga jaylastmwda 
mzamnan az bolsa da shetlew sebepleri amqlandi.

Mendeleevtin dawirlik mzami ham dawirlik sistemasi haqqmda 
ideyalar eki joneliste rawajlandi. Bulardan biri -  elementlerdin dawir­
lik qasiyetlerin izlew; ekinshisi -  dawirlik sistemamh jana variantlarin 
duziw bolip tabiladi.

Elementlerdin janadan uyrenilgen dawirlik qasiyetlerine -  olardin 
atom radiuslan, ionlaniw potenciallari, elektrterislilik siyaqli qasiy­
etleri qosildi.

Bulardan tisqan rus alimi E.B. Biron ekilemshi dawirlilik bar 
ekenligin amqladi. Elementlerdin qasiyetleri har bir gruppada bir tegis 
6zgermesten, ayinm gruppalarda ozine tan dawirlilik bayqaladi. Misali, 
galogenlerdin kislorodli birikpelerinm turaqliligi ftordan xlorga otken 
sayin kusheyedi, biraq xlordan bromga otkende kemeyedi, bromnan io- 
dqa 6tiwi menen jane kusheyedi.

D.I.Mendeleevtin dawirlik sistemasimn 200 den aslam variantlan 
belgili. Hazirgi qollamlip atirgan dawirlik sistema eski variantlannan 
keskin parq qiladi. Dawirlik sistemanin bul varianti atom duzilisi 
haqqmda barliq magliwmatlardi oz'ishine aladi.

Dawirlik mzamga tiykarlanip urannan keyin jaylasqan elementler 
yagniy «transuran elementler» ashildi. Olardin biri №101 element 1955 
jili alingan bohp, Mendeleevtin atma mendeleeviy dep qoyildi.
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§2.2. Atommn duzilisi.
Atommn duzilisimn daslepki teoriyalan

D.i. Mendeleev tarepinen elementlerdin qasiyetlerinin dawirlik 
ozgerisi ham dawirlik sistemanin ashiliwi atommn quramaliligm tan 
aliwga alip keldi. Atommn qurammda elektronmn bar ekenligi 1897 
jili DJ. Tomson tarepinen ashildi. R.E. Malliken birinshi martebe 
elektronmn zaryadin amq olshedi:

e" =1,6-1 O'19 kl.
Elektronmn massasi me- =9,1 -1 O'31 kg.
1895 jili V. Rentgen tarepinen zatlarga katod nurlann tasir ettiriw 

menen payda bolatugm juda kishi (~0,1 nm) tolqm uzmligmdagi 
elektromagnitlik terbelisler ashildi. Bul nurlar rentgen nurlan dep atala- 
di. Rentgen nurlan jtida tez hareket etetugm elektronlardin qandayda 
bir qatti denege barip soqligisrwinan payda boladi. Rentgen nurlanmn 
spektrlerin payda etiw ushm smalatugm metalldan antikatod jasaladi 
yamasa antikatodga smalatugm elementtin qandayda bir birikpesi 
jaylastmladi; son payda bolgan nur kristalldan otkizilse, rentgen sostav 
boleklerge ajiraladi. Har qanday elementtin rentgen spektri bir-birine 
jaqm jaylasqan siziqlar yamasa siziqlar gruppasman ibarat, olarga 
K-seriya, L-seriya, M-seriya atlan berilgen. Siziqlardm jaylasiwi har 
qiyli elementlerde bir-birine uqsas boladi, biraq elementlerdin rentgen 
nurlan tolqm uzinliqlan menen bir-birinen ajiralip turadi.

1914-jili angliya ilimpazi G.Mozli 38 elementtin rentgen spektrin 
tekserdi.

Bul tekseriwlerge tiykarlana otinp Mozli tomendegi mzamdi tariy- 
pledi:

Elementlerdin rentgen spektrlerindegi xarakterli siziqlarga tuwn 
keletugm jiyiliktin kvadrat koreninen ahngan shama elementtin period- 
liq sistemasmdagi tartip nomerine baylanisli boladi:

4 v  =a(Z-b)

n=2,48 1015(Z-l)2, bul jerde Z-elementtin tartip nomeri, a ham 
b-turaqli shamalar. Mozli mzami elementlerdin atom duzilisin uyre- 
niwde, jana elementlerdi ashiwda й1кеп ahmiyetke iye boldi.
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Ximiyahq elementlerdin nurlaniw spektrlerin uyreniw natiyjesinde 
almgan magliwmatlar atom duzilisi teoriyasin doretiwde eksperimental 
tiykarlardm biri bolip tabildi.

Qandayda bir deneden sirtqi tasir natiyjesinde shigip atirgan jaqti- 
liqtin quram boleklerge ajiraliwman payda bolatugm optik spektr -  
nurlamw spektr dep aytiladi.

Har qaysi element atommin ozine saykes optik spektri bolip, bul 
spektr malim tolqm uzmliqlarga tuwn keletugm siziqlar gruppasman 
ibarat. Kopshilik elementlerdin optik spektleri jtida quramali diizilgen. 
Eger optik spektrlerde jalgiz bir spektr sizigi bolsa-singlet dep, al qos 
spektr sizigman ibarat spektr sizigi-dublet, ilsh siziqtan ibarat spektr- 
triplet, bir neshe siziqlardan ibarat spekti-multiplet dep ataladi. Eger 
nurlanatugm atom elektr maydanma kirgizilgende spektrdin jalgiz 
siziginm bir-neshe siziqlarga tarqalip ketiwi bayqalsa, bul hadiyse 
Shtark ejfekti dep ataladi. Optik spektr magnit maydamna kirgizilgende 
spektrdegi jalgiz siziqlardin tarqalip ketiwi bayqalsa, Zeeman ejfekti 
payda boladi.

Hazirgi zaman atom duzilisimn teoriyasi atom spektrindegi har 
qaysi siziqtin payda boliw sebeplerin amq aytip bere aladi. Balmer 
1885 jili vodorod atommin spektrin йугепе otinp, har bir siziqqa tuwn 
keletugm tolqm sanlarm tabiw ushm tomendegi formulam usmdi:

o = lT ) (1)
ni «2

R=109678 cm 1 Ridberg konstantasi dep aytiladi.
1900 jili Maks Plank kvantlar teoriyasm usmdi. Bul teoriyaga 

muwapiq nur shaship atirgan deneden tarqalipatirgan energiya uzlik­
siz turde ajiralip shiqpaydi, al energiyamn en kishi bolekshesi kvantlar 
sipatmda tarqaladi.

Har bir kvanttm energiya shamasi sol nur tolqmlannin bir sekundta- 
gi terbeliw sarnna baylanisli. Har qanday sistema energiyam tek kvant­
lar mugdarmda jutadi yamasa ozinen kvantlar mugdarmda shigaradi. 
Har bir kvant shamasi Plank tenlemesi menen korsetiledi.

E =hv
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BuljerdeE-energiya kvanti; h-Plank turaqlisi (6,62-10‘27 erg-sek ya­
masa 6,624-10‘34 Djoulsek. v-terbelis jiyiligi; v=c/l; c-jaqtiliq tezligi; 
X-tolqm uzinligi).

M.Plank teoriyasman kelip shigatugm juwmaqlar tajriybe natiyjel- 
erine toligi menen saykes keledi. Plank tenlemesi tiykannda spektrdegi 
har bir siziqqa tuwn keletugm jaqtiliq energiyasimn kvantin esaplawga 
boladi.

§ 2.3. Atommn yadro modeli. Bor postulatlari

Atommn quramali sistema ekenligin M.G.Pavlov 1819 - jilda ay­
tip otken edi. XIX asirdin 80 jillannda B.N. Chicherin atom quyash 
sistemasi siyaqli duzilgen ham omn oraymda on zaryadli bolekshe 
jaylasqan dep tariyplegen edi. A.M.Butlerov 1886 - jili «atomlar bizge 
belgili ximiyaliq processlerde bolinbeytugin bolip qalsada, keyinirek 
ashilatugm protesslerde albette boliniwi kerek» degen edi.

1896-jili A. Bekkereldin radioaktivlikti, 1898 jih P.Kyuri ham 
M.Kyurilerdin Th, Ra ham Po elementlerin ashiwi atommn qura- 
malihgm tastiyiqladi. Soninan, M. Kyuri, P. Kyuri ham E. Rezerford 
tajiriybeleri natiyjesinde radioaktivlik nurlamw y-, p- ham a nurlamw- 
dan ibarat ekenligi, y-nurlaniw bul rentgen nurlanna uqsas nur ekenligi, 
fi-nurlaniw elektronlar ham a-nurlamw geliy atomi ekenligi malim boldi.

Joqandagilarga tiykarlamp atommn yadro modelin 1911-jili Ernest 
Rezerford usmdi. E.Rezerford qalinligi 0,0005 mm altin folgadan 
jasalgan qagazga a-bolekshelerdi soqqilaw arqali olardin jonelisin 
uyrendi. Bumn natiyjesinde a-bolekshelerdin ayinmlan folgadan otip 
ketetugmhgi, al aymmlari folgaga soqligisip izge qaytip ketetugmligi 
amqlandi. a-bolekshelerdin bunday bolip izge qaytiwi yadronm oraym­
da on zariyadtin bar ekenligi ham usi on zariyadqa a-bolekshe soqligisip 
iyteriliwi malim boldi.

Bul modelge muwapiq atom on zaryadlangan yadrodan ham omn 
atirapmda aylamp juretugm teris zaryadlangan elektronlardan turadi.

Atommn radiusi juda kishi: 10~10 m (yamasa 10'9nm). Yadromn 
radiusi 10“M 0'5 nm shamasinda bolip, atommn radiusman shama me­
nen 105 marte (100000) kishi.
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Hazirgi waqitta atom yadrosmda kop sanh elementar boleksheler 
tabilgan. Olardin en ahmiyetlisi protonlar menen neytronlar bolip 
tabiladi.

Proton-birinshi degendi bildiredi, ol on zaryadlangan bolip, omn 
massasi 1,0073 m.a.b. ten ekenligin E. Golshteyn amqlagan edi. 
Neytronmn zaryadi bolsa nolge ten bolip, massasi 1,0087 m.a.b. 
ekenligin DJ. Chedvik amqlagan edi.

1932 jili rus ilimpazlan D.D.ivanenko ham E.N. Gapon yadro 
duzilisinm proton-neytronliq teoriyasm islep shiqti. Bul teoriyaga 
muwapiq barliq atomlardin yadrolan protonlar Z menen neytronlardan 
N turadi, olardin jiymdisi atomliq massam korsetedi.

A=Z+N

Vodorod spektrindegi korinetugin oblasttagi siziqlar (~400-800sm-
1) Balmer seriyasi dep aytiladi ham ol elektronlar 3,4,5-shi orbitadan
2-shi orbitaga otkende payda boladi. Infraqizil spektrdegi siziqlar

(~900-3000sm-l) Pashen seriyasi dep 
aytiladi ham olar elektron 4,5,6,7 orbi- 
talardan 3-shi orbitaga otkende payda 
boladi. Eger, elektronlar 2, 3 ham t. b. 
Orbitalardan 1-shi orbitaga otse, onda 
ultrafiolet oblastta (~180-300sm-l) Lay­
man seriyasi payda boladi. Sonday- 
aq, eger elektronlar 5,6,7 orbitalardan
4-shi orbitaga otse Brekket seriyasi 
ham elektronlar 7,6-shi orbitadan 5-shi 
orbitaga otkende Pfund seriyasi payda 
boladi.

Solay etip, N.Bor joqandagi kor-
setilgen seriyalarga saykes keletugm

Su'wret 2.1. Vodorod atominin' tolqm uzmliqlanmn jiyiligin esaplap
spektral seriyalari: 1-La.yman sluqti ham M. Planktin kvantlar teori- 
senyasi, II-Balmer senyasi, _ „ , , ,

Ш-Pashen seriyasi, IV-Brekket У^1 menen Rezerfordtm modelme tiy-
seriyasi, V-Pfund seriyasi karlamp ozinih postulatlann doretti.
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I-postulat. Elektron atomda tek kvant teoriyasi ruxsat etetugm 
orbitalar boylap hareket etedi. Elektron kvantlangan turaqli orbitalar 
boylap hareket etkende oz energiyasm ozgertpeydi, energiya shigar- 
maydi ham sirttan energiya qabil etpeydi.Bul postulattin matematikaliq 
korinisi tomendegishe:

II-postulat. Elektron yadrodan uzaq orbitadan yadroga jaqinorbita- 
lardin birewine otkende ozinen energiya bolip shigaradi. Kerisinshe, 
elektron yadroga jaqm orbitadan uzaq orbitaga otkende energiya jutadi.

E2 - Ei =hV

Biraq, Bor teoriyasi spektr siziqlardin magnit ham elektr maydanm- 
da quram boleklerge tarqaliwm, kop elektronli bolekshelerdin duzili- 
sin tusindirip bere almadi. N. Bor teoriyasi boymsha atomda elektron 
hareket etetugm har qanday orbitamn radiusi ozgermes shamaga iye 
boliwi, elektron sol orbitada amq tezlik penen hareket etiwi, elektronmn 
ozi amq olshemli bolekshe boliwi kerek edi.

Zommerfeld Bor teoriyasm rawajlandirip, atomda elektron orbita­
lar tek gana shenber formasmda bolmastan, ellips formasina da iye bo­
ladi degen teoriyasm rawajlandirdi. Biraq, Zommerfeld teoriyasi da kop 
elektronli atomlardm spektrlerin tusindirip bere almadi. Bul teoriyamn 
kemshiligi mikro alem tusiniklerin makro alem tusiniklerine qollamw 
bolip tabildi. Kvant teoriyasi bolsa nurdm jutiliwi ham shiganliwi 
menen bolgan qubilislardi tusindirip bere aldi, biraq nurdm tarqahwi 
menen bolgan processlerdi tusindirip bere almadi. Sonm ala elektron 
amq olshemge, fazada amq onnga iye emesligi, amq tezlik penen 
hareket etpeytugmi yagmy ol ham bolekshe ham tolqm qasiyetlerine
iye ekenligi malim boldi.

Francuz fizigi Luy-de-Broyl tekseriwler natiyjesinde, jaqtiliq ham 
barliq mikroboleksheler (atom, elektron h.t.b.) bir waqittm ozinde ham 
bolekshe ham tolqm qasiyetlerge iye degen juwmaq shigardi ham bul 
jagdaydi tomendegi formula menen belgiledi:
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1=—
m 3

bul jerde, X -  tolqm uzinligi.
Elektronmn tolqm tarizli qasiyetleri Shredinger tenlemesi jarde- 

minde korsetiledi:

h д у  дV  д у/.
—(——г  + — Г -1-----t)  + uV = Еш8л 2т dx2 dy2 dz2 Y

bul jerde, V -Laplas operator, N —Gamilton operator

a >  a >  a y  v  . 
* r ) - v  ham

h1 ,a> av a> 4_ _  (—— + — -  +— T) + u w -H w  
%n2m dx2 dy2 dz2 У

Laplas ham Gamilton operatorlarmm manisin tenlemege apanp 
qoysaq, Shredinger tenlemesinin tomendegi qisqartilgan tenlemesine 
iye bolanuz:

N у/ = Еу/

E-sistemamn energiyasi yagniy operatordm jeke кЪяшя.-я dep 
aytiladi. Bul jeke shamaga tuwri keliwshi funkciya jeke funkciya dep 
aytiladi. (8)tenlemeni sheshiw ushm omn eki jaginda \j/-ga kobeytip 
hdm differenciallap, integrallasaq energiyanm manisin tomendegi for­
mula jdrdeminde tabiwga boladi:

y/Hy/ — Еу/2 ,у/Ну/dr = Ei/s2dr; \y/Hy/dr = E \y/2dr,E  = - ¥ H 'f/dT
\y/ dx

Atomdagi elektronmn jagdaym belgiliwshi jeke funkciya bir ma- 
nisli, uzliksiz, normallaniwshi, sheklengen boliwi kerek. Bunday stan-
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dart shartlerge juwap beriwshi funkciya n, £, m degen sanlarga bayla- 
nisli boladi. Bular kvant sanlan bolip, atomdagi elektronmn malim 
jagdaylann belgileydi.

§ 2.4. Atomda elektronmn jagdayi ham olardin 
orbitallarda b61istiriliwi

Atom duzilisimn hazirgi zaman teoriyasi kvant mexanikasma 
tiykarlangan bolip, ogan saykes elektron bir waqitta bolekshe qasiy- 
etine ham tolqm qasiyetine iye boladi. Elektronmn eki turli tabiyati to­
mendegi qasiyetlerde korinedi: birinshiden elektron belgili bir massaga 
iye boladi, ekinsliiden elektronmn hareketi tolqm siyaqli hareket bolip, 
ol amplitude, tolqm uzmligi, terbelis jiyiligi siyaqli fizikahq konstan- 
talar menen belgilenedi. Sonliqtan, atomdagi elektron hareketin qan­
dayda bir amq traektoriya (orbita) boylap boladi dep oylaw naduns. 
Tez hareketlenip atirgan elektron yadrom orap turgan fazamn qale- 
gen boleginde boliwi mumkin. Biraq elektronmn hamme jerde bohw 
itimalligi birdey emes. Misah, vodorod atommin elektronm yadrodan 
shama menen 0,53 A° uzaqliqta, atommn basqa jaylanna qaraganda
tez-tez ushiratiw mumkin.

Atom yadrosi atirapmda elektronmn boliw itimalligi en kop bolgan
faza orbital dep ataladi.

Onda elektron bultimn 90% ke jaqim jamlengen boladi. Atomda 
elektronlar qabat - qabat boylap jaylasadi. Bul qabatlar yadrodan bir- 
birinen malim bir arahqta boladi. Elektron qabatlar ayinm waqitlan 
elektron qabiqlar yamasa energetik qaddiler dep te ataladi. Energetik 
qaddiler 1,2,3,4,5,6,7 ... sanlan menen nomerlenedi. Aymm waqitlan 
energetikaliq qaddilerdi K, L, M, N, О, P, Q haripleri menen de belgi­
leydi.

s, p, d, f  - orbitallan bar. s -“sharf’ (otkir), p -“principial” 
(ahmiyetli, sheshiwshi), d-“diffuzion” (xirallasqan, keneygen siziq), 
f  - “fundamental” (tiykargi, bas, eh kerekli siziq) degen manislerdi 
anlatadi.

s-orbital shar yamasa sfera formasma iye boladi ham onda maksi- 
mum 2 elektron jaylasadi. Misah, vodorod atommin orbitah (n=l).
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Suwret-2.2. s-orbitalmm formasx

У У У zz
X

z
X X

Suwret-2.3. p-orbitalmm formasi

Bun day orbital s-orbital dep ataladi. s-orbitaldi iyelegen elektron s- 
elektron dep ataladi.

p-orbital segiz yamasa gantel formasina iye boladi ham onda maksi- 
mum 6 elektron jaylasadi. Barliq ush p-orbitallar atomda oz-ara per- 
pendikulyar jaylasqan. Olar kenisliktegi koordinatalar kosheri boylap 
bagitlangan, sonliqtan olardi px -, py - ham pz - orbitallari dep belgi- 
leydi. Bunday belgilew p-orbitallardm kenishktegi bagitm korsetedi. 
Eger px- orbital x-kosheri bagiti boymsha jaylasqan bolsa, demek px -  
elektronmn x kosheri boylap jaylasiw itimalligi joqan boladi. p - Ьят 
P2- orbitallan haqqmda da usmday juwmaq islewge boladi.

Suwret-2.4. d-orbitaluun formasi
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Suwret-2.5. f-orbitalmin formasi

§ 2.5. Kvant sanlan ham olardm fizikahq manisi

Hazirgi zaman koz-qaraslanna tiykarlanip elektronmn atomdagi 
jagdayi tort kvant sam menen korsetiledi.

Bas kvant sam - n, pange 1913 jili N.Bor tarepinen kirgizildi, ol 
elektronmn tiykargi energiya darejesin belgileydi. Bas kvant sam 
sirtqi qabatta jaylasqan elektronnm qabatmm nomerin yamasa element 
j a y l a s q a n  dawirininnomerinkorsetedi. Bas kvant sam 1,2,3...,nnatural 
sanlar boliwi mumkin. Bas kvant sanmin manisin paydalana otirip har 
bir qabatta jaylasqan elektronlardm maksimal samn tomendegi formula 
menen amqlaw mumkin: 2n2

n=l bolganda, birinshi qabatta 2 elektron jaylasadi. 
n=2 bolganda, ekinshi qabatta 8 elektron jaylasadi. 
n=3 bolganda, tishinshi qabatta 18 elektron jaylasadi. 
n=4 bolganda. tortinshi qabatta 32 elektron jaylasadi. 
n2 formulasi jardeminde har bir qabattagi orbitallar sam aniqlanadi. 
n=l bolganda 1 qabatta bir orbital boladi: Is2 
n=2 bolsa, 22=4 ekinshi qabatta 4 orbital boladi: 2s22p6 
n= 3 bolsa, 32=9 ushinshi qabatta 9 orbital boladi: 3s23p63d10 
n=4 bolsa, 42=16 tortinshi qabatta 16 orbital boladi: 4s24p64d104 f4 
I  . qosimsha (orbital, azimutal) kvant sam bolip, ol elektron 

orbitaldm formasin kosetedi. Orbital kvant sam tusinigi pange 1916 jili 
A.I. Zommerfeld tarepinen kirgizildi.
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1 0 den (n-l) ge shekemgi sanlarga iye boladi.
Orbitallarda jaylasqan elektronlar sam tomendegi formula menen 

tabiladi:
N. = 2{2(+\)
I  =0 bolganda s orbitalda Ns =2(2-0 +1)=2 elektron,
I  =1 bolganda p orbitalda Np =2(2-1+1)= 6 elektron 
{ -2  bolganda d orbitalda Nd = 2(2-2 +1)=10 elektron 
1=Ъ bolganda f  orbitalda Nf=2(2-3+l)=14 elektron jaylasadi. 
Magnit kvant sam-orbitaldin fazadagi orientaciyasm belgileydi. Ol 

qosimsha kvant sam menen baylanisli bolip + £ dan - (  ga shekemgi 
manislerge iye.

I  =0 bolganda m=0 bolip, s orbital tek gana bir bagitqa iye boladi.

i  =1, m =-1, 0, +1 bolip, p orbitalda bulttin 3 turli jaylasiwi boladi.

EE
I  = 2, m = -2, -1,0, +1, +2 bolganda d orbitaldm 5 turli orientaciyasi 

belgili.

Ш Ш Н

I  = 3, m = -3, -2, -1, 0, +1, +2,+3 bolganda f  bultmin jaylasiwi 7 
turli boladi.

S
Spin kvant sam Ulenbek ham Gaudsmit degen ilimpazlar tare- 

pinen ashildi. Ol elektronmn impulsimn erlcin muyeshli momentin 
xarakterleydi.

Har qanday elektron oz kosheri atirapmda saat strelkasi ham ogan 
qttruma-qarsi bagitta aylamwi mumkin. Spin kvant sam eki maniske

I I .• i r  iye.) 0 J
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§ 2.6. Pauli principi.
Xunda ham Kleshkovskiy qagiydalari

Spin kvant sam tuwrali koz-qaraslarga tiykarlanip birinshi marte 
1925-jili Pauli oz principin tomendegishe tariypledi:

atomda tort kvant sam n, I, m, s bir qiyli bolgan eki elektron boliwi 
mumkin emes.

Eger, bir elektron misali, kvant sanlan n=l, (=0, m=0 ham s= + - 

manislerge iye bolsa, onda ekinshi elektrondagi kvant sanlan n—1, € —0, 

m=0 ham s = - -  boliwikerek.

Gunda qagiydasi tomendegishe tariyplenedi:
atom orbitallarda elektronlar spinlannm summasi maksimal bolgan

jagdayda jaylasadi.
Elektronnm energiyasi tek gana bas kvant sanma gana emes, 

qosimsha kvant sanma da baylanisli boladi. Sol sebepli elektron 
qabatlannm toltinliwi 1951 jili V.M. Klechkovskiy tarepinen ashilgan 
n+ qagiydasina tiykarlanip alip banladi.

1. Yadro zaryadimn artip banwi menen birgelikte atomlardin 
elektron orbitallanmn toltinliwi izbe-iz n+£ din shamasi kishi bolgan 
orbitallardan sol qosmdmm shamasi ulken bolgan orbitallarga qaray
alip banladi. !

2. Egerde, n+£ din shamasi eki orbital ushmda bir qiyli bolsa, ol 
jagdayda atomlardm elektron orbitallanmn toltinliwi bas kvant sam 
kishi bolganman ulkenine qaray alip banladi. Misah,

3d ushm n+ € — 3+2 -  5 
4s ushm n+£ = 4+0 = 4
Demek, 4s < 3d, Klechkovskiydin birinshi qagiydasina tiykarlanip, 

daslep 4s toltinladi.
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Orbital kvant sani

i г j

Ss r Sp* S d ' 5 f' 

б з ^ б р ^ б а ^ в /  

7S ^7p

8 es 8p

7et 7f 

8 d  S f

KL 3s23p63d!4s24p°
3d ushm n+£ = 3+2 = 5; 4p 

ushm n+f = 4+1 = 5
4p=3d, demek Klechkovskiydin 

ekinshi qagiydasina tiykarlanip, das- 
lep bas kvant sam kishi bolgan orbi­
tal yagmy 3d elektronlar menen tolti- 
nladi.

Atomlardm elektron qabatlannm 
elektronlar menen tolip banw tartibin 
tomendegishe keltirip shiganw mum­
kin:

1. Energetik qabiqshalardi bas 
kvant samnin artip banwi tartibinde 
D.I.Mendeliev dawirlik sistemasin- 
dagi jeti dawirge tiyisli jeti energetik

qabiq korinisinde jazip shigamiz.
2. Har bir qabiqsha ushm olardin bas kvant sam (n) menen orbital 

kvant sam(f) nrn jiynagm jazip shigamiz.
3. Bul shamalardm jiyindisi artip banwi tartibinde qabiqshalardin 

izbe-izlik tartibin jazamiz.
4. Elementtin tartip nomerine ten bolgan elektronlar sanm qabiq- 

shalar belgilerimn on tarepining joqansma (dareje korsetiletugm 
onnda) jaziladi.

5. Har bir qabiqshamn grafikaliq siiwretleniwi yacheykalar jar- 
deminde jaziladi.

Joqunda korsetilgen ameller izbe-izligin tomendegi tablica kori- 
шчшИг koiHctomiz:

Suwret-2.6. Bas ham orbital 
kvant sanlan jiymdismm' artip 

banwi menen energetikaliq 
qabiqshalarda elektronlardin 

jaylasiwi arasindagi baylams 
sxemasi.
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1-amel 
Is 

2s, 2p 
3 s, 3p, 3d

2-amel

5s, 5p, 5d, 5f, 5g
4s, 4p, 4d, 4f

1
2,3

3 ,4 ,5
4, 5, 6, 7
5, 6, 7, 8,

6s, 6p, 6d, 6f, 6g, 6h 
7s, 7p, 7d, If, 7g, 7h, 7k

6, 7, 8, 9,10,11
7, 8, 9, 10, 11,12, 13

3-amel natiyjesin jaziwda (n+€) jiyindisi bir qiyli bolgan qabiq- 
shalardm jaylasiw tartibi bas kvant sanmin artip bariwi tartibinde 
boliwm esapqa alip, tomendegi qatardi keltirip shigaramiz;

ls< 2s< 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s < 4 d < 5p < 6s <4f < 5d 
< 6p < 7s< 5 f ...

Bas ham orbital kvant sanlannm ozgerip banwi menen qabiqshalar- 
din elektronlar menen tolip banw tartibi 2.5.-suwrette korsetilgen.

§ 2.7. Atom duzilisi koz-qarasman D.I. Mendeleevtin 
dawirlik nizami ham elementlerdin dawirlik sistemasi

Atommn qunlisi haqqmda taliymat dawirlik mzammn fizikahq 
manisin aship berdi. Bul taliymatqa tiykarlana otirip atommn basli 
sipatlamasi yadromn on zariyadi bolip tabiladi. Yadro zariyadi atommn 
elektron qabiqlanndagi elektronlardin samn, atommn qunlism, sonday- 
aq elementlardm barliq qasiyetlerin ham omn dawirlik sistemadagi or- 
nin amqlaydi. Usigan baylanisli dawirlik mzammn amqlamasina ozger- 
is kirgizildi.

D.I. Mendeleevtin dawirlik nizamimn hazirgi zaman tariypleniwi 
tomendegishe:

Ximiyaliq elementlerdin qasiyetleri, sonday-aq elementlerdin for­
masi ham qasiyetleri atommn yadro zariyadina dawirli turde garezli 
boladi.

Dawirlik mzammn bunday tariypleniwi jana magliwmatlarga 
tiykarlangan bolip, mzammn ilimiy tiykarlanganhgm ham omn duris- 
ligm korsetedi. Elementlerdin dawirlik sistemasi D.I. Mendeleevtin
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dawirlik ni/amin ham sonin menen birge element atomlannin qunlism 
toligi menen sawlelendiredi.

Atomlardm qunlis teoriyasi elementler qasiyetlerimn dawirli turde 
ozgeriwin tusindirip beredi. Atom yadrolarimn on zariyadimn artiwi 
sirtqi energetikaliq qaddilerdin qunlismin qaytalamwm korsetedi. 
Elementlerdin qasiyetleri tiykarinan sirtqi qaddidegi elektronlardin 
samna baylanisli bolip, olar dawirli turde qaytalanadi. Dawirlik mzam- 
тй. fizikahq manisi de usmnan ibarat. Kishi dawirlerde atom yadro­
lanmn on zariyadimn artiwi menen sirtqi qaddidegi elektronlar sam 
artadi (birinshi dawirde 1 den 2 ge shekem, ekinshi ham ushinshi 
dawirlerde 1 den 8 ge shekem), bul elementler qasiyetlerinih ozgerisi 
menen tusindiriledi: dawirdin basinda (birinshi dawirden tisqan) siltili 
metallar jaylasqan, soninan metalliq qasiyet aste-aqirm kemeyip baradi 
Mm metall emeslik qasiyet artadi.

Ulken dawirlerde yadro zariyadimn artiwi menen qaddilerdin 
elektronlar menen toltinliwi quramalasip baradi, bul elementler qasi­
yetlerimn kishi dawirlerdegige qaraganda quramali ozgerisi menen 
tusindiriledi. Ulken dawirlerdin jup qatarlarmda zariyadtih artiwi 
menen sirtqi qaddidegi elektronlar sam turaqh bolip qaladi ham ol 2 
yamasa 1 ge ten. Sonliqtan, sirtqi qaddiden keyingi qaddimn (sirttan 
esaplaganda ekinshi) elektronlar menen toliwinda elementlerdin qasiy­
etleri bunday qatarlarda juda az ozgeredi. Taq sandagi qatarlarda gana 
yadro zariyadimn artiwi menen sirtqi qaddidegi elektronlar sam artadi.

Atommn qunlis teoriyasi tiykannda D.I.Mendeleev tarepinen 
barliq elementlerdin jeti dawirge bolistiriliwi dallilep korsetildi. 
Dawir nomeri atommn elektronlar menen toltrrilgan energetik qaddiler 
sanma saykes keledi. Sonliqtan s-elementler barliq dawirde bar boladi, 
p-elementler ekinshi Mm omn izindegi dawirlerde, rf-elementler -  tor­
tinshi Mm omn izindegi dawirlerde, f-elementler -  altmshi Mm jetinshi 
dawirlerde boladi.

Gruppalardin ekige (tiykargi Mm qosnnsha) boliniwi energetika­
liq qaddilerdin elektronlar menen toltinliwimn har qiyli boliwi menen 
tusindiriledi. Bas gruppa elementlerinde s-qaddiler (s-elementler) ya­
masa p-qaddiler (p-elementler) elektronlar menen tohp baradi. Qosim­
sha gruppalarda sirttan aldmgi qaddi (d-elementler) elektronlar menen
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toltmlip baradi. Lantanoid ham aktinoidlarda 4f ham 5f qaddiler elek­
tronlar menen toltirilip baradi. Solay etip har bir gruppada sirtqi elek­
tron qaddilerimn qunlisi uqsas bolgan elementler jamlenedi. Tiykargi 
gruppa elementleri atomlarmm sirtqi qaddindegi elektronlar sam grup­
pa nomerine ten boladi. Qosimsha gruppa elementlerinm sirtqi qad- 
dinde eki yamasa bir elektrom boladi.

Elementlerdin qunhsmdagi ayirmashiliqlar, olardin qasiyetlerinde­
gi ayirmashiliqlarga tiykarlangan. Misah, jetinshi gruppada jaylasqan 
galogenlerdin sirtqi qabatinda 7 elektrom boladi, al marganec gruppasi 
elementlerinm sirtqi qabatinda 2 elektrom bar. Galogenler -  aktiv metall 
emesler, al marganec gruppasi elementleri - metallar bolip tabiladi.

Biraq bul elementlerdin de uhwmaliq qasiyetleri belgili; olar ximi­
yaliq reakciyalarga kirisip ximiyaliq baylams duziwge 7 elektromn 
beriwi mumkin. Bunda marganec ximiyahq baylams duziwge sirtqi 
qabattagi 2 elektromn ham sirttan aldingi qabattagi 5 elektronm be- 
redi. Solay etip, qosimsha gruppa elementlerinde tek gana sirtqi emes, 
al sirttan aldingi qabattagi elektronlar valent elektronlar bolip tabiladi. 
Tiykargi ham qosimsha gruppa elementlerinm tiykargi ayirmashiligi 
usinnan ibarat.

Demek gruppa nomeri ximiyaliq baylamsqa qatnasatugin elektron­
lar sanm korsetedi. Gruppa nomerimn fizikahq manisi usmnan ibarat.

Solay etip, atommn qurilisi eki mzamliliqqa tiykarlanadi: 1) ele­
mentler qasiyetlerinin gorizontal boylap ozgerisi -  dawirde shepten 
onga qaray metalliq qasiyeti kemeyedi ham metall emeslik qasiyeti 
artadi; 2) elementler qasiyetlerinin vertikal boylap ozgerisi - gruppa 
ishinde tartip nomerimn artiwi menen metalliq qasiyet artadi ham 
metall emeslik qasiyet kemeyedi.

§ 2.8. s-, p-, d-, f - elementler

Har bir dawir sirtqi elektron qabatinm elektronlar menen izbe-izlik- 
te toltinliwi menen diiziledi ham s-elementler menen baslanadi. s-ele- 
mentlerde s-orbitali elektronlar menen tolip baradi. Olarga H, He, I ham
II gruppanm tiykargi gruppashasi elementleri kiredi. S-elementlerdin 
sirtqi qabati ns1 yamasa ns2 elektronlarga iye boladi.
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Наг bir dawir p-elementler menen juwmaqlanadi. Tolgan p-orbital- 
ma inert gazlar iye boladi yagmy olardiii sirtqi qabatinda ns2np6 
elektronlan bar. Usigan tiykarlanip har bir dawirde elementler sam se- 
gizden artpawi kerek edi. Biraq, dawirlerdegi elementlerdin sam birin­
shi dawirde 2 element, ekinshi dawirde 8, lishinshi dawirde 8, tortinshi 
dawirde 18, besinshi dawirde 18, altmshi dawirde 32 element bar, al 
jetinshi dawir ele tolmagan.

Bul s ham p-elementlerdin (1-20, 31-38, 49-56, 81-88 element­
ler) sirtqi qabatmin elektronlar menen toltmliwman tisqan ulken 
dawirlerdin d ham f-elementlerinde (otkermeli metallarda) ishki qabat- 
lardin toltinliwi bayqaladi. d-element (21-30, 39-48, 57-80, 89-111) 
atomlannda d-qaddi toltnilip baradi. d-elementlerdin barligi qosimsha 
gruppada jaylasqan bolip, olar kompleks duziwge uqipli ham ozgermeli 
valentli bolip tabiladi. Bul elementlerde ximiyahq baylams duziwge tek 
sirtqi elektronlan emes, al sirtqi qabattan aldm jaylasqan d-elektronlan 
da qatnasadi, sonliqtan olardin valentligi gruppa nomerinen lilken 
boliwi mumkin. d-elementlerdin sirtqi qabatinda maksimum 2 elektron 
boladi ham olar s-qaddinde jaylasadi.

Tortinshi ham besinshi f-qaddileri elektronlar menen toltirilip 
baratugm elementler f-elementlerge kiredi, olarda yadronin effektiv 
zariyadimn artiwi natiyjesinde 4f-jagday 5d-ga qaraganda energetika- 
liq jaqtan en qolay bolip tabiladi, sonliqtan elektronlar ishki f-qaddige 
jaylasadi.

f-elementler yagmy qasiyetleri boymsha lantanga uqsas bolganligi 
ushm lantanmn izinde jaylasqan 14 element 58-71 (Ge-Lu) lantonoid- 
lar dep, qasiyetleri boymsha aktiniyga uqsas bolgan 14 element 90-103 
(Th-Lr) aktinoidlar dep dawirlik sistemanin tomenine jaylastinlgan. 
Landanoidlarda 4f qaddimn payda boliwi yadro zariyadimn sirtqi 
elektronlarga tasirine ekranlawshi effekt payda etedi, sonliqtan yadro 
zariyadimn artiwi menen lantanoidlarda artip baratirgan yadro zariya- 
dinin tasirinde sirtqi elektron qabatinm tigizlamwi boladi: lantanoid- 
lardin atom Mm ion radiuslan ceriydan lyuteciy^a qaray sezilerlik dare- 
jede kemeyedi. Bul qubilis lantanoidliq qisiliw (f-qisiliw) dep ataladi.

I .nntanoidlar 4f-orbitallannm elektronlar menen tolip banwina qa- 
my oki Ncmeystva^a b61inedi. Xunda qagiydasi boymsha f-orbitallari
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birewden elektronlar menen toltinlip baratugm birinshi jeti elementler 
(Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd) seriy semeystvasi elementleri dep ataladi. 
4f orbitallari juplasip baratugm qalgan jeti elementler (Tb, Dy, Ho, Er, 
Tm, Yb, Lu) terbiy semeystvasi elementleri dep ataladi. Ishki d- ham 
f-qaddiler energetik jaqtan juda jaqm bolganliqtan valent baylamsqa 
5d* 6s2-el ektronlar qatnasadi. Lantanoidlar ushm +3 oksidleniw darejesi 
xarakterli.

4f elementlerde sirtqi ham sirttan aldingi elektron qaddilerdin uqsas 
boliwi sebepli qasiyetleri boymsha jaqin bolganliqtan olardi taza turin- 
de aralaspalardan ajiratip aliw ogada qiym boldi. Ilimmn rawajlamwi 
menen jana fiziko-ximiyaliq usillardin payda bohwi landanoidlardi 
ajiratiw ham tazalaw mumkinshiliklerin berdi. Elementler sistemasimn 
dawirinde 6d-qaddimn toltinliwi aktiniydan (z=89) baslamp 112-shi 
elementke shekem dawam etedi. 113-shi elementten baslap 118 ele- 
mentke shekem 7p-qaddi elektronlar menen toltinlip baradi.

Turaqli elektron konfiguraciyaga toliq yamasa yarim tolgan qaddil- 
erge iye bolgan (d°, d5, d10, f°, F, f 4) konfiguraciyalar iye boladi. d- ham 
s-, sonday-aq, f- ham d-qaddilerdin energetikaliq jaqmligi ham ele­
ment atomlannm turaqli elektron konfiguraciyaga iye bohwga umtiliwi 
«elektronmn sekiriwi»ne alip keledi. Elektronmn sekiriwi yamasa 
qulawi Cr1, Cu1, Nb1, Mo1, Ru1, Rh1, Pd°, Ag1, Pt1, Au1 elementlerinde 
bayqaladi. Misali: 24Cr KL3s23p63d54s1; 46Pd KLM 4s24p64d,05s°.

Се-dan Eu-ga qaray 5d- ham 4f-qaddilerimn energetikaliq jaqmligi 
natiyjesinde lantannm 5d‘ elektrom 4f-qaddige sekiriwi bayqaladi. 
Gadoliniyde (4 f turaqh konfiguraciya) bul elektronlar 5d-qaddinde 
boladi, al toriyda elektronmn 4f-qaddine sekiriwi bayqaladi. Solay etip, 
f-elementlerde energetikaliq jaqtan en qolay 4 f7 ham 4f14 - konfigura­
ciyalar bolip tabiladi.

Atommn qunhsmin hazirgi zaman teoriyasi dawirlik sistemada 
gruppanm ekige boliniwimn fizikahq manisin aship beredi.

Otkermeli d-elementlerde atom olshemlerinm ozgerisi kishi dawir 
elementlerine qaraganda bir tekli boladi, oytkeni ishki d-orbitallar 
yadrom ekranlaydi ham omn atomlardm sirtqi elektronga tasirin ke- 
meytedi. Yadro zariyadmin artiwi menen d-orbitallardin ekranlawshi 
tasirinen atom olshemlerinm kemeyiwi d-qisiliw dep ataladi.
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d- ham f-elementlerdih sirtqi qabatinda az elektronmn boliwi 
(ekewden aspawi) olardin metalliq qasiyet korsetiwine imkaniyat ja- 
ratadi. 6tkermeli metallar sirtqi elektromn beredi, biraq elektrondi 
qosip almaydi. Otkermeli metallardm p-elementlerden parqi, olar p- 
elementler siyaqli vodorod penen ushiwshan gaz tarizli birikpelerdi 
payda etpeydi.

Altmshi dawir elementlerinm z>71 qasiyetlerin uyreniwde olarda 
bolatugm lantanoidliq qisihwdi esapqa aliw kerek. Lantanoidlarda 
«lantanoidliq qisiliw» ushirasatugm 32-elektronliq qurilisqa iye (s2, 
p6, d10, f14) bolgan element atomlarimh qurihsi (n=4, Z=58-71) (atom 
radiusmin kemeyip) lantanoidlardan kelesi z>71 (gafniydan baslap) el­
ement qasiyetlerinde korinedi.
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I ll BAP. XIMIYALIQ BAYLANIS

§ 3.1. Ximiyaliq baylamsqa uliwma sipatlama

Ximiyaliq baylams haqqmda tusinikler bunnan kop jillar bunn 
baslangan edi. 1800 jili Bertolle ximiyahq baylams gravitation kushler 
tasirinde payda boladi dep tusindirdi. Biraq, ximiyahq tasir energiyasi 
gravitacion tasir energiyasman ulken. Misali vodorod molekulasi ushm 
ximiyaliq baylams energiyasi gravitacion tasir energiyasman 1035 
marte ulken. Bugan tiykarlanip, awir atomlar kushlirek ham jenil at­
omlar kushsizirek baylams payda etiwi kerek edi. Tajiriybede bumn 
kerisi boladi. Bul misallar ximiyaliq baylamsti tusindiriw ushm gravi­
tacion teoriyam qollamwga bolmaytugimn korsetedi. Keyin ala Ber- 
celius tarepinen elektroximiyaliq teoriya rawajlandmldi. Bul teoriyaga 
muwapiq, ximiyahq baylams on ham teris zaryadlangan tareplerdin 
oz-ara tasiri natiyjesinde payda boladi. Bul teoriya apiwayi zatlardm 
eki atomnan ibarat molekulalarmin payda bolatugmm tusindirip bere 
almadi. Ximiyaliq baylams tabiyati menen valentlik teoriyasi tigiz 
baylanisli. Valentlik teoriyasi Franklend tarepinen rawajlandmldi. Bul 
teoriyaga muwapiq valentlik elementlerdin oz-ara tasirlesiwimn ximi­
yahq formasm sawlelendiredi.

Ximiyaliq baylams degenimiz-elektron bultlanmn bir-birin qaplawi 
menen atomlar arasmda oz-ara tartilisiw payda boliwi natiyjesinde 
sistemanin uliwma energiyasmm potencial ham kinetikaliq energiyalar 
jiyindisimn kemeyiwi. Ximiyaliq baylams tomendegi shamalar menen 
xarakterlenedi.

1. Baylams energiyasi-degenimiz bolekshe payda bohp atirgan 
waqitta har bir baylams tarepinen ajiralip shigip atirgan energiya ya­
masa payda bolgan eki atom ortasmdagi baylamsti uziw ushm sanplan- 
gan energiya. Ximiyahq baylamsti uziw ushm sanplangan energiya 
qansha ulken maniske iye bolsa, birikpe sonshelli bekkem baylanisqan
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boladi. Misali, H2 molekulasmin baylanis energiyasi 436 kJ/mol, HF 
molekulasmda 560 kJ/mol. Korinip turganinday HF-da baylanis ener­
giyasi bekkemirek. Baylamslari tendey bolgan kop atomli molekulalar 
ushm, Misah CH4 (4 C-H baylamsi bar), ortasha baylanis energiyasi 
baylamsti uziw ushin sarplangan energiyamn % bolegine ten, yagniy 
1649 kJ /4 = 412,25 kJ. Ximiyaliq baylamsti uziw ushm jumsalgan 
energiya teris maniske, al baylams energiyasi bolsa on maniske iye 
boladi. Apiwayi zatlar ushm baylanis energiyasi dissociaciyalamw 
konstantasina ten. Gruppa ishinde elementlerdin vodorodli birikpeler- 
inde olardin tartip nomerimn artip banwi menen baylanis energiyasmin 
manisi kemeyedi.

E0.H(H20)=460,55 k J ; EH„S (H2S) =229,44 kJ; EH_Se(H2Se) =174,80 kJ.
2. Baylanis uzmligi. Ximiyaliq baylams payda etip atirgan atom 

yadrolan arasindagi araliq baylanis uzmligi dep ataladi. Ol tomendegi 
formula boymsha tabiladi.

i ...dA_A + dB_B
A -в  2

Baylams uzinligi molekulani payda etiwshi atommn olshemine 
baylanisli boladi. Misah, siltili metallardin eki atomli molekulalan qa- 
tarinda (Li2, Na2, K2, Rb2 ham Cs2) yadrolar arasmdagi araliq artadi, al 
dissociaciyalamw energiyasi kemeyedi.

Baylanis sanimn artiwi menen yadrolar arasmdagi araliq kemeyedi. 
Misah, dc<,= 0,154 nm; dc=<-, =0,134 nm; dCaC = 0,121 nm.

3. Valentlik muyesh. Ximiyaliq baylanis duzip atirgan atom yadro- 
lann baylamstmwshi siziq arasmdagi muyesh-valentlik nrnyesh dep 
ataladi. Valentlik muyesh birikpelerdin kenislikte jaylasiwm korsete- 
di. Misali, metan ushm valentlik mviyesh 109,5°, demek ol tetraedr 
strukturaga iye.

4. Baylams polyarhgi. Ximiyaliq baylamstin polyarliligi omn dipol 
momenti menen belgilenedi.

Dipol momenti degemmiz-manisi boymsha birdey, zaryadlanmn 
belgileri boymsha qarama-qarsi bolgan bir-birinen t araliqqa ajiralip 
turatugm sistema.
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H=q-£

q-zaryad. ^-yadrolar arasmdagi araliq.
Polyarli emes molekulalar ushm ц=0. Misali, C 02, CH41. b. ionliq 

baylamsqa iye birikpeler ushm dipol momenti 10-12 Debayga ten. 
Al, polyarli molekulalar ushm dipol momentimn manisi 0,5-1 Debay. 
Misali, COz molekulasi ushm dipol momenti nolge ten, sonliqtan ozi 
polyarli bolsa da polyarli emes molekula esaplanadi. Al, S02 molekulasi 
ushin (i=l,67, polyarli.

§ 3.2. Ximiyaliq baylanis turleri

Atomlardin elektron bultlari har qiyli formaga iye boladi, sonliqtan 
olardin bir-birin qaplawi har qiyh usillar menen orbitaldin jeke 
funktaiyalrinm jaylasiwi ulken bolgan tarepke qaray bagdarlanadi. 
Payda bolip atirgan bultlardin baylanis sizigi boylap qaplawi Mm sim- 
metriyasina qaray baylams o-, 7i- Mm 8 baylamsqa ajiraladi.

Eger, orbitallardm bir-birin qaplawi atom yadrolann biriktmwshi 
kosherdin bir tarepinen bolsa a-baylams payda boladi. a-baylams 
payda boliwinda as s, osp, o^ , os £, op p, ap d, cr^ ad d, od p a{. f orbitallan
qatnasiwi mumkin.

Misali, H2, Cl2, HF molekularmm payda boliwmda atomlar arasmda
o-baylams payda boladi.

Eger, orbitallardm bir-birin qaplawi atom yadrolann biriktmwshi 
kosherdin eki tarepinen bolsa я-baylanis payda boladi. тс-baylamsqa 
п я n n „ K-t orbitallan qatnasadi. Atommn s-orbitallari

p-p’ p-d’ d-d5 d -P  f -f

тс-baylams duziwge qatnaspaydi.

P~P a
Suwret 3.1. cr-baylanistm payda boliw sxemasi
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p~p d*p d - d  
Suwret 3.2. Jt-baylamstin payda boliw sxemasi.

a- ham я-baylamstan tisqan 8 (delta) baylanis ttride bar. Bul 
baylanis otkermeli (arahq) element atomlannda bolgan d-elektron 
bultmin oz-ara qaplawi natiyjesinde payda boladi. Misali, (Re2Clg)2' 
iomnda eki reniy atomlanmh d-elektron bultlan japiraqlannin bir-birin 
tohgi menen qaplawi natiyjesinde delta baylanis payda boladi.

Ximiyahq baylamstm joqanda keltirilgen a- ham я-baylanistan 
basqa tomendegi turleri bar: kovalentli (polyarli, polyarli emes, donor- 
akceptorli), ionliq, metalliq, vodorodliq baylams. Kovalentli baylanis 
teoriyasi 1916 jili Lyuis tarepinen islep shigildi. Bul teoriyaga muapiq 
«sirtqi qabati segiz (yamasa eki) elektronnan ibarat atom turaqli» boladi 
ham molekulada atomlar eki atom ushm da tiyisli bolgan uliwma elek­
tron juplar arqali baylanisqan boladi.

Elektron juplan jardeminde payda bolatugm baylams kovalentli 
baylanis dep ataladi. («Ko»-birgelikte qatnasiw degen). Atom tarepinen 
uliwma elektron juplann payda etiw ushm jumsalgan elektron juplar 
sam baylanisqan atomlardm valentligin korsetedi. Misali,

H2 molekulasmda vodorod atomlan arasmda bir jup baylanis 
vodorodtm bir valentli ekenligin, 0 2 molekulasmdagi eki jup elektron­
lar kislorodtin eki valentli ekenligin korsetedi.



Bir qiyli atomlar arasinda payda bola­
tugm ham elektron juplan eki atom ushm 
da bir qiyli araliqta jaylasqan bolsa, polyarli 
emes kovalentli baylanis payda boladi. Mi­
sah, h 2, c i2, o2, f 2, j2, o 3, N2, NCI3 h.t.b.

Polyarli emes baylanis elektr teris- 
ligi birdey bolgan atomlar arasmda payda 
boladi.

Su'wret 3.3. d-orbitallar 
qatnasinda 5-baylanistin' 

payda boliw sxemasi

Eger, ximiyaliq baylamstm payda boliwmda elektron jubi bir at­
omnan ekinshi atomga qaray jiljigan bolsa polyarli kovalentli baylanis 
payda boladi. Polyarli baylanis elektr terisligi bir-birinen biraz panq 
qilatugm atomlar arasmda payda boladi. Misali, 11,0, NH3, HF h.t.b.

H- 0- + ‘H

Kovalentli baylamstm xarakterli ozgesheliklerimn biri omn 
toymiwshanhgi ham bagitqa iye boliwi.

Kovalentli baylamstm toymiwshanligi ximiyaliq oz-ara tasirlesi- 
wde tek gana sirtqi energetik baganalarda elektronlardin qatnasiwma 
tiykarlangan.

Misali,

с ■* ff f t c* E fB T T t i
"2 "♦ s-is‘ 2p'

Atomlardm elektron bultlan fazada malim bir bagitqa iye boladi. 
Elektron bultlarmin bir-birin qaplaw zonasi tasirlesiwshi atomlarga 
salistirganda malim bir bagitqa iye boladi. Sol sebepli kovalentli 
baylanis bagitqa iye boladi.
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Kovalentli baylamsqa iye molekulalar uslnwshan, tomen temper- 
aturada qaynaytugm ham kushli baylams energiyalarma iye boladi.

Kovalentli baylamstm jane bir turi- bul donor-akceptorliq baylanis 
bolip tabiladi.

Bir atommn bos(vakanthq) orbitali menen ekinshi atommn bolinbe- 
gen elektron jubi arasmda payda bolatugm baylams donor-akceptorliq 
baylams dep ataladi. Misali, NH4CI

NH + HCI -> NH Cl
3  4

H :N* + H C lid :

N-donor, H-akceptor.

:c: * : o; ---- : c : : : o:
/  \  

aktseptor donor

Ozimn elektron jubi menen qatnasiwshi bolekshe (atom) donor, 
ozimn bos orbitali menen qatnasiwshi bolekshe (yamasa ion) akceptor 
dep ataladi.

Kopshilik jagdaylarda 1-shi, 2-shi ham 3-shi gruppa elementleri ak­
ceptor, al 5-shi, 6-shi ham 7-shi gruppa elementleri donor waziypalann 
atqaradi.

Donor-akceptorliq baylanis kompleks birikpelerde kop ushirasadi.
Qarama-qarsi zaryadlangan ionlardm elektrostatik tartilisiwi natiy­

jesinde payda bolatugm baylams ionliq baylanis dep ataladi.
Ionliq baylanis I, II ham VII, I, П ham VI gruppa elementlerinm 

birikpelerinde payda boladi.
Misali, NaCI ^  Na+ + Cl-
NaCl, KN03, CsF, A12(S04)3 h.t.b.
Metalliq baylanis - baylamstm metallar ham metalloidlarga tan 

bolgan belgili bir turi. Metallardin atomlan valent elektronlann berip, 
on zaryadlangan ionlar payda etedi, bul elektronlar metall reshetka-

H
H :N:H 

Й
Cl
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sinda bir qansha erkin hareket etedi (elektron gaz) ham on ionlardi 
elektrostatik baylaydx. Baylanis kushleri lokalizaciyalanbagan ham 
bagitlanbagan. Sol sebeph kopshilik jagdaylarda koordinacion sanlar 
й1кеп maniske (misali 12 ham 8) iye boladi. Erkin hareketlenip atirgan 
elektronlar metalldm elektr ham issiliq otkiziwshiliginin joqan boliwma 
sebep boladi.

§ 3.3. Elektron orbitallardm gibridleniwi

Ximiyaliq baylamstin payda boliwmda bir atommn energiyasi 
ham formasi har qiyli bolgan orbitallan: s- ham p-; s-, p-, ham d-; 
s-, p-, d- ham f  qatnasadi. Baylamsqa qatnasip atirgan orbitallar sam 
ximiyaliq reakciyalar processinde atomlardm qozgalgan jagdayga otiwi 
natiyjesinde artiwi mumkin. Misah, qozgalgan jagdaymda C* 2s'2p3, 
B* 2s'2p2, Hg* 6s’6p' atomlarmda baylanis payda etiwge s- ham p- 
elektronlan birgelikte qataasadi.

Bunday waqitta daslepki elektronlar bultmin formasi ozgerip, 
janadan basqa formadagi elektron bulti payda boladi. Daslepki jag- 
daydagi bir qiyli simmetriyaga iye bolmagan valent elektronlan qan­
day qilip tendey simmetriyali formaga iye bolgan ximiyaliq baylams 
payda boliwm tusindiriw ushm atom orbitallardm gibridleniwi tusinigi 
kirgizilgen.

Gibridleniw koncepciyasma muwapiq har turli orbitallarga tiyisli 
bolgan elektronlar qatnasmda ximiyahq baylams payda boliwda bul 
elektronlardin bultlan bir-birine tasir korsetip oz formalann ozgertire- 
di, natiyjede har qiyli orbitallardm oz-ara qosiUw onimi gibridlengen 
orbitallar payda boladi.

Gibridleniw waqtmda baslangish orbitallar energiyasi menen orbi­
tal formalan oz-ara tasiri natiyjesinde ozgerip, bir qiyli energiyali, bir 
qiyli formali jana orbitallar payda boladi. Bul orbitallar gibridlengen 
orbitallar dep ataladi. Valent elektronlar orbitallanmn gibridleniwi tu­
sinigi Dj.Sleter ham L. Poling tarepinen kirgizilgen.

3.4-Suwrette s- ham p-elektron bultlarmin qaplamwi natiyjesinde 
payda bolatugm gibrid bultlannm formasi korsetilgen. Olardin gibrid­
lengen sp- fimkciyasi yadromn bir tarepine qaraganda basqa tarepinde
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ulken elektron tigizliqqa iye boladi. 
Ximiyaliq baylanis payda boliwda gi­
brid bultlar daslepki s- ham p- elek- 
tronlarga qaraganda joqan darejede 
qaplaw uqipligma iye. Solay etip, gibri­
dleniw sistema energiyasimn kemeyiwi 
elektronlardin gibridlenbegen bultlan 
menen payda bolatugm baylamsqa qara­
ganda bekkemirek baylamstin payda 

SP boliwmin energetikaliq qolayligi menen
Suwret 3.4. s-, p- ha'm baylanisli. 
sp- gibrid orbitallan. Elektron tigizliqlanmn joqan sim-

metriyali bagitli bolistirilgen qunlisi- 
rnn payda boliwi menen gibridleniw payda boladi (stiwret-3.5.). 01 
kovalentlik baylamstin bagitin korsetedi. Kovalentlik baylamstin bagiti 
molekulamn kehisliktegi qunhsma baylanisli boladi. Misali, cink xlo- 
ridi (ZnCl2) molekulasmda ximiyaliq baylamstm payda boliwmda bir s 
ham p orbitallar elektronlan qatnasadi.

Za*

ISO0
sp-gibridleuiw

Cinktin eki baylamsmm birewi cink atommin p-elektrom ham 
xlor atommin p- elektromnan payda boladi ham birewi cink atommin 
s-elektrom hamde xlor atommm p-elektronman payda bolip ZnCl2

sp

Suwrct 3.5. sp-, sp2 ham sp3 gibrid orbitallan 
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molekulasmda har eki baylamslar tendey shamali bolip, cink atomrna 
salistirganda bir qiyli muyesh (180°) astinda bagitlangan boladi. ZnCl2- 
molekulasinm payda boliwmda bir s- ham p-orbitallar omina eki gi­
bridlengen segiz formali orbitallar payda boladi. Bunday turdegi gi­
bridleniw sp-gibridleniw dep ataladi. Bugan BeH2, C 02, C2N2, C2H2 , 
(-O C -) Cu2C2, Ag2C2, CS2, COS2> HBOz, N20 , HCN, HNCS, Sn02, 
KrF2, N2, K[Ag(CN)2], karbin, folliren misal bola aladi.

Kompleks ionda [Ag(CN)2]+ gumis iom (akceptor) ligandlardin elek­
tron juplari (CN:) (donor) ushm sirtqi valentli 5s- ham bir 5p- orbital- 
larin usinadi. Natiyjede sp-gibridleniw amelge asadi.

Ag+ 4d105s°5p° —►[Ag(CN)z]+
BF3 molekulasmda ximiyaliq baylamslardin. payda boliwmda qoz­

galgan bor atommin bir s- ham eki p-elektronlan qatnasadi.

•>
sp "-gibridleni w

Bordin lish baylamsman ekewi bor atommin eki p-elektrom ham 
ftor atomlarmm p-elektronman payda boladi ham birewi bor atommin 
s-elektrom hamde ftor atommm p-elektromnan payda bohp BFy 
molekulasmda 3 tendey ham bor atomma salistirganda bir qiyli muyesh 
astinda bagdarlangan boladi. BF3 molekulasmin payda boliwmda gi- 
bridleniwge bir s- ham eki p-orbitallar ushiraydi ham 3 gibridlengen 
orbitallar payda boladi. Bunday turdegi gibridleniwge sp2-gibridleniw 
dep ataladi. sp2 - gibridleniw hatiyjesinde almgan ush gibridlengen or­
bitallar 120° muyesh astinda jaylasadi. Bugan BC13, H3B 03 A1C13, 
AlBr3, A1F3, A1H3, S03, S02,C0F2, COCl2, HN03, H2C 03 0 3, 0 2, N 02 
HN02, C2H4, CnH2n, C6H6, KrOF2, CO, grafit, qara fosfor misal boladi.

Metan (CH4) molekulasmin payda boliwmda gibridleniwge bir 
s- ham 3 p-orbitallar qatnasadi ham 4 gibridlengen orbitallar payda 
boladi. Olar kenislikte tetraedrdin tobesine qaray 109,5° muyesh boylap 
bagdarlanadi (suwret 3.6).
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Gibridizaciya haqqmdagi tusinik 
aymm molekulalrdin qunlismdagi oz- 
gesheliklerdi tusiniw mumkinshilikler- 
in beredi. Misali, NH3 molekulasmda 
sp3-gibridleniw boliwma qaramastan,
ol kenislikte piramida qunlisma iye 
boladi, sebebi azot molekulasmda bir 
jup elektronlardin boliwi muyeshten 
shetlewge (107,3°) alip keledi, al H20  
molekulasmda kislorod atominda eki 
bolinbegen elektron juplardm boliwi 
sebepli suwda valent muyesh 104,5° 
ke ten boladi.

к II JI
1t

1
О

1

2p3 2s2 ~P

Erkin elektron jubi kobirek onndi iyelewge umtilganligi sebep­
li qalgan baylamsiwshi electron juplar arasmdagi muyesh kemey- 
iwi tabiygiy bolip esaplanadi. Misali, sp3 -  gibridlengen molekula­
lar: HC10(118°) HC102(111°) HC103(106°) H30 +(109°) NH3(107°), 
PH3(94°), F20(103°), PC13(100°), PF3(97°), H2S03(105°X H20(105°), 
H2S(92°), H2Se(91°), H2Te(90°) -  h.t.b. korinislerga iye boladi.

V-gruppa elementlerinm birikpelerinde kopshilik jagdayda sp3 d- 
gibridleniw ushirasadi. Bunday birikpelerde orayliq atom atirapindagi 
baylamsqan atomlardm qonsi atomlan kop bolgan jagdayda bunday at­
omlar qonsilari kem atomlarga salistirganda orayliq atomnan uzagiraq 
araliqqa jaylasadi. Misali, trigonal bipiramida qunlisma iye bolgan AX5 
tipindegi molekulada aksial kosherde jaylasqan atomlardm (suwret 
3.7.) 1 ham 5 jagdaylarda jaylasqan atomlardm elektron juplann qonsi 
atomlardm (ekvatorial jagdaydagi 2,3 ham 4 atomlar) elektron jup- 
lan kushli iyteredi ham 1 hamde 5-atomlar qalganlarma sahstirganda 
orayliq atom А-dan uzaqlaw araliqqa jaylasadi.

Suwret 3.6. Metan 
molekulasimn ken'isliktegi 

jaylasiwi
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Suwret 1.7. АХ 5 tipindegi 
molekulanm geometriyasi

Su'wret 3.8. AX4E tipindegi 
molekulanm' geometriyasi

Trigonal bipiramida formasindagi molekulalarda elektr terisligi 
ulkenirek bolgan gruppalar aksial kosherge jaylasiwga umtiladi.

Eger elektron juplanmn bir neshewi erkin bolsa (AX4E, AX3E2 ya­
masa AX2E3) bunday juplar kobirek onndi iyelewi (ekvatorial tegis- 
likte) molekula energiyasin paseytinwge alip keledi. (suwret 3.8.) sp3d 
tipindegi gibridleniwge PF5, AsF5, PC15, SbCl5, Fe(CO)5,XeOF2, CIF2, 
Xe03F2 birikpelerin misalga keltmwge boladi.

§ 3.4. Valent baylanis ham molekulyar orbitallar usili

Hazirgi waqitlan ximiyaliq baylams tabiyatm kvant teoriyasi tiy­
kannda tusindiriw ushm eki usil qollamladi:

1) atom orbitallar yamasa valentlik baylamslar usili:
2) molekulyar orbitallar usili
Atom orbitallar usili menen ximiyaliq baylamstm payda bohwm tu­

sindiriw teoriyasi Geytler ham London tarepinen jaratildi. Bul teoriyaga 
muwapiq molekulada elektronlar atom orbitallarda jaylasqan boladi. 
Bul usilda tiykannan tomendegi tort shart nazerde tutiladi:

1) oz-ara birigiwshi atomlarda elektronlardin spinleri qarama-qarsi 
bagitqa iye boliwi kerek.

2) bir-birine tasir etiwshi atomlardm elektron bultlan bir-birin 
qaplawi kerek. Ximiyaliq baylamstin payda boliwmda elektronlar bulti

57



bir-birin qaplawi natiyjesinde olardin tigizligi artadi, atomlar-ara araliq 
bolsa kemeyedi.

3) eger, birigiwshi atomlardagi elektronlardin bultlan oz-ara muy- 
eshlerge iye bolsa, birigiw natiyjesinde payda bolgan molekulada atom­
lar bagitlangan valentlikler korsetedi.

4) valent baylamslar payda boliwmda sol atommn turli orbitallan 
gibridlene aladi.

Valent baylamslar usilmrn kemshiligi:
1) valent baylamslar usili boymsha esaplawlar alip banw quramali
2) bul usil ximiyaliq baylams duziwge juplaspagan elektronlardin 

ulesin esapqa almaydi.
3) magnitlik qasiyetlerdi tusindirip bere almaydi.
Bul hadiyselerdi tusindiriw maqsetinde, molekula payda boliwin- 

da taq elektronlar rolin korsetetugin molekulyar orbitallar teoriyasi 
jaratildi. Bul teoriyada har bir elektron molekuladagi barliq yadrolar 
tasirinde bolgan ham kop orayli molekulyar orbitallardi iyelegen boladi 
dep esaplanadi.

Molekulyar orbitallar usili R. Malliken tarepinen islep shigildi. Va­
lent baylamslar usilmda molekuladagi eki elektronmn hareketin korse- 
tiwshi tolqm funkciyasi qaralsa, molekulyar orbitallar usilmda har bir 
elektronmn tolqm funkciyasi qaraladi. Ч/1,Ч,2,Ч'3 ...T n molekuladagi 
1,2,3,.. .,n-shi elektronlardin tolqm funkciyasi bolip tabiladi. Solay etip, 
molekuladagi har bir elektron ozine saykes keliwshi tolqm funkciyasi 
bar belgili bir molekulyar orbitallarda jaylasadi. Har bir orbitalga 
malim bir energiya saykes keledi. Bir orbitalda spinleri qarama-qarsi 
bolgan eki elektron boliwi mumkin. Adette, molekulyar orbitallardi 
keltirip shiganwda atom orbitallardm siziqh kombinaciyasi usih kop 
qollamladi. Bul usilda molekuladagi elektronmn tolqm funkciyasi 
t6mendegishe jaziladi:

'ГмсГ С.ФдоС!) + С2фдо(2) +... + С фА0 (n)
bul jerde, tpA0(l), <pAO(2), Спфдо (n) -  molekulam payda etken atom­

lardm elektronlannm tolqm funkciyalan, Cp C2. . .-koefficientler.
Molekulyar orbital eki birdey atom orbitallardm siziqh kombinaci- 

ynHi bolip tabilatugm jagdaydi qarapoteyik

58



<P,= C i(<Pa +<Pv)

<P2 = С2(Фа - ^v)
Bunda, ф^втнпей^к funkciya, 9 2-antisimmetrik funkciya, (pA ham 

Фу sol elektronmn yadroga tan funkciyalan.
Eger, elektronmn hareketi antisimmetrik funkciya menen belgile- 

nse, ol jagdayda elektron bult yadrolar arasmda jaylasa almaydi, nati- 
yjede yadrolar bir-birinen uzaqlasadi, eki yadro ham bir elektron oz-ara 
birigip molekula payda etpeydi, sistema energiyasi artadi, natiyjede 
baylanis payda bolmaydi ham kerisinshe sistema turaqsiz bolip qaladi. 
Bunday orbital bosastiriwshi orbital dep ataladi.

Eger, elektron hareketi simmetrik funkciya menen belgilense, ele­
ktron bulti yadrolar arasmdagi orrnda tigiz jagdaydi iyeleydi, natiyjede 
yadrolar bir-birine tartiladi ham olar oz-ara birigiwi sebepli sistema 
energiyasi kemeyedi ham sistema turaqli jagdayga otedi. Bunday or­
bital baylamstiriwshi orbital dep ataladi. Molekulanm turaqli yamasa 
turaqsizligi omn quramindagi baylamstmwshi ham bosastiriwshi elek­
tron orbitallanmn salistirmali mugdanna baylanisli boladi.

Molekulyar orbitallar usili menen molekulalardin payda boliwin 
qarap oteyik.

H2(a Is)2 B.T.=—y -  = 1 

H 2' (a  Is) B . T = i ^  = 0,5

H2- (a 1 s)2(o 1 s)* B .T .= ^ ~  = 0,5

He2 (a ls)2(o 1 s)*2 B .T .= ^ -  = 0

He2+ (a 1 s)2(o ls)‘ B .T .= ~ ^  = 0,5

Li2 (a 1 s)2(a 1 s)*2(o 2s)2 B.T.= 4 -̂2- = 1

Be2 (a ls)2(a Is)*2 (a 2s)2(o 2s)*2 B .T = ^y^ = 0

59



в2 (а 1 s)2(o 1 s)*2 (о 2s)2(o 2s)*2 (п2рх)1={к2риУ B.T.=—  = 1

N2 (a ls)2(o Is)*2 (ст 2s)2(a 2s)*2 (я2рх)2=(я2рг)2 B .T .= ^y^  = 3

0 2 (s ls)2(a Is)*2 (a 2s)2(o 2s)*2 (а2рг)2(тг2рх=я:2ри)4(р*2рх)1=(р‘2ри)1

B .T = ^ ^ = 2
2

Energiyasinm artip banwi boymsha orbitallardm jaylasiw izbe-izli- 
gi tomendegishe:

(als)< (ols)*< (a2s)< (o2s)’<(a2pz) < (я2рх=я2рц) <р*2рх=р*2рц 
<s*2pz

Boleksheler arasmdagi araliqqa ham olar arasmdagi tasirlesiwge 
baylamsh zatlar qatti, suyiq Mm gaz jagdaymda boladi.

Zatlardm qatti Mm suyiq jagdayi-kondensirlengen jagday dep 
ataladi.

Tomen temperaturada geliyden basqa barliq zatlar tek gana qatti 
halmda boladi. Kristall zatlarda boleksheler arasmdagi araliq ondagi 
bolekshelerdin olshemine ten boladi. Bolekshelerdin ortasha poten- 
cial energiyasi olardm ortasha kinetikaliq energiyasman ulken boladi. 
Kristallardi duziwshi bolekshelerdin hareketi ogada sheklengen boladi, 
sonliqtan boleksheler arasmdagi tasirlesiw kushi olardi bir-birinen 
tendey araliqta uslap turadi. Usmm natiyjesinde kristallar belgili bir 
formaga Mm kolemge iye boladi.

Qatti zatlardi balqitqanda olar suyiq hahna otedi. Strukturasi 
boymsha suyiq zatlar kristalhq zatlardan ondagi bolekshelerdin bir- 
birinen ulken araliqta jaylasiwi menen ajiralip turadi. Suyiq jagdaydagi 
zatlar ushm molekulalardin ortasha kinetikaliq energiyasi olardm orta­
sha potencial energiyasina ten boladi.

Suyiq zatlardi qizdirganda ondagi boleksheler arasmdagi tasirlesiw 
kemeyedi ham olardm strukturasi ozgeriwi natiyjesinde suyiqliqlar gaz 
jagdayma otedi. Bunday jagdayda boleksheler ozlerinin olshemlerinen
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й1кеп araliqta jaylasadi, sonliqtan olar arasmdagi oz-ara tasirlesiw kushi 
ogada az boladi ham boleksheler erkin hareket ete aladi. Gazlardm 
ortasha kinetikaliq energiyasi olardm ortasha potencial energiyasman 
ulken boladi. Sonliqtan, olar arasmdagi tartilisiw kushi bolekshelerdi 
bir-birimn jaqmmda uslap tunw ushm jetkiliksiz boladi. Eger gazge 
energiya berilse, onda olardagi molekulalardan elektronlar bolinip 
shiga baslaydi ham on jane teris zaryadlangan boleksheler toplanadi. 
Termikahq iomzaciyalamw boladi, usinin natiyjesinde gaz plazma 
jagdayma otip elektr otkiziwshi bolip qaladi. Plazma ham gaz arasmda 
aytarliqtay aymnashiliq joq, biraq plazmada zat elektr yamasa magnit 
maydanma tusirilgende bolekshelerdin hareketi tartipsiz bolip qaladi.

Gazlar keneygende, kondensaciyalanganda, adsorbciyalanganda, 
erigende h. t. b. koplegen processlerde molekulalar-arahq tasirlesiw 
boladi ham bul tasirlesiw Van-der-Vaals kushi dep ataladi. Ximiyaliq; 
tasirlesiwlerden ozgeshelenip, molekulalar-arahq tasirlesiw juda ulken 
araliqtan tasir etedi ham juda az energiyaga iye boladi. Molekulalar-; 
araliq tasirlesiw kushleri orientacion, indukcion, dispercion tasirlesiw 
energiyalan menen xarakterlenedi.

Kushli polyarlangan molekulalarda Keezom ejfekti bayqaladi. Ol 
orientacion tasirlesiw energiyasi menen xarakterlenedi.

U . = - 2 M4N a 
3RTr6

Turaqli dipol momentine iye bolgan molekulalar yamasa polyarli 
ham polyarli emes molekulalarda Debay effekti bayqaladi. Polyarli 
emes molekulanm qasma polyarli molekula kelgende polyarsiz mole­
kula polyarlanadi. Omn polyarli bolekshege jaqm boleginde qarama- 
qarsi belgili, uzagiraqta bolsa bir qiyli belgih zaryadlar payda boladi. 
Natiyjede polyarsiz molekula indukcion dipolga iye boladi.

TT _ 2a/i2 
м. re

Ayinm molekulalar dipol momentine iye bolmaydi yamasa ogada 
az dipol momentine iye boladi. Bunday molekulalarda London effekti
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bayqaladi. Onday az polyarli yamasa polyarli emes molekulalar disper- 
cion tasirlesiw energiyasi menen xarakterlenedi.

3 h vaa 2 
U =  L—disp. 4 ^ 6

Molekulalar-araliq kiishler ximiyada й1кеп ahmiyetke iye, sebebi 
zatlardm fizikahq qasiyetleri (suyiqlamw temperaturasi, eriwshenligi, 
qattiligi h. t. b. ) usi kushlerge baylamsli boladi.

Kristalliq jagday. Kristall degende bizler belgili bir formaga iye 
kop qirliliqti tusinemiz. Kristallardin formasm geometriyaliq kristallo- 
grafiya uyrenedi. Omn tiykannda eki nizam bar: eki qirli muyeshlerdin 
turaqhliq nizami ham putin sanlar mzami.

Eki qirli muyeshlerdin turaqliliq mzami Rome-de-Lil tarepinen 
ashildi ham ol tomendegishe tariyplenedi:

bir zattin barliq kristallannda, sol kristalldin payda boliwina ham 
olshemine qaramastan, kristalldin qirlan arasmdagi muyesh birdey 
boladi.

Putin sanlar mzami Gayui tarepinen ashildi ham ol tomendegi­
she tariyplenedi: kenislikte kristallardin qirlan mudami bir tarepleme 
bagdarlangan bolip, omn bir qinnm ush koordinatali kosherinen kesip 
alingan bolegi, basqa qinnm sol koordinata kosherinen kesip algan bo- 
legine putin sanlar qatnasmda boladi.

Temperatura yamasa basim ozgergende zatlardm kristall duzilisi 
ozgeriwi mumkin. Bir zattin bir neshe kristall struktura payda etiwi 
polimorfizm dep ataladi. Apiwayi zatlarda bul qubilis allotropiya dep 
ataladi. Bir-birine jaqm kristall strukturaga iye zatlar aralas kristallardi 
payda etiwi mumkin-bul izomorfizm dep ataladi.

Eger kristalldin osiwi waqtmda jagday ozgerse yamasa kristallga 
basqa qosimtalar tusip qalsa, ol waqitta kristalldin ideal strukturasi 
buziladi ham onda har turli kemshilikler payda boladi: atomlardm je- 
tispewshiligi, basqa atomlardm kristallga tusip qahwi, atom qatlamlan 
jaylasiw tartibinm buzihwi h. t.b.

Kristall zatlardan atomlardm shigip ketiwi natiyjesinde bos orrn- 
lardrn payda boliwi-Shottki deffekti dep ataladi. Kristall strukturasma
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kristall tuyinleri arasma basqa atomlardm kirip qaliwi — Frenkel deffek- 
ti dep ataladi.

Kristalldi payda etiwshi bolekshelerdin arasmdagi ximiyahq 
baylamstm tabiyatma qaray otmp, kristalliq torlar atomliq, ionliq, 
metalliq ham molekulaliq bolip bolinedi. Kristall tuyinlerinde atomlar 
jaylasqan kristall torlar atomliq dep ataladi. Olar joqan temperaturada 
suyiqlanadi, jaqtiliqti kushli sindiradi, qattiligi joqan boladi, issiliq ham 
elektr togm jaman otkeredi. Misali, almaz, qara ham qizil fosfor, kvarc, 
karborund h.t. b. Kristall tuyinlerinde ionlar jaylasqan kristall torlar 
ionliq strukturaga iye boladi. Olar suwda jaqsi eriydi, suwli eritpeleri 
elektr togm jaqsi otkeredi, joqan temperaturada suyiqlanadi. Misali, 
NaCl, KN03, A12(S04)3, CaCl2 t.b. Metalliq kristall tor tuyinlerinde 
metall atomlan jaylasadi. Olar tmiq emes, elektr togm jaqsi otkeredi. 
Misali, barliq metall atomlan.

Kristall tor tuyinlerinde molekulalar jaylasqan kristall torlar mole­
kulyar kristall tor payda etedi. Olar tomen temperaturada suyiqlanadi, 
sonliqtan ushiwshan boladi. Misali, inert gazler, galogenler, qurgaq 
muz (C02), suw, aq fosfor, mochevina, metan h.t. b.
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IV BAP. XIMIYALIQ KINETIKA НАМ 
XIMIYALIQ TENSALMAQLIQ

§4.1. Ximiyaliq reakciya tezligi ham tezlikke 
tasir etiwshi faktorlar

Ximiyahq kinetika reakciya tezligin ham omn har qiyli sirtqi 
faktorlarga yagniy koncentraciya, temperatura, katalizatorga h.t.b. 
baylanisligm uyrenedi.

Ximiyahq reakciya tezligi har qiyli boliwi mumkin. Ayinm reak- 
ciyalar bir neshe sekund ishinde qopanhs payda etip otse, aymmlan 
juda aste bir neshe jillar boylap otedi. Misali, suwga batinlip almgan 
shege bir neshe saattan son tatlanadi, al jer qatlaminda antracittin payda 
bohwi bir neshe jillar dawam etedi.

Ximiyaliq reakciyalardin tezligi ulken praktikalq ham teoriyaliq ah­
miyetke iye. Kopshilik texnikaliq processler, sonday-aq, darilik prepa- 
ratlardm organizmge tasir etiw natiyjeligi ximiyahq reakciya tezligine 
baylanisli boladi.

Ondiriste ahmiyetli ham paydah onimlerdi kop mugdarda islep 
shiganw ushm olardin tezligin arttinw kerek boladi, al ayinm waqitlan 
ziyanli zatlardm aldm aliw ushm Misali, metallardm korroziyasin, 
kauchuktin oksidleniwin boldirmaw ushm reakciya tezligin paseytiw 
kerek boladi. Solay etip, ximiyaliq processlerdi basqanw ximiyahq 
kinetikamn tiykargi maselesi bolip tabiladi.

Ximiyahq reakciyanm tezligi degenimiz-waqit birligi ishinde reak­
ciyaga kirisiwshi zatlardm koncentraciyasimn ozgeriwi.

j J C _ C2-C .
At t2

Ximiyahq reakciya tezligimn kolemge baylamsligi tomendegi ten- 
leme menen korsetiledi.
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Ximiyaliq reakciya tezligimn olshem birligi mol/l-sek. Ximiyaliq 
reakciya tezligi reakciyalasiwshi zatlardm koncentraciyasma, tempe- 
raturaga, qatti zatlardm maydalamw darejesine, gazlar ushm basimga, 
katalizatorga, aktivleniw energiyasma ham tagi da basqa sirtqi faktor- 
larga baylanisli boladi.

Molekulalar arasmda bolatugm har qanday soqhgisiwlar nati- 
yjesinde ximiyaliq reakciya payda bola bermeydi, tek artiqsha 
energiyaga iye bolgan aktiv molekulalar arasmdagi soqhgisiwlar 
natiyjesinde ximiyaliq reakciyalar payda boladi. Bolekshelerdi aktiv 
jagdayga keltmw ushm kerek bolgan energiya aktivleniw energiyasi 
dep ataladi. Aktivleniw teoriyasi D.VAlekseev, SArrenius tarepinen 
rawajlandmldi.

Misali, 1) 2HI —► + J2 Ед = 188 kJ/ mol

2) H2 + J2 -*■ 2Ш Eaki= 168 kJ/ mol

E^qansha ulken bolsa, reakciya sonshelli aste baradi. Demek,
1-shireakciya aste baradi. Aktivleniw energiyasi reakciyada qatnasa- 
tugm zatlardm tabiyatma baylamsli:

a) eger reakciyada qatnastugm eki zatta molekulalardan ibarat 
bolsa, bunday reakciya ushm Eak= 80-250 kJ/ mol boladi.

b) eger reakciyaga kirisip atirgan zatlardm ekewide qarama-qarsi 
zaryadli ionlar bolsa, aktivleniw energiyasi 0-18 kJ/ mol boladi.

v) erkin radikallar qatnasmda baratugmreakciyalarda aktivleniw 
energiyasi Eakt= 168 kJ/ mol boladi.

Ximiyahq reakciya tezligimn artiwi menen aktivleniw energiyasi 
kemeyedi (siiwret 4.1). Aktivleniw energiyasmm shamasi tomendegi 
tenleme menen korsetiledi.

2,303RTA k2
° т2- т х ч

Aktivleniw energiyasmm tezlik konstantasma baylanisligi Arrenius 
tenlemesi menen belgilenedi.
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Аг * Вг —♦ 2 АВ
reaktsiyama' energetik jag'daji

Eothv jag'dayl

® da'slepki
E =  s . .  .5  E a<PS *

a о tiw da’slepki

Suwret 4.1. Reakciya otiwinde energiyanm ozgerisi

k = Z e - RT

Z-molekulalardm soqhgisiwlar sani, e-onliq logarifm tiykan, k-tez- 
lik konstantasi, - aktivleniw energiyasi, R-universal gaz turaqlisi, 
T-absolyut temperatura.

Ximiyahq reakciya tezligine koncentraciyanm baylanisligi Guld- 
berg ham Vaage tarepinen ashilgan massalar tasiri mzamina boysmadi. 
Ol tomendegishe tariyplenedi:

Ximiyahq reakciya tezligi reakciyaga kirisiwshi zatlardm koncen- 
traciyalarmin kobeymesine tuwri proporcional. Bul niyamnm mate- 
matikaliq korinisi tomendegishe: eger A ham В zatlan reakciyaga 
kirisip atirgan bolsa, olardin reakciyaga kirisiw tezligi tomendegishe 
boladi.

A+ В —► С aA +bB —> cC +dD
v = k[A][B] v = k[A]a[B]b

[A] ham [B] - A ham В zatlarmin koncentraciyalari.
Eger reakciyada qatti zatlar qatnasip atirgan bolsa, tezlikti esaplaw- 

da qatti zatlardm koncentraciyasi esapqa almbaydi. Misah,
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Ximiyahq reakciya tezligine temperaturamn baylamsligi Vant-Goff 
qagiydasi menen korsetiledi:

Temperaturam har 10°Cga kotergende ximiyahq reakciya tezligi
2-4 marte artadi.

Л hzK
_h_ _  у  10  

h
у -  temperaturaliq koefficient, ol ximiyaliq reakciyani har 10°Cga 

kotergende reakciya tezligimn neshe marte artatugmm korsetedi. 
Temperaturaliq koefficienttin tezlik konstantasma baylamsligi tomen­
degi tenleme menen korsetiledi.

lg ^ = V z i i g r  
kx 10

§ 4.2. Kataliz ham omn turleri

Ximiyaliq reakciya tezligin arttiratugm ham reakciya aqrnnda ozi 
ozgermey qalatugm zatlar katalizator dep ataladi.

Katalizatordm qatnasiwi yamasa qatnaspawma qaray reakciya 
onimleri de har qiyli boliwi mumkin. Misali,

4KC103(q)-> KC1 + ЗКСЮ4

Mn02

2KC103(q) -> 2KC1 + 302



Katalizator qatnasmda baratugm reakciyalar katalitik reakciyalar 
dep ataladi. Reakciya tezligimn katalizator tasirinde ozgeriwi kataliz 
dep aytiladi.

Katalizator menen reakciyaga kirisiwshi zatlardm tabiyatina bay- 
lamsli kataliz gomogen ham geterogen bolip ekige bolinedi. Eger 
reakciyalasip atirgan zatlar menen katalizator bir qiyli agregatliq jag­
dayda bolsa, bunday kataliz gomogen kataliz dep aytiladi. Misali,

tf2S04( j)
c 6h 6(s)+h n o 3(s) -> c 6h 5n o 2 + h 2o

NOi(g)
2S02(g)+ 0 2(g) 2SQ3

Gomogen katalitik reakciyalar kopshilik jagdayda tomen tempera­
turada yagniy jumsaq jagdayda alip banladi.

Eger reakciyaga kirisip atirgan zatlar menen katalizator har qiyli 
agregatliq jagdayda bolsa bunday kataliz geterogen dep ataladi. Misali,

V2Os(q)

2S°2(g,+ ° 2(g) -*  2S°3
Щя)

C 2H 4( g ) + H 2(g ) - >  C 2H 6

Fe(q)

N2(g)+3H2(g) —> 2NH3

Katalitik processlerdin ahmiyetli qasiyetleri tomendegilerden iba­
rat:

1. Katalizator juda az mugdarda bolsa da reakciya tezligin 
ozgertiredi;

2. Katalizator reakciyada qatnasqanda ximiyahq ten salmaqliqti 
jiljitpaydi, biraq ol ten salmaqliqtin omawm tezletedi;

3. Har bir katalizator malim bir reakciyalardigana tezletedi;
4. Katalizator reakciyamn aktivleniw energiyasm paseytedi;
5. Ayinm zatlar katalizatorga aralastmlganda omn katalitik tasiri 

kusheyedi yagniy katalizator aktivligin arttiratugm zatlar promotorlar
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dep ataladi. Misali. Na2S04 birikpesi V20 5ushm, al K20+A120 3 birik- 
pesi ammiak sintezindegi Fe katalizatori ushin promotor bolip tabiladi; 
6) ayinm zatlardan katalizatorga az gana qosilsa, omn katalitik aktivligi 
keskin kemeyedi. Bunday katalizator aktivligin paseyttiretugm yama­
sa joq etetugm zatlar katalitik zaharler dep ataladi.Misah, ammiaktm 
sintezinde temir katalizatonnin aktivhgin paseyttiriw ushm kislorod 
paydalamladi, kislorodtm tasirin joq etiw ushm bolsa bul reakciyaga 
qosimsha azot ham vodorod qosiladi ham bul kislorodtm katalizatordi 
zaharlewin toqtatadi. Ayinm katalitik zaharlerdin tasirin toqtatiw mum- 
kin emes. Sonday-aq, katalitik zaharler retinde HCN, As20 3h.t. b. 
qollamladi.

Eger katalizator qatnasmda reakciya tezligi artsa-bunday reakciya 
on kataliz dep, al katalizator qatnasmda reakciya tezligi kemeyetugm 
reakciya- teris kataliz dep ataladi. Reakciya tezligin kemeyttiretugm 
ham reakciya aqirmda ozi ozgerissiz qalatugin zatlar ingibitorlar dep 
ataladi. Misali, temirdin konoziyaga ushirawin paseytiw ushm ingibi- 
tor retinde ogan kalciy gidrokarbonati qosiladi. Temirdin xlorli vodorod 
penen oksidleniwinde teris katalizator retinde anilin, al vodorodtm xlor 
menen reakciyasmda teris katalizator retinde kislorod paydalamladi.

Reakciya waqtinda daslepki zatlarda juretugin hadiyselerdin 
tabiyatm nazerge alip, barliq katalitik processlerdi: kislota-tiykarliq 
ham oksidleniw-qalpine keltmwshi katalizler dep eki turge ajiratadi.

Kislota-tiykarliq katalizde aktiv komplekstin payda boliwmda 
aynm protonlar reagentke otedi yamasa gey waqitlan kerisinshe 
protonlar reagentlerden katalizatorlarga otedi. Katalizatorlar ozimn 
daslepki halina qaytiwmda reagentler katalizatorlarga proton berip, om 
qaytaradi. Misali, quramali efirdin gidrolizleniw reakciyasi:

CH3C 00C 2H5 + H20 - >  CH3COOH+ c 2H5OH

Bul reakcyada katalizator sifatinda kislota (protonlan) qatnasadi, 
sonliqtan ozine protonlardiqosip algan quramali efir ansat gidrohzge 
ushiraydi.
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.§4.3. Qaytimli ham qaytimsiz reakciyalar

Ximiyaliq reakciyalar qaytimsiz ham qaytimli bolip bolinedi. 
Aqinna shekem tek gana bir bagitta juretugin reakciyalar qaytimsiz 
reakciyalar dep aytiladi. Reakciya qaytimsiz boliwi ushm tomendegi 
shartler onnlaniwi shart:

1) reakciya aqmnda shokpe payda boliwi kerek. Misali,
BaCl2 + H2S04—>|BaS04 + 2HC1 
AgN03 + NaCl AgCl +NaN03

2) Reakciya aqmnda gaz onimleri payda boliwi kerek.
Na2C 03 + 2HC1 -*• 2NaCl + C 02 1+ HzO 
Cu + 2H2S04—> CuS04 + S021+ 2H20

3) Reakciya aqmnda az dissociaciyaga ushiraytugm zat (suw, kiish- 
siz tiykar, kushsiz kislota, kompleks duz) payda boliwi kerek.

КОН + HC1 -+КС1 + H20  
CH3COONa + HN03 —> CH3COOH + NaN03

4) Reakciya aqmnda kop mugdarda jilliliq bolinip shigiwi kerek.
2Mg + 0 2 -> 2MgO+ Q 

8A1 +3Fe30 4 -> 4Al20 :i + 9Fe + Q
Ayinm reakciyalar aqinna shekem barmaydi. Misali, karbonat 

angidridinin suwda eriwi tomendegi reakciyaga tiykarlangan:
C 02 + H20  H2C 03

Bul reakciyada suwli eritpede tek gana malim bir mugdarda gana 
karbonat kislota payda boladi. Bugan sebep, karbonat kislota turaqsiz 
kislota bolip, darhal uglerod(IV) oksidi ham suwga tarqalip ketedi. 
Sonliqtan bul reakciya aqinna shekem barmaydi ham bir waqittin 
ozinde tuwn ham keri bagitta juredi. Bunday reakciyalarda tenliktin 
omina qarama -  qarsi bagitlangan strelkalar qoyiladi.

Bir waqittmozinde qarama-qarsi eki tarepleme juretugm, aqinna 
shekem barmaytugin reakciyalar qaytimli reakciyalar dep ataladi.

Qaytimli reakciyalarda tuwn reakciya ekzotermik bolsa, keri reak­
ciya endotermik boladi. Energiyamn saqlaniw nizamma tiykarlanip,
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q a y tim li reakciyalarda tuwn reakciya natiyjesinde ajiralip shigatugm 
issiliq, keri processte jutilatugm issiliqqa ten boladi yamasa kerisinshe.

§ 4.4. Ximiyaliq tensalmaqliq. Le-Shatele principi

Qaytimli reakciyalarda tuwn reakciyamn tezligi keri reakciya te- 
zligine ten bolganda sistemada ximiyaliq tensalmaqliq omaydi. Misali,

A+ В C+ D
qaytimli reakciyasi ushm massalar tasiri mzami boymsha tuwn 

ham keri reakciyalar ushm reakciya tezlikleri tomendegi manislerge iye 
boladi:

^ eri(2) = k2CC][D]

Tuwri reakciya tezligi keri reakciya tezligine ten bolganda 
и „ = U sistemada ten-salmaqliq omaydi. Bunnan,

tuwri(l) ken(2) 1

k1[A][B] = k2[C][D]
kt Ьят k2turaqh temperaturada berilgen reakciya ushm turaqli 

shamalarga iye bolganliqtan, olardin qatnasi turaqli shama bolip kons- 
tanta К menen belgilenedi.

Ь  [C][D ] _
i r i irni  ten '-salmaqliliqk2 [Л][5]

К  turaqli shama bolip, berilgen reakciya ushm ximiyaliq ten­
salmaqliq konstantasi dep ataladi. Tomendegi reakciya ushm:

aA + bB +-+ cC + dD 

к  И М

Eger reakciyada qatti zatlar qatnasip atirgan bolsa, ten-salmaqliq 
konstantasin esaplawda qattizattm koncentrasiyasi esapqa almbaydi. 
Misali,

3Fe(q) + 4H20 (g) <-> Fe30 4(q) + 4H2(g)
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Reakciyasi ushm ten-salmaqliq konstantasmm manisi tomendegi 
maniske iye boladi.

У [Н2Г
[H2o]4

Solay etip, massalar tasiri nizamma tiykarlanip, ten-salmaqliq 
konstantasi degenimiz reakciyadan shiqqan zatlardm koncentrasiya- 
lannin kobeymesinm reakciyaga alingan zatlardm koncentrasiyalannm 
kobeymesine qatnasi.

Ten-salmaqliq konstantasmm manisi reakciyaga kirisip atirgan 
zatlardm tabiyatma, temperaturaga baylanisli, biraq aralaspadagi zat­
lardm koncentrasiyasina, basimga, ozge qosimtalardin qatnasiwi ya­
masa qatnaspawma baylanisli emes. Katalizator tek gana ten-salmaqliq 
jagdaymin ju ’zege keliwin tezlestmwi mumkin, biraq reakciya onimin 
asira almaydi. Ten-salmaqliq konstantasmm manisi qanshelli lilken 
bolsa, reakciya sonshelli kop onim beredi. Sonliqtan, Kt.s. biliw ximiya 
ham ximiyaliq texnologiya ushm ulken ahmiyetke iye.

Eger ten-salmaqliq jagdaymdagi sistemaga sirtqi tasir bolmasa, ten­
salmaqliq uzaq waqit saqlanip qaladi. Sistemaga sirtqi tasir korsetiliwi 
menen ten salmaqliqtin jiljiwi bayqaladi. Ten-salmaqliqtm jiljiwi Le- 
Shatele principine boysmadi.

Eger ten-salmaqliq jagdaymda turgan sistemaga sirtqi tasir kor- 
setilse yagniy temperatura, koncentraciya, gazlar ushm basim h. t. b 
ozgertilse, onda ten-salmaqliq usi tasirdi kemeytiw tarepine qaray awi- 
sadi.

§ 4.5. Ximiyahq ten salmaqliqtin jiljiwma 
tasir etiwshi faktorlar

Ximiyahq ten-salmaqliqtagi zatlardm birewinm koncentraciyasi- 
mn, temperatura yamasa basimmin ozgeriwi ximiyahq ten-salmaqliq- 
tin jiljiwma alip keledi, yagmy reakciyada qatnasip atirgan hamme 
zatlardm koncentraciyasi ozgeredi.

Ten-salmaqliq jagdayma koncentraciyanm tasiri. Eger ten- 
salmaqliq jagdaymda turban sistemadagi reakciyaga almip atirgan
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zatlardm koncentraciyasi asmlsa yamasa reakciyadan shigip atirgan 
zatlahkn koncentraciyasi kemeytirilse, bolmasa reakciyadan shigip 
atirgan zatlardm birewi reakciya ortaliginan alip taslansa ximiyaliq ten 
salmaqliq on tarepke qaray awisadi. Misali,

CH3OH + HCOOH « HCOOCH3 + h 2o
Bul reakciyada tensalmaqliqti quramali efirdin (HCOOCH3) pay­

da boliw tarepine jiljitiw ushmmethanol (CH3OH) yamasa qummsqa 
kislotasmin (HCOOH)koncentraciyasm arttmw kerek. Bolmasa, qu­
mmsqa kislotasinm metil efirinin koncentraciyasm kemeyttmw yaki 
suwdi reakciya ortaliginan shiganp jiberiw kerek. Tensalmaqliqti shep 
tarepke jiljitiw ushm quramali efir yamasa suw qosiw kerek ham meta- 
nol menen qummsqa kislotasimnkoncentraciyasm azaytiw kerek.

Ten-salmaqliq jagdayma basimmn tasiri. Basim arttinlsa ten­
salmaqliq kolemnm az bolgan tarepine qaray awisadi, al kolem kop 
bolgan tarepike ten-salmaqliqti jiljitiw ushm basimdi kemeytiw kerek. 
Misali,

2S02 + 0 2 <-> 2S03 bul reakciyada basimdi arttmw ximiyahq ten­
salmaqliqti on tarepke yagniy kolemnm az bolgan tarepine qaray jil- 
jitadi.

Basim kemeyttirilse ten-salmaqliq kolemnm kop bolgan tarepine 
qaray jiljiydi. Misali, 2N02 N20 4 - bul jerde basim kemeyttirilse, 
ten-salmaqliq shep tarepke yagniy N 02nm payda boliw tarepine qa­
ray jiljiydi.Eger, reakciyalasip atirgan sistemada onham shep tarepke 
jurip atirgan reakciyalardagi zatlardin kolemleri birdey bolsa ten- 
salmaqliqtm jiljiwma basimnin tasiri bolmaydi. Misali,

N2 + 0 2 ^  2NO H2 + J2 ^  2HJ
Ten-salmaqliq jagdayma temperaturanin tasiri. Temperatura 

arttinlsa ten-salmaqliq endotermik reakciya tarepine qaray jiljiydi, tem­
peratura paseyttirilse ten-salmaqliq ekzotermik reakciya tarepine qaray 
jiljiydi. Misali,

2N02 <-♦ N20 4+59kJ

bul reakciyada temperatura paseyttirilse ten-salmaqliq onga, tem­
peratura arttmlsi shepke qaray jiljitadi.
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N2 + 0 2 <-+ 2NO -180,8kJ j

bul reakciyada temperatura arttinlsa onga, temperatura paseyttirilse 
ten-salmaqliq shepke qaray jiljiydi.

Ten-salmaqliqtm jiljiwma katalizator ham inert gazdin tasiri.
Katalizator ten salmaqliqtin jiljiwma tasir etpeydi, biraq ten-salmaq- 
liqtm omawin tezletedi.

Eger basim turaqli bolgan jagdayda, sistemaga inert gaz kirgizilse, 
onda reakciyalasiwshi zatlardin koncentraciyasi kemeyedi. Eger, ximi- 
yaliq reakciya kolemnm kemeyiwi menen jurip atirgan bolsa, onda in­
ert gazdin qosiliwi ten-salmaqliqti shep tarepke qaray jiljitadi. Misali, 
N2+3H2<->2NH3 ammiaktin payda boliw reakciyasma argonnm kir- 
giziliwi ten-salmaqhqti ammiaktin tarqaliw tarepine qaray jiljitadi.

Kolemnm artiwi menen otetugm reakciyalarda inert gaz benen 
suyiltinw reakciyamn toliq juriwine alip keledi. Misali, N20 4 «-» 2NOz 
bul reakciyaga inert gazdin kirgiziliwi ten-salmaqliqti on tarepke qaray 
jiljitadi.

2N02 ^ N 20 4 +59 kJ

Eger, reakciyamn eki tarepi ushm da kolemler bir qiyli bolsa, onda 
sistemaga inert gazdin kirgiziliwi ten-salmaqliqti jiljitpaydi.
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V BAP. ERITPELER. ERITPE KONCENTRACIYASIN 
BELGILEW USILLARI

§5.1. Eritpelerge uliwma sipatlama ham olardin awil 
xojahgmdagi ahmiyeti

Eritpe - degenimiz eki yamasa bir neshe komponentlerden turatugm 
ozgermeli quramga iye gomogen sistema.

Eritpelerdin qasiyetleri ham turaqlihgi ondagi bolekshelerdin 
olshemine baylamsli boladi. Bolekshelerdin olshemine qaray eritpeler 
tomendegishe bolinedi.

Bolekshelerdin olshemi 1 nm-den kishi bolgan eritpeler haqiyqiy 
eritpeler dep ataladi. Misali, qanttin yamasa as duzmin suwdagi eritpesi.

Bolekshelerdin olshemi 1 nm-den 100 nm-ge shekem bolgan, 
jaqtiliq nunn tarqatiw qabiletligine iye bolgan ham waqittm otiwi 
menen turaqsiz jagdayga otetugm eritpeler kolloid eritpeler dep ataladi. 
Misali, tawiq mayegi, temir(III) gidroksidi.

Bolekshelerdin olshemi 100 nm-den ulken bolgan, ozgermeli qu­
ramga iye bolgan geterogen sistemalarga dispers sistema dep ataladi. 
Dispers sistemalar tomendegishe bolinedi:

1 .Suspenziya degenimiz qatti zat bolekshelerimn suyiqliq betinde 
tarqahwi. Misali, llay suw, pordm (CaC03) suwdagi eritpesi.

2. Emulsiya degenimiz suyiqliq tamshilannin suyiqliq betinde tar- 
qaliwi. Misali, sut, benzin yamasa maydm suwdagi emulsiyasi.

Suspenziya ham emulsiya bir-birinen dispers fazmin agregat jag- 
dayi menen ajiralip turadi. Suspenziyada dispers faza qatti zat bolsa, 
emulsiyada dispers faza suyiq zat bolip tabiladi.

3. Aerozol degenimiz gaz ortaliginda qatti zat yamasa suyiqliq 
bolekshelerimn tarqahwi. Misali, duman, tutin.
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Eritpeler toymgan ham toymbagan bolip bolinedi. Eritpelerdin to­
ymgan ham toymbagan bolip boliniwi eritpenin eriwshenlik koeficen- 
tine baylanisli boladi. Eger eritpede eritiwshige salistirganda erigen 
zat mugdan kop bolsa, bunday eritpe toymgan eritpe dep ataladi. 
Eritiwshige salistirganda az mugdarda erigen zatqa iye bolgan eritpe 
toymbagan eritpe dep aytiladi.

Eritpelerdin awil xojahgmdagi ahmiyeti. Eritpeler turmista ham 
awil xojaligmm turli tarawlarmda ken kolemde qollaniladi. Eritpeler 
tabiyatta ulken ahmiyetke iye. Misali, apiwayi eritpelerden ulken 
qatlamdagi koplegen taw jmislan payda boladi. Osimlikler topiraqtan 
ozlerimn osiwi ushm zarur bolgan duzlardi tek eritpeler korinisinde 
ozlestiredi. Sonin ushm topiraqqa oz waqtinda qatan tartipte mineral 
toginlerdin beriliwi onimdarliqti asrnw girewi bolip tabiladi. Bunnan 
tisqan awil xojaligi ayinm ziyankeslerine qarsi guresiwshi preparat- 
larda eritpe korinisinde paydalamladi. Adamlar ham haywanlardm 
aziq-awqatlardi ozlestmw processi olardin aziq-awqatlardi siniriw 
organlarinda bul birikpelerdin suwda eriwshen birikpelerge otiwi 
arqali amelge asadi. Zatlardm suwda eriwshen jagdayga otiwi zatlar 
arasmda ximiyahq reakciyalardin tez banwin tamiyinleydi. Texnikada 
ham transportlarda da eritpeler ken qollaniladi. Natiyjede berilgen 
koncentraciyadagi eritpelerdin alimwi ulken ahmiyetke iye bolgan 
transport qurallarm hareketke keltiretugm akkumlyatorlarda da sulfat 
kislotanm malim koncentraciyali eritpeleri qollaniladi. Taw jimslannan 
altm, gumis ham qimbat bahali platma metallarin ajiratip aliwda da 
NaCN, H2S04, HN03, HC1, siltiler ham basqa da koplegen duzlardin 
eritpelerinen paydalamladi.

HN03, H3P 04, NH3 ham siltilerden paydalamp eritpelerden de pay- 
dalamladi. Duzlar ham olardin eritpeleri turmista ham awil xojaligi- 
nin har qiyli tarmaqlannda kenqollamladi. Misali, as duzi turmista ham 
sanaatta, Mk tas (mramor) ham Ca(OH)2 qunlista, CuS04 5H20  ham 
temirdin duzlannm eritpeleri awilxojaligi ziyankeslerine qarsi gureste 
qollaniladi. Uliwma aytqanda eritpelerdinsanaattagi, awil xojahgmdagi, 
turmisimizdagi ham tirishiligimizdegi ahmiyeti ogada й1кеп.
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§ 5.2. Eriw din issiliq  effekti

Qatti zatlardin suwda eriwinde bir waqittm ozinde eki process 
baradi:

1. Fizikahq - eritilip atirgan qatti zattin kristall tormin buziliwi;
2. Ximiyaliq - erigen zat boleksheleri menen eritiwshi molekulaln 

arasmdagi oz-ara tasir.
Ekinshi process natiyjesinde gidratlardin, eger eritiwshi suw 

bolmasa solvatlardin payda boliwina alip keledi. Sonday qilip, eriw - 
bul fizikahq - ximiyahq sistema bolip tabiladi.

Kristall torlardin buziliwi ushm energiya sanplanadi, gidratlardin 
(solvatlardin) payda boliwmda bolsa energiya ajirahp shigadi. Bul 
energiyalardm qatnaslan menen eriwdegi issiliq effektleri aniqlanadi.

Eriw apiwayi process emes balkim fizika-ximiyahq process eken­
ligin Mendeleev ozimn eritpeler haqqindagi ximiyahq teoriyasmda 
tiykarlap berdi. Omn pikirinshe qatti zatlardm suyiqliqlarda eriwi issiliq 
jutihwi yamasa shigiwi menen boladi. Bir mol zat erigende ajirahp 
shigatugm yamasa jutilatugin issiliq mugdari sol zattm eriw issihgi dep 
ataladi.

Solvatlar yamasa gidratlardin payda boliwmdagi oz-ara ximiyahq 
tasir natiyjesinde ajiralip shigatugm energiya erigen qatti zattin kristall 
torrn buziw ushm jetse ham bir bolegi artip qalsa, artip qalgan bolegi 
issiliq sipatmda ajirahp shigadi, hatiyjede eritpe lsiydi (on eriw).

Eger oz-ara tasir natiyjesinde ajirahp shiqqan energiya qatti zattin 
kristall tonn buziw ushm jetpese, jetpey qalgan bolegin sistema sirttan 
aladi, natiygede eritpe suwiydi (teris eriw).

Demek, gidratlar yamasa solvatlardin payda boliwmda ajirahp 
shigatugm energiyaga salistirganda, kristall torch buziw ushin kobirek 
energiya sanplansa, eriw eritpenin suwiwi menen, eger kemirek ener­
giya sanplansa - eriw eritpenin lsiwi menen otedi.

Suyiqliq ham gazlardm eriwinde kristall tordi buziw talap etilmeydi, 
sonin ushm suyiqliq ham gazlardm eriw processleri derlik hamme waqit 
ekzotermik bolip tabiladi.

Eriwdegi issiliq effektleri derlik kopshilik jagdaylarda sezilerli 
bolmaydi, sonliqtan eritpenin suwiwi yamasa isiwi sezileri darejede 
bilinbeydi. Ayinm jagdaylarda, Misali, siltilik ham siltilik jer metallan-
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nm gidroksidleri ham mineral kislotalar (HN03, H2S04, H3P 0 4...) 
erigende eritpenin kushli darejede isiwi bayqaladi. Sol sebepli kislota­
lar ham siltilerdin eritpelerin tayarlawda juda abayliliqti talap qiladi, 
yagniy suwdi kislotaga emes, kerisinshe suwga astelik penen kislotam 
quyiw kerek.

Suwda erigende, eritpe kushli suwiytugm zatlarga KN03, NaN03, 
NH4N 03, Ca(N03)2... duzlann korsetiw mumkin.

Uliwma aytqanda, solvatlardin (gidratlardin) payda boliwi - eritpe, 
eritiwshi, erigen zatlar ham olardin tasirinen payda bolgan onimlerden 
ibarat quramali ximiyahq ten- salmaqliqtagi sistema.

Solvatlar ham gidratlardin payda boliwi menen eritpelerdin kop- 
shilik qasiyetleri tusindiriledi.

Eritpe taza eriwshige salistirganda bir qansha joqan temperaturada 
qaynaydi ham bir qansha tomen temperaturada muzlaydi. Gidratlar- 
dih payda boliwin kopshilik jagdayda eritpe reninen de biliwge boladi. 
Misah, suwsiz Cu2+ - iom rensiz, gidratlangan [Cu(H20 )5]2+ ioni ashiq- 
кбк теп. Somnushm suwsiz CuS04 rensiz, eritpesi bolsa CuS04 5H20
-  kristallogidrat halmda -  ashiq-kok ren. Kristallogidratlar quramma 
kiretugm suwga kristallizaciya suwi dep ataladi. Kristallogidratlardm 
qurami, ondagi bir mol zatqa tuwn keletugm suw molekulalansam (n) 
korsetiletugm formulalar menen belgilenedi. Misali,

CuS04'5H20  mis sulfatmm pentagidrati;
Na2S04- 10H20  natriy sulfatinin dekagidrati;
FeS04 7H20  temir sulfatinin geptagidrati;
CaCl2- 2HzO kalciy xloridimn digidrati.
Kristallogidratlardan kristallizaciya suwm tek zatlardi qizdinw joli 

menen gana joq etedi.
CuS04 5H20(k6k renli) —» CuS04(rensiz)+5H20 f

§5.3. Eriwshenlik

Zatlardm qandayda bir eritiwshide eriy aliw qasiyeti sol zattin 
eriwshenligi dep ataladi. Eriw -  erigen zattin atom, molekula yamasa 
ionlar korinisinde eritiwshinm putkil koleminde bir tegis bolistiriliw
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qasiyeti. Zattin eriwshenligi omn malim bir temperaturadagi toymgan 
eritpesinm koncentraciyasi menen olshenedi. Adette zattin eriwshenligi 
omn malim bir temperaturada 100 gramm (100 ml) suwda erigen zattin 
maksimum gramlardagi massasi menen belgilenedi. Bul shamaga 
eriwshenlik koefiicienti yamasa eriwshenlik dep ataladi ham S benen 
belgilenedi. Zatlardin eriwshenligi har qiyli boladi. Zattin hammesi de 
suwda bir qiyli eriy beimeydi.

Kopshilik zatlar suwda malim bir mugdarda gana eriydi. Misah, 
100 gramm suwda 10 grammnan artiq zat erigen bolsa, ansat (yamasa 
jaqsi)eriytugin, 10 grammnan 0,1 grammga shekem erise az eriytugm,
0,01 grammga shekem erise amelde erimeytugm zat dep ataladi. Som 
da aytip otiw kerek, uliwmayagmy absolyut erimeytugm zat bolmaydi. 
Hatte altm ham gumiste az mugdarda bolsa da suwda eriydi. Suwga 
salmgan gumis boleksheleri suwdagi bakteriyalardi oltiriw qasietine 
iye. Gumistin bul qasiyetinen adamah qadim zamanlardan Suwlardi 
ziyansizlandmwda paydalanip kelgen.

Aymm suyiqliqlar (etil spirit, aceton, glicerin) suw menen qalegen 
qatnasta aralasadi. Bunday jagdayda suyiqliqlar bir-birlerinde sheklen- 
begen mugdarda eriydi dep aytiladi.

Sirke kislota, nitrat kislota hamde ammoniydin barliq duzlan suw­
da jaqsi eriydi. Aymm duzlar suwda erigende (A12S3, Cr2S3,. ..) gidro- 
lizge ushirap, tohgi menen tarqalip ketedi. Sonliqtan bunday duzlar tek 
qurgaq halmda yamasa suwsiz ortaliqta gana bola aladi.

Zatlardin eriwshenligi olardm tabiyatma, temperaturaga, gazlar 
ushm basimga baylanisli boladi.

Zatlardin eriwshenligi erigen zat ham eritiwshinin tabiyati menen 
aniqlanadi. Ionliq ham polyarli baylamsqa iye birikpeler adette polyarli 
eritiwshilerde jaqsi eriydi. Al polyarli emes baylamsqa iye birikpeler 
polyarli emes eritkishlerde jaqsi eriydi. Misali, polyarli molekula­
lar: HC1, HBr, HJ lar polyarli eritiwshide yagmy suwda jaqsi eriydi, 
polyarli emes eritiwshi bolip tabilatugin benzoldajaman eriydi. Benzol 
bolsa suwda erimeydi, biraq efir, aceton ham basqa da polyarli emes 
eritkishlerde jaqsi eriydi.

Zatlardin eriwshenligine temperaturamn tasiri. (suwret 5.1.)
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Temperatura koterilgende kop­
shilik qatti zatlardm suwda eriw­
shenligi artadi. Biraq, ayinm qatti 
zatlardm eriwshenligi (Ca(OH)2, 
(CELjCOO^Ca) temperaturanm ko- 
teriliwi menen kemeyedi.

Ayirim duzlardm Misali, 
Na2S 04-10H2O kristallogidratinm 
eriwshenligi daslep temperaturanm 
artiwi menen artip baradi, keyin 
temperatura 32 °C jetkende kristal- 
logidrat suwsiz duzga (Na2S 0 4) 
aylangannan keyin eriwshenlik bir 
qansha kemeyedi. Temperatura me­
nen eriwshenlik arasmdagi baylanis 
grafikaliq turde tomendegi suwrette 

korsetilgen.
Natriy sulfati kristallogidratinm eriwshenligi 32 °C ga shekem artip 

baradi, keyin kemeyip baradi.
Suyiqhqlardin eriwi de temperaturanm artiwi menen artadi.
Biraq, gazlardm eriwshenligi temperaturanm artiwi menen kemeye­

di, basimmh artiwi menen artadi. Gazlardm eriwshenliginm basimga 
baylamsligi Genri nizami menen korsetiledi.

iu 0» ?« w w »oo 
Temperatura 0(*

Su'wret 5.1. Har qiyli duzlardm' 
eriwshen'lik iymek sizig'i

Suwret 5.2. Na2S04-10H20  kristallogidratmm suwda eriw iymek sizigi
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Ozgermes temperaturada erigen gazdin awirligi basimga tuwn pro- 
porcional:

m =kP

bul jerde, m-erigen gazdin awirligi, k-Genri koefficienti (eriwshenlik 
koefficienti), P-basim.

Genri ти7ят1 gazdin basimi kem bolganda ham gaz eritiwshi menen 
ximiyahq birikpe payda etpegende gana onnli.

Genri-Dalton nizamma muwapiq, gazlar aralaspasmdagi har qan­
day gaz 6zinih parcial basimina proporcional turde eriydi.

§ 5.4. Eritpe koncentraciyasm belgilew usillan

Eritpenin yamasa eritiwshinin malim awirliq mugdarmda yamasa 
malim koleminde erigen zat mugdan sol eritpenin koncentrasiyasi dep 
ataladi.

Eritpelerdin koncentraciyasm belgilewdin tomendegi usillan bar.
1. Massaliq ules-erigen zat massasimn eritpenin uliwma massasina 

qatnasi.

m m ' + merittwshi

bul jerde m'-erigen zattm massasi, m-eritpenin massasi. Eger massaliq 
ules 100 ge kobeytilip jazilsa procentlik koncentraciya kelip shigadi. 
Procentlik koncentraciya 100 g eritpede erigen zattin gramm sanin 
korsetedi.

C% = —  *100% 
m

2. Molyar koncentraciya-degenimiz zattin mol mugdanmn eritpenin 
kolemine qatnasi (mol/1).
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с  = » »
V MV

Molyar koncentraciya- 1 litr eritpede erigen zattin mol samn kor­
setedi.

Molyar koncentraciyanin procentlik koncentraciyaga baylamsligi 
tomendegi tenleme menen korsetiledi.

_ C % p -10 
M

3. Molyal koncentraciya-degenimiz 1000 g. eritiwshide erigen zat­
tin mol mugdan.

_ n-1000
mo'yal m

(eritiwshi)

4. Normal koncentraciya-degenimiz 1 1. eritpede erigen zattin 
gramm-ekvivalentler sam.

aw 1000c =-------n э -v

C % -p  -10
с

Э

5. Titr-degenimiz 1 ml. eritpede erigen zattin massasi.

m
T= v

(мл)

Oz-ara reakciyaga kirisetugm zatlar eritpelerinde olardin normal 
koncentrasiyasi oz-ara ten bolsa, bul eritpelerdin ten kolemlerinde zat­
lar qaldiqsiz reakciyaga kirisedi. Normal koncentrasiyasi bir-biriniki- 
ne ten bolmagan eritpelerdin qaldiqsiz reakciyaga kirisetugm kolemi 
olardm normalligma keri proporcional boladi:
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Bul jerde: CN ,СЩ -  oz-ara reakciyaga kirisip atirgan eritpelerdin 
normal koncentraciyalan, Vr birinshi eritpenin kolemi, V2-ekinshi erit­
penin kolemi.

Joqanda korsetilgen tenleme titrlew tenlemesi atamasi menen 
analitikaliq ximiyada kenqollaniladi.

§5.5. Eritpelerdin qasiyetleri

Eritpedegi dilFuziya, osmos hadiysesi, eritpelerdin puw basimi, 
muzlaw ham qaynaw temperaturalari eritpenin qasiyetleri esaplanadi.

Bir zat bolekshelerimn ekinshi zat ishinde bolistiriliwin tamiyin- 
lewshi process diffuziya dep ataladi. Eger joqan koncentrasiyali eritpe 
alip, onin ustine astelik penen suw quysaq, erigen zat boleksheleri 
suwga ote baslaydi ham eritpe bir qiyli koncentrasiyali boliwga 
umtiladi. Eritpelerdegi diffuziya hadiysesin uy'reniw arqali tomendegi 
mzamliliqlar kelip shigadi:

1) eritpelerde diffuziya hadiysesi juda aste baradi; 2) diffuziya se­
bepli boleksheler koncentrasiyasi joqan bolgan jerden koncentrasiyasi 
kem bolgan jerge otedi ham aqmnda sistema bir qiyli koncentrasiya- 
ga erisedi; 3) eritpelerde diffuziya sebepli awirhq kushide jeniledi; har 
qanday awir duz eritpesi ustine suw salsaq, awir boleksheler joqanga 
koterile aladi; 4) diffuziya sebepli eki zat b61eksheleri bir-biri menen 
aralasadi. Eger eritiwshi menen eritpe ortasina yarim otkizgish perde 
qoysaq, bul perde arqali eritiwshi boleksheleri eritpege otip, oni 
suyiltira baslaydi.

Eritiwshmm yanm otkiziwshi perde arqali eritpege otiw hadiysesi 
osmos dep aytiladi. Bul hadiyse eritpenin osmotik basimi tasirinde 
juzege keledi.

Bir qiyli osmotik basimga iye eritpeler izotonik eritpeler dep, joqan 
osmotik basimga iye eritpeler gipertonik eritpeler dep ham tomen 
osmotik basimga iye eritpeler gipotonik eritpeler dep ataladi.

83



Osmotik basim shamasi eritiwshi ham erigen zattin tabiyatma 
baylanisli bolmastan, tek koncentraciya ham temperaturaga baylanisli 
boladi. Bul baylanis Vant-Goff nizammda berilgen:

P=CRT

Bul jerde, R-eritpenin osmotik basimi, C-molyar koncentraciya, 
T-temperatura, R-universal gaz turaqhsi.

Vant-GofF mzami tomendegishe tariyplenedi:
Eritpenin osmotik basimi erigen zat sol temperaturada gaz jag­

daymda bolip, eritpenin kolemine ten kolemdi iyelegende korsete 
alatugm basimma ten.

Vant-Goff mzami tek elektrolit emes ham suyiltinlgan eritpeler 
ushmgana qollaniladi. Kushli elektrolitler ushm Vant-Goff nizamin 
paydalanganda izotonik koefficient qollaniladi.

P=iCRT

i-izotomk koefficient.
Osmos hadiysesi haywanlar, osimlikler tirishiliginde ulken ahmi­

yetke iye. Osimlik kletkalannm qabiqlan yanm otkiziwshi perde bolip 
esaplanadi.

Barliq suyiqliqlar malim bir qaynaw ham qatiw temperaturalarma 
iye boladi. Raul tarepinen qaynaw temperaturasmm koteriliwi ham 
eritpenin qatiwi erigen zattin molyal koncentraciyasma tuwri propor- 
cional ekenligi aniqlandi:

At =Em ;qaynaw ’

D t h =K mqatiw

bul jerde, m-eritpenin molyal koncentraciyasi, E-ebulioskopik 
konstanta, ol taza eritiwshige salistirganda 1 molyal eritpenin qaynaw 
temperaturasmm koteriliwin korsetedi. (EH Q = 0,516;
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Qatiw temperaturasmm paseyiwi haffi qaynaw temperaturasmm 
koteriliwi ushm Raul nizamlan tomendegishe tariyplenedi:

1. Qatiw temperaturasmm paseyiwi berilgen eritiwshidegi erigen 
zattin mugdanna proporcional.

P o - P
P0 nx + n2

P0-taza eritiwshinm puw basimi, R-eritpenin puw basimi, n2-erigen 
zattin mol sam, n,-eritiwshinm mol sam.

2. Har qiyli zatlardin ekvimolekulyar mugdan eritiwshimn qatiw 
temperaturasin bir qiyh gradusqa pasiytedi.

^ •a -1 0 0 0
At = ---------------

b -M

a-eritiwshimn massasi, b-erigen zattm massasi, M-molyar massa
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VI BAP. ELEKTROLITLIK 
DISSOCIACIYA TEORIYASI

§6.1. Elektrolitlik dissociaciyalamw

Elektrolitlik dissociaciya teoriyasi 1884-1887 jillan shved ximigi
S.Arrenius tarepinen ashildi.

Arreniustih elektrolitik dissociaciyalamw teoriyasmin tiykargi jag- 
daylan tomendegilerden ibarat:

- elektrolitlerdin molekulalan eritpelerde yamasa balqitpalarda 
ionlarga tarqaladi (dissociaciyalanadi);

- dissociaciyalamw toliq bolmaydi, bunda molekula ham ionlar 
termodinamik ten-salmaqhqta boladi, olarga koncentraciya menen 
belgilenetugm massalar tasiri mzamm qollamwga boladi;

- eritpelerdegi yamasa balqitpalardagi ionlardm bar ekenligi olardm 
elektr otkizgishligm amqlaydi. ionlar neytral atom yamasa molekula- 
lardan ozlerinm elektr zaryadma iye bolganligi sebepli parqlamwi 
menen birge, olardin qasiyetleride putkilley basqasha. Misali: erkin 
xlor (CL,) juda agressiv, sargish jasil renli kushli zaharlewshi, sonm 
menen birge xlor anioni (Cl') -  rensiz, iyissiz, zaharli emes.

Elektrolit eritpesinen yamasa balqitpasman elektr togi otkizilgen- 
de on zaryadlangan ionlar elektrodtin teris polyusme (katodqa) tartiladi, 
sonin ushm olar kationlar dep ataladi.

Teris zaryadlangan boleksheler bolsa elektrodtin on polyusme 
(anodqa) tartiladi ham olar anionlar dep ataladi.

Elektrolitlik dissociaciya - bul zatlardm balqitpalarmin yamasa 
eritpelerinin ionlarga tarqahwi.

ionlar tomendegishe bolinedi:
- apiwayi -  (K+, Ca2+, J"...)
- quramali -  (P04~3, S04'2, N 03‘, OH")
- kompleks -  [ (Pt (NH)J2+, [Fe(CN)6 ]4", [Zn(OH)4]2'
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Eritpelerde yamasa balqitpalarda ionlar tartipsiz (xaotik) harekette 
boladi. Dissociaciya- qaytimli ham ten-salmaqli process.

Bul yagmy bir waqittin ozinede 2 qarama-qarsi process molekula- 
lardm ionlarga tarqahwi dissociaciya ham ionlardm birigip molekulalar 
payda etiwi- associaciya dep ataladi.

Ionlar neytral atomlarga salistirganda bir qansha turaqli boladi, se- 
bebi olar toltinlgan sirtqi elektron qabatqa iye boladi:

(Na+)2e')8e"; СГ ) 2e)8e-)8e' yamasa:
Na+-ls22s22p6, Cl -1 s22s22p63 s23p6.
Gidratlangan ham gidratlanbagan s ham p elementlerdin ionlan 

(Li+, Na+, K+, Mg2+, Ca2+, Ba2+,P, Cl% B r...) adette rensiz boladi.
Aynm d-metallardin ionlan renli, yagniy xromofos (xromofos- 

renli), olardin duzlanmn eritpeleri de renli boladi. Misali, Cu2+- 5HzO 
aspan kok ren, CrO ~2- ashiq sari, Cr20 7' 2- qizgish san, Mn04“-fiolet.

Elektroht molekulalanmn ionlarga tarqahwi dissociaciya tenlemesi 
menen korsetiledi. Misali:

Kislotalar:
1) HI <-» H+ + 1*
2) I. H2S04 ~  H+ + h s o 4- 3) i. h 3p o 4 «-> H++ h 2p o 4- 
П. HS04- ^  H+ + so42- II. h 2p o 4- H+ + h p o 42-

in. h p o 42- ^ h + + p o 43-
Tiykarlar:
1) NaOH <-> Na+ + OH'
2)I.Ca(OH)2 <-+[Ca(OH)]+ + OH‘
П. [Ca(OH)]+^  Ca2+ + OH‘
3)I.Al(OH), <-► [(Al(OH)2)]+ + OH-
II.[(Al(OH)2)]+ <-> [(Al(OH))]2+ +OH-
III.[(Al(OH))]2+ <-> Al3+ +OH-

Duzlar:
1) NaCI Na+ + СГ 

i 2) Ca(N03)2*-> Ca2++ 2N03‘
3) A12(S04)3 <-> 2A13+ +3SO/-

Dissociaciyalamw tenlemelerimn jazihwm quramalastirmaw ushm 
suwdin qatnasi esapqa almbaydi.
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Elektrolitlerdin dissociaciyalamw sebepleri ham mexanizmleri 
Mendeleevtin eritpe tuwrali teoriyasi ham ximiyahq baylanis tabi- 
yati menen tusindiriledi. S.Arrenius teoriyasi eritpelerde bolatugm 
hadiyselerdin juda quramali ekenligin esapqa almadi. Bul teoriya 
ionlardi uliwma erkin, eritiwshimn molekulalannan garezsiz bolgan 
boleksheler dep qaradi. Bul teoriya Mendeleevtin eritpeler tuwrali 
teoriyasma qarsi edi. Bul eki teoriya arasmdagi kelispewshilikti 
Kablukov joq etti.

Arrenius teoriyasi ximiya paninin rawajlaniwma ulken iiles qosti 
ham kushsiz elektrolitler ushm elege shekem qollamp keledi.

1 .Arrenius teoriyasi elektrolitlerdin suwdagi eritpeleri arqali elektr 
togmm otiw sebeplerin dalillep berdi.

2. Arrenius teoriyasi elektrolitlerdin eritpeleri, elektrolit emeslerdin 
tap sonday koncentrasiyadagi eritpelerine qaraganda tomenirek tem­
peraturada muzlawi ham' joqanraq temperaturada qaynaw sebeplerin 
tusindirip berdi.

3. Arrenius teoriyasi qurammda bir qiyli ionlar bolatugm zatlardm 
eritpeleri reakciyaga bir qiyli kirisetugmligm dalillep berdi. Misali, 
NaCl, KC1, BaCI2, CaCl2 siyaqli duzlardm eritpeleri AgN03 eritpesine 
qosilganda aq shokpe AgCl payda boladi. Al NaC103, КСЮ3, CH2C12, 
CHCl3siyaqh bairikpeler xlorid ionlanna tarqalmaytugm bolganliqtan 
AgN03 penen shokpe payda etpeydi.

4. Arrenius oz teoriyasma tiykarlanip kislota ham tiykarlardi tariyp- 
lep berdi. Bul teoriyaga muapiq suwda erigende vodorod ionlanna 
tarqalatugm birikpeler kislotalar dep, al suwda erigende gidroksil 
ionlanna tarqalatugm birikpeler tiykarlar dep ataladi.

1891-jih LA.Kablukov dissociatiyalamw processine DJMendeleevtin 
gidratlar teoriyasi tiykannda qarap, erigen zat ionlan eritiwshi mole­
kulalan menen ximiyahq birigip gidratlar payda etedi degen juwmaqqa 
keldi. Sonin menen birge I.A.Kablukov Arrenius teoriyasmin suwdagi 
eritpeler menen gana sheklenip qaliwin aytti. Eger zat ushm muapiq 
eritpe tanlansa, suwda elektrolit bolmagan zat basqa eritkishlerde elektr 
togm otkiziwshen boliwi mumkin.
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\
§ 6.2. Dissociaciyalamw darejesi ham konstantasi

Elektrolittin kop yamasa az dissociaciyalangamn dissociaciyalamw 
darejesi korsetedi. Dissociaciyalangan molekulalar sanmin uliwma 
molekulalar sanma qatnasi dissociaciyalamw darejesi dep ataladi.

Dissociaciyalamw darejesi elektrolittin koncentraciyasma ham 
temperaturaga baylanisli. Elektrolittin koncentraciyasi kemeygende 
yagmy eritpeni suw menen suyiltirganda ham temperatura koterilgen- 
de dissociaciyalamw darejesi artadi. Kushli elektrolitler ushm a >30%, 
ortasha kushli elektrolitler ushm a=3-30%, kushsiz elektrolitler ushm 
a<3%.

Dissociaciyalamw darejesinm dissociaciyalamw konstantasma bay- 
lamsligi tomendegi tenleme menen korsetiledi.

Eger, dissociaciyal ani\^ ^PteiSiftedi^&talatilsa 100 ge ko-
beyttirilip jaziladi:

a = - -1 0 0
N

d̂is yamasa a  - yjKdis ■V 
С

c=—
V

Bul jerde, V- 1 mol zat eriytugm eritpenin kolemi.
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§ 6.3. Kushli ham kushsiz elektrolitler

, ionlardin gidratlaniwi Kablukovtm pikirinshe, elektrolitler suwda 
erigende apiwayi ionlar payda bolmastan, gidratlangan suw molekulalan 
menen baylanisqan (oralgan) ionlar payda etedi. Ol ionlar gidratlanadi, 
olar suw molekulalan menen oralgan turaqsiz birikpeler payda etedi 
degen pikirge keldi. Misali, ionliq baylanisli kristall torga iye bolgan 
as duzi (NaCl) suwga salmganda Na+ham Cl' ionlan atirapmda suwdin 
dipol molekulalan orientirlenedi. Bunda suw teris tarepi menen on 
bolekshe (Na+) atirapmda, on polyusi menen teris bolekshe (Cl') 
atirapmda orientirlenedi. Suw molekulalan menen elektrolit ionlan 
arasmdagi oz-ara tartilisiw esabma kristall tordagi baylamslar uziledi, 
kristall tor buziladi, natiyjede ionlardi suw molekulalan qorshap alip, 
eritpenin putkil kolemine tarqaladi ham olar xaotik tartipsiz harekette 
boladi. Suw molekulalan menen baylanisqan ionlarga gidratlangan 
ionlar dep ataladi.

Ionlarga tarqahwma qaray zatlar elektrolitler ham elektrolit emesler 
bolip bolinedi.

Suwdagi eritpesielektr togmotkize tugm zatlar elektrolitler dep 
ataladi. Elektrolitlerge suwda eriytugm barliq duzlar, kushli kislotalar 
ham suwda eriytugm tiykarlar misal bola aladi. Misali, NaCl, KN03, 
A12(S04)3, LiOH, KOH, NaOH, RbOH, CsOH, FrOH, Ca(OH)2, 
Ba(OH),, Sr(OH) , Ra(OH)„ HC1, HBr, HJ, НСЮ4, HMnO , H ,S04, 
HN03, Н2СЮ4, h.t.b.

шттт* <5«3> (***')

Suwret 6.1. Ionliq baylamsqa iye elektrolittin suwdagi eritpede 
dissociaciyalamw sxemasi



Suwdagi eritpesi elektr togm otkermeytugm zatlar elektrolit emesler 
dep ataladi. Misali, suw, qant, komir, kopshilik organikaliq birikpeler, 
polyarsiz kovalentli baylamsqan birikpeler (0 2, 0 3, F2).

Kushli elektrolitlerdin eritpelerindegi ionlar mugdan kop bolganligi 
sebepli olar arasmdagi tartilisiw kushleri de sezilerli darejede boladi.

Anenius teoriyasi kushli elektrolitlerge qollanilmaydi. Atom 
duzilisi ham kristall torlardm turleri amqlangannan keyin 1920 
jilda Arrenius teoriyasma bir neshe qosimshalar kirgiziwge tuwn 
keldi. Sonman kushli elektrohtler teoriyasi doretildi. Bul teoriyaga 
muapiq zatlar suwda erigende ionlarga tohq ajiraladi. Misali, as duzi 
eritpesinde, tek gana Na+ ham Cl'ionlanbolip, NaCl molekulalan 
bolmaydi. Demek, as duzi eritpede 100 % dissociaciyalangan boliwi 
kerek. Kushli elektrohtler ushm dissociaciyalamw darejesi degen 
tusinik oz manisin jogaltadi, sebebi kushli elektrolitlerdin eritpelerinde 
dissociaciyalanbagan molekulalar bolmaydi.

Biraq tajriybede NaCl-din 0,1 N eritpesi ushm a=86% ekenligi 
aniqlangan. Eger eritpenin koncentrasiyasi asinlsa a-rnn manisi ke­
meyedi.

Demek, kushli elektrolitlerdin tajriybede tabilgan dissociaciya- 
ciyalamw darejesi Arrenius teoriyasi tiykannda esaplap tabilgan sha- 
madan pariq qiladi.

Molekulaln hatte suyiltinlgan eritpelerinde de az mugdarda 
dissociaciyalanatugm elektrolitler kushsiz elektrolitler dep ataladi. 
Olarga ayinm kislotalar (Misali; sirke, cianid, sulfit, karbonat kislotalar) 
ayinm tiykarlar (Misali; ammomy gidroksidi, siltili ham siltili jer 
metallari gidroksidlerinen basqa barliq metallardm gidroksidleri), 
aymm duzlar (Hg(CN)2, Fe(SCN)3, HgCI2 t.b.) kiredi.

Kushsiz elektrolit eritpelerimn sahstirmali elektr otkiziwshiligi 
eritpedegi ionlar sanma baylanisli; kushsiz elektrolitlerdin dissocia- 
ciyalamw processi ushm massalar tasiri mzamm qollamw mumkin. 
Anrenius teoriyasi da kushsiz elektrolitlerdin eritpelerine qollamladi.

Kushsiz elektrolitlerde ionlarga tarqalgan molekulalar sam az 
boladi. Sol sebepli eritpede ximiyahq ten-salmaqliq juzege keledi ham 
bul massalar tasiri mzamma boysmadi. Misali, AB *-> A++ B'
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Bul reakciya ushm, K,,. -  —- - 
d“ [AB]

Kop tiykarh kislotalar ushm dissociaciyalamw konstantasi basqishli 
dissociaciyalamw konstantalannin kobeymesine ten.

1-basqish,H3P 04<=>H++H 2P04- Kt = V L M g Q  ]- = 7,М О '3
3 4J

2-basqish,Н .РО /<=>H++.HPO2' K, = \̂ L M E 9± ..1 = 6,2 • 1(T8
4 1 [Я2Р 0 4-]

3-basqish, HPO/-<=> H++P043' K, = = 4 >4 ' 10~13

К ^ К . - К .К з
Dissociaciyalamw darejesi, dissociaciyalamw konstantasi ham erit­

penin koncentraciyalan 6z-ara V. Ostvaldtm suyiltinwmzami menen 
baylanisli.

Ostvaldtm suyiltinwmzami tomendegishe tariyplenedi:
Kushsiz elektrolittin dissociaciyalamw darejesi eritpeni suyiltinw- 

da molyar koncentraciyanm kvadrat korenine keri proporcional artadi.
Kushsiz elektrolittin dissociaciyalamw darejesin qarap oteyik.

CH3COOH^CH3COO-+ H+
Eger, kislotamn daslepki koncentraciyasm C, dissociaciyalamw 

darejesin a  dep belgilesek, vodorod ionlannm koncentraciyasi tomen­
degishe boladi.

[H+]=Ca
Bir tiykarh kushsiz kislotalardm dissociaciyalamwinda kationlar 

sam anionlar sanma ten boladi,
[H+] = [CH3COO] =Ca

Eritpede dissociaciyalanbagan C-Ca yamasa C(l-a) kislota qaladi.
[Н+][СНъСОО-\ C a C a  Ca2 

UiB ~ [CH.COOH] ~ C(l-a)  ~ \—a
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Kushli elektrolit eritpelerinin ozgesheligi, olardm massalar ta­
siri mzamma boysmbawi bolip tabiladi. Elektrolitlerdin eritpedegi 
ozgesheliklerin korsetiw ushm ionlardm aktivligi tusinigi qollamladi.

a=yC
g-aktivlik koefficienti, a-aktivlik. С-koncentraciya.
Juda suyiltmlgan eritpeler ushm g=l ham a=C boladi.
Suwli eritpelerde ionmn aktivlik koefficienti ionlardm koncen- 

traciyasma ham valentlikke baylanisli boladi. Bul baylamsti xarakter- 
lew ushm ion kushi tusinigi qollaniladi.

ion kushi(m)- eritpedegi ionlardm koncentraciyasmin sol ionlardm 
zaryadlannm kvadratma kobeymesinih yanm jiymdisma ten:

bul jerde, Z-ionmn zaryadi, Cm-molyar koncentraciya.
Misali, koncentraciyasi 0,1 ham 0,01 mol/l bolgan natriy nitrati 

ham bariy xloridi eritpelerinin ion kushin tabin?
NaN03<->Na++ N 0 3-
BaCl2<->Ba2' + 2C1- 

m=0,5(0,1 • l 2 + 0,1 ■ l 2 +0,01 -22 + 0,01 -2-12>= 0,13
Binar KtAn tipindegi eritpeler ushm ji=C
ion kushinm aktivlik koefficientine baylamshgi tomendegi formula 

menen korsetiledi:
lg f = -0,5Z2V ^

§6.4. Elektrolitlik dissociaciya teoriyasi koz qarasinan kislota, 
tiykar ham duzlardm qasiyetleri

Elektrolitik dissociaciya koz-qarasman kislota degenimiz suwli 
eritpelerinde vodorod ionlarm payda etetugm elektrohtler kislotalar dep 
ataladi.

Kislotalar ashshi damge, indikator renin ozgertinw qabiletine (kis- 
lotada lakmus qizil renge boyaladi), tiykarlar menen duzlar payda etip 
tasirlesiw qabiletine iye boladi. Kislotalardin bul qasiyetleri tek gana 
suwli eritpelerde korinedi.
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Kislotalardin dissociaciyalamw xarakteri ham dissociaciyalamw 
darejesi omn kushine ham negizligine baylanisli boladi. Bir negizli kis- 
lotalar bir basqishta dissociaciyalanadi:

HC1 -* H+ + ci- 
HCIS1 —» H+ + CN'

Eki ham kop negizli kislotalar basqishli dissociaciyalanadi:

h 4p2o 7~ h + + h 3p2o 7-
НзР20 7- ~ Н + + Н2Р20 72- 
H2P20 72- <-> H+ + HP20 73-

h p 2o 73- ^ h ++ p 2o 74-

Dissociaciyalaniwdagi basqishlar sam kislota negizligine ten boladi.
Dissociaciyalamw konstantasi bir basqishtan ekinshisine otkende 

keskin kemeyedi. Bul eritpede birinshi basqishta bolgan ionlar gana 
kop mugdarda boliwin korsetedi.

Elektrolitlik dissociaciya koz-qarasi tiykannan tiykarlar degenimiz- 
bul suwli eritpelerinde gidroksil ionlanna tarqalatugm zatlar.

Tiykarlar ozine tan sabin damge iye, indikatorga tasir korsetetugin 
(tiykarlar lakmusti kok renge ozgertedi), kislotalar menen duz payda 
etiw qabiletine iye birikpeler.

Hamme tiykarlar ushm uliwma bolgan belgi olardin eritpelerinde 
gidroksil ionlannm boliwi yagmy siltilik qasiyetlerdi tasiwshi gidroksil 
iom bolip esaplanadi. Tiykarlardin kushi, kislotalardin kushi siyaqli 
dissociaciyalamw konstantasma baylanisli boladi. Tiykardin dissocia- 
ciyalamw konstantasi qanshelli ulken bolsa, tiykar sonshelli kushli 
boladi..

Siltili ham siltili jer metallanmn gidroksidleri en kushli tiykarliq 
qasiyetti korsetedi. Ayinm gidroksidler tek gana kislotalar menen 
gana emes, al tiykarlar menen de reakciyaga kirisip duz payda etedi. 
Bunday gidroksidler amfoter gidroksidler dep ataladi. Misali, Be(OH)2, 
Zn(OH)2, Al(OH)3, Cr(OH)3 t.b.

Zn(OH)2 + 2HC1 —► ZnCl2 + 2HzO 

Zn(OH)2 + 2NaOH -> Na2Zn02 + 2H20
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Amfoter elektrolitlerdin molekulalannda metall Mm kislorod 
arasmdagi baylams bekkemligi kislorod Mm vodorod arasmdagi 
baylams bekkemliginen az parq qiladi. Bunday molekulalardin disso- 
ciaciyasi usi baylamslardm ekewi esabman da boladi. Eger amfoter 
elektrolit formulasin MeOH dep belgilesek, omn dissociaciyasm to­
mendegishe korsetiwge boladi:

H+ + MeO- <->MeOH <-»■ Me+ + OH 
Solay etip, amfoter elektrolit eritpesinde ham kislota ham tiykar 

tipindegi dissociaciyalamwdi koriwge boladi. , : r , >
Amfoterlik qubilisi organikaliq birikpelerde de gezlesedi. Misali, 

belok amfoter elektrolit esaplanadi.
Tiykarlardin dissociaciyalamw xarakteri omn kushi Mm kislota- 

ligma baylanisli boladi. Tiykar qurammdagi gidroksil gruppalarmm 
(OH-) sam tiykardm kislotaligi dep ataladi. Eger, tiykar qurammda bir 
OH- gruppasi bolsa bir tiykarh, eger eki (20H-) bolsa eki kislotali dep 
ataladi.

Kushli bir kislotali tiykarlar bir basqishta dissociaciyalanadi: 
NaOH +-> Na++ OH'

Kop kislotali tiykarlar basqishh dissociaciyalanadi:
Ca(OH)2 [Ca(OH)] + +OH- 

[Ca(OH)]+ *-* Ca2+ + OH- 
Dissociaciyalanganda metallardin kationlan ham kislota qaldiq- 

lannin anionlari payda bolatugm elektrolitler duzlar dep ataladi. Misah,

Na3P044->3Na+ + P 0 43' A12(S04)3̂ 2A13+ +3SO/-

Ashshi ham gidrokso duzlar basqishli dissociaciyalanganda metall 
iom, kislota yamasa tiykar qaldigi payda boladi.

NaHCOj +>Na+ +HCO~

h c o ;  <->#+ +col~

1 Mg (OH) Cl <-> [Mg ( o # ) ]+ + c r

[M g(0 tf)]+ <->Mg2+ + OH- 
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A. Pfeyfer ham Vemer teoriyalarinda birinshi marte kislota ham 
tiykarlardm eritiwshi molekulalan menen reakciyaga kinsiwme ahmi- 
yet berildi. Misali, ammiaktin tiykarliq qasiyeti omn suw molekulasi 
menen reakciyasi natiyjesinde payda boladi:

NH3 + H20  NH4+ +OH-

Bul teoriya angidro ham akvo-tiykarlar sistemasin islep shiqti. 
Ammiak angidro- tiykar bolsa, NH4OH bolsa akvo-tiykar boladi. 
Vemerdin ideyasina muapiq suwli eritpede tiykarliq qasiyet, Misali, 
NaOH ga emes, Na0H-H20  ge tiyisli, angidro-kislota bolsa HC1 ga 
emes, akvokislota HC1H20  ga tiyisli, sebebi omn dissociaciyalamwi 
НС1-Н20<-> НСЮН" + H+ sxemasi boymsha juredi. Bul teoriyanm 
jetiskenligi -  onda kislota ham tiykarlardm dissociaciyalamwmda eri­
tiwshi molekulasmin qatnasiwma ahmiyet berildi. Biraq bunda erigen 
zattin eritiwshi molekulasi menen birlesiwi natiyjesinde kislotahq ham 
tiykarliq qasiyettin payda boliwi duris pikir emes, haqiyqatinda eritpe­
de H+ (ham OH’) payda bolmaydi, al eritpede H+ ionmm gidratlangan 
jagday igana boladi.

Ganchtin ximiyahq teoriyasmda kislota tiykarliq qasiyetler 
payda boliwmda bayqalatugm processke ahmiyet beriledi. Ganchtin 
pikirinshe kislota oz qasiyetin tomendegi sxema boymsha tasirlesiwi 
natiyjesinde gana korsetedi:

HC1 + H20  «-► НзО+ + ci-

Bul teoriyanm aldingi teoriyadan parqi — bul processte kislotamn 
eritiwshi molekulasi menen reakciyasi proton menen suw molekulasi 
arasmdagi process ekenligin korsetedi.

Ganch birinshi marte kislotali qasiyet kislotamn ozine emes, pro- 
tonmn suw molekulasi menen birigiw onimine tiyisli ekenligin korsetip 
berdi.

1923 jili Brensted ham Louri kislota ham tiykarlardm protolitik 
teoriyasm islep shiqti. Bul teoriyaga muapiq, ximiyaliq reakciya natiy- 
jesinde ozindegi vodorod kationm beretugm zat kislota, protondi 
biriktirip alatugm zat tiykar dep ataladi. Bul teoriya boymsha proton 
akcepton tiykar, proton donori bolsa kislota boliwi kerek.
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Proton biriktirip alatugm zatlardi (aminler, tiykarlar, suyiq ammiak, 
organikaliq eritiwshiler) protofil zatlar, proton beretugmzatlardi (kis­
lotalar, eritiwshiler) protogenler dep ataladi.

Bul protolitik teoriya kislota ham tiykarlar arasmdagi qatnasti 
toligiraq tusindiriwge jaramli boldi.

A. Lyuistin elektron teoriyasi tiykannda kislota molekulasmda 
vodorod atomi boliwi shart emes degen pikir jatadi. Bul teoriyaga 
muapiq, elektron jup donori bolatugm zat tiykar, kislota bolsa elektron­
lar akceptori waziypasm atqaradi. Uliwma aytqanda, kislota menen 
tiykar arasmdagi qatnas donor-akceptor baylams natiyjesi bolip tabiladi. 
Brensted bam Lyuis teoriyalanndagi qarama-qarsiliq (proton teoriyasi 
ham elektron jubmin donor-akceptorligi) M.I. Usanovich teoriyasmda 
joq etildi. Bul teoriyaga muapiq duz payda etiwge alip keliwshi har 
qanday process kislota menen tiykar arasmdagi oz-ara tasirlesiw 
natiyjesi bolip tabiladi. M. I. Usanovichtin pikirinshe ozinen kation 
(proton) bere alatugm yamasa ozine anion (elektron) qabil qila alatugm 
birikpeler kislota dep ataladi.

Usanovichtin pikirinshe 6zine kation biriktirip aliwshi bolekshe 
kislota, ozine anion biriktmwshi bolekshe -  tiykar bohp tabiladi. 
Usanovich teoriyasi proton (Brensted) ham elektron (Lyuis) teoriyalann 
uliwmalastmp, duz payda boliw ham oksidleniw-qalpine keliw pro- 
cesslerin tusindirip berse de ozimn ishine ken tusiniklerdi qamrap aladi.

§ 6.5. Ion almasiw reakciyalan

Elektrolitler eritpelerinde juretugin reakciyalarda ionlar qatnasadi. 
Zariyadlangan bolekshelerge ionlar dep ataladi. On zariyadlangan 
ionlar (Na+, Ca2+, Al3+, [Ba(OH)]+, [Al(OH)]2+, [Cu(NH3)4]2+) kationlar, 
al teris zariyadlangan ionlar (Cl% S2”, Р3', HC03‘, H2P 04, [Fe(CN)6]3) 
anionlar dep ataladi. Ion zariyadimn kulondagi birligi qe- =1,6-10'16 ga 
ten. Misali,

v + )  =2-1,6-10-lfi =3,2-10-e; =3-l,6-10-16 =4,8-10-16
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Ionlar arasmda baratugm almasiw reakciyalari ion almasiw reakci- 
yalan dep ataladi. Ionlar arasmda baratugm reakciyalardm tenlemelerin 
jaziwda kushli elektrolitlerdi ionlarga ajiratilgan turinde korsetip, az 
dissociaciyalanatugm zatlar, shokpe ham gazlardi molekulyar turinde 
korsetiledi.

л Elektrolitler arasmda almasiw reakciyalarmin banwimn amq sharti 
eritpeden anaw yamasa minaw ionlardm kem dissociaciyalanatugm 
zat yamasa eritpeden amelde erimeytugm shokpe halinda yamasa gaz 
hahndagi zatlar payda etiw natiyjesinde shigip ketiwi bolip tabiladi. 
Basqasha aytqanda elektrolitler arasmdagi reakciya hamme waqit ke- 
mirek dissociaciyalanatugm yamasa kemirek eriytugm zatlar payda 
bolatugm tarepke qarap baradi. Eger bunday zatlardan birewi de pay­
da bolmasa reakciyamn ozi de barmaydi. Misali BaCl2 ham NaN03, 
K2S04 ham NaN03, CaCl2 ham Ba(N03)2 juphgi arasmda almasiw 
reakciyalan barmaydi, sebebi reakciya natiyjesinde ham shokpe yamasa 
az dissociaciyalanatugm zatlar emes, balkim kushli elektrohtler payda 
boladi. Bunday elektrolitler arasmda reakciya barmaydi.

Ximiyahq reakciyalar kopshilik jagdayda ionlar arasmda baradi. 
Sonliqtan, ionli tenlemelerdi duziw texnikasin biliw kerek. Ionliq ten- 
lemeni duziw tomendegi tartipte alip banladi:

1. Reakciya tenlemesin molekulyar turde jaziw;
2. Sol tenlemeni erimeytugm zatlardi yamasa az dissociaciya­

lanatugm zatlardi molekula turinde, qalgan zatlardi bolsa qanday 
ionlar payda etip dissociaciyalanatugm bolsa, sonday ionlar halmda 
koshirip jaziw (te'nlememn toliq ionli tenlemesi jaziladi);

3. Tenlemenin shep ham on tarepinde qataasip atirgan bir qiyli 
ionlardi tenlemeden tusirip qaldiriw yagniy qisqarttinw(qisqartinl- 
gan ionli terileme turinde jaziladi). Misali,

КаСЮ2 + Br2 + NaOH ->• Ш 2СЮ4 + NaBr +H20

Cf* -  3e‘ —» Cr64̂ | 2

Br2° +2e- -> 2B r | 3
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Berilgen molekulyar tenlemeni oksidleniw-qalpine keliw reak- 
ciyasina tiykarlanip tenlestirip alamiz:

2NaCr02+ 3Br2+ 8NaOH -»  2Na2C r04+ 6NaBr +4H20

2Naf+2CrO,-+3Br2+8NaT+ 8 0 H ^ N a ++2Cr042-H>Na++6Br+4HzO

Reakciyamn on ham shep tarepindegi bir qiyli ionlardi qisqart- 
qannan keyin tomendegi qisqartilgan ionli tenlemege iye bolamiz:

2СЮ2- + 3Br2 + 80H- -*2C  r0 42- + 6B r + 4H20

99



v n  BAP. SUWDIN ION KOBEYMESI.
VODOROD KORSETKISHI. DUZLARDIN GIDROLIZI

§ 7.1. Suwdm dissociaciyalaniwi. Vodorod korsetkishi

Suw az mugdarda bolsada elektrolitlik dissociaciyaga ushiraydi.
Н20 < »  1Г+ОН-

Suwdm elektr otkiziwshiligi olshenip, omn dissociaciyalamw 
darejesi esaplap tabilgan. 25°C da llitr suwda 110‘7mol suw 
dissociaciyalangan boladi.

[H+]=[OH-]=10-7g-mol/l.
Massalar tasiri nizamma muwapiq, suwdin dissociaciyalani- 

wrnin ten salmaqliq konstantasi:

Ш И ^ „ = ц . 1 Г

Suwda dissociaciyalanbagan molekulalar sam [H+] ham [OH'] 
ga salistirganda ogada kop bolgam ushm [H20]di ozgermes mugdar 
dep qarawga boladi, 1 1. suwda 1000/18 =55,5 mol suw bar.

[H+][OH-]=K[H20 ]= l,8 1 0 -16-55.5 = 1-1014
Demek, 25°C da suwdagi [H+] ham [OH"] ionlanmn kobeymesi 

10'14 ge tenbolip, sol temperaturada ozgermes mugdar bolip tabiladi. 
= [ я +][Я20] = 1х10“14- bul suwdm ion kobeymesi dep

ataladi.
Solay etip, taza suwda H+ ham OH" ionlannm koncentraciyalan 

ten, somnushm suw neytral zat.
Suwdagi H+ ham OH'koncentraciyalannm ozgeriwi eritpenin 

kislota-tiykarliq qasiyetlerin ozgertiredi.
[H+]=[OH‘] bolsa, ortaliq neytral boladi.
[H+]>[OH-] bolsa, ortaliq kislotaliq ham [H+]<[OH ] bolsa ortaliq 

siltili boladi.
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Daniya ilimpazi Serensennin usmisi menen [H+] ornma vodorod 
korsetkishi (pH) qollaniladi.

Vodorod korsetkishi degenimiz- vodorod ionlan koncentraciyasi 
onliq logarifmnm teris manisi.

PH = -lg[H+] 
bunnan, [H+]= 10"pH boladi.
Vodorod korsetkishi eritpelerdin ortaligm amqlawda qollaniladi. 
Eger, pH<7 bolsa, ortaliq kislotali, pH=7 ortaliq neytral, pH>7 

bolsa ortaliq siltili boladi. '
Gidroksil ionlan koncentraciyasi onliq logariftnmn teris manisi 

—gidroksil korsetkishi pOH dep ataladi.
i-”  - 1 4 ' pOH = -lg[OH]

pH + pOH =14 Ц
Eritpelerdegi vodorod ionlannm koncentraciyasm yagniy pH 

korsetkishin tajriybede amqlaw ushm kolorometrik ham elektro- 
metrik (potenciometrik) usillar ken qollamladi. Kolorimetrik usil 
eritpege sahngan indikator renin amqlawga tiykarlangan. Haz'irde 
pH-ti amqlaw ushm pH-metr asbaplan qollamladi. Bul asbaplardih 
islewi elektrometrik usilga tiykarlangan.

pH shamasi kopshilik ximiyaliq ham fiziologik processlerdi 
tiyreniwde й1кеп ahmiyetke iye.

§7.2. Indikatorlar

Reakciya ortaligm amqlawda vodorod yamasa gidroksil ionlan 
koncentraciyasma baylanisli oz renin ozgertiretugm zatlar indika- 
torlar dep ataladi. Indikator sozi latmsha indiko, yagmy korsetemen 
sozinen ahngan.

V. Ostvald usmgan teoriyaga muwapiq, indikator kushsiz tiy­
kar yamasa kushsiz kislota bolip, omn ionlan bir qiyli rende, disso- 
ciaciyalanbagan molekulaln bolsa basqa turli rende boladi. Bir qiyh 
renli indikatorlardin ionlan yamasa molekulalan renli boladi.

Indikator quramin HJnd yamasa JndOH formulalan menen 
korsetiwge boladi. Indikatorlardin dissociaciyalamw darejesi, reni 
sol eritpedegi kislota yamasa tiykardin koncentraciyasma baylanisli
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boladi. Kushsiz kislota qasiyetine iye bolgan indikatordm suwdagi 
eritpesinde tomendegi ten-salmaqliq qarar tabadi:

Г /г 1 Г /т г 1
HJnd H+ + Jnd' bunnan —----—------ — = const

[HJnd]

(const — indikatordm dissociaciyalamw turaqlisi). Demek, kush­
siz kislota turindegi indikator ionlan koncentraciyasimn indikator 
molekulalri koncentraciyasma qamasi vodorod ionlan koncen- 
traciyasina keri proporcional. Eger sonday indikator eritpesine kis­
lota qosip vodorod ionlan koncentraciyasi asmlsa, Jnd- - ionlar 
koncentrasiyasi kemeyip, HJnd molekulalrimn koncentrasiyasi 
artadi. Bunday jagdayda eritpe HJnd molekulalar renin korsetedi. 
Silti qosilganda, kerisinshe, eritpe Jnd- - ionlar renine otedi. Eger 
indikator molekulalrimn 50% ionlarga ajiralgan bolsa [Jnd-]/ 
[HJnd] =1 boladi. Demek, bunday eritpedegi vodorod ionlannm 
koncentraciyasi indikatordm dissociaciyalamw konstantasina ten 
boladi:

[Jnd~]
[HJnd]

[H+]=Const

En kop qollamlatugm indikatorlar fenolftalein, lakmus, meti- 
loranj bolip tabiladi. Fenolftalein siltilerde qizil renge iye, kislota- 
larda rensiz boladi. Lakmus kislotali ortaliqta qizil, siltili ortaliqta 
kok renge ozgeredi. Metiloranj kislotali ortaliqta qizil, siltide san 
renge iye boladi.

Indikator renimn har qiyli ortaliqta ozgeriwi tomendegi tablica- 
da keltirilgen:

Tablica 6.1.

Ortaliq
Indikator

Lakmus Metiloranj Fenolftalein
Kislotali Qizil Ashiq qizil Rensiz
Neytral Fiolet Sargish - qizil Rensiz
Siltili Kok San Qizil ren
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Lakmus

N a0 3S --------i  ^ --------N = N ---------^  \ --------N(CH3)2

M etilo ran j

§7.3. Duzlardm gidrolizi

Zatlardm suw menen almasiw reakciyasi gidroliz dep aytiladi. 
«Gidro» -  suw «lizis» tarqaliw degendi bildiredi.

Duzlardm gidrolizinde tiykar ham kislota payda boladi.

Duz + suw —> kislota + tiykar

Gidroliz neytrallamw reakciyasmm qarama-qarsisi bolip tabi­
ladi.

neytrallaniw 
Kislota + Tiykar Duz + Suw

gidroliz

Metall emeslerdin birikpelerimn gidrolizinde adette eki turli kis­
lota payda boladi, misah

PC13 + 3H2o  -> h 3p o 4 + 3HC1 

SiCl4 + H20  H2S i03 + HC1
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Gidrolizge har qiyli klass ximiyaliq birikpeleri ushirawi mum- 
kin: duzlar, beloklar, quramali efirler, maylar, uglevodlar h.t.b. 
ushiraydi. Anorganikaliq ximiyada kopshilik jagdayda duzlardm 
gidrolizi ushirasadi.

Duzlardin gidrolizi degenimiz - duz ionlan menen suw ionlan 
arasmda bolatugm ham adette kushsiz elektrolit payda boliwma alip 
keletugm almasiw reakciyasi.

Gidroliz natiyjesinde suwdin dissociaciyalamw ten-salmaqhligi 
on tarepke qaray jiljiydi.

2HzO H30 + + OH-

Gidroliz duz ionlannm olardin gidratliq qabigi menen polya- 
rizacion tasirlesiw natiyjesi bolip tabiladi. Bul tasirlesiw qanshelli 
kushli bolsa gidroliz sonshelh teren otedi. Apiwayilastirgan turde 
gidroliz processin tomendegishe korsetiwge boladi.

Kationlar Kn+ gidratlangan suw molekulalan menen donor- 
akceptorliq baylams arqali baylamsadi donor- eki elektron jubi 
bar kislorod atomi, al akceptor, bos kvant yacheykalan bar kation­
lar boladi. ionnm zaryadi qansha ulken ham olshemi qanshelli ki­
shi bolsa kationnm suwga polyarlamwshiliq tasiri sonshelli kushli 
boladi.

Anionlar suw molekulalan menen vodorodliq baylanis arqali 
baylamsadi. Anionlardin proton menen tasirlesiwi qanshelh kushli- 
rek bolsa

Eger, kationlar ham anionlar kishi zaryadqa ham ulken olshemge 
iye bolsa, onda olardm suwga polyarlamwshiliq tasiri kishi boladi 
yagniy duzdm suw menen tasirlesiwi bolmaydi. Bunday duzlarga 
NaCl, K N 03, CaBr2, Li2S 04 t.b. misal bola aladi. Sonliqtan, kushli 
tiykar ham kushli kislota qaldigman payda bolgan duzlar gidrolizge 
ushiramaydi. Bunday duzlardm eritpesi neytral ortaliqti korsetedi, 
yagmy pH=7 boladi.

Gidrolizge ushiraytugm duzlar tomendegishe bolinedi:
1. Kushli tiykar ham kushsiz kislota qaldigman payda bolgan 

duzlar aniom boymsha gidrolizge ushiraydi. Bunday duzlardin 
eritpesinde artiqsha gidroksil ionlan payda bolganliqtan, ortaliq
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siltili boladi ham pH>7 boladi. Misali, K2S 0 3, RbNOa, CsF, 
Ва(СЕ1зСОО)2, t.b.

I. Na2C 0 3 + H20  «< NaHC03 + NaOH 

2Na+ + C 0 32' + H20  <=> Na+ + H C 03- + Na+ + OH’

co32- + н2о <=> нсо3-+OH-
II. NaHC03 + HzO <=> H2C 0 3 + NaOH 

Na+ + H C 03‘ + H20  <» H2C 0 3 + Na+ + O ff

h c o 3- + h 2o  <=> h 2c o 3 + OH

2. Kushli kislota ham kushsiz tiykar qaldigman payda bolgan 
duzlar katiom boymsha gidrolizge ushiraydi. Bunday duzlardm 
eritpesinde artiqsha vodorod ionlan payda bolganliqtan, ortaliq 
kislotali boladi ham pH<7 boladi. Misali, CuS04, FeCl2, A1(N03)3, 
NH4C104, t.b.

I. FeCL, + H20  Fe(OH)Cl + HC1 
Fe2+ + 2C1- + H20  <=> Fe(OH)+ + Cl" + H+ + C l 

Fe2+ + H20  « •  Fe(OH)+ + H ‘
II.Fe(OH)Cl + H20  <=> Fe(OH)2 + HC1 

Fe(OH)++ Cl- + H20  <=> Fe(OH)2 + H+ + Cl'
Fe(OH)++ H20  <=> Fe(OH)2 + H+

Demek, duzlar gidrolizge ushirawi ushm birmshiden duz suwda 
eriytugm boliwi kerek;

Ekinshiden, duz qurammda kushsiz tiykar yamasa kushsiz 
kislota payda etetugm ionlar boliwi shart. Eger, duzda kushli ka­
tion, kushli anion bolsa, yamasa duz suwda juda kem erip, ionlar 
koncentraciyasi juda kishi bolsa gidroliz uliwma barmaydi. Adette 
gidroliz processi tiykannan birinshi basqish penen tamamlanadi, 
ekinshi ham onnan keyingi basqishlardtn banw itimalligi juda qiym.

3. Kushsiz kislota ham kushsiz tiykar qaldigman payda bolgan 
duzlar ham katiom ham aniom boymsha gidrolizge ushiraydi. 
Bunday duzlardin gidrolizi aqinna shekem baradi ham eritpesinde
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ortaliq neytral boladi, pH=7. Misali, Cu(CH3COO)2, FeS03, A12S3, 
(N H ^C O ,, t.b.

Al2s3 + H20  ->• iAl(OH)3 + H2S 

( n h 4)2c o 3 + h 2o  ->  n h 4o h  + h 2c o 3

Kushsiz tiykar yamasa kushsiz kislota qaldigman payda bolgan 
aymm duzlar aralaspasmm gidrolizi qaytimsiz boladi, misali, Al3+, 
Cr54, Fe3+karbonat yamasa sulfidlerimn gidrolizi. Bul birikpelerdi 
suwli eritpesinde aliwga bolmaydi. Al3+, Cr3+, Fe3+duzlanmn sulfid 
yamasa karbonat eritpeleri menen tasirlesiwinde bul kationlardm gi- 
droksidleri shokpege tusedi, al karbonatlan yamasa sulfidleri shok- 
pege tuspeydi.

2A1C13 + 3Na2S + 6H20  2Al(OH)3 +3H2S + 6NaCl

2CrCl3 + 3Na2C 0 3 + 3HzO -*  2Cr(OH)3 +3C02 + 6NaCl

§7.4. Gidroliz darejesi ham gidroliz konstantasi

Gidroliz-gidroliz darejesi ham gidroliz konstantasi Kgidr menen 
xarakterlenedi.

Gidroliz darejesi gidrolizge ushiragan molekulalar sanmm uliw­
ma molekulalar sanma qatnasma ten.

Г^_ gidr .ush.zat.kanbi.

r erig.zatM .konts.

Cgidrushzatkonc” gidrolizge ushiragan zatlardin koncentraciyasi, 
С . lt -erigen zatlardm uliwma koncentnciyasi.

eng.zatul.konc. 0  J

Eger, h = 0 bolsa, zat gidrolizge ushiramaydi, eger h = 1 bolsa, 
zat toliq gidrolizge ushiraydi.

Kushli tiykar ham kushli kislota qaldigman payda bolgan duzlar 
ushm gidroliz darejesi nolge ten boladi. Kushli tiykar ham kush­
siz kislota qaldigman yamasa kushli kislota ham kushsiz tiykar
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qaldigman payda bolgan duzlar ushm gidroliz darejesi shama menen 
1% jaqm boladi.

Gidroliz darejesi
- temperaturaga, temperaturanm koteriliwi gidrolizdi kusheytedi;
- erigen zat koncentraciyasma, eritpe suyiltinlganda h artadi;
- erigen zat tabiyatma baylanisli boladi.
KA duzi ushm gidroliz reakciyasm uliwma tomendegi tenleme 

menen korsetiwge boladi
КА + H20  «  КОН +HA 

Bul reakciyamn ten-salmaqliq konstantasi tomendegishe boladi:

[KOH][HA] 
^  ~ [KA][H2o ]

Suyiltinlgan eritpelerde [H20 ] turaqli shama bolganliqtan, Kgidr 
[H20 ] kobeymesi de turaqli boladi. Bul shama gidroliz konstantasi 
dep ataladi. Solay etip,

K  [KOH][HA]
P* [KA]

Aniom boymsha gidrolizge ushiraytugm duzlar ushm (misah, 
KCN) bul tenleme tomendegi koriniske iye boladi:

[OH-][HAj 
[A~\

[OH ] ti Kw/[H+]ga almastira otinp, tomendegige iye bolamiz:

K  -  к » 
g,ir [Л }[Н+] кш

yamasa

Г  -  К *gidr jrr

tel-
Bul jerde, K|asl - kislotamn ionizaciyalamw konstantasi. ,, 
Katiom boymsha gidrolizge ushiraytugm duzlar ushm (misali, 

NH4C1);
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Bul jerde, Ktiykar-tiykardin iomzaciyalaniw konstantasi. 
Katiom ham anioni boymsha gidrolizge ushirayugm duzlar 

ushm (misali, CH3COONH4);

? 7  __  0) ________

gMr ~ ^  Y
tiykar

Bul tenleme duzdin kislotasi yamasa tiykan qanshelli kushsiz 
bolsa, ol sonshelli toligiraq terenirek gidrolizge ushiraytugmligm 
sipatlaydi.

Duzlar gidrolizin kusheytiw ham paseytiw sharayatlan:
Duzlar gidrolizi,
- endotermik process ham kopshilik jagdaylarda ten-salmaqli 

qaytar process. Gidrolizdi kusheytiw yamasa paseytiw Le-Shatele 
principine saykes alip banladi. Gidrolizdi kusheytiw ushm:

• eritpeni qizdinw;
• eritpeni suyiltmw;
• gidroliz onimlerimn birewin biriktmw yamasa baylap aliw 

(H+ yamasa OH- ionlann).
OH' - ionm baylap aliw ushm eritpege kislota qosiladi, bunda 

gidroliz kislotali dep ataladi.
H+. - ionlann baylamstinp ahw ushm eritpege silti qosiladi, bun­

da gidroliz siltili dep ataladi.
Gidrolizdi kusheytiw ushm eritpeni suyiltmw kerek yagmy 

suw qosiladi ham temperaturam koteriw yagniy eritpeni qizdmw 
kerek. Al, gidrolizdi paseytiw yamasa joq etiw ushm eritpenin 
koncentraciyasm arttmw ham temperaturam paseytiw kerek boladi. 
Misali, Na2C 0 3-gidrolizin kusheytiw ushm ogan suw yamasa tiykan 
kushsiz kislotasi kushli duz (mis. CuS04) yamasa kushli kislota 
qosiladi Mm eritpeni qizdiramiz.

Gidrolizdi tomendegi usillar boymsha paseytiw mumkin:



• eritpeni suwttiw;
• daslepki duz koncentraciyasm arttmp;
• gidroliz onimlerimn birewin eritpege qosip (kislota yamasa 

tiykar). Eger, duzdm gidrolizinde H+ ionlan payda bolsa, kislota 
qosiladi. Eger, duzdm gidrolizinde OH- ionlan payda bolsa, silti 
qosiladi yamasa uqsas ionlar payda etip gidrolizlenetugm duzlar 
qosiladi. Misali, A1C13 duzimn gidrolizin paseytiw ushm:

1. eritpeni suwitiw;
2. eritpege jane A1C13 qosiw,
3. eritpege HClkislotasin qosiw; > /
4. kation tipi boymsha gidrolizlenetugm duz qosiw, misali, 

CuS04 duzm qosamiz:

Cu2++ H20  «-► Cu(OH)+ + H+

Payda bolgan H+ ionlan A1C13 duzi gidrolizinde keri reakciyani 
kusheyttirip:

Al(OH)Cl2 + H+ -<-> A1C1+2 + H2Ogidrolizin paseytedi.

§ 7.5. Eriwshenlik kobeymesi

Kopshilik elektrolitler suwda jaqsi eriydi. Suwda uliwma 
erimeytugm zattin ozi bolmaydi desek qatelespeymiz. Hatteki, gu- 
mis, altm, shiyshada az mugdarda bolsa da suwda eriydi. Suwda ja- 
man eriytugm duzlar az mugdarda bolsa da ionlarga dissociaciyala­
nadi. Misali, AgCl, BaC03, BaS04, Ca3(P04)2 ham basqalar suwda 
jaman eriydi. Jaman eriytugm elektrolitlerdin eriwshenligi olardm 
eriwshenlik kobeymesi menen xarakterlenedi.

Eger, az eriytugm elektrolittin quramin AnBm dep belgilesek, 
omn elektrolitik dissociaciyalamw tenlemesi tomendegishe boladi:

A В <-» nAm+ + mBn+n m
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Massalar tasiri mzami boymsha reakciyamn ten salmaqliq 
konstantasi tomendegi tenleme menen korsetiledi:

[л тт [ я " т

й л Л

K[A B J  = [Am+|n[Bn+]’

Ten-sallmaqlihq konstantasm ham daslepki zattin berilgen 
temperaturadagi koncentraciyasi [AnBm] 6zgermes dep qabil qil- 
insa, eriwshenlik kobeymesi de ozgermes boladi:

Az eriytugm elektrolittin toymgan eritpesindegi ionlar koncen- 
traciyasimn kobeymesi sol temperaturada ozgermes shama bolip, 
bul shama eriwshenlik kobeymesi dep ataladi. Misali,

Ba3(P 04)2 ~  3Ba2+ + 2P043' EK(Ba3(P 04)2) = [Ba2+]3[P043 ]2

Eriwshenlik qagiydasina muwapiq, qiym elektrolit ionlan 
koncentraciyalannm kobeymesi - ionlar kobeymesi berilgen tem­
peraturada eriwshenlik kobeymesine ten bolganda gana eritpe sol 
elektrolitke salistirganda toymgan boladi.

Kerisinshe, ionlar kobeymesi eriwshenlik kobeymesinen kop 
bolsa, eritpe judd toymgan boladi ham bunday eritpeden erigen zattin 
bir bolegi waqit otiwi menen qatti faza halinda shokpege tusedi.

Haqiyqattanda elektrolittin ionlar koncentraciyasm asmw joli 
menen sol elektrolit ionlannm qatti faza sirtma shogiw tezligin 
asiramiz. Ionlar kobeymesimn shamasi eriwshenlik kobeymesi 
shamasina tenleskende har eki tezlik- eriw ham shogiw tezlikleri 
tenlesedi. Eger ionlar kobeymesimn shamasi jane de kobirek artip, 
eriwshenlik kobeymesi shamasman artip ketse, onday jagdayda

К [ А ВЛ  = ЕКл'в« = Const

A g C I^  Ag+ + Cl- EK(AgCl) = [Ag+][C1-]
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shogiw processinm tezligi eriw processinm tezliginen artip ketedi 
ham eritpeden shokpe ajirala baslaydi. Toymgan eritpe juda toyin- 
gan eritpege aylanadi.

Solay etip, qiym eriytugm elektrolittin toymgan eritpesindegi 
ionlar koncentraciyasmm kobeymesi sol temperaturada turaqli sha- 
maga iye boladi.

Eriwshenlik kobeymesi qagiydasina muwapiq shokpe pay­
da boliwm qarap oteyik. Ionlar koncentraciyasmm kobeymesi 
eriwshenlik kobeymesinen kem bolsa, eritpe toymbagan boladi. 
Kerisinshe, ionlar koncentrasiyasimn kobeymesi eriwshenlik ko­
beymesinen kop bolsa, eritpe juda toymgan boladi ham bunday er­
itpeden erigen zattin bir bolegi waqit otiwi menen qatti faza halmda 
shokpege tusedi.

Eger, zattin eriwshenligi belgili bolsa, onnan paydalanip EK nin 
manisin esaplaw mumkin. Kerisinshe, EK nm manisinen paydala­
nip zatlardm eriwshenligin amqlasa boladi. Misali,

Kompleks birikpeler uzaq waqitlar dawammda organikaliq emes 
ximiyamn quramma kirip keldi. Kompleks birikpelerdin organikaliq 
emes ximiya quramma kirip keliwimn sebebi, kopshilik jagdaylarda 
organikaliq emes zatlar ligand rolin atqaratugm edi. Biraq, ilimmn 
rawajlamwi menen organikaliq zatlar ligandlar retinde qollamla bas- 
ladi. Sol sebepli koordinacion ximiya oz aldam ilim bolip jetilisti. 
Birinshi kompleks birikpe 1798 jih  Tasser tarepinen sintezlep alindi. 
Bul [Co(NH3)6]CI3 edi. Biraq, Tasserge shekem de kompleks birik­
peler belgili edi. 1704 jili Disbax degen ilimpaz K4[Fe(CN)J birik- 
pesin sintezlep aldi, biraq ol bul duzdi sol waqitlan 4KCIxFe(CN)2 
quramga iye qos duz dep qabil algan edi.

AgCl «-»• Ag+ + Cl" E = jE K (A g C 7)

A В «-> nAm+ + mBn+n m E = n+̂ EK(AnBm / nnmm

§7.6. Kompleks birikpeler
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Sol waqitlan qos duzdi kompleks birikpe, kompleks birikpeni 
bolsa qos duz dep tusinetugm edi. Bul tusiniklerdi bir-birinen 
ajiratiw ushm koordinacion ximiya tusinigi kirgizildi. Koordinacion 
ximiyamn oz aldma ilim bolip kirgiziliwi Chugaevtin ati menen 
baylanisli. Chugaev birinshi bolip organik reagentlerdin kompleks 
payda etiw qasiyetlerin uyrenip, olardi sipat ham mugdar analizinde 
qollamwdi usmdi.

“Kompleks birikpeler” termini ximiya adebiyatma birinshi bolip 
Ostvald tarepinen kirgizildi. Rus adebiyatlannda birinshi bolip 
Kistyakovskiy qollandi.

Solay etip, koordinacion birikpeler orayliq atomnan ham omn 
atirapmda jaylasqan neytral molekula yamasa teris zaryadlangan 
anionlardan turatugm quramali birikpeler bolip tabiladi.

Orayliq atom atirapmda jaylasqan neytral molekula yamasa an­
ionlar ligand dep ataladi. Ligand tusinigi ormna aymm waqitlan 
addukt termini qollamladi. Biraq, hazirgi waqitlan addukt termini 
tek p-elementlerdin birikpelerine qollamladi.

Koordinacion birikpelerdin qunlis teoriyasi tomendegilerdi tu- 
sindirip beriwi kerek:

1. kompleks birikpelerdin quramm amqlaw qagiydalann;
2. bir qiyli quramga iye kompleks birikpelerdegi izomeriya 

hadiyselerin;
3. metall-kompleks arasmdagi ximiyaliq baylamsti tusindirip 

beriwi kerek.
1841 jili Gremrnn pikirinshe ammiaktin metallga birigiwi 

ammomy duzmin payda boliwi siyaqli.
Misali, [Pt(NH3)2CI2] -  Peyron duzmdagi PtCI2ga NHj tin birigi­

wi siyaqli. Grem platma menen ammiak azot atomi arqali baylamsip 
turgan ham eki xlor atommin tendey jay lasiwm tusindirip duns aytip 
bergen. Biraq, Gremde ham Goffmanda izomeriyam tusindirip bere 
almadi. Goffmannin pikirinshe metall-ammiakh birikpeler ammo­
my duzlan siyaqh boladi. Ammomydagi vodorod atomi metall ya­
masa ammomy gruppasi menen almasqan:
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C l-----N H 2-----N H 4

Co

NH4---- NH2 NH2 NH4

i  I .
Bul formula menen birikpemn quramm duns tusindirdi ham ush 

xlor ionlannm tendey jaylasiwm korsetti.
Bulardan basqa Jerar, Klaus, Bercelius kompleks birikpelerdin 

qunlis teoriyasm tusindiriwge imndi. Koordinacion teoriyanm ashi- 
liwma ulken jardem bergen Blomstrand-Iyorgensen teoriyasi bolip 
tabiladi. Bul teoriyanm tiykargi qagiydalan tomendegilerden ibarat:

1. Aymm elementler ushm, omn maksimal valentliginen joqan 
valentlik qollamladi. Misali, galogenler -3 valentli, kislorod-4 va­
lentli, azot-5 valentli dep jurgizildi.

2. Organikaliq ximiyadagi siyaqli kompleks birikpelerde xlor, 
kislorod, azot ham basqa atomlardm shmjirli strukturasi usimldi.

Misali:

(kristallogidratlarda)

V" ?M — N ----- N ------N

H H (ammiakatlarda)

Bul jerde kislorod tort valentli, azot bes valentli.
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3. Kislota qaldiqlan bir-birinen kompleks birikpelerdegi bayla­
ms usilma qaray ajirahp turadi. Eger, kislota qaldigi metall atomi 
menen tuwndan-tuwn baylamsip tursa, omn kompleksin eritgende 
kislota qaldigi ion formasinda eritpege otpeydi. Eger, kislota qaldi­
gi shmjir aqinna baylamsip turgan bolsa, komplekstin eriwi natiy­
jesinde ol ion turinde eritpede boladi.

Bul teoriyanm ahmiyeti sonnan ibarat, bul teoriya eki masele- 
ni koordinacion ximiya aldma qoyip berdi: valentlik ham kislota 
qaldiqlannm komplekstegi jaylasiwma qaray ozin har qiyli tutiwi.

Kompleks birikpeler teoriyasm 1893 jili Shveycariya ximigi 
Vemer ozinm “organikaliq emes birikpelerdin duzilisi” atamasm- 
dagi miynetinde bayanladi. Vemer daslep ammiakatlardi uyrene 
otinp, basqa koordinacion birikpelerge oz teoriyasm qollandi.

Vemer bir narsege ulken ahmiyet berdi. Ol koordinacion birik- 
pelerde metall atomina tek 4 yamasa 6 neytral molekula yamasa 
kislota qaldigi birigetuginligma itibar berdi ham kompleks birikpel­
erdegi neytral molekula yamasa kislota qaldiqlannm jiynagi 4 ham  
6 ga ten ekenligin tapti. Misali, Co(N02)3-3NH3. Joqanda qarap 
otilgen misallardan korinip turganmday 4 ham 6 sanlan har qanday 
metallardin duzlan ushm xarakterli. Usmin tiykannda Vemer to­
mendegi juwmaqqa keldi: kompleks birikpeler kompleks payda eti- 
wshi atom yamasa orayliq atomnan ham omn menen tuwndan-tuwri 
birikken atomlardan(ligand) turadi. Baylanisqan ligandlar sam 6 ya­
masa 4 ke ten. Addend atom, ion yamasa neytral molekula boliwi 
mumkin. Orayliq atom atirapmdagi ligandlar sam koordinacion san 
dep ataladi.

Orayliq atom ham omn menen tuwndan tuwn birikken atomlar 
kompleks birikpemn ishki sferasm payda etedi ham kvadrat skob-

CrCIj- 6H20  

CoCI2- 6H20  

PdCI2- 4NH3 

PtCI2- 4NH3

КзР?!e(CN)6] 

K2[PdCI4] 

K.tNiCCN),] 

K2[P tci6]
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kalar ishine alip jaziladi. Orayliq atomga addendler arqali birik­
ken atomlar kompleks birikpemn sirtqi sferasi boladi. Olar kvadrat 
skobkanin sirtinda jaziladi. Misali,

Sirtqi sfera г Ishki sfera

J ftKompleks
duzivvshi

Koordinatsion
sail

Ligaad

Ligandlardin orayliq atom atirapmda iyelegen orrn koordina- 
cion orm yamasa koordinacion siyimliliq dep ataladi. Koordinacion 
orrn ham koordinacion san bul kompleks birikpelerdin enahmiyetli 
xarakteristikalanmn biri. Ligand-baylamsqan degendi bildiredi. Li­
gandlar organikaliq emes neytral molekulalar (NH3, H20 ,C 0 , NO) 
ham basqada qurammda donor atomlan bar har qiyli organikaliq
birikpeler ham kislota qaldiqlan boliwi mumkin.

Ligandlar komplekstin ishki sferasmda har qiyli onnlardi iyelewi 
mumkin. Basqasha aytqanda, koordinacion siyimliliq yamasa den- 
tantliq orayliq atomnmligandlar menen baylanisqan baylamslar sam 
menen aniqlanadi. Misali, bidentanthq ligandlarga CO\ , SO2 , SOA , 
C20 \ En=(C2H4)2(NH2)2h. t. b. kiredi. [Zn(en)2]2+ionmin qunlism 
qarayiq:

H H

Tridentantli ligandqa triaminopropan misal bola aladi. Misah, 
[Co(triamin)2]3"
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Monodentantli ligandlarga H20 , NH3, СГ , B r , t. b. misal bola 
aladi. Polidentantli ligandlarga etilendiamintetrasirke kislotasi 
(EDTA) (Trilon B) misal boladi.

— OOC— H2C \
— OOC-— H2C

J * — CH2— CH2—
/  i^ C H 2— COO

Orayliq atom tort kislorod atomi ham eki azot atomi menen 
baylamsiwi mumkin. Solay etip, komplekstegi dentantliq donor- 
aktivli atomlar sanma baylanisli. Biraq, Vemerdin koordinacion 
teoriyasmdagi; qiymshiliqlardin biri bul valentlik teoriyasi bolip 
tabiladi. Valentlik teoriyasi kompleks birikpelerdegi valentlikti 
tusindirip bere almadi. Misah, valentlik teoriyasi tiykannda 
PtCI2-2KCI qos duzina tC,[PtCI4] kompleksi tuwn keledi ham  
bunda Pt eki valentli boliwi kerek. Biraq, Pt birikpede tort kislota 
qaldigi menen baylanisqan. Sol sebepli, Vemer qosimsha ham  
tiykargi valentlilik tusinigin kirgizdi. Vemer teoriyasma muwapiq, 
valentligi toymgan KCI ham PtCI2 birikpeler bir-biri menen 
qosimsha valentlikleri esabman birigedi. (tiykargi valentlilik tuwn 
siziq, qosimsha valentlilik uzlikli siziq penen korsetilgen).



Bul valentlikler arasmda pariq bolmaydi, tort xlor atomi bir 
qiyli bolip, bir-birinen panqlanbaydi. Apiwayi birikpelerde atomlar 
tiykargi valentlilik penen, al quramali zatlarda valentlilik toymgan- 
nan son qosimsha atom yamasa molekulalar qosimsha valentlikler 
menen baylamsadi. Vemer qosimsha ham bas valentliklerge tiykar­
lana otinp, birinshi bolip valentlilik ham baylanis tusiniklerin aymp 
qaradi. Biraq, qosimsha ham tiykargi valentlikler tusinigi awizeki 
edi ham ogan toqtap otiwdin keregi joq.

PbL «-*• Pb2+ + 21-
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У1П BAP. OKSIDLENIW -  QALPINE KELIW 
REAKCIYALAR!

§8.1. Ximiyahq reakciya turleri

Ximiyaliq baylanislardin qayta dilziliwi natiyjesinde ximiyaliq 
qurami ham duzilisi jaginan parq qilatugin ekinshi turdegi zatqa 
aylaniw processi ximiyahq reakciya dep ataladi.

Ximiyahq reakciyalarda jana qasiyetke iye bolgan janadan birik­
peler payda boladi. Reakciyaga kirisip atirgan zatlarga daslepki zat­
lar, al reakciya natiyjesinde payda bolatugm birikpelerge reakciya 
onimleri dep ataladi. Ximiyahq reakciyalarda atomlar ham ionlar 
qayta bolistirilip, bunngi baylanislardin uzilip janadan ximiyahq 
baylanislardin payda boliwi natiyjesinde energiya ozgeredi.

Reakciyalar olarda qatnasip atirgan zatlardm stexiometrik qat­
nasi, basqa zatlarga aylaniw darejesi, tezlik ham ten salmaqliq kons- 
tantalan, aktivleniw energiyalari, issiliq effektleri menen belgile­
nedi.

Ximiyahq reakciyalardm otiw jagdaylarma temperatura, kon­
centraciya ham gazlar ushm basim tasir korsetedi.

Ximiyaliq reakciyalardm amelge asiwi ushm reakciyaga 
kirisiwshi zatlar arasmda tigiz baylanis bar boliwi ham olardm 
bolekshelerimn soqligisiwi ushm ulken bet maydani (juze) kerek 
boladi. Temperatura artqanda bolekshelerdin ortasha kinetikaliq 
energiyalan artadi, koncentraciya artsa barliq massadagi, kolem- 
degi yamasa zat mugdarmdagi sol zattm ulesi (massasi, kolemi 
yamasa, zat mugdan) artadi. Bul parametrlerdin artiwi ximiyahq 
reakeiyalardi amelge asmw ushm qolay sharayat tuwdiradi.

Ximiyahq reakciyalardm jurip atirganligm tomendegi belgileri 
boymsha bihwge boladi.

1) shokpe payda boliwi;
BaCl2 + Na2S 0 4 -> |B aS 0 4 +2NaCl
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2) ren ozgeriwi;
FeCl3(sargish)+3NH4SCN(rensiz) -*• Fe(SCN)3(qizil)+3NH4Cl

3) gaz ajirahp shigiwi;
Cu + 4HN03(k) -+ Cu(N0 3)2+ 2NO,t + 2H.O

4) iyis shigiwi;
Na„S+2HCl -> 2NaCl +H,ST(sasiq jagimsiz iyisli)

2
5) issiliq ajirahp shigiw:

Na0H+H2S 04 -+  Na2S 0 4+H20+Q
6) jaqtiliq shigiwi:

4P+502—> 2P2Os+Q+hv
Ximiyahq reakciyalarda tasirlesip atirgan zatlardin oksidleniw 

darejesi ozgeriwi yamasa ozgermey qaliwi mumkin.
Element atomlarmin oksidleniw darejesi ozgermey qalatugm 

reakciyalarga almasiw reakciyalan (aymm waqitlan tarqaliw ham 
birigiw reakciyalannda da ushirasadi) misal boladi.

Element atomlannin oksidleniw darejeleri ozgeriwi menen 
baratugm reakciyalar oksidleniw-qalpine keliw reakciyalan, dep 
ataladi. Bugan onn aliw reakciyalan (ayinm tarqaliw ham birigiw 
reakciyalan) misal bola aladi.

Ximiyahq reakciyalar tomendegi turlerge bolinedi.
1. Birigiw reakciyasi — eki yamasa bir neshe zatlardan bir zattin 

payda boliwi.
2H2 + 0 2-> 2H20  

CaC03 + C 0 2 + HzO —> Ca(HC03)2
2. Tarqaliw reakciyasi — bir zattan bir neshe zatlardin payda 

boliwi.
CaC03—► CaO + C 0 2 

2KMn04 K2Mn04 + M n02 + 0 2
3. Onn basiw reakciyasi—bir apiwayi ham bir quramali zatlardin 

oz-ara tasirlesiwi natiyjesinde quramali zat qurammdagi qandayda 
bir element atommin omin apiwayi zat element atommin iyelewi 
natiyjesinde janadan bir apiwayi Mm bir quramali zatlardm payda 
boliwi.

CuS04 + Fe —> FeS04 + Cu 
Zn + 2HC1 ZnCl2 + H2
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4. Onn almasiw reakciyasi -  eki quramali zatlardin oz-ara reak- 
ciyalasip, quram bolekleri boymsha onn almasiwi.

3CaCl2 + 2Na3P 0 4 Ca3(P04)2 + 6NaCl 
AgN03 + KC1 AgCl + K N 03

5. Neytrallaniw reakciyasi -  tiykar (yamasa tiykarliq qasiyetke 
iye birikpeler) menen kislotalardin (yamasa kislotaliq qasiyetke iye 
birikpelerdin) oz-ara tasirlesip duz ham suw payda etiwi.

NaOH + HC1 NaCl + H20
Ca(HC03)2 + Ca(OH)2 -> 2CaC03 + H20

6. Termoximiyahq reakciyalar-issiliq bolip shiganwi yamasa 
jutiliwi menen baratugmreakciyalar.

Issiliq bolip shiganw menen juretugm reakciyalar ekzotermik 
reakciyalar dep ataladi.

2SOa + 0 2 ^ 2 S 0 3 + 195,9 kDj
yamasa 2S02 + 0 2 <->2S03 (AH = -195,9 kDj)

Issiliq jutiliwi menen juretugm reakciyalar endotermik reakci­
yalar dep ataladi.

N2 + 0 2 ^  2NO -180,8 kDj 
yamasa N2 + 0 2 *-*■ 2NO (AH = 180,8 kDj)

7. Eterifikaciya reakciyasi-spirt ham kislotalardin oz-ara reaksi- 
yalasip quramali efir ham suw payda etiwi.

CH3COOH + CH3OH CH3COOCH3 + h 2o

Reaksiyadan payda bolgan metilacetat organikaliq kislotamn 
quramali efiri bolip tabiladi. Al, mineral kislotalardin spirt penen ta- 
sirlesiwinen organikaliq emes kislotamn quramali efiri payda boladi. 

HNOs + C2H5OH ^  c 2h 5-o n o 2 + H20
8. Shmjirli reakciyalar — erkin radikallar payda etip izbe-iz turde 

baratugm reakciyalar. Radikal-degenimiz juplaspagan taq elektrom 
bar turaqsiz boleksheler.

Shmjirli reakciyalar rus alimi N.N. Semyonov tarepinen uyrenil- 
gen. Misali, organikaliq birikpelerdi quyash nun tasirinde galogen- 
lew, organikaliq emes ximiyada suwdm payda boliwi, vodorodtin 
galogenler menen reakciyalan.
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hv hv

H2 + ° 2 -> ОН + OH H2 + Cl2 -> 2HCI
hv hv

•0H + H2-^H20 + H  H2- > H - + H

-H + o 2 X  HO- + О -H +C12 X  HC1 + -Cl
hv hv

•H + о -*но- Cl + H2 -> HC1 + H
hv hv

HO- + -H -> H /)  H +-C1 -> HCl

Bulardan tisqan ximiyada katalitik (katalizator qatnasmda bara­
tugm) reakciyalar, gidroliz (suw qatnasmda baratugm) reakciyalan, 
qaytimli (bir waqittin ozinde ham tuwn, ham keri bagitta juretugm, 
aqinna shekem barmaytugin) reakciyalar, qaytimsiz reakciyalar 
(tek bir bagitta juretugm, aqinna shekem baratugm reakciyalar), 
yadroliq reakciyalar (element atommin yadrosmm ozgeriwi menen 
baratugm reakciyalar), fotoximiyaliq reakciyalar (ultrafiolet nurlar, 
quyash nun tasirinde baratugm reakciyalar), organikaliq ximiyada
- polimerleniw, polikondencaciya, gidrlew, degidrlew, gidrataciya, 
degidrataciya, galogenlew, degalogenlew, gidrogalogenlew, degi- 
drogalogenlew, nitrolaw, sulfolaw ham basqa da koplegen reakciya 
turleri bar. "

§8.2. Oksidleniw qalpine keliw teoriyasi

Barliq ximiyaliq reakciyalar eki tipke bolinedi. Birinshi tiptegi 
reakciyalarga tasirlesip atirgan zatlardin qurammdagi atomlardm 
oksidleniw darejesi ozgermey qalatugm reakciyalar kiredi. Misali,

+1-2+1 +1 +5 -2 +1 +5 -2 +1 -2

NaOH + H N 0 3 = N aN03 + H20

+2 -1 +1 +6 -2 +2 +6 -2 +1 -1 

BaCI2 + Na2S 0 4 = BaS04 + 2NaCl

121



Korinip turganmday reakciyaga shekemgi ham reakciyadan 
keyingi atomlardm oksidleniw darejesi ozgermey qaladi. Ekinshi 
tiptegi reakciyalarga tasirlesip atirgan zatlardm oksidleniw darejesi 
ozgeriwi menen baratugm reakciyalar kiredi. Misali,

Fe° + S° = Fe+2S'2 
Zn° + 2H+lCV = Zn^Cl^1 + H2°

Tasirlesip atirgan zatlardin quramma kiriwshi atomlardm oksi- 
dleniw darejesi ozgeriwi menen juretugm reakciyalar oksidleniw- 
qalpine kehw reakciyalan dep ataladi.

Oksidleniw darejesinin ozgeriwi elektronlardin koshiwi menen 
baylanisli. Oksidleniw qalpine keliw reakciyalan tabiyatta ham 
texnikada ulken ahmiyetke iye. Tiri organizmlerdegi dem aliw, zat 
almasiw, ashiw ham shiriw, jasil osimliklerdegi fotosintez processi 
oksidleniw qalpine keliw processleri menen baylanisli. Oksidleniw
- qalpine keliw reakciyalann metallardm konoziyasi, elektroliz pro- 
cesslerinde, jamlgilardm jamwmda bayqawga boladi. Oksidleniw 
qalpine keliw reakciyalanna tiykarlamp galvanikaliq elementler 
Ь ят akkumulyatorlardagi ximiyahq energiya elektr energiyasma 
aylanadi.

Oksidleniw-qalpine keliw teoriyasmin tiykargi jagdaylan to- 
mendegilerden ibarat:

1. Molekula, atom ham ionlardm ozinen elktrondi berip jiberiw 
processi oksidleniw processi dep ataladi.

N a°- le- -> Na+
C a°- 2e" —» Ca+2 
S-2 -  8e- S*6

Oksidleniw processinde oksidleniw darejesi artadi.
2. Molekula, atom ham ionlardm ozine elktrondi qosip aliw pro­

cessi qalpine keliw processi dep ataladi.

Mn+7 + 5e_ —> Mn+Z 
N+5+ 8e" —*■ N'3 

C^0 + 2e- 2C1-1

OAlpinc keliw processinde oksidleniw darejesi kemeyedi.
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3. Elektromn beretugm molekula, atom yamasa ionlar qalpine 
keltmwshiler dep ataladi. Olar reakciya waqtmda oksidlenedi. 
Elektrondi ozine qosip alatugm molekula, atom yamasa ionlar 
oksidlewshiler dep ataladi. Olar reakciya waqtmda qalpine keledi.

4. Oksidleniw barhama qalpine keliw menen, al qalpine keliw 
barhama oksidleniw menen otedi.

Qalpine keltinwshi -  e' <-» Oksidlewshi 
Oksidlewshi + e" Qalpine keltinwshi

Solay etip qalpine keltinwshi berip jibergen elektronlanmn sam 
oksidlewshi qosip algan elektronlanmn sanma ten boladi.

§ 8.3. Oksidleniw darejesi

Element erkin halmda bolgan waqitta apiwayi zat payda etedi, 
bunda zattagi barliq atomlardm atirapinda elektronlardin hareketi 
bir qiyli boladi. Misali, vodorod molekulasmda elektronlar eki atom 
atirapmda tendey olshemde hareket etedi: H2 molekulasi polyar emes 
baylamsqa iye. Kovalentli baylamsqa iye birikpeler jagdaymda 
atomlar arasmdagi ximiyahq baylamslar baylamsiwshi atomlarga 
salistirganda simmetriyali boladi. Metallar jagdaymda ham erkin 
ham baylanisqan elektronlar tendey bolistirilgen boladi.

Quramali zatlarda jagdayl basqasha boladi. Olarda har qiyli ele­
ment atomlar arasmdagi ximiyahq baylamslar simmetriyali emes; 
quramali zatlardin molekulalarmda kopshilik jagdayda baylams 
polyarli boladi. Ionliq baylamsqa iye birikpelerde elektronlardin bir 
qiyli emes bolistiriliwi maksimal darejede boladi; ionliq baylamsqa 
iye birikpelerdin payda boliwmda valent elektronlar toligi menen 
bir element atomman basqa element atomma otedi.

Birikpelerdegi atomlar arasmda elektronlardin tendey emes 
bolistiriliwi (on yamasa teris) oksidleniw dep ataladi. Bunda elek- 
tronlari basqa element atomma otetugm element onoksidleniw 
darejesin korsetedi. Basqa element atomi elektronlari koship kele­
tugm atom teris oksidleniw darejesine iye boladi.

Bir element atomma yamasa bir element atomman koship otken 
elektronlar sam oksidleniw darejesi dep ataladi.
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Apiwayi zatlarda elementlerdin oksidleniw darejesi nolge ten 
boladi. Siltili metallar (+1), siltili jer metallan (+2), ftor (-1) turaqli 
oksidleniw darejesine iye boladi. Vodorod kopshilik jagdayda +1 
oksidleniw darejesin, tek gana gidridlerde - 1  oksidleniw dareje­
sin k6 rsetedi. Kislorod ftor menen birikpesinde (FzO) gana +2 
oksidleniw darejesin korsetedi, peroksidlerde - 1  ham qalgan birik- 
pelerinde -2 oksidleniw darejesin korsetedi. Molekuladagi barliq 
element atomlannin oksidleniw darejelerinin jiynagi nolge ten bola­
di. Usigan tiykarlanip ozgeriwshen oksidleniw darejesine iye birik­
pelerdin oksidleniw darejelerin tabiwga boladi. Misali, Н2СЮ4 

qurammdagi xrommn oksidleniw darejesin amqlaw ushin vodorodtm 
oksidleniw darejesin+ 1  ham kislorodtikin - 2  dep alip, xrommn oksid­
leniw darejesi «х» ti tomendegi tenleme tiykannda tabamiz:

(+1) 2 + x+(-2)-4=0 bunnan, x= + 6  kelip shigadi.
Sonday-aq elementlerdin oksidleniw darejesin tabiwda elektr 

terislilik ulken ahmiyetke iye. Ximiyahq baylams payda boliwmda 
elektronlar elektr terisligi ulken bolgan atomga qaray awisadi. 
Misali, metanda uglerodtin elektr terisligi 2,5 ke, vodorodtiki 2,1 ge 
ten’ Sonliqtan CH4 birikpesinde elektron juplan uglerod atomma qa­
ray jiljigan boladi ham uglerod -4, al vodorod +1 oksidleniw dareje­
sin korsetedi. Silanda kremniydin elektr terisligi 1,8 ge, vodorod­
tiki 2,1 ge ten. Sonliqtan SiH4 birikpesinde elektron juplan vodorod 
atomma qaray jiljigan boladi ham kremniy +4, al vodorod -1 oksid­
leniw darejesin korsetedi.

§8.4. Oksidleniw qalpine keliw reakciyalardm 
banwma ortaliqtm tasiri

Oksidleniw qalpine keliw reakciyalan har qiyh ortaliqta otiwi 
mumkin: kislotali (artiqsha H+-iom bolsa), neytral (H20 )  ham siltili 
(OH" ioni mugdan artiqsha) ortaliq. Ortaliqqa baylanisli bir qiyli 
zatlar arasmdagi reakciya har qiyliotiwi mumkin. Ortaliq atomlar­
dm oksidleniw darejesimn ozgeriwine tasir korsetedi. Misali, ioni 
kislotali ortaliqta Mn2+ ionma, neytral ortaliqta Mn02 ge shekem, al 
siltili ortaliqta ke shekem qalpine keledi.
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MnCL

H+

H20

OH-

(ren'siz eritpe)

Mn02 (qara sho'kpe)

2_
Mn04 (sarg'ish-jasil eritpe)

2+

Adette kislotali ortaliq payda etiw ushin kukirt kislotasi 
qollaniladi. Azot kislotasi kopshilik jagdayda oksidlewshi, al duz 
kislotasi qalpine keltinwshi sipatmda qatnasadi. Siltili ortaliq payda 
etiw ushm natriy yamasa kaliy siltisi qollamladi. Joqandagilarga 
tiykarlanip natriy sulfitinin har qiyli ortaliqta kaliy permanganati 
menen tasirlesiw reakciyasm qarap otemiz.

Kislotali ortaliqta:
Na2S 0 3 + KMn04 + H2 S0 4 -*Na2S 0 4 + K2 S0 4 + MnS04 + H20  

S4+ — 2e' —> S6+ 15 — qalpine keltinwshi 
Mn7+ + 5e‘ —*■ Mn2+ |2 — oksidlewshi

5Na2S 03 + 2KMn04 + 3H2S 04 -> 5Na2S04 + K2S04 + 2MnS04 + 3H20  

Neytral ortaliqta:

Na2S 0 3 + KMn04  + H20  -+Na2S 0 4 + M n02 + KOH 
S4+ — 2e' —> S6+ |3 — qalpine keltinwshi 
Mn7+ + 3e‘ —> Mn4+ |2 — oksidlewshi 

3Na2SOs + 2KMn04 + H20  3Na2S 0 4  + 2Mn02 + 2KOH 

Siltili ortaliqta:
Na2S03 + KMn04 + NaOH - » Na2S04 + K2Mn04 + Na2Mn04 + H20

S4+ — 2e~ —> S6+ 11 — qalpine keltinwshi 
Mn7+ + le  —> Mn 6+ |2 -  oksidlewshi

Na2S03 + 2KMn04 + 2NaOH —> Na2S 04 + K2M n04 + Na2Mn04 + HaO 

Kopshilik jagdayda qizgish-sari renh (Cr2 0 7'2) dixromat ioni 
kislotali ortaliqta jasil renli Cr3* ionma shekem qalpine kelip oksi- 
dlewshilik qasiyetin korsetedi.
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K2Cr20 7 + K^O , + h 2s o 4 = C r^ so ^  + k 2 s o 4 +h 2o

2Cr6" + 6 e' —» 2Cr3+ 11 — oksidlewshi
S4+ - 2e' —»■ S6+ |3 -  qalpine keltinwshi

K2Cr20 7 + 3K2S 0 3 + 4H2S 0 4 = Cr2(S0 4 ) 3 + 4K2S 0 4 +4 H20

Kerisinshe jasil renli Cr3 ' ioni siltili ortaliqta san renli xromat 
ionina shekem oksidlenedi.

NaCr02 + Br2 + NaOH Na2Cr04+ NaBr + H20
Cr34 - 3e' —*■ Cv6* | 2 -  qalpine keltinwshi
Br2° + 2e' —* 2Br | 3 -  oksidlewshi

2NaCr02 + 3Br2 + 8 NaOH -^2Na2Cr04+ 6 NaBr + 4H20
Siltili ortaliqta qizgish-san renli dixromat iom san renli xromat 

ionma otedi.
K2 Cr2Ov + 2KOH 2K2Cr04  + H20

San renli xromat iom siltili ortaliqta qizgish san renli dixromat 
iomna aylanadi.

2Na2Cr04 + H2S 0 4  -»  Na2Cr20 7 + Na2S 0 4 + H20

§8.5. Oksidleniw -  qalpine keliw 
reakciyalannm turleri

Oksidleniw — qalpine keliw reakciyalan a)eritpelerde; b)gazlar 
arasmda; c)qatti zatlar arasmda banwi mumkin. Misali,

a) K2Cx20 1 + 6KBr + 7H2S04 Cr2(S04)3 +3Br2 +4K2S04 +7H.p
b) N2 + 3H2 <-> 2 NH3

c) 8A1 + 3Fe30 4  4A120 3 + 9Fe
Oksidleniw-qalpine keliw reaksiyalanmn tomendegi turleri bar:
1. Atomlar-ara yamasa molekulalar-ara baratugm oksidleniw- 

qalpine keliw reaksiyalan. Bunday reaksiyalarda elektronlardin 
almasiwi atomlar, molekulalar yamasa ionlar arasmda baradi, yag­
my har qiyli zat qurammdagi har qiyli element atomlarmin oksid­
leniw darejesi ozgeredi. Misali,
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3Cu + 8 HNO3 = 3Cu(N03) 2  + 2NO + 4H20
0 0 +2 - 1  

2Fe + 3C12 = 2FeCl3

2. Ishki molekulalar-ara oksidleniw-qalpine keliw reaksiyalan. 
Bunday reaksiyalarga bir zat molekulasmdagi harqiyh atomlardm 
oksidleniw darejesi ozgeriwi menen baratugm reaksiyalar kiredi. 
Bunda on oksidleniw darejesi ulkenirek bolgan atom, oksidleniw 
darejesi kishigirek bolgan atomdi oksidleydi, Misali,

+ 5 -2  +3 0

2NaN03 = NaN02 + 0 2

(NH4)2Cr20 7 = N° + Cr20 3 + 4H20

3. Disproporcinirlew reakciyasi (oz-ozinen oksidleniw, oz- 
ozinen qalpine keliw reaksiyasi). Bunday reaksiyalarda bir zat mo­
lekulasmdagi bir qiyli atomlardm oksidleniw darejesi bir waqittin 
ozinde artadi ham kemeyedi.Misali,

3 K2 Mn0 4+ 2H20  = 2KMn04 + M n02 + 4KOH

6 KOH+ 3C12 = 5K!cl + КСЮ3 + 4HaO

4. Sinproporcinirlew reakciyasi. Bunday reaksiyalarda bir zat 
molekulasindagi har qiyli oksidleniw darejesinde turgan bir qiyli 
element atomlan birdey oksidleniw darejesine otedi. Misali,

NH4N 0 3 = N20  + 2H20

NH4N 0 2 = № 2 + 2H20
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§8.6. Oksidleniw qalpine keliw reakciyalan 
tenlemelerin duziw

Oksidleniw -  qalpine keliw reaksiyalan tenlemelerin duziwde 
tiykarman eki usildan paydalamladi.

1. Elektron-balansusili
2 . Ion-elektron (yarim reaksiyalar) usili.
1. Elektron-balans usili jardeminde oksidleniw-qalpine keliw 

reaksiyalannm teiilemelerin duziwde oksidlewshi ham qalpine kel- 
tinwshi qabil qilgan ham berip jibergen elektronlar samn amqlaw 
kerek. Qalpine keltinwshimn berip jibergen ham oksidlewshimn 
qabil qilgan elektronlar sam reaksiyadan aldmgi ham keyingi atom, 
ionlardm oksidleniw darejesi ozgeriwi menen aniqlanadi. Qalpine 
keltinwshimn berip jibergen elektronlar sam, oksidlewshimn uluw- 
ma qabil qilgan elektronlar sanma ten boliwi kerek. Misali,

SnCl2 + KMn04 + H2S04 -> Sn(S04)2 + SnCl4 + MnCl2 + KC1 + H20
Daslep oksidleniw darejesi ozgerip atirgan elementlerdi tawip 

alamiz:
+2 -1 +1 +7 -2 +1 +6 -2 +4 +6 -2 +4 -1 +2 -1 +1 -1 +1 -2
SnCl2 + KMn04 + H2S04 -»  Sn(S04)2 + SnCl4 + MnCl2 + KC1 + H20

Reakciya processinde fiolet renli KMn04 rensizlenedi. Qalayi- 
nrn oksidleniw darejesi 2  birlikke, al marganectin oksidleniw dare­
jesi 5 birlikke ozgeredi. Elektron balans sxemasm duzemiz:

Sn+Z -2e- Sn+4 | 5 
Mn ' 7 + 5e" -+Mn+21 2

Qalpine keltinwshinin berip jibergen ham oksidlewshimn qosip 
algan elektronlanna tiykarlamp elektron sxemadagi uliwma bo- 
lim ushm berilgen sanlardan paydalanip reakciyadagi birikpelerdin 
aldma tiyisli koefficientlerin qoyip tenlestiremiz.

5SnCl2 + 2KMn04 + H2S 0 4 4 8 ^ 8 0 ^  + SnCl4 + 2MnCl2 +
2KC1 + H20

Sulfat kislota ham suw boymsha vodorod atomlanmn sam ten- 
lestiriledi.
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5SnCl2  + 2KMn04 + 8H2S 0 4 -> 4Sn(S04) 2 + SnCl4 + 2MnClz +
2 KC1 + 8H20

Eritpede baratugm oksidleniw-qalpine keliw reaksiyalann ten- 
lestmwde ion-elektron metodman paydalaniw maqsetke muwapiq. 
Ion-elektron metodi jardeminde eritpelerde baratugm oksidleniw -  
qalpine keliw reaksiyalarmin toliq tenlemelerin duziw ushm tomen­
degi tarrtipke boysmiw kerek.

1. Reakciyamn sxemasi molekulyar ham ion formasmda jaziladi 
ham oksidleniw darejesi ozgergen ionlar yamasa molekulalar amq- 
lanadi:

Na2S 0 3+KMn04+H2S 0 4-^Na2S 0 4+MnS04+K2 S 0 4+H20
Reakciyada H+ionlarmih qamasiwi reakciya kislotali ortaliqta 

otip atnganligm bildiredi.
2. Har bir yanm reakciya ushm ion molekulyar tenleme duzi- 

ledi ham barliq elementlerdin atomlar sam tenlestiriledi. Kislo­
rod atomlarmin mugdan suw molekulasi yamasa OH' ionlannan 
paydalanip tenlestiriledi. Bunda tomendegilerge itibar beriledi.

Eger daslepki ion yamasa molekulada kislorod atomlan sam 
reakciya onimindegige salistirganda kop bolsa, onday jagdayda 
artiqsha kislorod atomlan kislotali ortaliqta H+ionlan menen suw 
molekulasina birigedi.

- neytral ham siltili ortaliqta artiqsha kislorod atomlan suw 
molekulasi menen baylamsip OH" gruppasma otedi.

Eger daslepki ion yamasa molekulada kislorod atomlan sam 
reakciya onimindegiden az bolsa onday jagdayda:

- kislotali ham neytral eritpelerde jetispeytugm kislorod atom­
lan suw molekulasi esabman boladi;

- siltili eritpelerde OH" ionlan esabman boladi.
Korip atirgan misalimizda ortaliq kislotali, sonin ushm yanm 

reakciyalardm ion-molekulyar tenlemeleri:

S0*~ + H20 - » S 0 2-+ 2H +

Mn  ̂+ 8 H+ Mn2+ +4H20  

korinisine iye boladi.
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3. Yanm reakciyalardm ion-elektron tenlemeleri duziledi. Bumn 
ushm har bir yanm reakciyamn shep bolegine elektronlar qosiladi 
(yamasa alip taslanadi), yagniy tenlemenin shep ham on boleginde- 
gi zariyadlar jiynagi bir qiyli boliwi kerek.

SO2- + H20  -  2e~ SO2- + 2H+

Mn“ + 8 H+ + 5e~ -> Mn2+ + 4H20

4. Elektronlardi tenlestmw ushm uliwma bolim berip tenlemeler 
qisqa kobeytiwshige kobeytiriledi:

SO3“ + H20  -  2e -> SO2- + 2H+ | 5

MnO; + 8 H+ + 5e~ -> Mn2+ + 4HzO | 2

Bunnan tomendegi tenlemege iye bolamiz:

5SOj“ + 5H20  - 1 0e~ 5S04~ +10H+

2MnO; + 16H+ + I0e~ -> 2Mn2+ + 8H20

5. Alingan ion-elektron tenlemelerdi qosamiz:

5S032- + 5H20  + 2MnO; + 16H+ 5S02" + 10H+ +2Mn2+ + 8H20

Uqsas agzalardi qisqartinp, oksidleniw-qalpine keliw reakci- 
yasrnin ion-molekulyar tenlemesine iye bolamiz.

5S02- + 2MnO“ + 6 H+ -> 5S02~ + 2Mn2+ + 3H20

6 . Ahngan ion - molekulyar tenleme boymsha molekulyar 
tenleme diizemiz. Bumn ushm tiyisli ionlar qanday molekulalardan 
almganligm aniqlaymiz:

5Na2 S 0 3+2KMn04+3H2 S 0 4=5Na2 S 0 4+2MnS04+K2 S 0 4+3H20
Ion-elektron usili eritpelerde baratugm processlerdi korsetedi, 

sebebi S4+, S6+, Mn7+ionlan joq, ionlan bolsa eritpede bola aladi. 
Bul usildan paydalamlganda har bir atommn oksidleniw darejesin 
amqlaw shart emes, tek gana reakciyada qatnasip atirgan ionlardm 
zariyadlann amqlaw jetkilikli.
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Bunnan tisqan, ion-elektron usil oksidleniw-qalpine keliw 
reakciyasi onimlerin amqlaw imkamn beredi.

Bul usildrn kemshiligi, tek eritpelerde baratugm reakciyalar
ushmgana qollamladi.

§ 8.7. Elektroliz

Energiyamn ximiyaliq ham elektr formalannin oz-ara ozgeriw 
processi elektroximiyahq process dep ataladi.

Elektroximiyaliq processler eki gruppaga bolinedi:
1 ) ximiyahq energiyamn elektr energiyasma ozgeriw processi

(galvanik elementler);
2 ) elektr energiyasmm ximiyahq energiyaga ozgeriw processi

(elektroliz).
Galvanik elementler elektr energiyasmm ximiyahq deregi bo- 

lip esaplanadi. Togtm ximiyahq deregine kop marte qollanilatugin 
akkumulyatorlar kiredi (galvanik elementler tek bir marte qolla- 
mladi),

Qalegen metalldi elektrolit eritpesine tusirgende metall - eritpe 
bolegimn shegarasmda potenciallar ayirmasi payda boladi. Bul 
elektrodpotenciali dep ataladi.

Elektrod potencialdm juzege keliw sebebi har qiyli boliwi 
mumkin. Cink plastinkasm suwga yaki cink duzi eritpesine tusir­
gende suwdin polyar molekulalan ozimn teris polyuslan menen me- 
taldm on ionlanna tasir ete otinp, om eritpege otkeredi. Gidratlan­
gan metall ionlan eritpege otip, plastinkamn zaryadlangan betinen 
tartiladi ham omn atirapmda jaylasadi. Natiyjede teris zaryadlangan 
eki qabat payda boladi, bul qabat qos elektr qabati dep ataladi. 
Tabiyati boymsha Mr qiyli bolgan eritpege tusirilgen metallar har 
qiyli tezlikte metall ionlann eritpege jiberedi.

Yakobi-Daniell galvanik elementi menen isleskende elektronlar 
cink elektrodman (qalpine-keltmwshiden) misqa qaray otedi Mm 
mis ionlan menen tasirlesedi (Cu2++2e‘ —> Cu), mis elektrodmda 
(oksidlewshide) mis ajirahp shigadi, cink elektrodi eriydi ham 
eritpede ionlardm bagitlangan hareketi bolip otedi.
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E-EQQ.
Maksimal paydali jumxs turaqli basimda reakciyamn Gibbs 

energiyasma ten:
A = -DG (2)m

Ame==Am bolganliqtan, tenlemelerdin on tareplerin tenlestirip to- 
mendegilerge iye bolamiz:

nFEe=-DG

AG
E = ------- (3)

nF

Reakciyamn Gibbs energiyasi aktivlik ham parcial basimga 
baylamsli. Misali: tomendegi reakciya ushm bB+dD<-*JL+mM

Gibbs energiyasi

DG=DG°-RTIn —f-£ -  (4)
aLaM

Bul jerde, DG- reakciyamn standart Gibbs energiyasi. (4) 
tenlemeni (3)ge aparip qoysaq:

E = _ A ^ + R L I n 4 4  (5)
nF nF aLalM

Standart jagdayda yamasa aktivlik birge ten bolganda tomendegi 
tenlemege iye bolamiz:

.0
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Natural logarifmnen onliq logarifmge ote otinp ham T=298, R 
ham F lerdin manislerin esaplay otinp tomendegi tenlemege iye 
bolamiz:

Ee = i £ + — ^

I
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- on klemmaga tutasqan elektrodqa -  anod dep ataladi;
- teris klemmaga mtasqan elektrodga -  katod dep ataladi. Zarur 

bolsa katod ham anod bolegi yarim otkizgish tosiq penen ajiratiladi.
Ol ionlardi otkizedi, biraq molekulalardi otkermeydi. Elektrodlar- 
da potenciallar ayirmasi bolmaganda elektrolit ionlan putkil vanna 
koleminde tartipsiz xaotik hareketde boladi. Elektrodlarga ker- 
newlilik berilgende ionlardm elektrodlarga qarap tartipli tartihwi
(hareketleniwi) baslanadi.

Anodqa kelgen anionlar (teris ionlar) elektronlann beredi ham 
neytral atom yamasa molekulalarga aylanadi. Misali,

An+ - ne- —► A0 

2СГ - 2e- -> CI2 

40H- - 4e- -*• 2HzO + 0 2 

Katodga kelgen kationlar (on ionlar) elektroddan elektronlar 
alip, neytral atomlarga yamasa molekulalarga aylanadi:

Me n+ + ne_ —► Me°|
Misah: C u2+ + 2er Cu° |  ^

2 H+ + 2 e~ H, T 
Elektronlardi beriw processi oksidleniw, qabil etiw processi 

qalpine keliw dep atalgam ushm elektrolit eritpesinen yamasa 
balqitpadan elektr togi otkende: anodda anionlardm (A n, OH) 
yamasa suw molekulasmin oksidleniw processi baradi, katodda 
kationlardm (An-, H+) yamasa suw molekulasmin qalpine keliw
processii baradi.

Elektrolitlar balqitpalarimn elektrolizi. Elektrolitler bir qansha 
joqan temperaturalarda suyiqlanadi. Sol joqan temperatura menen 
baylanisli bolgan qiyinshiliq esapqa alinbasa balqitpalardin elek­
trolizi ansat baradi. Balqitpalardan elektr togi otkende elektroht- 
tin suyiqlamwman payda bolgan ionlar katod ham anodga qarap 
tartiladi ham elektrodlarda oksidleniw hamde qalpine keliw pro­
cessi juzege keledi. Bul processler elektrod materiallarma ham 
ionlardm tabiyatina baylanisli emes. Eger, suyiqlanbada har qiyli 
elektrolitler ionlannm aralaspasi bolsa, onda olardin elektrodlardagi 
zaryadsizlamw tartibi sol waqittagi standart elektrod potenciallan 
shamalarmm (E°c) ulken kishiligi menen aniqlanadi:
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- anodda anionlar (E°c) artip banw tartibinde oksidlenedi, yag­
my elektrodda birinshi bolip elektrod potencali en ulken bolgan an­
ion oksidlenedi.

Misali, balqitpada E° _ = -1,395 В, Д® =-0,536 В ionlar
2 C l iC l2 2 / / /2

bolganda, birinshi bolip iodid iom, keyin xlorid iom oksidlenedi.
- katodda kerisinshe standart elektrod potenciallarmm E°c ke- 

meyip bariw tartibinde qalpine keledi yagmy birinshi bolip standart 
potenciali en ulken bolgan kation qalpine keledi. Misali, balqitpa- 
da E° 2+ о -  +0,345 ham E° 2+) 0 = +0 ,85 S ionlan bolsa, birinshi

С и / С и ffg  / ffg

bolip Hg2+ ionlan, keyin Cu2+ ionlan qalpine keledi.
Balqitpalardm elektrohzinde elektrolitik vannamn katod ham 

anod tarawlann ajiratiw talap qilmbaydi, sebebi katod ham anodda 
bolatugm processler bir-birine h’esh qanday tasir korsetpeydi.

Siltili ham siltili jer metallanmn gidroksidlerimn balqitpalan- 
nm elektrolizinde katod ham anod tarawlan ajiratiliwi kerek, sebebi 
anodta payda bolatugm suw tasirinen keri processbanwi mumkin. 
Tomende metallardin elektroximiyaliq kemewlilik qatan berilgen.

Tablica 8.1.
Metallardin elektroximiyaliq kernewlilik qatan

Element Elektrod
reakciyasi

Normal
potencial,

V
Element Elektrod

reakciyasi
Normal

potencial,
V

Li Li—>Li+ +e' -3,01 Cd Cd—>Cd2’ +2e' -0,40
К K-»K+ +e- -2,92 Co Co—»Co2+ +2e- -0,28
Ba Ba^Ba2+ +2e- -2,90 Ni Ni—»Ni2+ +2e- -0,25
Sr Sr-+SrJ+ +2e- -2,89 Sn Sn—>-Sn2+ +2e' 1 ©

Ca Ca—>Ca2+ +2e‘ -2,87 Pb Pb—>Pb2+ +2e‘ -0,13
Na Na—>Na++le" -2,71 H H2—>2H+ +2e" 0,00
Mg Mg->Mg2++2e‘ -2,36 Cu Cu—*Cu2+ +2e' +0,34
Al A1-+AP +3e' -1,66 Ag Ag—>Ag++le■ +0,80
Mn Mn—>Mn2++2e' -1,18 Pd Pd—>Pd21 +2e- +0,83
Zn Zn—»Zn2+ +2e‘ -0,76 Hg Hg—+Hg2+ +2e‘ +0,85
Cr Cr—►Cr24 +2e- -0,74 Pt Pt—>Pt2+ +2e- +1,20
Fe Fe—>Fe2+ +2e'

©i Au Au—>Au3+ +3e~ +1,50
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Balqitpalardin elektrolizi KF-2HF kaliy biftoridinen ftordi aliw- 
da, sonday-aq, magniy, cirkomy, tony ham bir qansha siyrek ham 
siyrek jer metallarin alxwda qollamladi.

Suwii eritpelerdin elektrolizi quramali process. Bunda suw 
molekulalan da elektroliz processine qatnasiwi mumkin. Bunda 
suw katodta qalpine keliwi (neytral ham siltili ortaliqta) ham anod- 
ta oksidleniwi (neytral ham kislotali ortaliqta) mmnkin. Suw elek- 
tr togin jaman otkizedi, sonrn ushm suwdin elektr otkizgishligin 
arttinw maqsetinde ogan silti (KOH, NaOH) yamasa kushli kislota 
(H2S 04) qosiladi.

elektroiz
KOH + 2HzO -»  2H2+ 0 2 + KOH

Birikpelerdin suwli eritpelerinin elektrolizi metallardin elektro- 
ximiyaliq kemewlilik qatannda jaylasiwma baylanisli.

1) standart elektrod potenciali kishi bolgan metallardin (Li+den 
AI3+ge shekem) kationlan katodta qalpine kelmeydi, tek gana suw 
molekulalan qalpine keledi: Misali:

elektroliz
Na2S 0 4 + 2H20  -> 2 H 2 + 0 2 +N a 2S 0 4

katod anod

2) Standart elektrod potenciali vodorodtikinen kishi, biraq alyu- 
miniyden ulken (Al3+denH+ga shekemgi) metallardin kationlan 
elektroliz waqtmda katodta suw molekulalan menen birge qalpine 
keledi. Misali:

elektroliz
FeSO + 2H О -► Fe + H2 + 0 2 + H.SO.

katod katod anod

3) Standart elektrod potenciali vodorodtan ulken bolgan metal­
lardin (Cu2+ den Au3+ geshekemgi) kationlan elektrolizde katodta 
toligi menen qalpine keledi. Misali,

elektroliz
CuSO. + 2R O  Си + 0 2 + H.SO.

4 2 i» o d  anod 2 4
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4) Kislorodsiz kislota qaldiginan payda bolgan birikpelerdin 
suwli eritpelerin elektrolizlegende anodta kislota qaldigi oksidlenedi.

elektroliz
2NaCl + 2H20  -> 2H2 + Cl2 + 2NaOH

katod anod

Kislota qaldiqlan anodda tomendegi izbe-izlikte oksidlenedi:
Г, Br, S'2, Cl'.

Anodta juretugm reakciyalardm qasiyetleri anod qanday zat- 
tan islengenine baylanisli. Adette anodlar eriytugin (aktiv) ham 
erimeytugm (inert) bohp bolinedi. Erimeytugm anodlar komir, 
grafit, platma ham iridiyden islenedi: eriytugin anodlar- mis, gumis, 
cink, kadmiy, nikel ham basqa metallardan islenedi.

Erimeytugm anodta elektroliz processinde anionlar yamasa suw 
molekulalan oksidlenedi. Misali, mis duzlannm suwli eritpelerin 
komir elektrod jardeminde elektrolizlegende katodta mis qalpine 
keledi, al anodta kislorod oksidlenedi, al mis elektrod jardeminde 
elektrolizlegende katodta mis qalpine keledi, al anodta mis oksid­
lenedi (eriydi).

Elektroliz metallardi korroziyalamwdan qorgawda, kopshilik 
metallardi: siltilik ham siltili jer metallan, alyuminiy, lantonoidlar 
hnm basqalardi aliw ushm, sonday-aq, ayrnm metallardi aralas- 
palardan tazalaw ushm qollamladi.

§ 8.8. Faradey nizamlan

Elektr energiyasi tasirinde payda bolatugm ximiyaliq processler 
onimi menen elektr agimi ortasmda baylams bar ekenligin birinshi 
marte daslep, 1836 jih ingliz alimi M.Faradey amqladi. M.Faradey 
pange elektrod, anod, katod, anion, elektrolit, elektroliz tusiniklerin 
kirgizdi. Bui atamalar h’azirge shekem qollamp kelmekte. Faradey 
oz tajriybeleriin onnlawda bir neshe galvanik elementti izbe-iz 
tutastmp batareya payda qildi, elektroliz qiliwda sol batareyadan 
elektr agimi deregi sipatmda paydalandi. Ol oz tekseriwleri natiy- 
jesinde tomendegi elektroliz nizamlann ashti:
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Faradeydin birinshi mzamu Elektroliz processinde elektrodta 
ajiralipshigatugm zattin massasi eritpeden otken elektr agimi mug- 
danna tuwn proporcional boladi. Faradeyning birinshi ni7 ami to- 
mendegishe jaziladi:

m = К Q = K J t

bul jerde: К — elementtin elektr ximiyaliq ekvivalenti, yagniy eritpe 
arqali 1 kulon elektr agimi otkende ajiralip shigatugin zat massasi.

Faradeydin ekinshi mzamu Eger, bir neshe izbe-iz tutasqan 
elektrolizerdegi elektrolit eritpesi arqali bir qiyli mugdarda elektr 
agimi otkizilse, elektrodlarda ajiralip shigatugin zatlardm massa 
mugdarlari sol zatlardm ximiyaliq ekvivalentlerine proporcional 
boladi.

Bir ldisqa AgNOs, ekinshi ldisqa HC1, ushinshi ldisqa CuS04, 
tortinshi ldisqa FeCI3 eritpeleri salmip, har qaysi ldisqa bir zattan 
jasalgan bir qiyli shamadagi eki elektrod tusirilip, barliq elektrodlar 
bir-biri menen izbe-iz tutasip elektrodlarga elektr quwati berilse, 
sistema arqali 96500 kulon (1,602-1O'19 -6,023 1023 =96488 к 96500 
kl = IF) yamasa 26,8 amper-saat elektr agimi otkende, birinshi 
ldisda 108 g gumis ham 8 g kislorod, ekinshi ldisda lg  vodorod 
ham 35,46 g xlor, ushinshi ldisda 31,8g mis ham 8 g kislorod, 
tortinshi ldisda bolsa 18,66 g temir ham 35,46 g xlor ajiralip shigadi. 
Faradeydin ekinshi nizami tomendegi formula menen korsetiledi:

K = — -----E
96500

Faradeydin birinshi ham ekinshi mzamlarm uliwmalastinp to­
mendegi formulaga iye bolamiz.

... t .  . ■ • . ■

E-I-t
m = --------

96500

Bul jerde, E - zattin ximiyaliq ekvivalenti.
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Elektroliz metallurgiya, ximiya sanaati, galvanoteXnikada ham 
kopshilik organikahq emes zatlardi elektrosintez usilmda aliwda 
juda ken qollaniladi. Misali, altin, gumis, kopshilik metallar hamde 
ftor, xlor, brom, iod siyaqli kopshilik oksidlewshiler elektroliz usili 
menen alinadi. Turli metallar (Cu, Ni) elektroliz joli menen tazala- 
nadi.

Galvanostegiyada polat buyimlanmn sirtin xrom yamasa nikel 
menen qaplawda, galvanoplastikada har qiyli buyimlardan koshir- 
me nusqa ham qaliplerin aliwda elektrolizden ken paydalamladi.
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EKINSHI BOLIM. ORGANIKALIQ EMES XIMIYA

IX BAP. VODOROD. GALOGENLER 

§ 9.1. Metall emeslerge uliwma sipatlama

Dawirlik sistemada 22 metall emes (H, He, В, C, Si, N, P, As, O,
S, Se, Те, F, Cl, Br, J, At, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn ) elementler bar. Solardin 
jetewi (H2, N2, 0 2, F2, Cl2, Br2, J2) apiwayi zat halinda molekula 
turinde jaziladx. Dawir ishinde shepten onga qaray elementlerdin 
metall emeslik qasiyeti artadi. Gruppa ishinde joqaridan tomen 
qaray elementlerdin metall emeslik qasiyetleri kemeyedi. Metall 
emeslerge peryodliq sistemadagi kopshilik p-elementler kiredi.

Grappa I П Ш IV V VI VII VIII

1-dawir H He
2- dawir В с N О F Ne
3- dawir Si P s Cl Ar
4- d£wir As Se Br Kr
5- d£wir Те I Xe
6- dawir At Rn

Metall emesler gaz, qatti yamasa suyiq turinde boladi.
Gaz halmdagi metall emeslerge H2, N2, 0 2, F2, Cl2, He, Ne, Ar, 

Kr, Xe, Rn kiredi.
Qatti halmdagi metall emeslerge В, C, Si, Ge, P, As, Sb, S, Se, 

J kiredi.
Suyiq halmdagi metall emesge Br misal bola aladi.
Metall emesler elektr togm jaman 6 tkeredi yamasa derlik otker- 

meydi. Metall emesler ozlerinin sirtqi qabatlarm toltrnw ushm
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elektronlardi qosip aladi ham ximiyaliq reakciyalarda oksidlewshi- 
lik qasiyetlerdi korsetedi. Sonday-aq, bul gazlar dawirlik sistema- 
da metallar menen metall emeslerdin dal ortasmda jaylasqan ham 
olardiii bir-birinen keskin panq qilatugmligm korsetip turadi.

Biraq, bunday qihp klassifikatsiyalaya shartli esaplanadi, sebebi
ol bir qansha elementlerdi, sonm ishinde vodorod ham inert gazlardi 
oz ishine almaydi.

Vodorod siltili metallar ham galogenlerdin qasiyetlerine iye 
boladi. Vodorod atommin sirtqi qabatmda siltili metallardin atom- 
lanndagi siyaqli bir elektron bar. Vodorod ozinin elektromn joyi- 
tip proton halma otedi. Biraq protonnm radiusi (10' 6 nm), siltili 
metallardin radiusman (0,06-0,17 nm) keskin panq qiladi.

Vodorodtin spektri siltili metallardin spektrine juda uqsas. 
Vodorod siltili metallar siyaqli kushli qalpine keltiriwshi. Sonin 
menen birgelikte vodorod galogenler siyaqli eki atomnan turatugm 
gaz tarizli zat ham galogenler siyaqli gidridli birikpelerinde ozine 
bir elektrondi qosipalip, inert gaz geliydin konfiguratsiyasma iye 
boladi. Vodorod usmday eki turli qasiyetke iye bolgatn ushm dawir­
lik sistemanm ham birinshi, ham jetinshi gruppasmda jaylasqan.

Inert gazlar bolsa ayirim fizikaliq qasiyetleri boymsha gana 
metall emeslerge kirgiziledi. Olar tipik metall emesler siyaqli nolge 
jaqm temperaturada (geliy nolge jaqm temperaturada suyiq hahnda 
boladi) ozlerinin gaz tarizli jagdaym saqlap qaladi. Biraq, bul gaz­
lardi atomlarmm elektron konfiguratsiyasma qarap, metallarga da, 
metall emeslerge de kirigizip bolmaydi.

Haqiyqattanda, dawir ishinde elementler tartip nomerinin artip 
bariwi tartibinde metallliq qasiyetleri halsizlenip, metall emes­
lik qasiyetleri artip baradi. Bir dawirdin en aktiv metall emesi- 
nen ekinshi dawirdin en aktiv metalma inert gazlar arqali keskin 
otiledi. Metallar da, metall emeslerde birikpeler payda etkeninde 
inert gaz atommin konfiguratsiyasm payda etiwge urrnadi, biraq 
olar bul jagdayga basqa-basqa jollar menen erisedi yagmy bunda 
metall emesler ozine elektron qabatlarm toltrnw ushm jetispegen 
elektronlardi qosipalip qalpine keledi, al metalllar ozlerinin sirtqi 
qabatlanndagi artiqsha elektronlardi berip jiberip oksidlenedi.
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Solay etip, inert gazlar metallar menen metall emesler arasmda 
araliq jagdaydi iyeleydi. Olar agregatliq jagdayi, tomen elektr 
otkizgishligi ham basqada qasiyetleri boyinsha metall emeslerge 
uqsaydi. Biraq, olardin qalpine keltiriwshilik (misali, kripton ham 
ksenonnin kislorodli birikpelerinde) qasiyetlerdi korsetiwi metal- 
larga uqsaydi.

Basqa metall emesler metallar menen qizdirganda yamasa 
ayinmlan qadimgi jagdayda tasirlesedi.

Vodorodtin metallar menen birikpesi gidridler dep ataladi.
2Na + H2 = 2NaH Ca + H2 = CaH2

Azottm metallar menen birikpesi nitridler dep ataladi.
2Li + 3N2 = 2Li3N (qadimgi jagdayda reakciyaga kirisedi) 

3Ca + N2 — Ca3N 2 2A1 + N 2 -+ 2A1N 
Kislorodtm metallar menen birikpesi oksidler dep ataladi.

4Li + 0 2 =2Li20  
2Na + Oz =Na20 2 2Ca + 0 2 = 2CaO 4A1+302 =2A120 3 

Galogenlerdin metallar menen birikpeleri galogenidler dep 
ataladi

2K + Cl2 =2KC1, Ca + Br2 =CaBr2, 2A1 +3 J2 = 2A1J3 

Metallardin uglerod penen birikpesi karbidler dep ataladi.
2Na + 2C -»  Na2C2 4A1+3C -> A14C3 

Metallardin kremniy menen birikpesi silicidler dep ataladi.
2Mg + Si —► Mg2Si 

Metallardi^ fosfor menen birikpesi fosfidler dep ataladi.
3Na + P -*■ Na3P ЗСа +2P -♦  Ca3P2

Metallardin kukirt penen birikpesi sulfidler dep ataladi.
2K + S K^S Fe + S'—* FeS 

Metallardin bor menen birikpesi boridler dep ataladi.
3Mg + 2B -> Mg3B2 

Metall emeslerdin kopshiligi oz-ara tasirlesip ximiyaliq birik- 
pelerdi payda etedi. Misali:

ОЮ 2  = 2CO C+02 =COz 
4P+302=2P20 3 4P + 5 0 2=2P20 5

Metall emesler kushli oksidlewshi kislotalar menen reakciya- 
lasadi:
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c+  h 2s o 4 - > c o 2 + s o 2 + н2о 
S+ 2H2S 0 4 -► 3S0 2 + 2H20  
S+2 HNO3 -*H 2 S 0 4 + 2NO 

3P + 5HN03 + 2HzO -► 3H3P 0 4  +5NO 
3C+4HN03-> 3C02 + 4NO +2HzO 

2B+ 3H2S 0 4-^ 2 H3BO3 + 3S0 2 

3As + 5HN03 + 2H20  -*  3H3A s0 4 + 5NO

Kopshilik metall emesler siltiler menen reakciyaga kirisedi:
4B + 2NaOH + 5H20  = Na2B40 7 + 6 H2 

Si + 2NaOH + H20  = Na2S i0 3 + 2H2 

p4 + 3KOH + 3H2o  = з к н 2р о 2 + PH3 

3S +6 KOH =2ie,S+ K2SOs + 3H20  
3C12 + 6 KOH(issi) = 5KC1 + КСЮ 3 + 3H20  

c i2+ 2KOH(suwiq) =КСЮ + KC1 + H20

Metall emeslerge kushli oksidlewshi qasiyetine iye apiwayi zat- 
lar kiredi. X i m i y a l i q  elementlerdin uliwma sanma qaraganda metall 
emesler az bolsa da, olardi xarakterlewshi belgilerdi tabiw juda 
qiyin, olar bir-birinen derlik keskin panq qiladi. Metall emeslerge 
tan uliwma qasiyet tomendegilerden ibarat:

1. Barliq metall emesler p-elementlerge (H2 ham He den basqa) 
kiredi, biraq har qanday p-element metall emes bola bermeydi;

2. Barliq metall emesler joqan elektr terislilikke iye: olar basqa 
element atomlari menen birigip molekula payda etiwinde basqa ele- 
mentlerden ozlerine elektronlardi tartipaliw qabiletline iye.

3. Metall emeslerdin en joqan oksidleniw darejesindegi oksid- 
leri kislota qasiyetine iye. Olarga saykes keliwshi kislotalardm 
kushi 3  shi gruppadan 7  shi gruppaga otken saym (har bir dawirde) 
artip baradi.

4. Metall emeslerdin vodorodli birikpeleri adettegi jagdayda
gazlar bolip tabiladi.

5. Metall emeslerdin oz-ara payda etken birikpelerindegi 
ximiyaliq baylams polyarli yamasa polyarh emes kovalentli bay- 
lams turine kiredi. Metall emeslerdin metallar menen payda etken 
birikpeleri ionli tabiyatqa iye boladi.
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§ 9.2. Vodorod. Vodorodtin almiwi, fizikaliq 
ham ximiyaliq qasiyetleri

Vodorod - elementler ishinde en jenili. Ol peryodliq sistemada 
en birinshi onnda jaylasqan bolip, aniq bir gruppaga kirmeydi. Son- 
day-aq, birinshi dawirde basqa dawirlerdegi siyaqli segiz yamasa 
odan da kop element emes, al tek gana eki element vodorod ham ge- 
liy jaylasqan. Vodorod birinshi ham jetinshi gruppa elementlerinin 
qasiyetlerin korsetedi. Biraq, omn siltili metallar ham galogenlerge 
qaraganda ozgeshe bolgan qasiyetleri de belgili.

Galogenler siyaqli vodorod metall emeslerge kiredi: elemen- 
tar jagdayinda eki atomli molekula payda etedi ham onda vodorod 
atomi galogenler siyaqli apiwayi bir baylanis arqali baylamsqan. 
Galogenler siyaqli vodorod atomi joqan elektron tuwisliliqqa iye. 
Vodorod siyaqli galogenler tens zaryadlangan birikpelerinde tek 
gana bir valentlilikti korsetedi. Vodorodtin metallar menen birik­
pesi baylanis xarakteri (ionli gidridler) ham qunlisi boymsha galo- 
genidlerge uqsaydi.

Vodorod dawirlik sistemada birinshi onnda jaylasiwmin sebe- 
bi, ol siltili metallar siyaqli bir elektronm ansat berip on zaryad- 
lanadi ham bul tarepinen vodorod galogenlerden keskin panqlanip 
turadi. Vodorod atomi bir elektronm jogaltip protonga aylanadi, bul 
vodorodti dawirlik sistemanm basqa elementlerinen ajirati turadi. 
Basqa elementler ushm valent elektronlann berip jibergennen key- 
in ionlafdm diametri 20—330 nm atirapmda, al vodorod yadrosmin 
shamasi 10' 3 nm. Bunday ogada kishi yadromn teris zaryadlangan 
ion menen birigiwi natiyjesinde ogada kop energiya ajiralip shigadi. 
Bul jagday vodorod ionma suw molekulasinin birigip gidroksomy 
ionm H30 + payda etiwde ham usigan uqsas reakciyalarda bayqaladi. 
Sonliqtan, vodorod joqan ionlamw potencialma iye boliwma qara- 
mastan oh elektrli element bohp tabiladi. Vodorod kushsiz polyarli 
kovalentli baylanis ham ushiwshan birikpeler payda etiwge uqipli. 
Bul birikpeler ushiwshan bolganliqtan olar qatmasmdagi reakci- 
yalar bul birikpelerdin payda boliw tarepine qaray jiljigan boladi. 
Vodorodtin kushli qalpine-keltiriwshilik qasiyeti usigan tiykarlan- 
£an.
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Siltili metallar vodorod siyaqli bir valentli boliwi mumkin, bi­
raq olardin vodorodtan ayirmashiligi olar tek on okisleniw darejesin 
korsetedi, al vodorodtin ayirmashiligi ol metallarga kirmeydi ham 
siltili metallardan ozgeshelenip teris zaryadlamwga uqipli boladi. 
Siltili metallar basqa elementlerge salistirganda ogada kishi ionlamw 
potencialma iye ham elektroximiyaliq kemewhlik qatarmda barliq 
elementelerge qaraganda vodorodtan kobirek shepte jaylasqan.

Vodorod juda ken tarqalgan element bolip - onin massaliq ulesi 
barliq jer qabatminush qatlammin (atmosfera, gidrosfera, litosfera)
0 ,8 8 % quraydi.

Bul elementtin tiykargi bolegi birikpe turinde ushiraydi. Misali, 
suwda 11 awirliq %, llayda -  1,5% h.t.b. vodorod bar. Vodorodtin 
uglerod penen birikpesi neft, jamwshi tabiygiy gazlar ham basqa da 
barliq organizmlerde ushirasadi.

Erkin halmda vodorod molekula turinde boladi. Ol kobinese vul- 
kan gazlannda ushiraydi. Ayrim waqitlan ol organikaliq qaldiqlar- 
dm tarqaliwman payda boladi. Az mugdarda ol jasil osimliklerden 
ajiralip shigadi. Atmosferada shama menen 5-10 s kolem. % vodo­
rod bar.

Vodorod birinshi marte 1766 jili Kavendish tarepinen temir ya­
masa basqa metallarga suyiltinlgan sulfat yamasa xlorid kislotasm 
tasir ettirip almdi. Almgan jenil gazdi Kavendish daslep flogiston 
dep qabil aldi, sonman (1781j.) flogistonnm suw menen birikpesi 
dep esapladi. Suwdin qizdirilgan temir ustinde tarqaliwi birinshi 
marte (1783) Lavuaze tarepinen otkerildi. Bul elementke vodorod 
degen atamam da bergen Lavuaze (1783 j.) boldi. Suwdin elektr togi 
menen tarqaliwi 1789 jili amelge asti.

Vodorod massaliq sanlan 1 ham 2 CH ham 2H)izotoplan aralas- 
pasinan turadi. Bulardan tisqari vodorodtin radioaktiv izotopi 3H 
(tritiy) belgili, onm ortasha jasaw dawiri 18 jil.

Vodorod kosmosta en ken tarqalgan element bolip, ol Yupiterdin 
80% massaliq ulesin Mm Satumnin 60% massaliq ulesin quraydi. 
Juldizlar araliq kenislikte vodorod atomi basqa barliq elementlerdi 
qosa esaplagan mugdanna qaraganda kobirek ushiraydi. Ol quyash 
atmosferasmm tiykargi bolegin quraydi.
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Alimwi ham qollamhwi. Tabiyatta vodorod tiykannan orga- 
nikaliq zatlardm tarqaliwman payda boladi. Misali, tsellyuloza 
yamasa beloklardin ayinm bakteriyalar tasirinde tarqaliwi. Onm 
kopshilik mugdan komirdi kokslewde payda boladi, sonliqtan 
jaqtiliq ham koks gazinde 50% kolemlik ules erkin vodorodtan tura­
di. Songi waqitlan koks gazinen texnikada vodorod aliw ken jolga 
qoyilgan.

Basqa jagdaylarda vodorod aliw maqsetinde tiykannan suw 
paydalamladi.

Hazirgi waqitlan vodorod ogada kop mugdarda almbaqta. Onm 
kopshilik bolegi ammiak aliwda, maylardi gidrogenlewde, komir, 
may ham uglevodlardi gidrlewde qollamladi. Bulardan tisqan 
vodorod duz kislotasm, metil spirtin, sinil kislotasm sintezlewde 
ham metallardi kepserlewde qollamladi. Vodorod 150 atm. basim- 
nan joqan ballonlarda saqlanadi. Bunday ballonlar toygm jasil rende 
ham “Vodorod” degen qizil jaziwi boladi.

Texnikada vodorodti aliwdin tomendegi usillan й1кеп ahmi- 
yetke iye: suw gazinen CO-ni konversiyalaw arqali (suw gazin 
aliwdin kontaktliq usili), «metannm tarqaliwi» natiyjesinde tabiygiy 
yamasa koks gazinen aliw, koks yamasa suw gazinen fraktsionliq 
qisiw arqali aliw, suwdi elektrolizlep ham temir-puwli usil menen 
aliw. Qosimsha onim sipatmda vodorod siltili metallardin xlorid- 
lerin elektrolizlewde ham atsetilen aliwda payda boladi. Sonday- 
aq, vodorod suw puwlannm fosfor menen tasirlesiwi ham ugle- 
vodorodlardi termikaliq tarqatiw arqali alinadi:

CH4 (1000 °C) —* С + 2 H2.
Ayinm jagdaylarda vodorod metanoldi suw puwlan menen 

katalitik tarqatiw arali almadi:
CH3OH + H20  (250 °C )-> CO, + 3H2,

yamasa ammiakti katalitik termikaliq tarqatiw arali almadi.
2 NH3 (950 °C) —► N2 + 3 H2.

Biraq bul dasiepki onimlerdin barligi vodorodtan almatugm 
onimler bolip tabiladi. Olardan vodorodti aliw ogada apiwayi ham 
ansat bolganliqtan vodorodti juda az mugdarda (sutkasma 500 m3) 
paydalanatugm ondirisler ushm qolayli.
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Vodorodti aliwdm ahmiyetli usillan.
1. Cinkti suyiltmlgan kislotalarda eritiw arqali

Zn + 2 B C \^ Z n C \ + Yi2.
Bul usil tiykannan laboratoriyada qollamladi.
Duz kislotasinin omina suyiltmlgan kukirt kislotasm payda- 

laniwga da boladi, biraq eger kislotanm kontsentratsiyasi joqanlaw 
bolsa alimp atirgan gaz S 0 2 ham H2S menen ansat pataslamwi mum- 
kin. Taza emes cinkti paydalanganda bolsa vodorodti pataslawshi 
basqa birikpeler de alimwi mumkin misali, AsH3 ham PH3. Olardin 
alimp atirgan vodorod qurammda bar boliwi jagimsiz iyistin payda 
boliwi menen otedi.

Vodorodti tazalaw ushm om qishqillatilgan kaliy permanganati 
yamasa bixromati arqali otkiziw kerek, soninan kaliy siltisi eritpesi 
ham igalsizlandinw ushm kontsentrlengen kukirt kislotasi arqali 
otkeriledi.

Eger reakciyaushm taza cink qollanilatugm bolsa, onda kislotaga 
eki tamshi mis sulfatm qosiw kerek, bolmasa cink reakciyaga kiris- 
peydi.

2. Alyuminiy yamasa kremniydi siltide eritiw arqali vodorod 
aliw.

2A1 + 2NaOH + 6H20  = 2Na[Al(OH)J + 3H2T 
Si + 2KOH + H20  = K^SiO, + 2H2|

Bul usil boymsha lm 3 vodorod aliwushm (0 °C ham 760 mm sm. 
bag.) 0,81 kg alyuminiy yamasa 0,63 kg kremniy kerek, al joqanda 
keltirilgen usilda bolsa, 2,9 kg cink yamasa 2,5 kg temir kerek bolar 
edi.

Kremniydin omma ferrosilitsiy qollamlsa da boladi (kremniyli 
usil). Francuz armiyasimn birinshi jer juzilik unsinda qollamlgan 
gidrogenit atamasi menen qollamlgan ferrosilitsiydin natriy siltisi 
menen aralaspasi jangannan son jane alisip vodorodti bolip shiganw 
energiyasi tomendegi reakciya boymsha otedi:

Si + Ca(OH) 2 + 2 NaOH = Na2S i0 3 + CaO + 2Щ
3. Natriydin suwga tasiri

2Na + 2H20  = 2NaOH + H2
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Qalgan basqa siltili ham siltili jer metallari da natriy siyaqli suw 
menen tasirlesedi.

4. Kalciy gidridinin suw menen tasirlesiwi
CaH2  + 2 H20  = Ca(OH) 2 + 2 H2

Bul usil boymsha 1 m3 vodorod ahw ushm 0,94 kg CaH2 ham, 
suwdan tisqan basqa reaktivler kerek bolmaydi.

5. Suw puwlarm qizgan temir ustinen otkeriw arqali
4H20  + 3Fe = Fe30 4 + 4H2

Bul reakciya jardeminde 1783 j. Lavuaze birinshi marte suwdin 
quramm dalillep korsetti. Bul reakciyada payda bolgan temir oksid- 
ine generator gazin jiberiw arqali erkin halmdagi temir aliwga ham 
om jane vodorod aliw maqsetinde paydalamwga boladi. Bul usil sa- 
naatta vodorod aliw maqsetinde qollaniladi.

6 . Suw puwlarm koks arqali otkiziw arqali vodorod ahw.
1000 °C dan joqan temperaturada reakciya tomendegishe otedi:

h 2o  + c  = c o  + h 2

Daslep suw gazi yagniy vodorodtin uglerod monoksidi me­
nen aralaspasinin az mugdardagi uglerod(IV) oksidi menen azot 
aralaspasi almadi. Basim astmda suw menen juwiw arqali ugle- 
rod(IV) oksidinen ansat tazartiwga boladi. Azotti aralaspam suyiq 
hawa menen -200  °C shekem suwitip, qisipajirati aladi. CO qaldigm 
gazdi qizgan natron hak arqali jiberiw arqali ajirati alanuz.

CO + NaOH = HCOONa
Bul usil boymsha jiida taza vodorod aliwga boladi, misali 

maylardi gidrogenlewde qollamlatugin vodorod.
Aralaspadagi suw gazi suw puwlan menen 400 °C temperatu­

rada reakciyaga kirisedi:
CO + H90  = CO, + H,2 puw 2 2

Bul jerde payda bolip atirgan C 02basim astmda suwga juttmladi. 
Uglerod monooksidinin qaldigi (~1 kol. %) bir valentli mis xloridi- 
nin ammiakh eritpesi menen juwiladi. Bul usilda qollamlip atirgan 
suw gazi suw puwlarm qizgan koks ustinen jiberiw arqali almadi. 
Suw gazinen almgan vodorod ammiakti sintezlewde ham komirdi 
gidrlewde qollamladi.
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7. Koks gazin fraktsionhq qisiw arqali vodorod aliw.
Koks gazinen fraktcionliq usil menen vodorod aliw ushm das- 

lep koks gazin kukirtten ham C 0 2 den tazalaymiz, sonman basqa 
aralaspalardi basqishli kondensatciyalaw arqali ham kushli suwitil- 
gan suyiq azot penen tazalaymiz. Bul usil menen almgan vodorod 
tiykannan ammiak sintezinde qollamladi.

8 . Metanmn suw puwi menen tasirlesiwi (metanmn tarqaliwi).
Metan suw puwlan menen katalizator qatinasmda 1100 °C tem­

peraturada qizdirganda gana tasirlesedi.
CH4 + H2Opuw + 204kJ

Reakciyaushin kerek bolgan issiliq sirttan yamasa metandi jagiw 
arqali almadi.

CH4 + 2 0 2 = CO, + 2H2Opuw + 802 kJ
Bul jerde komponentlerdin qatinasi reakciya ekzotermik boliw

esabmda almadi.
12CH4  + 5H2Opuw + 5 0 , = 29H2 + 9CO + 3CO, + 85,3 kJ

Uglerod monoksidinen de «СО-m konversiyalaw» arqali vodo­
rod almadi. Uglerod dioksidi basim astmda suw menen juwiladi. 
Metandi tarqatiw arqali almgan vodorod tiykannan ammiakti sintez- 
lewde yamasa komirdi gidrlewde qollamladi.

9. Suw puwlanmn fosfor menen tasirlesiwi (fiolet renli).
2 P + 8  H20  = 2 H3P 0 4 + 5 H2

Adette bul process tomendegishe otedi: elektr pechinde kalciy 
fosfatm qalpine keltirip almgan fosfor puwlan 400-600 °C temper­
aturada katalizator ustinen otkeriledi (temperaturamn artiwi menen 
tepe-tenlik shepke qaray jiljiydi). Payda bolip atirgan H3P 0 4 tm fos­
for menen tasirlesip H3P 0 3 ham PH3 payda etiwin reakciyam tez 
suwitiw arqali toqtatiwga boladi. Bul usil menen almgan vodorod 
ammiak sintezi ushm qollamladi.

10. Suwdi elektrolitik tarqatiw arqali vodorod aliw.
Taza suw derlik togti otkermeydi, sonliqtan ogan elektrolitler 

yagmy adette KOH qosiladi. Elektroliz natiyjesinde vodorod ka­
todta ajiralip shigadi. Al anodta bolsa ekvivalent mugdardagi kislo­
rod ajiralip shigadi ham ol bul reakciyada qosimsha onim bolip 
esaplanadi.
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Elektroliz usili menen almgan vodorod jiida taza bolip tabiladi, 
biraq az mugdarda kpislorod aralasqan bolip oni palladiy kataliza- 
ton arqali otkiziw arqali tazalawga boladi. Sonliqtan bul usil menen 
almgan vodorod maylardi gidrogenlewde ham basqa da katalitik 
gidrlew processlerinde qollamwga boladi. Bul usil menen almgan 
vodorod ogada qimbat esaplanadi.

Fizikaliq qasiyetleri. Vodorod rensiz, iyissiz, damsiz gaz.
Ol hawadan 14,5 ese jenil. = 0,08г/сл/3, en jenil. Vodorodtin 
kislorod penen aralaspasi(2H2+ 0 2) janlgish gaz dep ataladi, ol qo- 
panlgish, sonliqtan qawipli. Qisiliwi qiyinligi boymsha geliyden 
keyin ekinshi ormdi iyeleydi. Suwda az eriydi (100 ml suwda 2 ml 
vodorod eriydi), biraq Ni, Pt, Pd siyaqli metallarda vodorod jaqsi 
eriydi. Vodorodtin eki turli allotropik modifikatsiyasi (ortovodorod 
ham paravodorod) bar.

Ximiyaliq qasiyetleri. Vodorod gazlar ishinde en jenili bolgan- 
liqtan, onm molekulasi basqalarga qaraganda tez hareket etedi. 
Sonliqtan vodorod joqan diffuziya tezligine iye yagmy basqa gaz- 
larga qaraganda kenislikte tezirek tarqaladi, har qiyli mayda tesikler 
arqali tez otip ketedi. Onm joqan issiliq otkiziwshiligi usigan tiykar- 
langan. Barliq tendey jagdaylarda lsitilgan ldis hawaga qaraganda 
vodorod penen jeti marte tezirek suwiydi.

Vodorodtin ximiyaliq omi ogada kop turli, ham omn tuwmdilan 
bolgan- gidridler- kopshilik elementler ushm belgili. Vodorod atomi 
ozinin bir elektronm berip jiberip on zaryadlangan ionga (jalanash 
protonga) aylamwi mumkin yamasa bir elektrondi qosipalip teris 
zaryadlangan ionga geliy elektron konfiguratsiyasma iye ionga ay- 
lamwi mumkin.

Vodorod komnata temperaturasmda ftor menen qoparilis payda 
etip reakciyaga kirisedi.

H2 + F2—* 2HF
Vodorod kopshilik metallar ham metall emesler menen qizdir- 

ganda reakciyaga kirisedi.

2H2 + Oz-> 2H20  H2 + CI2-> 2HCI
H2 + S -*• H2 S N2 +3H2-^ 2NH3
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у Vodorod atomman elektrondi toligi menen julip aliw kop mug- 
dardagi ionlaniw energiyasm talap etedi:

H + 1400 kJ = H+ + e"
TTsinm natiyjesinde vodorodtin metall emesler menen tasirle- 

siwinde ionliq emes, al polyar baylanis payda boladi.
Neytral atomnin artisha elektrondi qosip aliwga uqipliligi onm 

elektronga tuwisliligi menen xarakterlenedi. Ol vodorodta ogada 
kushsiz korinedi:

H + e- = H- + 79 kJ
Usigan qaramastan qurammda H‘ bar ionli birikpeler belgili. 

Bunday tiptegi birikpeler aktiv metallardi (Na, Ca h.b.) vodorod 
penen qizdmw natiyjesinde almadi.

2Li + H2 —» 2LiH 
2Na + H2 2NaH 
Ca + H2 CaH2

Gidridlerdi 3 gruppaga bolip qarawga boladi.
1) Duz tarizli gidridler-bugan aktiv metallardin ham siyrek jer 

metallannm gidridleri kiredi.Misali, LiH, CaH2, EuH2, YbH2. Olar 
qatti jagdaymda ionliq kristallar bolip tabiladi ham suw menen ansat 
reakciyaga kirisedi.

LiH + H20  -> LiOH + H2

2) KovalentU gidridler-bugan metall emeslerdin vodorodli birik­
peleri yamasa joqan oksidleniw darejesindegi metallardin gidridleri 
kiredi.Misali, SiH4, B2H6, (BeH2)x, (AlH3)x, GaH4, CuH2, ZnH2 h.t.b. 
Bular polimer duziliske iye boladi. Metall emeslerdin gidridleri 
kislotaliq, al metallardin gidridleri amfoterlik qasiyetke iye boladi.

SiH4 +4H20  -> H4Si0 4  +4H2

3)Metall duzilisine iye gidridler bugan otkermeli metallardm 
gidridleri kiredi. Metall baylanisqa iye, barhq vodorod atomlanmn 
elektronlan elektron gaz duzedi. Bunday gidridler ozgermeli sosta- 
vqa iye. Misali, Tffl, s 2, UH3 x.

4)Kompleks gidridler. Misali, LiBH4, AI[BH4]3, Li[GaH4] -kom- 
pleks gidridler organikaliq sintezde qalpine-keltiriwshiler retinde 
qollamladi.

LiH + GaH3 -> Li[GaHJ
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bos d-orbitalx bar, al ftorda bolsa joq. Ftorda bir elektrondx 2p dan 
3s qaddine otkeriw ushm 1225 kJ/mol energiya kerek boladi. Bum 
amelge asxnw ogada qiym, sonliqtan ftor tek - 1  okisleniw darejesin 
korsetedi. Ftor metall emesler ishinde en aktivi ham en kushli 
oksidlewshi bolip tabiladi.

F-Cl-Br-I-At qatarx boylap elektronga tuwisliligx, atom radiusi 
artadx, ionlanxw potenciali kemeyedi, oksidlewshilik ham metall 
emeslik qasiyeti, suwda eriwshenligi kemeyedi.

Galogenlerdin reaktsion qabiletligi F-Cl-Br-I-At qaray kemeyedi. 
Sonliqtan har bir element ozinin izinde jaylasqan elementti omn kis- 
lorodsiz kislotasi (HG) ham omn duzlan quraminan qxsxp shigaradi. 
Galogenlerdin tartip nomerinin artipbanwi menen olardin fizikaliq 
qasiyetleri de nizamli turde ozgeredi: ftor qiym qisilatugm gaz, xlor 
jenil qisilatugm gaz, brom suyiqliq, yod qatti zat bolip tabiladi.

Galogenler biologiyaliq ahmiyetli elementler bolip tabxladx. 
Adam organizminde ftorli birikpeler tiykannan tis ham suyeklerde 
boladi. Tiste shama menen 0,01 % ftor boladx ham omn kopshilik 
bolegi tis emalmda boladi. Madeniy osimliklerden ftor piyazda kop 
boladx. Adam sutkasina 1 mg ftor qabxl etedi. Eger ishimlik suwda 
ftor az bolsa, adammn tisi buziladi ham karies payda boladi. Bunday 
jagday bolmawi ushxnsuwdin 1 litrinde 1 mg ftor boliwi kerek. 
Eger, 0,5 mg bolsa karies, al 1,2 mg bolsa emal hadden tis qatip 
ketedi, demek ftor normadan az bolsa da hadden txs kop bolsa da 
tis buziladi.

Xlor ionx asqazan suyiqligmda (—0,3%) boladi. Ol awqathq 
zatlardm siniriliwinde ulken ahmiyetke iye, sonday-aq har qiyli
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juqpali awrnw tuwdinwshi bakteriyalardi (xolera, tif) oltiredi. 
Eger xlor ionlan kop mugdardagi suw menen asqazanga tusse 
awmw tuwdnradi yagniy om kusheytedi. Sonliqtan, epidemiya 
waqtmda qaynamagan suw beriwge bolmaydi. Asqazanda duz kis- 
lotasi kontsentratsiyasimn artiwi natiyjesinde asqazannm kuyiwi 
bayqaladi, sonliqtan bunday waqitlan natriy gidrokarbonatimn aziraq 
mugdann qabil etiw kerek. Kerisinshe, asqazan suwinin kislotaligi 
az bolsa yanm stakan suwga 5-15 tamshi 8,3% li duz kislotasi 
qosip ishkiziledi. Bromli birikpelerdin fiziologiyaliq ahmiyeti jet- 
kilikli turde uyrenilmegen. Brom birikpeleri nerv sistemasma ti- 
mshlandiriwshi sipatmda tasir etedi. Yod birikpeleri zat almasiwm 
retlestiriwde й1кеп ahmiyetke iye. Adam organizminde 25 mg yod 
boliwi kerek, sonm 15 mg qalqan tarizli bezde boladx. Yod mugdari 
organizmde az bolxwx zob keselligin keltirip shigaradi. Bul kesellikti 
boldirmaw ushm as duzmxn har bir tonnasma 25 mg KJ qosxladx 
ham bul yodlangan duz dep ataladi.

§9.4. Ftor ham onm birikpeleri. Alimwi, 
fizikaliq ham ximiyaliq qasiyetleri

Ftor F, tartip nomeri Z=9, atomliqmassasx 18,9984 m.a.b. Ftordm 
tek bir izotopi bar. Ftor barliq elementler arasmda en ulken elektr 
terislikke iye, ol oz birikpelerinde - 1  okisleniw darejesin korsetedi. 
Ftor inert gazdin elektronliq qurxlxsxna iye bolxwx ushun bir elek­
tron jetispeydi. Sonliqtan onm birikpelerindegi oksidleniw darejesi 
tek gana birge ten. Ftordm jer qabigmdagi massaliq ulesi 2,7-1 O' 2 % 
ti quraydi. Ftordm en ahmiyetli minerallarma flyuorit CaF2, kriolit 
Na3AlF6, ftorapatit 3Ca3(P04)2-CaF2 kiredi. Ftor birikpeleri tis ham 
suyek quramxna kiredi.

Ftor birinshi marte 1886 jili firancuz ilimpazi Muassan tarepinen 
alindi. “Ftoros”-jemiriliw degendi bildiredi. Ftor sanaatta biftorid 
balqitpasm elektroUzlep almadx.

KFx 2 H F ...- - - -- > F2 + H 2 + KF
anid katod
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Ftor ozine tan otkir iyisli san renli gaz. Gaz halmdagi ftor suyiq 
HF da eriydi. Suyiq ftor suyiq kislorodta sheksiz eriydi. Ftor 0°C 
ga jaqm temperaturada suwda eritilse, gipoftorit kislota HOF payda 
boladi. Bul zat rensiz, °C bolip, xana temperaturasmda-aq jemirilip 
HF ham kislorodga aylanadi.

F2 + H20  = 2HF + 0 ,502
Ftor kislorod ham azot penen tuwridan-tuwn reakciyaga kiris- 

peydi, basqa barliq elementler menen hatte inert gazler menen de 
reakciyaga kirisedi.

Xe + F2 =XeF2 

Xe + 2F2 =XeF4

Ftor vodorod penen hatte qarangida da reakciyaga kirisedi.
H2 + F2 = 2HF

Suwli eritpesinde ftorli vodorod kushsiz kislota. HF-din 38% li 
eritpesi plavik kislota dep ataladi.

Elementlerdi bir-birine tasir ettirip aliwdan basqa, galogenli 
vodorodlar tomendegi basqa usillar menen de almiwi mumkin.

CaF2 + H2 S 0 4 (konts) = CaS04  + 2HF
Ftorli vodorod rensiz, ushiwshanotkir iyisli, hawada tuteytugm 

gaz, suw menen qalegen qatnasta aralasadi. HF-molekulasi qizdi- 
nwga shidamli, polyarli molekula. Ftorli vodorodti plastmassa 
ldislarda saqlaydi. Om shiyshe ldislarda saqlawga bolmaydi, sebe- 
bi ftorli vodorod shiyshe quramindagi kvarts penen tomendegishe 
reakciyalasip ketedi.

S i0 2 + 4HF = SiF4 + 2H20  
SiF4 + 2HF = H2 [SiF6]

Keyingi reakciya shiyshelerge nagis, suwret saliwda, jaziwda 
qollamladi.

Ftorli vodorod kislotasmin duzlann yagniy ftoridlerdi metall ok- 
sidi yamasa gidroksidine ftorli vodorod tasir ettirip almadi.

2HF + KOH = KHF2 + H20
KHF2 + KOH = 2KF + H20
2HF + K20  = 2KF + H20

2HF + Ca(OH) 2 = CaF2 + 2H20
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Ftoridler ishinde NaF, KF, RbF, CsF, NH4F, AgF, SnF2 ham HgF2 

suwda jaqsi eriydi.
Ftoridler oksidier siyaqli tiykarliq, kislotaliq ham amfoter bolip 

bolinedi. Kislotaliq ftoridlerdi IV ham Vll-gruppa elementleri pay­
da etedi. Olar tiykarliq ftoridler menen reakciyaga kirisedi. Bunda 
tiykarliq ftorid elementi kation boladi, al kislotaliq ftorid elementi 
kompleks anion quramma kiredi.

Tiykarliq ham kislotaliq ftoridlerdin reakciyalasiwi:
2NaF + SiF4  = Na2 [SiF6]

KF + SbF5 = K[SbF6]
Amfoter ftoridler ham tiykarliq ham kislotaliq ftoridler menen 

reakciyaga kirisedi.
A1F3 + 3KF = K3 IAIFJ 

2AlF3 + 3SiF4 = Al2 [SiF6 ] 3 

HF dan ozgeshelenip HCI-HBr-HJ suwli eritpelerinde kushli 
kislotalar bolip tabiladi.

Galogenler kislorod penen tuwndan-tuwri reakciyaga kirispey- 
di. Bul olarda baylanistin kushsizligi ham bunday birikpeler payda 
bohwimn standart izobar potencialinm oh maniske iye boliwi, son- 
day-aq reakciyam amelge asinw ushm juda joqari temperaturanm 
kerek boliwi bolip tabiladi. Galogenlerdin kislorodli birikpeleri 
turaqsiz ham ftordan basqa galogenler bunday birikpelerinde + 1  den 
+ 7  ge shekemgi okisleniw darejesin korsetedi.

Ftordm kislorod penen bir neshe birikpeleri belgili.
FzO -ashiq sargish gaz, juda zaharli, dem aliw jollanna kushli 

tasir etedi. Ol ftorga 2% li natriy siltisi eritpesin tasir ettirip almadi. 
2NaOH + 2F2 =2NaF + FzO + H20  

Ftor oksidinen basqa bul reakciyada kislorod, ozon, vodorod 
perokidi payda boladi. Ftor oksidi kushli oksidlewshi, sonliqtan 
reakciyaga kirisiw uqipliligi kushli. Oksidlewshi retinde vodorod 
ham ammiak penen reakciyaga kirisedi.

2H2 + FzO = 2HF + H20  
4 NH3 + 3FzO = 2N2 + 6 HF + 3H20
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Ftor oksidi atmosferasmda kvarts talshigi janadi.
S i0 2 + 2F20  = SiF4 + 2 0 ,

Gaz tarizli ftor ham kislorod aralaspasma -100°C temperaturada 
elektr razryadin tasir ettirgende omn peroksidlituwmdilanF20 2>F20 3, 
F20 4 payda boliwi mumkin. Olar jiida turaqsiz, kushli oksidlewshi 
birikpeler. Ftor bir oksidine gipoftorit kislota (HOF) saykes keledi.
Ol ftor ham suw aralaspasma az basimda astelik penen tok jiberiw 
arqali ogada az shigim menen payda boladi. HOF- rensiz, turaqsiz 
zat. Ol qadimgi jagdayda tez HF ham 0 2 ge tarqalip ketedi ham 
suw menen tomendegishe gidrolizlenedi.

2HOF—>2HF + 0 2 

HOF + H20  = HF + H20 2

Gipoftorit kislotanin duzlan belgisiz.

"Л . »

§ 9.5. Xlor. Xlor birikpelerinin 
tabiyatta ushirasiwi. Alimwi

Xlordm ximiyaliq belgisi Cl, Z—17, atom massasi 35,453. Ele­
ktron konfiguratsiyasi ls 22s22p63s2 3p5. Xlor VII A gruppanm tipik 
elementi, omn elektr terisligi 3 ke ten, kushli oksidlewshi.

Xlordi 1772 jili Sheele xlorid kislotaga Mn02 ni tasir ettiriw 
arqali algan. 1810-jili Devidin xizmetleri arqasinda xlor element 
sipatmda tamldi (grekshe- xloros - sargish jasil degen).

Xlor tabiyatta ken tarqalgan. Ol tiykannan birikpe halinda 
ushiraydi. Natriy, magniy ham kaliy xloridleri teniz ham kol 
suwlannda ushiraydi.

NaCl-galit yamasa as duzi, KCl-silvin, KCl NaCl-silvinit, 
KClM gCl2 -6H20  - karnallit, K CIM gS04 -3H20  - kainit, 
MgCI2 -6H20 -  bishofit.

Adam organizminde 0,25% ke shekem xlor boladi. Asqazan 
suyiqhgmda 0,3-0,4% HCl-din boliwi juda ulken fiziologik ahmi- 
yetke iye, ol adam ham haywan agzalarmdagi suw balansm basqanp 
turadi.
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Tabiygiy birikpelerinde xlor eki izotop turinde ushiraydi:

” 0(75,53% ) Mm ” Cl (24,47%)

Xlordin tabiygiy izotoplarman basqa 5 jasalma izotoplari almgan. 
Sanaatta xlor as duzmin eritpesin elektrolizlep almadi. Om 

sxemaliq turde tomendegishe korsetiwge boladi.

? 5 : 2NaCI + 2H20  eIectmUz > H 2 + CI2 + NaOH
katod anod

Katodta: 2H+ + 2e‘ -► H2 

Anodta: 2СГ + 2e' —» CI2

Bir tonna xlor ahw ushm 2700 kVt-s elektroenergiya jumsaladi. 
Laboratoriyada xlor tomendegi usillar menen almadi: 

2KMn04+16HCI(konts) ->2KCI+2MnCI2+8H20+5CI2 

MnOz+4HCI(konts) MnCI2+2H20+5CI2 

Ca(CIO)2+4HCI(konts) CaCI2+2H20+2CI2 

KCIO3+6 HCI ->3CI2+KCI+3H20

§ 9.6. Xlordin fizikaliq ham 
ximiyaliq qasiyetleri, birikpeleri

Xlor sargish renli gaz, onih qaynaw temperaturasi -34 °C. Uy 
temperaturasmda 1 kolem suwda 2,3 kolem xlor eriydi. Xlordin 
suwdagi toymgan eritpesinen 8-10 °C-da jasil-san renli kristall zat 
Cl2- 8 H2Oajiratipalmgan.

Xlor suw menen eki turli kislota payda etedi:
Cl2 +H20  HC1 + HCIO 

Xlordin reakciyaga kirisiw qabiletligi juda kushli, ol brom Mm 
yodti kislorodsiz birikpelerinen qisipshigaradi.

2KBr + Cl2 = 2KC1 + Br2 

2KI + Cl2 = 2KC1 + 12 

Untaq halmdagi surma, mishyak Mm temir xlor atmosferasmda 
janadi.
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2Sb + 3C\  =  2SbCl3 

2Sb + 5C12 = 2SbCl5

2 As + 3C12 = 2AsCl3 

2Fe + 3C12 = 2 FeCl3 

Vodorod xlor atmosferasinda janip, rensiz vodorod xloridi ga- 
zine aylanadi. HCI- rensiz gaz, hawada tuteydi. Hawadaxlorli vodo­
rod 0,05 mg/1  bolsa munn ham tamaqti ashitadi, kokirekte awinw 
tuwdiradi. Duz kislotasmm az kontsentratsiyasx menen uzaq waqit 
dawammda zaharlengende tis asirese emal buziladi. Satiwdagi HCI 
dihtigizligi 1,19 g/sm3 ham kontsentratsiyasi 37% li boladi. Qurami 
HCI-3,5 H26 . Tigizliq manisindegi utirden songi eki sandi ekige 
kobeytip duz kislotasmm kontsentratsiyasm shamalap tabiwga 
boladi. Basqa kushli kislotalar siyaqli HCI kopshilik metallar ham 
metall oksidleri menen reakciyaga kirisip xlorid duzlarm payda ete­
di. Duz kislotasi elektroximiyaliq kemewlilik qatannda vodorod­
tan keyin turgan metallar Cu, Hg, Au, Pt, Ag menen reakciyaga 
kirispeydi. Al, basqa metallar, metall oksidleri ham siltilerdin duz 
kislotasi menen tasirlesiwi tomendegishe otedi.

Fe +2HCI = FeCI2 + H2t 
Zn +2HCI = ZnCI2 + H2|

CuO + 2HCI = CuCI2 + H20  
KOH + HCI = KCI + h 2o  

NH3 + HCI = NH4CI 
AgN03 + HCI = |  AgCI + H N0 3 

CH°CH + HCI -> CH =CHCI 
Xlorid duzlannan AgCI, PbCI2, CuCI, HgCI suwda erimeydi. 
Xlordin kislorodli birikpeleri de tuwndan-tuwn elementlerden 

ahnbaydi.
CIzO-sargish- qonir, xlordin iyisindey iyiske iye, juda qopa- 

nlgish, zaharli gaz. Ol tomendegishe almadi:
2HgO + 2CI2 = HgCI2 + CI20  

CIzO-suwda jaqsi eriydi.
CI20  + H20  = 2HCIO
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Xlor(I) oksidi juda qopanlgish, hatte bir ichstan ekinshisine 
quyganda yamasa oksidlewshi tasirinde, yamasa qizdirganda to­
mendegishe tarqaladi.

2CIzO = 2CI2 + 0 2 + 150 kJ 
Komnata temperaturasmda ol aste-aqinnliq penen tomendegishe 

tarqaladi.
4CI20  = 2CI02 +3CI2 

Xlor dioksidi СЮ2 tomendegi usillar menen almadi.
KCIO3 + H2S 0 4 = НСЮ3 + k h s o 4 

ЗНСЮ3-+ 2CI02 + НСЮ4 + H20  
2KCI03 + H2C20 4 + H2 S 0 4 = K2 S 0 4 + 2C02 + 2CI02 + 2H20  

CI2 + 2AgCI03 = 2AgCI + 2CIOz + 0 2 

2NaCI03 + S 0 2 + H2 S 0 4  = 2СЮ2 + 2NaHS04

СЮ2- qonir, otkir iyisli, zaharli, qopanlgish gaz. Suw ham silti 
menen disproportsiya reakciyasma kirisedi.

6 СЮ2 + 3 H20  = 5НСЮ3 + HCI 
2CI02 + 2KOH = КСЮ2 + KCIO3 + H20  

Xlor qos oksidin -50°Cga shekem suwitiw arqali ftor togmastelik 
penen jibergende ftorxlordioksidi (FCIOz) payda boladi. Ol rensiz 
gaz, qizdmwga shidamli, biraq gigroskopik.

F2 + 2CI02 = 2FCIO, 
f c i o 2 + H20  = HF + НСЮ3 

2FCIO, + 2HCI = 2HF + CI2 + 2СЮ2

Xlor dioksidi PbO qatinasmda NaOH penen reakciyaga kirisip 
xlorit duzlann payda etedi.

2СЮ2 + Pb02 + 2NaOH = |P b 0 2 + 2NaCI02 + H20
Ol 100°C dan joqan temperaturada tomendegishe tarqaladi.

3NaCI02 ..2NaCI03 + NaCI
Xlor dioksidin ozon menen oksidlep xlor(VI)oksidi almadi.

2CI02 + 2 0 3 = CI20 6 + 2 0 2 

CI20 6- jabisqaq, qara-qonir suyiqliq, xlordin basqa oksid- 
lerine qaraganda az qopanlgish ham az ushiwshan. Gazli ortaliqta
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CI О, о  2CIO, tepe-tenlik onga jiljigan boladi. Bul oksid aste-
2 6 3 A

aqmnliq penen tomendegishe tarqaladi.
2CI03—* 2СЮ2 + 0 2

Xlor(VI) oksidi suw menen disproportsiya reakciyasma kirisedi.
ci2o6 + h 2o  = h c i o 3 + h c i o 4

Silti eritpesi menen xlorat ham perxlorat duzlann payda etedi.
2KOH + CI2Ofi = KCIO3 + КСЮ4 + h 2o

CI20 7-may tarizli suyiqliq 120 °C qizdirganda yamasa bir zat 
penen soqligisqanda janladi. Ol tomendegishe almadi.

4HCI04 + P4O10 = 2CI20 7 + 4HP03

Suw menen perxlorat kislotasm payda etedi.
CI20 7 + HzO = 2HCI04

Cl20 7-kukirt, fosfor, qagaz, agash untaqlan menen qadimgi 
jagdayda reakciyalaspaydi, biraq yod penen qopanlis payda etedi.

Galogenlerdin kislorodli kislotalan ham duzlan. Joqanda 
aytip 6 tilgenindey gipoftorit kislota juda turaqsiz ham onm duzlan 
belgisiz. Xlordin tomendegi kislorodli kislotalan bar.Olardin qasi- 
yetlerinin ozgerisi tomendegishe korsetiledi.

HCI0->HCI02 -*НСЮЪ ->HCI04

kislotaliq qasiyeti artadi, oksidlewshilik qasiyeti kemeyedi.

Solay etip, xlor kislotalannda oksidleniw darejelerinin artiwi 
ham radiusmiii kemeyiwi menen kislotalardm turaqliligi, kushi 
artadi, al oksidlewshilik qasiyeti kemeyedi.

HOG-kislotalan (G = CI, Br, I) gipoxlorit, gipobromit, gipoyodit 
N.A. Yakovkin reakciyasi boymsha galogenlerge suw tasir ettirip 
almadi.

g 2 + h 2o  = h o g  + h g

CI2dan I2ga qaray tepe-tenlik shepke jiljigan boladi. Yod ushm 
tepe-tenlik derlik shepke jiljigan. Silti qosqanda tepe-tenlik onga 
jiljiydi.
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Cl2 + 2NaOH = NaCIO + NaCl + H20  
bul reakciya natiyjesinde almgan suyiqliq Laborak suwi atamasi 

menen agartmw maqsetinde qollanilip kelmekte.
Gipogalogenit kislotalar kushsiz kislotalar,

H O C I^ > H O B r->H O I  

Kislotahq kushi, oksidlewshilik qasiyeti kemeyedi

Suwli eritpesinde gipogalogenit kislotalar tomendegishe dispro- 
portsiyalanadi.

3HOG= 2HG + HG03 Bul reakciya xlor ushm aste, brom ham 
yod ushm tez otedi.

HG03 + 5HG = 3G2 + 3H20  
Jaqtiliq tasirinde gipoxlorit kislota 3 turli tarqaladi.

h o c i - > h c i + o
2HOCI -^H20  + CI20

3HOCI -> 2HCI + HCIO3 

Gipogalogenit kislotalar kushli oksidlewshiler, misali:
5HOCI + J2 + H20  = 5HCI + 2HJ03 

Oksidlewshilik qasiyeti xlordan yodqa qaray kemeyedi. Gipoga­
logenit kislotalarga qaraganda olardm duzlan turaqli. Gipogaloge­
nit duzlannin oksidlewshilik qasiyeti uglerod(IV) oksidi ham lzgar 
hawa tasirinde omn gipxlorit kislota payda etiwi menen tusindiri- 
ledi.

KCIO + C 0 2 + H20  = KHCO3 + HCIO 
Xlordi silti eritpesi arqali otkiziw natiyjesinde “javel suwi” 

almadi.
CI2 + 2KOH = KCIO + KCI + h 2o  

Xlor arzamraq silti yagniy qurgaq sondirilgen hak penen ta- 
sirleskende xlorli hak almadi.

CI2 + Ca(OH) 2 = Cl-Ca-O-CI + H20  
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Xlorli hak duz kislotasi ham gipoxlorit kislotasi qaldigman 
payda bolgan aralas duz bolip tabiladi. Ol aq renli untaq zat, kushli 
oksidlewshilik qasiyetke iye ham tiykannan dezinfektsiyalawda 
qollamladi. Xlorli hak lzgar hawada C 02tasirinde aste tarqaladi ham 
gipoxlorit kislotam payda etedi, omn agartiwshilik qasiyeti usigan 
tiykarlangan.

2CaOCI2 + COz + H20  = CaC03 + CaCI2 + 2HCIO
Xlorli hak duz kislotasi tasirinde xlor payda etedi.

CaOCI2 + 2HCI = CaCI2 + CI2 + H20

Xlorli haktin sipati aktiv yagniy gipoxlorit kislotanm xlonnm 
mugdari menen amqlanadi. Ol ogan dezinfektsiyalawshi qasiyet be- 
redi. Ondagi xlor keminde 32% boliw kerek.

Gipogalogenit duzlan disproportsiya reakciyasina kirisedi.

3KCIO = KCIO3 + 2KCI 
3HGO = 2HG +HGO3

Sonliqtan, xlordi kaliy siltisinin issi eritpesi arqali otkizgende 
xlorat duzi payda boladi.

3 CI2 + 6 KOH = 5KCI + KCIO3 + з н 2о

Brom ham yod penen bunday reakciya onsha kop qizdirmaganda- 
aq otedi. Kaliy yodati hatte komnata temperaturasmda payda boladi.

Xlor ushm erkin halmda turaqsiz xlorit kislota - HCI02belgili. 
Xlorit kislota ortasha kushli yamasa kushsiz kislota, eritpede tez 
tarqalip ketedi.

4HCIOz = HCI + HCIO3 + 2CIOz + H20

Xlorit kislota ozinin duzlannan yagniy xloritlerden almadi.
Ba0 2 + 2CI02 = Ва(СЮ2) 2 + 0 2 ham 

Ва(СЮ2) 2 + H2S 0 4  = ~BaS04  + 2НСЮ,

Xlorit kislotanm duzlan qatti jagdayda ansat janlatugm zatlar. 
Enahmiyetlisi natriy xloriti bolip tabiladi. Bul duz tomendegishe 
almadi.
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2СЮ2 + H20 2 + 2NaOH = 2NaCI02 + 0 2 + 2H ,0  
2CI02 + PbO + 2NaOH = J,Pb02 + 2NaCI02 + H20

100°C dan joqan temperaturada ol tomendegi sxema boymsha 
tarqaladi.

3NaCI02 = 2NaCI03 + NaCI

Erkin halmda xlorat ham bromat kislotalan turaqsiz. Olar to­
mendegishe disproportsiyalanip ketedi.

ЗНСЮ3 -  2CI02  + НСЮ4 + H20  
2НВЮ3 = H20  + Br2 + 2 ,502 

Yodat kislota turaqli, qizdirganda gana tomendegishe tarqaladi.

2НЮ3 -  J2Os + H20  

Bul kislotalar tomendegishe almadi.
Ва(СЮ3) 2 + H2S 0 4  = BaS04 + 2НСЮ3 

Br2 + 5CI2 + 6H20  = 2НВЮ3 +10HCI 

3I2 + 10HN03 = 6Ш 03 + lONO + 2H20

HCIQ3^ H B r03-*HIQ3

Kislotalardm kushi kemeyedi, turaqliligi artadi, oksidlewshilik 
qasiyeti kemeyedi, duzlannm eriwshenligi kemeyedi

-=* -  ' ■ ■■

HG03-duzlan disproportsiya reakciyasi natiyjesinde almadi.

3G2 + 6 KOH———> 5KG +K G 0 3 + 3H20  
HCI03 tm kontsentrlengen eritpesi agashti jandmp jiberedi. 
Bulardm duzlan qizdirganda tarqaladi.

2КСЮ3 ...-> 2KCI + 3 0 2

Katalizator qatmaspaganda kaliy xlorati tomendegishe tarqaladi.

4KCI03 ЗКСЮ4 + KCI 

Xlorat duzi qizdirganda kushli oksidlewshiler retinde tasirlesedi.
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ЗР4 + 10КСЮ3 = 3P4Ow + 10KCI 
3S + 2 KCIO3 = 3S0 2 + 2KCI 
2КСЮ3 +3C = 3C02 + 2KCI

Kaliy xloratinm oksidlewshilik qasiyeti onm pirotexnikada, 
shirpi sanaatmda ham awil xojaligmda gerbitsid retinde qollamw 
mumkinshiligin beredi.

НСЮ4 - erkin halinda belgili. Perxlorat kislota mineral kis­
lotalar ishinde eh kushlisi. Ol rensiz, hawada kushli tuteytugm 
suyiqliq. Suwsiz perxlorat kislota turaqsiz ham qopanlgish. Ol kaliy 
perxloratma kukirt kislotasm tasir ettirip almadi.

КСЮ4 + H2S 0 4  = НСЮ4 + k h s o 4

Qizdirganda tomendegishe tarqaladi.
4HCI04 = 4CI02 +302 + 2HzO

Xlor kislotasm P2Os qatnasmda kuydirgende CI20 ? payda boladi 
ham ol suw menen tasirlesip jane xlor kislotasm payda etedi. 

2НСЮ4 + P2Os =2HP03 + CI20 7 

c i 2o 7 + h 2o = h c i o 4

Xlor kislotasmm duzlan perxloratlar dep ataladi. Onm kopshi- 
ligi suwda jaqsi eriytugin rensiz kristall zatlar. Sanaatta perxloratlar 
xloratlardi elektrolizlep almadi.

KCI03 + H20  eUctroliz >H 2 + KCIO4
katod anod

Sonday-aq, xloratlardi katalizatorsiz qizdinw arqali da perxlorat 
duzlann aliwga boladi.

4КСЮ3 f° > ЗКСЮ4 + KCI

Yodti xlor kislotasi menen oksidlegende peryodat kislotasi 
almadi.

2HCI04 + I2  = 2HI04 + CI2

Peryodat kislotasi rensiz kristall zat, hawada lgalliqti jutip 
tarqalip ketedi. Peryodat kislotasmm angidridi belgisiz. Peryodat 
kislota yodat kislotam elektrolizlep aliwga boladi.
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н 20  + ШОэ -> Н г + НЮЛ
katod anod

1

Galogenlerge sipatreakciyasi. Xlor, brom, yodgiitnis nitrati 
menen amqlanadi. 1

AgN0 3 + HG = “AgG + H N0 3

Bunda gumis nitrati menen xlorid ionlan aq shokpe, bromid 
ionlari sargish shokpe, al yodid ionlan san shokpe payda etedi. Son- 
day-aq yodti kraxmal kleysteri menen de amqlawga boladi.

Gumis bromidinin gumis xloridinen aynmashiligi gumis bro- 
midi ammiak penen eritpege qiym otedi, al gumis xloridi bolsa 
ammiakta jaqsi eriydi.

AgCI +2 NH3 = [Ag(NH3)2]CI

§ 9.7. Galogenler birikpelerinin qoUamliwi

Hazirgi zaman texnikasm ftordm birikpelerisiz koz aldimizga 
keltiriw qiym. Ftor tiykannda alinatugm plastmassalar (teflon, fto- 
roplast-3), ftorokauchuklar kislota, siltiler tasirine, sonday-aq, 50 
°C-qa shekem suwiqlarga shidamliboladi.

Tetraftoretilen yamasa ftoroplast-4 (-CF2-CF2-)n -  korroziyaga 
shidamli ximiyaliq apparaturalar aliw ushm, issiliqqa, kontsentrlen- 
gen kislotalar, kushli oksidlewshiler tasirine shidamli plastmassalar 
aliwda qollamladi

Bromtriftormetan(CBrF3), dibromdiftormetan (CBr2F2), 1,2-di- 
bromtetra-ftoretan (C2Br2F4), tetraxlormetan (CCI4) -  ort oshiriw 
ushm reaktiv samoletlarda ort oshirgishlerdi toltinwda, suyiq raketa 
janilgilann oshiriwde qollamladi.

HF-metall quymalardan qumdi jogaltiw ushm qollamladi.
Xlor ximiya ham metallurgiya sanaatinda kushli oksidlewshi 

sipatmda, ishimlik suwdi mikroblardan ziyansizlandinwda qolla- 
niladi. Xlordin qollaniliwi tarawlan ogada ken kolemdi iyeleydi.
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CaCI2 -har qiyli ximiyaliq zatlardi keptiriwde qollamladi. Me- 
dicinada qan toqtatiwda, allergiya awmwlarm emlewde, magniy 
oksidi duzlan menen zaharlengende zaharge qarsi qollamladi.

HgCI2- sulema-dezinfektsiyalawshi qasiyetke iye. Kiyimlerdi, 
toseklerdi dezinfektsiyalawda qollamladi.

NaCl- as duzi. Adamlar turmismda й1кеп ahmiyetke iye. Onm 
0 ,9 % li eritpesi izotomk eritpe dep ataladi ham organizmde osmotik 
basmmin normal jagdayda boliwm tamiyinleydi.

CHCI3 - xloroform, medicinada narkoz retinde qollamladi.
CaOCI2- xlorli hak suwi suwlardi dezinfektsiyalawda, gezle- 

melerdi agartiwda qollamladi
KCI - awil xojaligmda togin retinde ham kaliy siltisin ahwda 

qollamladi.
BaCI2 - awil xojaligi ziyankeslerine (uzin tumsiq qoniz, otlaq 

gubelegi h.t.b) qarsi qollamladi
COCI2-(fosgen) har qiyli boyawshi zatlar ahwda qollamladi.
AgBr, AgCI - fotoplenka tayarlawda, jaqtiliqqa sezgir zatlar 

ahwda qollamladi.
ZnCI2 - agash buyimlardi shiriwden saqlaydi, metallardi kepser- 

lewde metall sirtm igallap, oksidlik perdeni joq etiw ushm qollamladi.
AICI3, FeCI3, AIBr3, FeBr3- organikaliqbirikpelerdi galogenlew- 

de, alkillewde katalizator retinde qollamladi.
Brom ximiya laboratoriyasmda organikaliq zatlardi sintezlewde 

ulken ahmiyetke iye. Quraminda brorrn bar ayinm dariler (bromu- 
ral, bromgeksin) medicinada qollamladi.

NH4Br - medicinada nerv sistemasm timshlandmwda qollam­
ladi. Boyawshi zatlarga qosiladi.

NaBr, KBr — medicinada tmishlandmwshi sipatmda qollamladi, 
qamirdm appaq bolip koterilip pisiwi ushm qamir onimlerine az 
mugdarda qosiladi.

Gumis bromidi fotoplenkalar tayarlawda, bromli suw bolsa ok­
sidlewshi sipatindaqollamladi.

Yodtihmedicinada tarqalgan l igiulken ahmiyetke iye. Yod bi­
rikpeleri organizmde zat almasiwm jolga salip turiwda ulken ah­
miyetke iye. Organizmde yod jetispewshiligi zob keselligin keltirip 
shigaradi.
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Teniz suwmda yod juda kem mugdarda ushiraydi, biraq tenizde 
osetugm ayinm suw otlan (teniz kapustasi, laminariya) yod duzlann 
ozinde toplaydi. Kushli boran waqtmda tolqmlar bul otlardi qurgaq- 
qa shiganp taslaydi, olar keptirilip jagiladi, olardin kulinen 2 % ke 
jaqm yod duzlan almadi.

KI- dari sipatmda zob keselligin emlewde, koz awinwlan, 
katarakta, glaukomani emlewde qollamladi. Analitik ximiyada 
yodometriya usili menen analiz islewde paydalaniladi. Sinap duz­
lan menen zaharlengende qollamladi.

CHI3 - yodoform medicinada maz ham prisipka turinde antisep- 
tik retinde qollamladi.
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X BAP. KISLOROD TOPARI ELEMENTLERI

§10.1. VI gruppa elementlerine uliwma sipatlama

Dawirlik sistemanm VI A gruppasi p-elementlerine kislorod 
(O), kukirt(S) ham selen topan elementleri: selen(Se), tellur (Те), 
polomy (Po) kiredi. Olardin uliwma atamasi xalkogenler yagmy 
ruda duziwshiler dep ataladi. Olardrn sirtqi energetikaliq qaddisinde 
(ns2np4) 6  elektrom bar. Olar oz birikpelerinde sirtqi elektronliq 
qabatm inert gazlerdegi siyaqli tolgan qabatqa iye boliwi ushun 2  

elektondi qosip alip -2 ham 4 yamasa 6  elektronm berip jiberip +4, 
+ 6  okisleniw darejelerin korsete aladi. Biraq kislorod birikpelerinde 
+ 6  okisleniw darejesin korsete almaydi, ol tek gana -2 , - 1  ham + 2  

okisleniw darejelerin korsete aladi. Bunin sebebin olardin elektron 
qabatlanmh qunlisman koriwge boladi:

8°
n**2

я —3

Kislorod atommin 2p-qaddinde eki juplaspagan elektronlan bar 
ham bul elektronlar kukirttegi siyaqli bos d-qaddi bolmaganliqtan 
basqa qaddige koship ote almaydi. Sonliqtan, kislorod tek eki va- 
lentlikti korsetedi. Al, kukirt atommda bos orbital bar bolganliqtan, 
qozgan jagdayga otkeninde juplasqan elektronlardm birewi daslep 
3p orbitaldan 3d orbitalga otip tort valentlikke iye boliw mumkin-
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shiligin korsetedi ham sonman 3 s orbitaldagi elektronlardin birewi 
3d orbitalga koship otip alti valentlikti korsetiw imkaniyatm beredi.

O—>S—*Se—>Te—>Po qatan boylap elementlerdin atom ham ion 
radiuslan, ionlamw potenciallan, elektr terisliligi, oksidlewshilik 
qasiyetleri kemeyedi, qalpine-keltiriwshilik qasiyetleri bolsa artip 
baradi. Demek, kislorodtan polomyga qaray element atomlan- 
mn metall emeslik qasiyeti halsizlenip metalhq qasiyeti kusheyip 
baradi. S—>Se—>Te—>Po qatan boylap strukturaliq ozgerisler ham 
E-E kovalent bajdamsmm halsizleniwi olardin elektrik qasiyetleri- 
nin ozgerisine saykes keledi: kukirt -  dielektrik, selen ham tellur
-  yanm otkizgish, al polomy metalliq jiltiraqliqqa iye. Kukirtten 
polomyga qaray oksidlewshilik qasiyet artadi ham qalpine keltiri- 
wshilik aktivligi artadi. Kukirt ham selen suw ham suyiltmlgan kis­
lotalar menen reakciyaga kirispeydi, al tellur 100 °C-da suw menen 
oksidlenedi.

Те + 2HzO= Te02 + 2H2 

al polomy metallar siyaqli duz kislotasi menen reakciyaga 
kirisedi:

Po + 2HC1 =PoCl2 + H2 

Kukirt, selen ham tellurdin gidridleri H2 S, H2 Se, H2Te qalpine 
keltiriwshiler bolip, olardin bunday qasiyetleri H2S ten H2Te ga qa­
ray artipbaradi. H2S—> H2Se—> H2Te qatannda shepten onga qaray 
birikpelerdin kislotaliq qasiyeti kusheyip baradi, sebebi ionlardm 
radiuslan S ten Те ga otiwde artipbaradi.

Bul elementlerdin + 6  oksidleniw darejesine muwapiq keletugm 
gidroksidleri H2 S 04, H2Se04, H4TeOg quramga iye. Bunnan korinip 
turganinday, selennen tellurga otkende orayhq ionnin koordinatsion 
sam 4 den 6  ga shekem ozgeredi.

Bunin sebebi, ionlardm radiusi S^ 6 ~>Se+6—>■ Те+б qatannda 
shepten onga qaray artip baradi. H2S 0 4 ham H2 Se0 4 kushli kis­
lota. Selenat kislota kukirt kislotasma qaraganda kushsiz kislota 
bolip tabiladi, H6TeOfi bularga qaraganda jane de kushsiz, sebebi 
Те+б ionmin radiusi S4<s ham Te+4ionlannm radiusman bir qansha 
ulken. Qurami S 0 3, Se03, Te03 bolgan oksidler kushli oksidlew- 
shiler bolip tabiladi. Olardin oksidlew qasiyetleri sulfat kislotadan
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tellurat kislotaga otken saym kusheyip baradi. Bul elementlerdin +4 
oksidleniw darejesine muwapiq keletugm gidroksidlerinin uliwma 
formulasi H2E 0 3bolip, olar ortasha kushli kislotalar bolip tabiladi. 
Sulfit kislota H2S 0 3 dan tellurit kislota H2Te03ga otken saym bul 
zatlardm kislotali qasiyetleri kemeyip baradi, hatte tellurit kislota 
amfoterlik qasiyetti de korsetedi. Omn qalpine keltiriwshilik qasiy­
eti de kushsiz, H2S 0 3 kushli qalpine keltiriwshi bolsa, H2Te03 oksi­
dlewshi bolip tabiladi.

§10.2. Kislorod. Kislorodtm tabiyatta 
ushirasiwi. Almiwi.

Kislorod jer qatlammda en kop tarqalgan element bolip tabila­
di. Atmosferada 23% massali qiiles, 21% kolemlik ules, suwdin 
qurammda -  89%, adam organizminde - shama menen 65 %, qumda 
53 %, llayda - 56 % kislorod boladi. Erkin halmdagi kislorod tek 
gana atmosferada ushiraydi ham omn mugdan l ,2 *1 0 l5t.

Erkin halmdagi kislorodtm daslepki payda boliwi tomendegi 
sxema boymsha suw puwlan molekulalannin kunnin ultrafiolet 
nurlan tasirinde tarqaliwi natiyjesinde payda bolgan dep boljaydi:

2 H20  = 2 H2 + 0 2.
Usmday jol menen payda bolgan vodorod joqanga ketedi, al 

kislorodtm tiykargi massasi okisleniwge uqipli bolgan zatlar menen 
tasirlesiwge sanplanadi. Jerde osimliklerdin payda bohwi atmosfera 
kislorod penen tolip basladi.

Atmosferanm jer qatlamma jaqm jerde kislorod molekula turin- 
de (0 2) boladi, al 100 km den joqanda atomar turinde boladi. Kislo­
rod molekulasimn 0 2 atomlarga tarqaliwi kunnin ultrafiolet nurlan 
tasirinde boladi.

Kislorod atomlanmn birigip kislorod molekulasina aylamwi 
kop mugdarda energiya bolip shiganw menen (250 kJ/mol) otedi.

Kislorodtm ashiliwi 3 ulli ilimpazlardm ati menen baylamsli. 
bCislorodti birinshi marte erkin halda selitram M g(N03) 2 qizdinp 
1770 jili (ayinm adebiyatlarda 1772 j) Shved ximigi Sheele algan.
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1774 jili ingliz alimi Pristli sinap oksidin (HgO) ham qorgasmli 
surikti (Pb30 4) tarqatip algan.

Kopshilik zatlardm hawada jamwi reakciyasmda kislorodtm roli
1775 jili francuz alimi Lavuaze tusindirdi ham hawamn quramm 
uyrendi. Oksigenium latmsha soz bolip, «kislota tuwdmwshi» degen 
manisti bildiredi.

Laboratoriyada kislorod ogan bay bolgan, asirese turaqsiz 
zatlardm tarqaliwman almadi. Adette kaliy xlorati yagniy “bertole 
duzi” qollamladi. Ol qizdinlganda kaliy xloridi ham kislorodqa 
tarqaladi:

2KC103 = 2KC1 + 3 0 2
Eger KC103-ga marganec qos oksidi (MnOz) yamasa Fe2Os, 

Cr20 3qosilsa, bul reakciya qadimgi temperaturada otedi.
Bulardan tisqan kislorod laboratoriyada tomendegi usillar me­

nen de alimwi mumkin: a) KMn04qizdinw arqali;
2KMn04—► K2M n04+ MnO, + 0 2t

b) KMn04 tin eritpesin H20 2 tin kukirt kislotasi menen 
qishqillatilgan eritpesine tamshilatip qosiw arqali;

2KMn04+ 5H20 2 + 3H2S 0 4-> K^SO^ 2MnS04 + 5 0 J +  8H20
c) Oksidlerdi qizdmp tarqatiw arqali:

4MnOz ->2M ij0 3 + 0 2 t
4СЮ3 ->2Cr20 3 + 3 0 2T

2 HgO—*2Hg + 0 2 1
d) Ba02 ham Na20 2 ne suw tasir ettiriw yamasa vodorod 

peroksidin tarqatiw arqali;
BaO, + 2HzO -> Ba(OH) 2 + Oz 
2Na2Oz + 2H20  4NaOH + 0 2

m2o2 Mn°2 > 2H20  + 0 2t
e) Duzlardi tarqatiw arqali:

2NaN03^ 2N aN 0 2 + 0 2T 
2Cu(N03) 2 —>2CuO + 2N 0 2 + 3 0 2t

j) Qurammda H2 S 0 4 yamasa NaOH bolgan suwdi turaqli elektr 
togi menen tarqatiw arqali taza kislorod aliwga boladi.
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2H20  elektTohz > 2H2t + 0 2t

Sanaatta kislorod aliwdin en qolay ham arzan usili suyiq hawa- 
m fraktsiyalap aliw bolip tabiladi (Linde usili). Suyiq hawam 
fraktsiyalap kislorod aliw amawli ajiratiw kolonnalannda amelge 
asinladi ham bul process suyiq azot ham suyiq kislorodtm har qiyli 
temperaturada qaynawma tiykarlangan, bunda azot gaz halmda 
arnawli gaz juwiwshi ldislarga otedi, kislorod bolsa suyiq halmda 
qaladi. Izolirlengen asbaplarda yamasa suw asti kemelerinde kis­
lorod tomendegi usillar menen almadi:

2Na20 2+2C02 = 2Na2C 0 3+ 0 2t 
4K 0 2+2C02 = 2K2C 03+ 3 0 2t

0 °C - da 100 kolem suwda bes kolem kislorod eriydi, al 20 
°C - da ush kolem kislorod eriydi. Gidrosfera suwlannda 1,5*101 3 1 

erigen kislorod boladi. Omn suwda eriwshenligi tirishilik ushinul- 
ken ahmiyetke iye, sebebi tiri organizmlerdin erigen kislorod qatna- 
smda dem aliwprocessinin tiykargi energiya deregi bolip tabiladi. 
Kislorod qara menen “Kislorod” dep jazilgan aqshil kok ballonlarda 
saqlanadi. Omn kopshilik mugdan suyiq turinde saqlanadi ham 
tasiladi. Suyiq kislorod raketalardi zapravkalawda paydalamladi.

§10.3. Kislorodtm fizikaliq ham ximiyaliq qasiyetleri

Gaz halmda kislorod rensiz, al suyiq ham qatti turinde aqshil 
kok renge iye. Omn molekulasi eki atomnan (0 2) turadi. Kislorod 
hawadan 1,1 marte awir; 1 litr kislorod 0 °C ham 101,325 kPa 
basimda 1,429 g keledi. t =- 219 °C, t = -183 °C. Kislorod suwda7 0 s q
azotqa salistirganda biraz jaqsi eriydi, suwda erigen hawa quramin- 
da 36 kolemlik protsent kislorod boladi yamasa 27 °C da suwda 
~31ml kislorod eriydi. Suyiq kislorodtmtigizligi 1,14 g/sm3 ham 
puwlamw jilliligi 7 kJ/mol.

Kislorod metall emesler qatanna kiredi, omn salistirmali elektr 
terisligi 3,5 ge ten bolip, bul jaginan ftordan keyin ekinshi onnda
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turadi. Kislorod qatti Mm suyiq Mlatmdamagnitke tartiladi. Demek,
ol paramagnit bolip tabiladi.

Kislorod kopshilik elementler: vodorod, bor, uglerod, xalko- 
genler, azot ham fosfor, Mmde kopshilik metallar menen tuwndan 
tuwn reakciyaga kirisedi.

Kislorod tek gana galogenler menen tuwndan - tuwnreakciyaga 
kirispeydi.

Kislorod kopshilik metall emesler menen jamw reakciyalannda 
qatnasadi Mm oksidlewshi waziypasm atqaradi:

2C + 0 2 = 2CO; C + 0 2 = C 02; S + 0 2 =S0 2 

4P + 3 0 2 =2P20 3; 4P + 5 0 2 =2P2Os; N 2 + O, ■2000<lc > 2NO 
2H2 + 0 2 =2H20; 4B + 302 = 2B20 3; Si + 0 2 = S i0 2 

Hawadagi kislorod tasirinen metallar tat basadi, organikaliq zat­
lar shiriydi, zatlardm jamwmda kislorodtm roli ogada ulken.

Jamw — issiliq Mm jaqtiliq shiganw menen baratugm reakci- 
yalar. Jamw reakciyalan hawa ortaligma salistirganda taza kislorod 
ortaligmda yamasa kislorodta bayitilgan hawa ortaligmda bir qan- 
sha tez baradi:

2H2S + 0 2(az) = 2S +2HzO 
2H2S + 3 0 2 (kop) = 2S02t +2H20  

2PH3 + 4 0 2 = P2Os + 3H20  
4NH3 + 3 0 2 = 2N2 + 6H20  

4NH3 + 5 0 2—^ > 4 N O  + 6H20  
SiH4 +20 2 = S i0 2 + 2HzO 

2C2H6 + 7 0 2—>4C02 +6H20  
C2H5OH + 3 0 2 2 COz + зн2о 

Kislorod metallar menen reakciyalasadi:
4Li + Oz =2Li20; 2Na + 0 2 = Na20 2; K + 0 2 = K 0 2 

2Mg + 0 2 =2MgO; 2Ca + Oz = 2CaO 
4A1 + 3 0 3 = 2A120 3 3Fe + 2 0 , = Fe30 4

Kislorodtm ahmiyeti. Barliq organizmde ushiraytugm birikpe­
ler - bular qurammda kislorodi bolgan birikpeler, sol sebepli kislo-
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rod barliq tin organizmlerdin tirishiligi ushm zarur element bolip 
tabiladi. Ulken jastagi adam dem alganda bir kunde shama menen 
750 g yamasa 525 1 kislorodti ozlestiredi, bumn ushun okpege 
3000 1 hawa siyiwi kerek. Barliq jasil osimlikler hawadan karbonat 
angidridti japiraqlan arqali ham tamm arqali suw ham har qiyli 
mineral aziqlardi alip, oz organizminde quyash nun tasirinde 
uglevodlardi payda etedi. Bul juda quramali ximiyaliq process bolip 
fotosintez dep ataladi.

6 C0 2+ 6 H2o  /ermCT̂  c 6H12o 6 1 + 6 0 2t 
Bul processte erkin kislorod ajiralip shigadi ham atmosferaga 

koteriledi.
Texnikada joqan temperatura payda etiwde kislorod ken 

qollamladi. Misali, Daniel gorelkasmda janatugm vodorodga 
yamasa atsetilenge gorelkamn qaptalmdagi trubka arqali taza 
kislorod jiberilse, jalm temperaturasi 3000 °Cga shekem koteriledi. 
Kislorod metallurgiyada da ulken ahmiyetke iye.

§10.4. Ozon

Ozon 0 3 (grekshe - «iyisli» degen) tabiyatta mamaqaltiraq 
waqtinda payda boladi. 1840 jili professor Shenbein elektrostatik 
mashina islep atirgan waqtinda jagimsiz iyistiA payda bolganligm 
bayqadi. 6 zine tan iyisi bar taza gaz ozon dep ataldi (greksheden 
awdar£anda -  «iyisli» degendi bildiredi). Qadimgi kislorod siyaq­
li ozon apiwayi zat. Ol kislorodtm allotropiyaliq tur ozgerisi 
bolip tabiladi.Gaz turindegi ozon aspan kok renli, al suyiq ham 
qatti halmda derlik qara turinde ushiraydi. Ozonmn balqiw 
temperaturasi - 192 °C, qaynaw temperaturasi —112 C. Barliq 
agregatliq jagdaylannda ozon soqqidan qopanlis payda etedi. 
Onm suwda eriwshenligi kislorodqa salistirganda joqan.Normal 
basimda qadimgi temperaturada 100 kolem suwda 45 kolem ozon 
eriydi. Sonday-aq ozon tort xlorli uglerodta jaqsi eriydi; omn bir 
koleminde ush kolem ozon eriydi. Bunday eritpe qizil rende boladi. 
Jer qatlammda ozon guldirmama waqtinda ham orgarukaliq zatlar
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okislengende payda boladi. Hawada az mugdarda ozon boliwi adam 
organizmine jaqsi tasir etedi, asirese dem aliw jollan awinwlannda. 
Jer qatlami hawasmda ozonmn boliwi ortasha 0,01 den 0,06 mg/m3. 
Omn atmosferadagi mugdan 3 mm qalmliqtagi gaz qatlamman iba- 
rat. Ozonmn tiykargi massasi hawanrn joqan qatlammda (10-30 
km), 185 nm tolqm uzmligmda kunnin ulrafiolet nurlanmn tasirinde 
kislorodtan payda boladi. Bunnan uzm tolqm uzinliqlan (200-320 
nm ) kerisinshe ozonmn tarqaliwma alip keledi.

Ozonmn iyisi hawada onm kontsentratsiyasi kolem boymsha 
1:109 bolganda bilinedi. Qurammda 1:106 tartibinde ozom bar 
hawada boliw adamga jagimsiz tasir etedi, sharshaw ham bas awindi 
payda etedi. Budan da joqan kontsentratsiyada qusiw, munnnan 
qan agiw ham kozdin ziyanlamwma alip keledi. Sanaatta ozon qisqa 
tolqmli nurlamwlar ham elektr razryadi bolatugm barliq jerlerde 
boliwi mumkin. Asirese omn joqan mugdan rentgen kabmetlerinde 
bayqaladi. Jabiq onnlarda ozonmn ruxsat etiletugin kontsentratsi­
yasi 0 , 1  mg/m3.

Ozon gaz tarizli kislorodqa elektr razryadm tasir ettirip almadi. 
Bunin ushm ozonator asbapi qollamladi. Omn payda boliwi kolem- 
nin azayiwi menen tomendegi reakciya boymsha otedi: 3 0 2 <=> 2 О .

Har qiyli peroksidli birikpelerdin tarqaliwi natiyjesinde azi-kem 
ozon payda boliwi mumkin. Laboratoriyada ozon bariy peroksidine 
sulfat kislota tasir ettirip almadi:

3Ba02 + 3H2 S 0 4 = 3BaS04  + 3HzO + 0 3

Ozon energiya bolip shiganw menen ansat oz-ozinen kislorodqa 
otedi. Oz gezeginde ozonmn payda boliwi da usmday mugdardagi 
energiyamn jutiliwi menen boladi.

ekzotermik reakciya =>
2 0 3 = 3 0 2 + 284 kJ 

<= endotermik reakciya
Ozon molekulasmm tarqaliwi onm qanday da bir (X) bolekshe 

riienen soqligisiwman boladi. Ozonmn kislorodqa aylamwm tomen­
degi tenleme menen korsetiwge boladi:

o3+x = x + o2 + o
ham sonman О + 0 3= 2 0 2
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Bul eki reakciyani biriktirip, bir qiyli agzalann qisqartip tomen- 
degige iye bolamiz:

2 0 3 = 3 0 2
Eger ozon oksidleniwge uqipli zatlar menen soqligispasa onm 

qopanlgishligi kemeyedi. Ozonmn kislorod penen aralaspasi ondagi 
kislorod mugdan 80% ten joqan bolgan jagdayda gana qopanlis 
payda etpeydi.

Ozon 0 3 molekulasi bir atom kislorodti ansat berip jiberedi. 
Sonliqtan, ozon kushli oksidlewshi bolip tabiladi. Omn tasiri menen 
derlik barliq metallar ( Au, Pt ham Ir den basqa) oksidke aylanadi, 
kukirtli birikpeler kukirt kislotasma, ammiak - azotli ham azot 
kislotasma oksidlenedi. Rezina ozon menen aiisat buziladi, al basqa 
organikaliq zatlar (misali, spirt) omn menen soqligisqanda jamp 
ketedi. Ozonmn bul joqan oksidlewshilik aktivligi onm xarakterli 
ximiyaliq qasiyeti bolip tabiladi. Ozon tasirde qara renli qorgasm 
sulfid (PbS) aq renli PbSO.ga, aq renli Pb(OH) 2 qomr renli PbO.ga, 
metall turindegi gumis peroksidine Ag20 2 shekem oksidlenedi:

2Ag + 2 0 3 = Ag2Oz + 2 0 2 

PbS + 2 0 3 = PbS04 + Oz 
2Pb(OH) 2 + 2 0 3 = 2Pb02 + 2H20  + 2 0 2

Eger ozon aralasqan hawaga kaliy yodid eritpesi ham kraxmal 
shiresinen hollengen filtr qagaz qoyilsa, qagaz kogeredi, sebebi 
yod payda boladi:

2KI + H20  + 0 3 = I2 + 2KOH + 0 2

Bul reaksiyadan paydalamp, hawada ozon bar-joqligi aniqlanadi.
Beti okislengen Cu, Ni ham Sn-ga ozon tasir etpeydi. Sonday-aq, 

ozon menen temirdin (qurammda uglerodi joq) 25% xrom menen 
quymasi da tasirlespeydi.

Ozonmn praktikaliqahmiyeti omn kushli oksidlewshilik ham 
sterillewshi ahmiyetke iye boliwma tiykarlangan. Ozonnm tasirinen 
tek gana bakteriyalar gana emes, al har qiyli viruslarda 61edi. 
Suwitqish skladlar ham basqa da onnlardi dezinfektsiyalawda, 
jagimsiz iyislerdi joq etiw ushm (shegilgen onnlarda t.b.) ishimlik 
sodam tazalawda ham basqa da oksidlewshilik processleri ushm

179



hawa ozonlanadi. Zatlardi ozon atmosferasinda jagiw joqan tem- 
peratura aliwga ham tez jamwga mumkinshilik beredi. Sonliqtan, 
ozon reaktiv texnikasmda ulken ahmiyetke iye.

§10.5. Suw. Suw molekulasinin duzilisi. 
Awir suw

Tabiygiy suwlar qurammda barhama aralaspalar boladi. Olardin 
ayinmlan qatti, bazi birewleri suyiq eritpe turinde boladi. Kopshilik 
qatti zatlardan suwdi tmdmw yamasa filtrlew arqali tazalawga 
boladi. Al, suyiqlilardan yagniy erigen zatlardan suwdi kobinese 
aydaw arqali tazalaydi. Bunday aydaw arqali tazartilgan suw distil- 
lengen suw dep ataladi.

Adette awil xojaliqlannda qollamlip atirgan darya suwlan bir 
neshe basqishta tazalanadi: daslep suwga az mugdarda alyuminiy 
sulfati qosiladi ham payda bolgan alyuminiy gidroksidi ham basqa 
da shogindiler filtrlep almadi. Sonman tmdmlgan suw qumnm qalm 
qabati arqali filtrlenedi ham xlorlamp suw otkiziwshi torga tusedi.

Suwdi xlorlawdan aldm oni ozonlaw mikroblardm joq boliwmda 
ogada ahmiyetli bolip tabiladi. Biraq bum engiziw bir qansha 
qimbatqa tusedi.

Aydalgan suwdi shiyshe ldislarda saqlaganda, suw shiyshedegi 
silti menen pataslamwi mumkin, sonliqtan suwdi tazalaw saqlaw 
ushm ош kvarts, qalayi yamasa gumis ldislarda saqlaw kerek.

Suw 11,2 massaliq % vodorod ham 8 8 , 8  awirliq % kislorod- 
tan turadi. Omn elementlerden payda boliwmda bir kolem kislorod 
penen eki kolem vodorod birigedi.

Suw molekulasmda eki vodorod atomi da kislorod atomman 
bir tarepte jaylasqan. Sonmushmda suw molekulasmdagi H-O  
baylamsimn polyarligi kushli, ZHOH= 104,5°, d(HO) = 96 pm. 
Suw molekulasinin effektiv radiusi 138 pm. Omn uliwma polyarligi 
ц =  1,88.

Molekulyar massasin amqlaw natiyjelerine qaraganda suwdin 
apiwayi formulasi - H20 . Suw suyiq jagdaymda assotsiyalangan 
bolip, ogan (H20 )nformula saykes keledi:, bul jerden = 2, 3 , 4  h. t. b.
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Bunday molekulyar agregatlar tomendegi sxema boymsha barliq wa- 
qitta payda bolip ham tarqalip turadi: nHzO о  (HzO)n. Qizdirganda 
suwdin assotsiatsiyalamw darejesi kemeyedi.

Suwdin qaynaw temperaturasmdagi suw puwlanmn tigizligm 
amqlaw omn molekulyar massasimn 18,64 ke ten ekenligin kor­
setedi yagniy suw puwlarmda 3,5 % eki eselengen molekulalar 
bar ekenligin korsetedi. Suw molekulasinin eki eselengen turinde 
boliwi (HzO) 2 ayinm organikaliq eritkishlerde (misali, xloroformda) 
bayqaladi. Uliwma aytqanda, molekulalardm assotsiatsiyalamwma 
olardin joqan polyarliliqqa iye boliwi sebep boladi.

Suw molekulalarmm assotsiatsiyalamwmda olardin vodorodliq 
baylanis payda etiwi ulkert ahmiyetke iye boladi. Vodorodliq bayla­
nis bir suw molekulasi vodorodimn basqa bir suw molekulasinin 
kislorodi menen tartihsiwman payda bolatugim tomendegi sxema 
menen korsetilgen:

... H----о -  H— о ...

H H

Vodorodliq baylanis tek gana bir qiyli molekulalar arasmdagana 
emes, al har qiyli molekulalar arasmda da payda boliwi mumkin 
(misali, suw ham spirt). nt

Juqa qalihliqtagi suyiq suw rensiz, al qalm qabati ashiq-kok 
renli. Adette suwigan saym tigizligi artip baratugin zatlarga qarama- 
qarsi, suw +4 °C temperaturada gana joqan tigizliqqa iye boladi. 
Suwdm bunday tigizliqqa iye bohwi 0 °C suw tiykannan (H20 ) 3 

molekulalarman turadi, al oni +4 °C shekem qizdirganda ush 
eselengen molekulalar (H20 ) 2 jagdayma otedi ham bul tigizliqtm 
artiwma alip keledi dep boljaydi. Al, ayinm jagdaylarda suwdin 
tigizligmin bunday boliwi tomen temperaturada suwda muzdin 
mayda kristallanmn boliwi menen tusindiriledi. Boljawlarga 
qaraganda 0 °C temperaturada suwda 0,6 % muz kristallan boladi, 
al temperaturamn artiwi menen olardin mugdan tez kemeyedi. 
Ushinshiden suwdin tigizligi suyiqliq strukturasmm tartipsizligi 
menen tusindiriledi. Suwdi 0 den 4 °Cga qizdirganda bunday tar- 
tipsizlik ozgerip, natiyjede bolekshelerdin elede tigiz jaylasiwma
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alip keledi. Basimnm artiwi suwdin maksimal tigizligm tomen tem- 
peratura tarepine qaray jiljitadi. Bastm 50 attn bolganda suw 0  °C- 
da maksimal tigizliqqa iye boladi.

Taza suw derlik elektr togm otkizbeydi. Ol basqa qatti ham 
suyiq zatlarga qaraganda joqan salistirmali issiliq siyimliligma iye 
boladi. Suwdm issiliq siyimliligi 150 °C shekem artadi, al sonman 
kemeyedi. Suwdm elektr otkizgishligi juda az, biraq temperatura 
ham basimnm artiwi menen artadi. Suwdin kritikaliq temperaturasi 
374 °C, kritikaliq basimi 218 atm.

Suwdin jabisqaqligi qizdirganda tez kemeyedi. Sonliqtan issi 
eritpeler suwiq eritpelerge qaraganda tez filtrlenedi. Eriytugin duz- 
lar suwdin jabisqaqligin arttiradi. Suwda dawistm tarqaliw tezligi (4 
°C-da shama menen 1400 m/s) hawadagiga qaraganda 4 marte kop 
boladi. Suwdi 80 °C ga shekem qizdirganda ol bir qansha artadi, 
sonman kemeyip baradi.

Suwdm ishki basimi ogada й1кеп bolganliqtan oljuda az qisiladi. 
Temperaturamn artiwi menen suyiqliqlardm qisiliwi da artadi, al 
suwda ol 50°C-da minimum arqali otedi ham bul jagday basimga 
baylamsh bolmaydi. Erigen duzlar suwdin qisiliwin adewir tomen- 
letedi.

Juda kishi bolsada suwdin qisiliwi tabiyattm tirishiligi ushm 
ogada ahmiyetli yagniy jer juzilik okean qaddin tomenletedi. 
Esaplawlarga qaraganda qisiliwlar bolmaganda suwdin qaddi 30 
metr joqanda bolar edi (yagniy qurgaqliqtin 4 % may damn suw 
basqan bolar edi).

Suwdi 0 °C-qa shekem suwitqanda ol qatti jagdayi - muz 
halma otedi. Muzdm tigizligi 0,92 g/sm3, yagmy suwdan jenil. 
Bul tirishilikti saqlaw ushm ulken ahmiyetke iye, sebebi usigan 
tiykarlamp muz suw betinde boladi ham onm teren qabatmin 
muzlap qaliwman qorgaydi. Eger, muz suwdan awir bolganda edi 
barliq suwliqlardi muz qaplagan bolar edi. Kopshilik zatlardm qatti 
jagdaymdagi tigizhgi suyiqliq jagdayma salistirganda joqan boladi, 
al suwda bolsa kerisinshe.

Eger taza suwdi qozgalisqa keltirmey suwitsaq, nolden tomen 
temperaturada muz payda bolmaydi. Biraq, bunday etip suwitligan 
suw turaqsiz ham ogan muz kristalm salsaq suw darhal qatip qaladi.
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Asirese suwdin aymm tamshilan ansat suwiydi ham olar qanshelli 
kishi bolsa olardin oz-ozinen qatiwi sonshelli qiymiraq otedi. 1 mm 
den 1  mk olshemge iye bolgan suw tamshilanmn oz-ozinen qatiwi 
-24  -38 °C araligmda boladi. Sonhqtan, bultlar hatteki tomen tem­
peraturada da muz bolekshelerinen emes, al suw tamshilarman 
turadi. Jawm bultmin har bir sm3 - da olshemi 1 mk-dan 1mm bolgan 
onlagan yamasa juzlegen tamshilar boladi.

Suwda erigen ayinm aralaspalar onm muzlawma tasir korsetedi. 
Misali, az mugdardagi atseton qosilganda suw tamshilanmn muzlaw 
temperaturasm -72 °C shekem tusiriwge boladi. Bunday qosimtalar 
suwiq qanli haywanlardlh qanmda boladi, sonliqtan olardm orga- 
n i z m i  muzlap qaliwga shidamli boladi.

Muzdin kishi tigizliqqa iye boliwi onm knstall strukturasinda 
kop sandagi bos onnlardinboliwma baylamsli. Bos onnlar suw 
molekulalanmn bir-biri menen vodorodliq baylanis esabman bi- 
rigiwinen payda boladi. Har bir kislorod atomi ozlerinin eki vodor­
od atomi menen [arahgi d(HO) = 100 pm] ham eki ozge vodorod 
atomlan menen baylamsqan [d(HO) = 176 pm]. Solay etip, har 
bir suw molekulasma tort vodorodliq baylams saykes keledi ham 
olar muz strukturasimn turaqlihgm tamiyinleydi. Bul strakturadagi 
kislorod atomlanmn jaylasiw sxemasi suwrette korsetilgen, al 
vodorod atomlan biriktiriwshi siziq boylap jaylasadi.

Suw siyaqli muzda puwlanadi. Hammemizge malim misali, 
lzgar kiyim hatte qatti suwiqtada qurgaydi. Qisqi mawsimde 
jawgan qarlardm 30% puwlamp ketedi. Biraq muzdin puwlamwi 
suyiq suwga qaraganda juda aste otedi, oytkeni muz ustindegi suw 
puwlannm basimi tomen temperaturada juda kishi maniske iye 
boladi. Suw <=> muz tepe-tenlik sistemasinda muzdin kolemi son- 
day mugdardagi suwdin koleminen ulken bolsa basimnm artiwi ten- 
salmaqliqti shepke jiljitadi. Bul joqan basimda 0 °C-da da muz suw 
ustinde qalqip juretugmligm bildiredi. Haqiyqatmdada tajiriybenin 
korsetiwinshe, har bir artiqsha basimdagi atmosfera muzdin balqiw 
temperaturasm 0,008 gradusqa tomenletedi.

Muzdin suyiqlamwinda temperatura 0 °C-tan joqanga koteril- 
meydi, sebebi sirttan almgan barliq artiqsha issiliq suyiqlamwga 
sanplanadi (balqitiw issiligi): HzO(q) + 6  kJ = H20 (s). Suw qatqanda

183



usmday mugdardagi issiliq ajiralip shigadi. Muzdin issiliq siyimlili- 
gi suwiq suwga qaraganda bir qansha kishi (shama menen eki ese), 
al issiliqotkizgishligi bolsa bir qansha ulken.

Aytilip otkennen korinip turgamnday muz balqitilganda (ya­
masa qar) sirttan issiliq berilmese, temperatura tomenlewi kerek. 
Bumn tuwnligina isenim tuwdmw ushm az mugdardagi qarga spirt 
quysaq, eritpe payda boliwi natiyjesinde qar tez erip ketedi ham bul 
suyiqliqtin kushli suwiwma alip keledi. Suyiqsuwdin spirt penen 
aralasiwman aralaspa qizadi ham usmin natiyjesinde qardin balqiwi 
yagniy suyiqlamwi sebepli eritpe suwiydi.

Suwdin ximiyaliq qasiyeti. Suw siltili ham siltili jer metallari 
menen adettegi jagdayda onnaliwreakciyasma kirisedi.

2Na +2H20  =2NaOH +H2t  
Ba +2HzO=Ba(OH)2+H2t

Suw ayinm metallar menen bir qansha joqari temperaturada 
reakciyaga kirisedi.

r°
Mg + 2H20  -> Mg(OH) 2 + H2t

3Fe + 4H20  Fe30 4 + 4H2t
Suw ayinm metal emesler menen qizdmlganda reakciyaga 

kirisedi.

C + H20  -> COt + H2t  
4B + 6H20  2B20 3 +3H2f yamasa H3B 0 3 payda boladi.

Adettegi jagdayda galogenler suw menen ftor qopanlis payda 
etip, qalganlanaste aqinnreakciyaga kirisedi.

■* F2 + H20  = 2HF + 0 2

Bul reakciyada qosimsha OF2, 0 2F2, 0 3 ham H20 2 ler de pay­
da boliwi mumkin. Qalgan galogenlerdin suw menen reakciyasi 
qaytimli process.

Cl2  + H20  <-► HCI + НСЮ

Aktiv metallardin oksidleri suw menen birigip siltilerdi payda 
etedi.
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К20  + Н20  = 2КОН 
СаО + Н20  = Са(ОН) 2 

Aqirgi reakciya hakti sondiriw reakciyasi dep ataladi. Reakciya- 
da juda kop mugdarda issiliq ajiralip shigadi, hatte suw qaynap kete- 
di. Hakti sondiriwde kalciy oksidi ustinen suwdi emes, kerisinshe 
suwga az-azdan sondirilmegen hak (CaO) salmadi. Kerisinshe isle- 
gende hak kuyip (jibip) qaladi. Suw derlik barliq metal emeslerdin 
oksidleri menen (Si02 den basqa) reakciyaga kirisip kislotalar payda 
etedi.

SOz + H20  = H2S 0 3 -  sulfit kislota;
S0 3 + H20  = H2S0 4 -  sulfat kislota;

P20 3 + 3H20  = 2H3P 0 3 -  fosfit kislota;
P2Os + 3H20  = 2H3P 0 4 -  ortofosfat kislota;

N20 3 + H20  = 2HNOz -  nitrit kislota;
N20 5 + H20  = 2HN03 -  nitrat kislota;

Bul reakciyalarda da malim darejede issiliq ajiralip shigadi. 
Kopshilik duzlar suwda erigende gidrolizge ushiraydi, al aymm- 

lan suwda toligi menen tarqalip ketedi:
A12S3 + 6H20  = 2 Al(OH)3|  + 3H2S |

Suw ozgermes elektr togi yamasa judajoqan temperaturada 
(t°>2000 °C) tarqaladi.

(°>2000C°
2H20  -* 2H2t  + 0 2t  

Suwdm ahmiyeti. Osimlikler, haywanatlar ham adamzat dun- 
yasirnn tirishiligi ushun suwdin ahmiyeti ogada ulken. Suw bar 
jerde tirishilik boladi.

«6 nimnin atasi quyash bolsa, anasi suw» dep biykarga aytil- 
magan. Tabiyatta bolatugm hamme processlerde, tiri organizmlerde 
baratugm barliq bioximiyaliq processlerde suw qatnasadi. Suw tek 
gana insanlar ushxm gana emes, ximiya sanaatmda, awil xojaligmda 
ham xaliqxojaligmm barliq tarawlannda enahmiyetli shiyki zat 
bohpesaplanadi. Tabiyatta ishimlik suw zapasi «1% ke tuwri kele­
di. Ishimlik suwlardi lsirap qilmay jumsawham kerekli jerge isletiw 
har bir insannm tiykargi waziypasi bolip tabiladi.
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Suwdan basqa vodorodtin kislorodli birikpesine vodorod perok- 
sidi (H20 2) kiredi. Ol tabiyatta kopshilik zatlardm kislorod penen 
okisleniwinen qosimsha onim sipatmda payda boladi. Onm qaldiq- 
lari barhama hawada boladi. Vodorod peroksidin 1818 jili Tenar ashqan.

Vodorod peroksidi tomendegi usil menen almadi:
Ba0 2 + H2S0 4 = BaS04 + H20 2 

H2S2Og + 2 H20  = 2 H2S0 4 + H20 2

Taza vodorod peroksidi tirnq, rensiz suyiqliq. Adettegi basrmda 
vodorod peroksidin qaynatip bolmaydi, sebebi ol tarqalip ketedi. 
Sonliqtan vodorod peroksidi tomen basimda qaynatiladi.

Optikaliq usillar menen H—O—O-H molekulasi siziqh emes 
ekenligi amqlandi ham H-O baylamsi 0 - 0  menen 95° muyesh 
jasaydi. Vodorod peroksidinde 0 -0  atomlar arasindagi araliq 0,148 
nm, O-H atomlar arasindagi araliq bolsa 0,095 nm ge ten. Onm 
molekulasin -cis ham -trans formada korsetiw mumkin:

H 

\o----О

§10.6. Peroksidler ham olardm qasiyetleri

-trans

Vodorod peroksidi qatganda iyne siyaqli kristall payda etedi, 
suwda jaqsi eriydi. Joqan kontsentratsiyadagi (85-90%) vodo­
rod peroksidi kushli partlawshi. Satiwga shiganlatugm vodorod 
kontsentratsiyasi 30%li boladi, ogan pergidrol dep aytiladi. Jaqti- 
hqta, katalizator qataasmda (MnOz, Pt, Fe20 3) vodorod peroksid 
ansat tarqaladi.

ж2о2^ ж р  + о2
Vodorod peroksid eritpelerde dissotsiyalanadi:

h 2o 2 - h + + h o 2-
, Ol kushsiz kislota boliptabiladi. Omn dissotsiyalaniw konstan- 

tasi l,610"12ga ten.

4._So—v- \\ *Г H v

186



Vodorod peroksidi kislota bolip tabilganliqtan siltiler menen 
sirlesip metall peroksidleri (Na20 2, BaOz) ahnadi. Metall pem 
dleri duzlar boliptabiladi.

Ba(OH) 2 + H20 2 -»  Ba02 + 2H20  
Vodorod peroksid oksidlewshilik ham qalpine keltiriwsli 

qasiyetlerdi korsetedi. Omn oksidlewshilik qasiyeti t6 men< 
reakciyaga tiykarlangan

H2o2 -  н2о+ о
Payda bolgan atomar kislorod ozine 2 elektron biriktirip n 

zatlardi oksidleydi. Misali, KI vodorod peroksidi tasirinen у о 
shekem oksidlenedi:

2 KI + H20 2 -> I2 + 2KOH 
Vodorod peroksid tasir ettirilgen qagaz, agash untagi Mm 1 

qa jamwshi materiallar oz-ozinen janip ketedi. Qara renli qorfti 
sulfid vodorod peroksidi ertitpesi tasirinen aq renli qorgasin su I li 
aylanadi.

PbS + 4H20 2 = PbS04 + 4H,0 
Vodorod peroksidtin qalpine keltiriwshi sipatmdagi qasiyeti 

dalillewde onm har bir molekulasi eki vodorod atomma Mm bir 
lorod molekulasma tarqaladi dep eaplayiq.

H A -  o 2 + 2H 
Bul reakciyada payda bolgan eki atomar vodorod ozincn 

elektron berip basqa zatlardi qalpine keltiredi. Misah,
HgO + H20 2 Hg + H20  + o2

Ag20  + H20 2 = 2 Ag + H20  + 0 2.
0 3 + H2Oz = 2 H20  + 2 0 2 

Kislotali ortaliqta vodorod peroksidtin oksidlewshilik q/isi 
kushlirek boladi.

2 KMn04 + 5 H20 2 + 3 H2S04 = K2S04 + 2 MnS04 + 5 O, + 8 I I / ) 
Vodorod peroksid kop maqsetlerde qollamladi. Omn < 

eritpesi jaralardi dezinfektsiyalawda ham awizdi shayiw ns 
qollamladi. Sonday-aq, jipek, jun, par ham basqa 6 niml 
agartmwda da vodorod peroksidtin eritpesi qollamladi. Vod< 
peroksidi oksidlewshi qasiyetke iye bolganliqtan ol qorgasin
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boyawi menen islengen, sonman qarayip qalgan eski suwretlerdi 
qaytadan oz halatma keltiriw ushun (restavratsiya qiliw) qollamladi.

Reaktiv dvigatellerde ham suw asti kemelerde benzin, spirt 
siyaqli jamlgilardi jandinw ushun vodorod peroksidtin 85-100 %li 
eritpeleri oksidlewshi sipatmda qollamladi.

§10.7. Kukirt. Alimwi, allotropiyasi.

Kukirt -  D.I.Mendeleev dawirlik sistemasinda VT-gruppanin 
tiykargi gruppasinda 3-peryodta jaylasqan, S belgisi (lat.- sulphur) 
menen belgilenedi. Onm tartip nomeri 16, atomliq massasi 32.

Kukirttin tarqaliwi ham minerallan. Kukirt jer qatlammda 
tarqaliwi boymsha elementler arasmda 16 onnda, tabiygiy suwlardin 
elementlik qurammda 6  onnda turadi. Kukirt erkin halmda ham 
kukirtli birikpeleri turinde ayyemgi waqitlardan beri belgili. Omn 
birikpelerin ulken eki gruppaga boliwge boladi: sulfidler ham 
sulfatlar.

Sulfidleri: pirit- FeS2, cink aldamshisi - ZnS, qorgasm 
jiltiragi -PbS, kinovar - HgS. Sulfatlardan eh kop tarqalgam 
gips - CaS04 -2H20 , glauber duzi - Na2S0 4*10H20 , ashshi duz - 
MgS04-7H20.

Kukirt birikpeleri, adette vulkan gazlannda ham mineral 
dereklerdin suwlannda ushiraydi. Sonday-aq, ol belokli zatlar 
qurammda boladi, sonliqtan ol tiri organizmler ham osimlikler 
qurammda boladi, shashta kop toplanadi. Osimlikler tiykannan ku- 
kirtti tamir ham japiraqlannda toplaydi. Misah, kapustada 0,8 % 
kukirt bar. Haywanlarda, kukirt tiykannan, olardm juninde (5 % ge 
shekem), suyeklerde, shaqlannda kop boladi.

Kukirttin izotopli qurami tomendegishe: 32 (95,0 %), 33 (0,76 
%), 34 (4,22%), 36 (0,02 %).

Kukirt sozinin kelip shigiwi. Issi kukirttin iyisi, kukirtli gaz- 
lardm' tunshiqtirarliq tasiri, kukirtli vodorodtin otkir sasiq iyisi 
menen adamzat bunnnan tanis. «Kukirt» sozi bir neshe manisti 
bildiredi: aj^yemgi slavian tilinde «janiwshi zat, may», Fasmerdin 
pikirinshe «sivorotka» yagniy «san suw», latinsha serum-mum 
degen manisti bildiredi. Kukirt ham onin jamw onimi kukirt oksidi
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uzaq waqitlardan beri gezlemelerdi 
agarttmw, dari tayarlaw, qurallardi ь ’Ш 
qarayttmw hamde qara porox aliwda 
qollanipkelmekte. Qadimgi rimlikler 
otkir iyisli bul san janiwshi mineraldi 
siciliya kanlerinen qazip algan. Ku- 
kirttin ruscha atamasi qadimgi hind 
tilinde «ashiq san» degen manisti bil- 
diretugm sira sozinen kelip shiqqan.

Kukirttin aliniwi. Erkin kukirt­
tin kop bolip toplamwi onsha gezlese 
bermeydi. Kopshilik jagdayda kukirt 
ayinm rudalar qurammda ushirasadi.
Kukirttin tiykargi bolegi jer ustin- 
de emes, al 1200-3000 m terenlikte 
suffidler turinde toplangan dep esap- Sliwret 10.L Jer astman 
lanadi. Erkin kukirtti issiliq tasirinde kukirtti balqitib aliw asbapi 
qizdinp aliwusili bunnnan belgili.

1890 jili German Frash kukirtti jer astmda balqitiw arqali 
(issi suw jiberiw menen) neft siyaqli skvajinalar arqali jer ustine 
shiganw usilm usindi. Bunda qudiqqa judaqizdinlgan suW, hawa 
jiberiw hamde suiyqlangan kukirtti jer ustine shiganw ushmush 
truba jaylastinladi. Bul usil 1890 jildan baslap qollamlip, jaqsi 
natiyjelerdi berdi. Qzbekstanda Shor-Soda karbonatli jimslarda gips 
CaS04 -2H20  ham angidrittin CaS04 kukirt ham kalcitke CaC03 

aylaniwman toplangan kukirt kani bar.
Kukirtti jer astman aliwushm 10.1-suwrette korsetilgen asbap 

qollamladi. Ol Bunda jerdin kukirtli qatlamma bir-birine kiygizilgen 
ush truba kirgiziledi. Sirtqi trubaga 170 °Cga shekem qaynatilgan 
suw jiberiledi (basimda). Rudaga tuse otinp, ol truba astmdagi 
terenlikte jiynalgan kukirtti eritedi. ishki trubadagi issi hawa suyiq 
kukirtti kopirtedi ham ortangi trubadan om joqanga koteredi. Ol 
jerde kukirt taqtaylar menen qorshalgan kenislikke agadi ham ulken 
massa payda etedi (suwret 1 0 .1 .).
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Jer astman kukirtti balqitip ahw kukirtke bay ham kop jerlerde 
alip banladi. Suw ham jamlgini kop talap etkenlikten radadagi 
kukirttin 50 % in gana ajiratialiwga boladi.

Tabiygiy ormlardan almgan kukirt adette taza bolmaydi. Oni 
tazalaw ushm arnawli pechlerde qayta aydaladi Ogada taza kukirttin 
iyisi joq ham suwiwga uqipli boladi.

Jer juzinin kukirtke talabi jilma 20 mln.t. Onm tiykargi tutmiwshi 
ondirisleri: kukirt kislotasm islep shiganw, qagaz, rezina, shirpi islep 
shiganwh.t.b. Kukirt xahq xojaligi ziyankeslerine qarsi guresiwde, 
pirotexnikada, medicinada qollamladi.

Kukirttin allotropiyasi. Elementar kukirt qadimgi jagdayda 
segiz atomli aylanbali molekula turinde boladi. (suwret.10.2). Sg 
molekulalarman payda bolgan kristallar eki formaga iye. 95,4 °C 
dan t6 mende qadimgi san kukirt (tigizligi 2,07 g/sm3) (balq. temp. 
112,8 °C) rombik formasi turaqli. Kerisinshe 95,4 °C tan joqan 
temperaturada aqshil -san monoklinik kukirt (tigizligi 1,96 g/sm3 

ham balq.t. 119,3 °C (Sg)) turaqli.
Eger qaynap turgan kukirt suwiq suwga quyilsa, ol jumsaq bawir 

renli massaga aylanadi. Bul massa rezinaga uqsap soziladi. Kukirttin 
bul korinisi plastik kukirt (S6) dep ataladi.

Qizdirganda kukirttin fizikaliq qasiyetlerinin ozgeriwi omn ishki 
qunlisminozgeriwi menen baylamsli. Puwlannda Sg, S6, S4 ham S2 

molekulalanarasmda tepe-tenlik boladi. Sg den S2otiw endotermik 
process:

Sonliqtan temperaturamn artiwi menen tepe-tenlik onga qa­
ray awisadi. Bunin sirtqi belgisi kukirttin reninin ozgeriwi bolip 
tabiladi. Qaynaw temperaturasma jaqmlaganda kukirt qizgish -

l/4Sg (+4,4 kJ) ->• 1/3S6 (+29 kJ) ->1/2S4 (+58 kJ) -> S2

108“

Suwret 10.2. Sg molekulasmm qurilisi. 
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san renge iye boladi, qizdmw dawam ettiriliwi menen qizil renge 
ozgeredi, sonman agaradi 650 °C da aqshil-san renge ozgeredi. 
Qaynap atirgan kukirt puwlannda (kolemi boymsha) shama menen 
59% Sg, 34 % S6, 4 % S4 ham 3 % S2 boladi. Sn (tek S2 basqa) tsikllik 
qunlisqa iye boladi. 900 °C da kukirt puwlan tek S2 molekulalannan 
turadi. Olardin atomlarga dissotsiatsiyalamw energiyasl 418 kJ/mol.

Taza kukirt zaharli emes. Onm az mugdann qabil etiw gemo- 
royga paydali. Juda maydalangan kukirt teri keselliklerin emlewde 
qollanilatugm maz quramma kiredi.

Kukirtti qunhsta shiyshe talshiq penen aralastinp, suwitip, 
suwiq ham lgalliqti otkermeytugm bekkem qunlis material! almadi.

Kukirt birikpelerinde —2, 0, +4 ham + 6  okisleniw darejelerin 
korsetedi.

§10.8. Kukirttin fizikaliq ham ximiyaliq qasiyetleri

Kukirt atommin tiykargi jagdaydagi sirtqi elektron qabati 3s?3p4 

bolganliqtan, kislorod siyaqli eki valentli. Biraq, qozgan jagdaymda 
kijkirt 4 ham 6  valentliklerdi korsetedi.

8 6

1S2 2S2 2P6 3S2 3P4 3d°

1S2 2S2 2P6 3S2 3P4 3d2

Tazakukirttigizhgi 2,1 g/sm3, bolgan 112,8 °C ta balqiytugm 
ham 445 °C ta qaynaytugm san kristall zat. Ol issiliq ham elektr 
togm jaman otkeredi. Suwda erimeydi. Omn en jaqsi eritkishi 
kukirtli uglerod (CS2).

Suwiqta kukirt ogada inert (tek ftor menen reakciyaga kirisedi), 
biraq qizdirganda omn aktivligi artadi ham ol xlor, brom (yod penen
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kirispeydi), kislorod, vodorod ham metallar menen reakciyaga 
kirisedi. Metallar menen reakciyasi natiyjesinde tomendegishe 
kukirtli birikpeleri payda boladi, misah:

Fe + S = FeS + 96 kJ 
Kukirttin galogenlerge elektr tuwisligi F—Cl—Br—I qatan bo­

ymsha kemeyedi, sonliqtan omn yodli birikpelerin alip bolmaydi.
Kukirttin basqa galogenleri tuwrali magliwmatti tomendegi ta- 

blitsadan koriwge boladi.

Tablitsa 10.1.
Kukirttin galogenli birikpelerinin ayinm qasiyetleri

Kukirttin 
galogenli birik­

peleri

Agregat
jagdayi Re6i Balqiw temp., 

°C
Qaynaw 

temp., °C

SF6 Gaz rensiz -50 -6 4

s2f 10 Suyiq rensiz -53 +29
sf5ci Gaz rensiz -64 -19

sf4 Gaz rensiz -121 -37

s2f2 Gaz rensiz -133 +15
SC14 turaqsiz rensiz -30 tarqaladi

s c i 2 Suyiq qizil -121 + 6 0

S2C12 Suyiq rensiz -77 +138
S2Br2 Suyiq qizil -40 +57

Bul birikpelerdin kopshiligi elementlerdin oz-ara tasirlesiwinen 
payda boladi ham suw menen ansat tarqaladi.

Bulardm ishinde en ahmiyetlisi geksaftorid SF6. Ol rensiz, iyis- 
siz ham zaharli emes. Kukirttin basqa galogenidlerinen ozinin in- 
ertligi menen ajiralip turadi. Ol gaz tarizli izolyator bolganliqtan, 
joqan voltli uskenelerde qollamladi.

Ol elementlerden juda kop mugdarda jilliliq bolip shiganw menen 
payda boladi(1208 kJ/mol) ham 800 °C ga shekem termik turaqli. 
SF6 molekulasi polyar emes ham joqan ionlamw potencialma iye.
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Ol basqa gazlarga qaraganda suwda az eriydi ham NaOH ya­
masa HCI eritpeleri menen reakciyaga kirispeydi. Vodorod ham kis­
lorod penen SF6reakciyaga kirispeydi, biraq qizdirganda H2S penen 
400 °C da tomendegi reakciya juredi:

SF, + 3 H,S = 6  HF + 4 So £
iodli vodorod penen SF6 tomendegi sxema boymsha ansat 

tarqaladi:
SF6 + 8  HI = 6  HF + H2S + 4I2

Kukirt tetraftoridi (elementlerden payda bohw jilliligi 769 kJ/ 
mol) basimda ham 200-300 °C temperaturada tomendegi reakciya 
boymsha almadi:

S + 2 Cl2 + 4 NaF = 4 NaCl + SF4

Omn molekulasi polyarli ham trigonal bipiramida strukturasma 
iye. Inert SF6 dan ayirmashiligi kukirt tetraftoridi birigiw reakciya- 
sma kirisedi ham jaqsi ftorlawshi reagent bolip tabiladi, suw tasir- 
inde ansat tarqaladi ham zaharli.

Kukirt dixloridi xlordi S2C12 ge jiberiw arqali almadi:
S2C12 +C12 o 2 S C 1 2.

Tort xlorli kukirt S2Cl2 ge suyiq xlor tasir ettirip almadi. Bul 
birikpe tek gana qatti jagdaymda turaqli, al balqjtilganda SCL, ham 
Cl2 ga tarqaladi.

Bromli kukirt qizdirganda elementlerden payda boladi.( pay­
da bohw jilliligi 16,8 kJ/mol). Ol suw menen tomendegi tenleme 
boymsha tarqaladi:

S2Br2 + 2  H20  = 2 HBr + H2S20 2 ham 
H2S20 2 + S2Br2 = 2 HBr + S0 2 + 3S 

(payda bolatugm araliqonim ham sol waqitta darhal tarqalip keti- 
wshi tiokukirtli kislota (H2S20 2) ham omn duzlari belgisiz, biraq 
omnaymm organikaliq tuwmdilan almgan. S2Cl2dm suw menen ta­
sirlesiwi de usinday 6 tedi. S2Cl2 turganda aste tarqaladi ham daslep 
sari, sonman qizil-qonir renge 6 zgeredi. Elementar kukirt S2C12 de 
jaqsi eriydi, biraq S2Br2da erimeydi.

Kukirt monoxloridi qurgaq xlordi artiqsha mugdardagi kukirtke 
tasir ettirip almadi. Ol ximiyaliq birikpeler ushm jaqsi eritkish
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bolip tabiladi. Rezina sanaatmda kukirt monoxloridi kauchukti 
(har qanday mayda narseler ushm qollanilatugm) suwiq jagdayda 
vulkanizatsiyalawda qollamladi.

Issi vulkanizatsiyalawda (150 °C) elementar kukirt qollamladi.
Kukirttin kislorod penen tasirlesiwi tek gana joqan temperatura­

da boladi. Kukirt hawada kok jalm shiganp kukirt dioksidin payda 
etedi:

S + 0 2 = S0 2 + 297 kJ
Kukirt dioksidi (kukirtli gaz) rensiz, ozine tan otkir iyisli gaz. 

Suwda jaqsi eriydi. Kukirtli gaz ximiyaliq juda aktiv. Ogan tiyisli 
reakciyalardi ush turge bolip qarawga boladi: a)valentlik ozger- 
meytugin; b) valentliktin tomenlewi menen juretugm; c)valentliktin 
joqanlawi menen juretugm reakciyalar.

Birinshi tiirdegi reakciya S0 2 nm suw menen tasirlesiwi 
natiyjesinde kukirtli kislotam H2S0 3 payda etiw reakciyasi misal 
bola aladi. Bul kislota ogada Mshsiz ham turaqsiz bolganliqtan 
suwli eritpede tomendegi tepe-tenlik omaydi:

H20  + S0 2 «  H2S03 o H + + HS03- o 2 H + + S032~
Suw meneh tasirlespegen kukirtli kislotanm birikpe qurammda 

mudami boliwi, ogan otkir iyis beredi. Erkin halmda bul kislota bo­
lip almbagan.

Kukirtli kislota eritpesin qizdirganda kukirt dioksidi uship kete- 
di, sonliqtan joqandagi tepe-tenlik shepke jiljiydi. Kerisinshe, silti 
qosilganda tepe-tenlik onga jiljiydi.

Kukirtli kislota eki tiykarli bolganliqtan, eki turli duzlardi payda 
etedi: orta (sulfitler) ham ashshi (gidro- yamasa bisulfitler). Barliq 
bisuliitler tek suwli eritpesinde turaqli, olardm ishinde natriy ham 
kaliy bisulfitleri jaqsi eriydi.

Kukirttin kilsorodli birikpeleri ishinde tomengi oksid kukirt 
gemioksidi (S20 ) kukirt(IV) oksidine (S02) kukirt puwlan menen 
aralaspasma tomen basimda elektr razryadm tasir ettirip aladi.

SO, + 3 S = 2 S20
S20  ni 160 °C ham 0,5 mm smap baganasinda tomendegi reak­

ciya boymsha ahw qolayli:
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SOCl2 + Ag2s  = 2 AgCI + s 20
Kukirt gemioksidi qomr gaz, konmata temperaturasmda 40 mm  

smap baganasinan joqan bolmagan basimda bir ncshe saat qurgaq 
turinde saqlanadi. Kontsentratsiyam arttirganda tomendegi reakciya 
juredi:

2 SzO = S02 + 3 S
Kushli suwitiw S20  ni sargish-qizil turge engizedi, ol 30 °Cga 

qizdinlganda S 0 2 ham kukirtke tarqaladi.
Molekulyar kislorod penen S20  qadimgi jagdayda okislenbeydi, 

al suw menen ansat tarqaladi Mm gidrolizdin birinshi onimi H2S2Oz 
bolip tabiladi.

SO, nin kop mugdan kukirt kislotasm islep shiganwda, qagaz 
ham toqimashiliq sanaatmda, miywelerdi konservatsiyalawda, 
vinolardi aship ketiwden saqlawda, dezinfektsiyalawda qollamladi. 
Bul maqsetler ushm om kukirtti jagip aladi.

SOz ni suw menen 150 °C da awizi bekitilgen trubkada qizdir­
ganda tomendegi sxema boymsha dismutatsiya boladi:

3S02 + 2H20  = 2 H2S 04 + S
Kukirt(IV) oksidine kukirtli kislota saykes keledi. Kukirtli 

kislotanm dissotsialamw konstantasi К, = 2 10' 2 Mm К, = 6  10'8.
Ol eki turli strukturada boliwi mumkin:

H -O  H—Оч £>
S = 0  Mm S .

H—О H о

Omn kopshilik duzlarma birinshi struktura, al ayinm aktivligi az 
metallar ushm ekinshi struktura saykes keledi.

H2S0 3 duzlan adette, SOz ni metall gidroksidleri yamasa 
karbonatlan menen suwli ortaliqta tasir etttirip almadi. Bulardm 
ishinde en ahmiyetlisi- Ca(HS03)2, ol tsellyuloza sanaatmda qolla- 
niladi.

Natriy bisulfiti eritpesin kristallizatsiyalaganda tomendegishe 
pirokislotamn natriyli duzm payda etip, suw shigip ketedi:

2 NaHS03 = H20  + Na2S20 5
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Pirosulfit natriych tomendegi reakciya boymsha aliw qolayliraq:
2 SOz + 2 NaHC03 = Na2S2Os + 2  C0 2 + H20

Onm tarqaliwi 100 °C da baslanadi ham tomendegishe otedi: 
Na2S20 5 = Na2S0 3 + S0 2

Pirosulfit natriy lzgar biyday ham juzimdi konservalawda qolla- 
mladi.

Aktiv metallardin sulfitlerin 600 °C da qizdirganda kukirt ham 
kukirtli vodorod kislotalarmm duzlarma tarqaladi, misali:

4 K jSOj = 3 b ^S O ^ K2S
Kukirt dioksidine Cs, Rb, К ham Na(Li emes)ftoridlerin nuna 

sxema MF + SOz = MS02F boymsha tasir ettirip ftorsulfinatlar pay­
da qiliwga boladi. Qizdirganda yamasa suw tasirinde ftorsulfinatlar 
tarqaladi.

Kukirttin valentligi tomenlewi menen otetugm ximiyaliq pro- 
cessler kukirt dioksidi ushm az xarakterli. Olardin ishinde en ahmi- 
yetlisi katalizator qatmasmda (boksit) 500 °C da S0 2 nm uglerod 
monoksidi menen reakciyasi:

S0 2 + 2 CO = 2 C 0 2 + S + 268 kJ
Ol metallurgiya zavodlarman shigatugin gaz shigmdilarman 

kukirtti ajirati ahw ushm qollamladi.
Bugan jane bir misal, S0 2 ninkukirtli vodorod penen reakciyasi 

bolip tabiladi:
SOz + 2 H2S = 2 H20  + 3 S + 234 kJ

Kop mugdarda suw qatmasmda SOz nin H2S penen tasirlesi- 
winen kukirtten basqa uliwma formulasi H2Sn0 6 bolgan polition 
kislotalarmm aralaspasi payda boladi. Onda Mkirt atomlan bir- 
biri menen shrnjir payda etip baylanisip turadi. Misali, tetrationli 
kislotaga tomendegi formula saykes keledi:

H O -S O -S -S -S O -O H .
Suwli eritpelerinde polition kislotalan kushli dissotsiatsiyalan- 

gan ham H2S04, H2S0 3 ham kukirt payda etip tarqaladi. Olardin 
ozleri turaqsiz, biraq olardin diefiratlan tomendegishe almadi:

H2S„ + 2 SO,+2 (C2H^O -  H2S„s0 6-2(C2H5)20
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Tiykannan S0 2 nin H2S penen suwli ortaliqta tasirlesiwi tomen­
degishe otedi:

SO, + 2  H2S = 2 HzO + 3 S S02+ H20  + S = H2S20 3

3  so2 + H2S = H2S40 6 3 so2 + H2S + S = h 2s 5o 6

Daslepki payda bolip atirgan araliqonim tiokukirtli kislotanm 
payda boliwi esaplanadi:

H2s + so2 = H2s2o2
S032' ham S20 32', arasindagi almasiw reakciyasi natiyjesinde n 

har qiyli maniske iye bolgan politionatlar almadi.
H2s o 6+ H2s 2o 3 H2s n+1o 6 + h 2s o 3

Polition kislotalanmn ayinm eritpelerin ahwda omn kaliyli 
duzlan paydalamladi. Kaliy politionatm aliwda daslepki onim 
K2S20 3bohp tabiladi. Onm payda boliw reakciyasi t6 mendegishe: 

2K_S20 3 + 3S02 = 2K2S30 6 + S 
2K2 S20 3 + I2 = K7 S40 6 + 2KI 

2 K ^ p 3+ Cl2 = K,S50 6+ 2KC1 2K2S20 3+ S f ^ S p + l K C l
Joqan polition kislotalan ( n > 6 ) turaqsiz ham az uyrenilgen.
Joqanda qarap otilgen polition kilotalar ishinde dition kislota 

(H2S20 6) ozgeshelikke iye. S 0 2 menen H2S nm tasirlesiw onimleri 
arasmda ol joq, om marganec duzman aladi.

MnO, + 2 SO, = MnS20 6

Ba(OH) 2 penen almasiw reakciyasma kiriskennen ham shokpeni 
(BaC03 ham tiykargi reakciya menen birgelikte payda bolgan BaS04) 
ajirati algannan son eritpeden rensiz BaS20^2H ,0  kristallan payda 
boladi. Ogan H2S0 4 tasir ettiriw arqali dition kislotanm eritpesin 
aliwga boladi. Kushli kontsentrlew natiyjesinde ol tomendegishe 
tarqalip ketedi:

h 2s 2° 6  = h 2s o 4 + s o 2

Basqa agzalanna salistirganda dition kislota oksidlewshilerge 
turaqli. Dition kislotanm qurilisi: H 0 -S 0 2-S 0 2-0 H  .

Cinktin suwli suspenziyasin kukirtli gaz benen qayta islegende 
erkin halmda bolip almbagan ditionli kislotanm (H2S20 4) cinkli duzi 
almadi:
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Cinkti Na2S0 3 penen shokpege tusirgennen keyin filtratqa NaCl 
qosiw arqali rensiz kristallogidrat Na2S20 4 2H20  almadi. Ditionh 
kislota duzlari eritpede turaqsiz. Olar tomendegishe tarqaladi:

2 S20 42' = S20 32' + S2Os2-
Erkin halmdagi H,S20 4 kushsiz kislota (K,= 0,5, K2 = 4-10 3) 

ham turaqsiz, hawa kislorodi menen ansat okislenedi.
Tort valentli kukirttin tuwindilan ushm onm valentligi joqa- 

nlaytugm reakciyalar xarakterli. Kukirtli kislota ham onm duz- 
lanninozi qalpine keltiriwshiler bolip tabiladi. Olardin eritpeleri 
hawada turganda-aq kislorodti biriktirip aladi:

2 Na2S 0 3 + 0 2 = 2 Na2S0 4

Kukirtli kislota ham sulfitler KMn04, Br2,12 h.t.b. oksidlewshiler 
qatmasmda ansat oksidlenedi. Natiyjede kdkirt kislotasi ham onm 
duzlari payda boladi.

Sonday-aq, kukirtli kislota НЮ3 penen tomendegi reakciya bo­
ymsha oksidlenedi:

НЮ3 + 3 H2S0 3 = 3 H2S0 4 + HI
Reakciyada HI payda bolgannan keyin parallel turde tomendegi 

reakciyalar da juredi:
НЮ3 + 5H I = 3 I 2 + 3H 20  

3I2+3H2S0 3+3H20  = 3 h 2s o 4 + 6  HI

Olardan ekinshisi birinshisige qaraganda tezirek otedi. Sonliqtan, 
yodreakciyada en aqinnda kukirtli kislota toliq okislengennen son 
payda boladi. Bul kraxmaldm kok renge ozgeriwi menen amqlanadi.

Kislorod penen birgelikte sulfitler kukirt penen birigiwge uqipli, 
bunda tiokukirtli kislota duzlan payda boladi:

Na2S 0 3 + S = Na2S20 3

Tiokukirt kislotasmm qunlisi tomendegi formula menen kor- 
setiledi:

H“ V °
H—Q> \

Bul jerde kukirttin oksidleniw darejesi har qiyli (+4 ham 0 ).

Zn + 2 S 0 2 = ZnS20 4
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Kushi boymsha tiokukirt kislotasi kukirt kislotasma jaqm, biraq
ol erkin halmda ajirati almbagan (ajrrati aliwda ol kukirtli kislota ham 
kukirtke tarqalip ketedi). Kerisinshe, omn kopshilik duzlan turaqli. 
Olar rensiz ham suwda jaqsi eriydi. Enahmiyetlisi natriy tiosulfati 
(giposulfit) Na2S20 3 5H20 . Bul duz fotografiyada ham ximiyaliq 
reakciyalarda kushli qalpine-keltiriwshi retinde qollamladi. Misali, 

Na2S20 3 + 4  Cl2 + 5  H20  = 2 H2S0 4 + 2 NaCl + 6  HCI

Tiosulfat kislota -78 °C da xlorsulfon kislotasma kukirtli vodor­
od tasir ettirip almadi:

HS03C1 + H2S = HCI + h 2s 2o 3

Ol may tarizli suyiqliq, tomendegishe tarqaladi:
2H 2S20 3 = H2S + H2S30 6

Eger Na2S20 3 eritpesine tamshilatip qaynagan kontsentrlengen 
HCI qosilsa tiosulfat kislotanm tarqahwi bayqaladi.

h 2s 2o 3 +H20  = H2S + h 2s o 4

Giposulfit kukirttin silti menen tasirlesiwinen almadi:
3 S + 6  NaOH = Na2S0 3 + 2 Na2S + 3 H20

Artiqsha kukirt Na2S 03birigip giposulfit payda etedi.
Na2S 0 3 + S= N a 2S20 3

Giposulfitti aliwdm basqa usili S0 2 ham H2S tin siltili ortaliqta 
tasirlesiwi bolip tabiladi:

4  S0 2 + 2 H2S + 6  NaOH = 3 Na2S20 3 + 5 H20  
48,5 °C giposulfit ozinin kristallizatsion suwmda balqiydi ham 

100 °C da suwdi jogaltadi. Qizdmwdi dawam etiw (220 °Cdan 
joqan) onm tarqaliwma alip keledi:

4 Na2S20 3 = 3 Na2S04+ Na2S5 

Na2S5 = Na2S + 4S
Erkin xlor siyaqli barhq kushli oksidlewshiler (HOC1, Br2 h.t.b.) 

giposulfitti kukirt kislotasi ham omn duzlanna shekem oksidleydi. 
Kushsizirek oksidlewshiler tasirinde tetration kislota duzlan payda 
boladi.
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I, +2 Na S O = 2 Nal + Na^S.O,2 2 2 3 2 4 i2 2 3 2U4^6
Bul reakciya analitik ximiyada yodometriya usilmda qollamladi. 
Kukirtli gaz ushm valentliktin joqanlaw reakciyasi kukirtli kis- 

lotaga salistirganda qiymiraq otedi. Olardan en ahmiyetlisi S0 2 nin 
xlor ham kislorod penen tasirlesiwi bolip tabiladi.

Xlor menen kukirt dioksidi quyash nunnda tasirlesedi:

Payda bolip atirgan xlorli sulfuril otkir iyisli rensiz suyiqliq. Issi 
suw menen kukirt ham duz kislotasm payda etip tarqaladi:

Suw menen reakciyalasqanda galogenvodorod ham basqa kislo­
ta aralaspasm payda etetugin zat kislota angidridi dep ataladi. Xlorli 
sulfuril kukirt kislotasmm xlorangidridi dep ataladi.

Eger xlorli sulfurildi eki gidroksil ornma xlor almasqan kukirt 
kislotasi siyaqli dep qarasaq, onda bir gidroksildin xlor menen onn 
almasiwman xlorsulfon kislota payda boladi:

kukirt kislotasi xlorsulfon kislotasi xlorli sulfuril

SOz nin kislorod penen reakciyasi xlor menen reakciyasma 
qaraganda qiymiraq otedi:

Bul process joqan temperatura ham katalizator qatnasinda tez 
otedi.

Kukirt angidridi puwlan (ham onm S0 2 degi eritpesi) SOs 
molekulalarman turadi, al suyiqliqta teppe-tenlik onga jiljiydi 
3S03<=> (S03)3. Trimer molekulasi 10.3. suwrette korsetilgendey 
aylanbali dongelek saqiynalardan turadi. Bul aylanbali molekula- 
lardan shiyshe tarizli kukirt angidridinina-formasi turadi. Omn qatti 
jagdaymdagi basqa formalanna -S (0 2) -0 S (0 2) -0 -  shmjinnan

S0 2 + Cl2 = S 0 2C12 + 92 kJ

S0 2C12 + 2 H20  = H2S0 4 + 2 HCI

H—О О

S0 2 + 0 2 2 S0 3 + 196 kJ.
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Suwret 10.3. (S03)3-strukturasi. Suwret 10.4. (S03)n-shmjirmm 
sxemasi

turatugin zigzag tarizli (b-forma, g-forma, d-forma ushm) strukturasi 
kiredi (suwret 10.4). Kukirt angidridinin barliq modifikatsiyalari 
joqari basimga iye ham ansat aydaladi. Kukirt angidridinin har qiyli 
formalann taza turinde aliwqiym. Sonliqtan, kopshilik jagdayda 
olardin aralaspalari menen jumis alip baramiz.

Kukirt alti oksidi kushli oksidlewshilik qasiyetke iye. S 0 3 suw­
da erigende kop mugdarda jilliliq bolinip shigadi:

H20  + SOs = H2S0 4 + 63 kJ 
Taza 100 %-li kukirt kislotasi (monogidrat)rensiz maysiman 

suyiqliq +10 °C da kristallga qatadi. Kukirt kislotasmm adette 
tigizligi 1,84 g/sm3 ham qurammda 95 % H2S0 4bar. 01-20 °Cdan 
tomen temperaturada qatadi.

Sonday-aq, kukirt qizdinlganda fosfor, uglerod, kremniy menen 
reakciyaga kirisedi.

5S + 2P —► P2S5 

C + 2S —»■ CS2

Kukirt qizdirganda kopshilik metallar menen reakciyalasip sul- 
fidlerdi payda etedi.

2Na + S -» Na2S 
Fe + S —>• FeS

2A1 + 3S —> A12S3 

Kukirt quramali zatlar ishinde balqitilgan silti menen, kontsen- 
trlengen sulfat ham nitrat kislotalar menen reakciyaga kirisedi.



3S + 6  KOH K^SOj + 2 K,S + зн 2о
S + 6HN03(k) -► H2S0 4 + 6 NOz + 2HzO

S + 2H2S0 4(k) -*• 3S02 + 2H20
Kukirt alti oksidi kushli oksidlewshilik qasiyetke iye. S0 3 suw­

da erigende kop mugdarda jilliliq bolinip shigadi:
H20  + S0 3 = H2S0 4 + 63 kJ

Taza 100 %-li kukirt kislotasi (monogidrat) rensiz maysiman 
suyiqliq +10 °C da kristallga qatadi. Kukirt kislotasmm adette 
tigizligi 1,84 g/sm3 ham qurammda 95 % H2S0 4 bar. Ol —20 °C dan 
t6 men temperaturada qatadi.

Kontsentrlengen H2S0 4 kushli oksidlewshi, asirese qizdirganda 
(adette S02ge shekem qaytanladi). Misali, ol HI ham HBr (biraq 
HCI emes) erkin galogenge shekem oksidleydi. Kopshilik metallar 
da - Cu, Hg h. t.b. ( altin ham platina H2S0 4 ke turaqli) oksidlenedi. 
Omnmis penen tasirlesiwi tomendegishe otedi:

Cu + 2 H2S0 4 = CuS04 + SOz+ H20

Juda otkir (75 % ten joqan ) kukirt kislota temirge tasir etpeydi. 
Bul om polat ballonlarda tasiw mumkinshiligin beredi. Kerisin­
she, suyiltmlgan H2S0 4 temirdi vodorod payda etip, ansat eritedi. 
Suyiltmlgan kukirt kislota oksidlewshilik qasiyetti korsetpeydi.

Oksidlewshi retinde tasir ete otmp, kukirt kislotasi kopshi­
lik jagdayda S 0 2 ge shekem qalpine keledi. Biraq, kushli qalpine- 
keltiriwshiler menen ol S ham H2S ke shekem qalpine keledi.

h 2s o 4 + H2S = 2HzO + s o 2 + S
Kukirt kislotasi hatteki gaz tarizli vodorod penen de qaytanliwi 

mumkin, sonliqtan om vodorodti keptiriwde yagniy qurgatiwda 
qollamwga bolmaydi.

6 tkir kukirt kislotasi igalhqti ozine jaqsi siniredi, sonliqtan ol 
gazlardi qurgatiwda qollamladi.

H2S0 4 eki tiykarli kislota bolganliqtan eki turli duzlardi payda 
etedi: orta (sulfatlar) ham ashshi (gidrosulfatlar yamasa bisulfatlar), 
keyingi duzlan qatti jagdaymda ayinm aktiv metallar (Na, К h.t.b.) 
nslun^nna almgan. Kopshilik kukirt kislotasmm duzlan rensiz, ansat
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kristallanadi ham suwda jaqsi eriydi. Olardin ishinde az eriytugim 
CaS04, judajaman eriytugmi PbS04 ham derlik erimeytugmi BaS04.

Qizdinwga qatmasi boymsha sulfatlar eki gruppaga bolinedi. 
Olardinayinmlan (misali, Na, K, Ba duzlan) 1000 °C qa shekem 
tarqalmaydi, basqalan (misali, Cu, Al, Fe duzlan) metall oksidi 
ham S0 3 ke bir qansha tomen temperaturada tarqaladi. Aymm, 
qurammda kristallizatsion suwi bar sulfatlar kuporoslar dep ataladi, 
misali, CuS04 -5H20  -mis kuporosi, FeS04 7H20  - temir kuporosi.

Aymm kukirt kislotali duzlardi qizdmw arqali tarqatiwga kukirt 
kislotani aliwusili tiykarlangan.Bumnushm daslepki onim retinde 
qurammda temirdinkukirt kislotali duzlan bar tabiygiy minerallar 
qollamlgan. Ol sulfidlerdin igal hawada aste okisleniwinen payda 
boladi. Misali,

4 FeS + 9 0 2 + 2 H20  = 4 Fe(0H)S04 

2 Fe(0H)S04 = Fe20 3 + H2S 0 4 + S0 3 

Qayta aydaw onimin suw menen suyiltira otmp, qalegen 
kontsentratsiyali kukirt kislotasm aliwga boladi.

§ 10.9. Sulfat kislotasi. Alimwi, duzlan, qollaniliwi

Kukirt kislotasm sanaatta aliwdin eki usili bar: nitrozli ham 
kontaktli usil. Eki jagdayda da daslepki onim kukirtli gaz bolip 
tabiladi. Ol kukirtti hawada jagip yamasa piritten (FeS2) almadi. 
Piritti jagiw tomendegi tenleme boymsha alip banladi:

4 FeS2 + 11 0 2 = 2 Fe20 3 + 8  SO, + 3302 kJ 
Pechtegi temperatura 800 °C boliwi kerek..
Kukirt kislotasm ondiriwde daslepki onim tabiygiy kalciy sulfati 

da qollamladi. Omn koks penen aralaspasin kushli qizdirganda en- 
dotermik reakciya juredi:

CaS04 + С + 392,92 kJ = CO + S0 2 + CaO 
Bul process komir shanlann jagip qizdmlgan aylanbali tsilindr 

pechinde alip banladi. Pechtegi temperatura 1500 °C boliwi kerek, 
shigip atirgan gazda 8  % atirapmda S0 2 boladi. Eger, daslepki shix- 
ta quramma qosimsha llay ham qum kirgizilse, onda Mkirt kislotasi 
menen birgelikte bir neshe tonna cementte aliwga boladi.
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Metallurgiya zavodlannin har jilgi shigmdi gazlar menen S0 2 ni 
shiganw koplegen million tonnam quraydi. Bul gazlarda 5 % S0 2 

boladi. Olardan kukirt dioksidin aymp aliw ushm suwitligan ham 
shannan tazartilgan gazlar qurammda alyuminiy duzi bar sulfit ya­
masa bisulfitlerdin aralaspasi arqali jiberiledi. Bunday eritpe kukirt 
dioksidin suwiqta jaqsi sinirip aladi ham qizdirganda jane om ajirati 
shigaradi.

Kukirt dioksidin shigmdi gazlardan uslap qaliwdm jane bir 
usilmda tomendegi reakciya jatadi

(NH^SOj + SO, + H20  2 NH4HSOs

Tepe-tenlik suwiqta onga, lsitqanda shepke jiljiydi.
H2S0 4 ti nitrozliqusil menen aliw birinshi marte XVIII asirdin 

ortalarmda qollanildi. Om tomendegi ximiyaliq reakciyalar menen 
ahw mumkin:

I. S0 2 + H20  + N 0 2 = H2S 0 4 + N 0 II. 2 N 0  + 0 2 = 2 N 0 2

Birinshiden tenlemeden korinip turganmday, azot dioksidi (NOz) 
azot monooksidine (NO) shekem qalpine keledi, al ol hawa kislorodi 
menen tasirlesip jane dioksid payda etedi. Solay etip, NO kislorodti 
tasiwshi rolin atqaradi. Otken asirdin 2 0 -jillarma shekem, kukirt 
kislotasm nitrozliqusil menen aliwulken qorgasmli kameralarda 
(kamerli usil) alip banldi. Hazirgi waqitlan ol amawli bashnyalarda 
(bashnya usili) alip banladi. Bashnya usili boymsha almgan kislota- 
da 76 % H2S0 4 boladi ham har qiyli aralaspalar menen pataslangan 
boladi. Bul kislota menen tamiyinleniwshiler kopshilik jagdayda 
mineral t6 gin ondirisi bolip tabiladi.

H2S04-ti aliwdin bashnya usili 10.5-suwrette korsetilgen. Bash- 
nyagakislotaga shidamli keramikplitalar jaylastinlgan. Pechten pir- 
itti jagiw ushm (A) almgan gaz elektrofiltrde(B) shannan tazartiladi 
ham onim jrynalatugin bashnyalarga (V ham G) tusiriledi, ol jerde 
olar joqandan agip atirgan nitrozalar yagniy azot oksidinin kont- 
sentrlengen kukirt kislotasmdagi eritpe menen ushirasadi. Bul eritpe 
tomendegi tepe-tenlik penen xarakterlenedi:

NO + N 0 2 + 2 H2S0 4« N 20 3 + H2S0 4 о  2 N 0H S04 + H20
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HNQ HNO,

H23Q,
n i t r o z a

Suwret. 10.5. Kukirt kislotasm bashnya usili boymsha aliw usili.

Solay etip, nitrozada ham ximiyaliq baylamsqan (HS03N 0 2 — 
turinde yagniy nitrozilkukirt kislotasi), ham tek eritilgen azot oksidi 
boladi. Qizdirganda tepe-tenlik shepke, suwitqanda onga jiljiydi.

Kukirt kislotasm aliwdm basqa bir usili — kontaktliq usil. Onm 
tiykarmda joqanda aytip otilgen reakciya jatadi:

2 S0 2 + 0 2 <s> 2 S 0 3 + 196 kJ
Platina katalizaton qatmasmda 400 °C da bul reakciya shepten 

onga qaray toligi menen awisadi. Payda bolip atirgan S0 3 otkir ku­
kirt kislotasi menen jiynap almadi. Bul usil menen kukirt kislotasm 
ondiriw nitrozliq usilga qaraganda bir qansha qunbat, biraq bunda 
ogada otkir ham taza kukirt kislotasi almadi.

Kukirt kislotasm aliwdm kontaktliq usili 10.6-suwrette korse- 
tilgen. Pechtegi gaz (A) izbe-izlik penen qurgaq elektrofiltr (B), 
igallawshi bashnya (V), igal elektrofiltr (G), keptiriwshi bashnya (D), 
qurammda oksidlewshi process katalizaton bar kontakt apparati (E) 
ham jutiwshi yamasa siniriwshi bashnya (J) arqali otedi. Bashnyamn 
tomeninen almgan oleum jiynaladi, al joqandan shigmdi gazlar (azot 
h.t.b.) shigip ketedi. Hazirgi waqitlan kopshilik kontaktliq zavodlar 
platina emes, al arzan vanadiy katalizaton (V2Os, Ag3V 0 4h.t.b.) 
isleydi .

Kukirt kislotasmdagi S0 3 eritpeleri hawada tuteydi. Sonliqtan 
erigen S0 3 bar kukirt kislota — «oleum» dep ataladi. H2S0 4 kukirtli
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Suwret. 10.6. Kukirt kislotasm aliwdm kontaktliqusili.

angidridti qalegen qatmasta eritetugin bolganliqtan korsetilgen for­
mula boymsha H2S0 4 xS03 oleum qurami har qiyli boliwi nrnmkin. 
x = 1, bolganda pirokukirt kislotasmm H2S20 ?, rensiz kristallan pay­
da boladi. Omn duzlan (pirofosfatlar) bisulfatlardi qizdinp alimwi 
mumkin, misali,

2 KHS04 = 1^0 + K2 S20 7

Olar rensiz kristall zatlar bolip, suw tasirinde qaytadan gidro- 
sulfatlarga aylanadi.

Pirosulfatlar ogada gigroskopik, olardi kuydirgende S03, shigip 
ketedi:

Na2S20 7 = Na2S0 4 + S 03.

S0 3 ti Na2S20 ? ke tasir ettirip Na2S3O10 alimwi mumkin. Bul 
duzga saykes keliwshi «ush kukirtli» kislotaga H2S3O10 tomende­
gi formula saykes keledi: H 0 -S 0 2—0 -S 0 2-O -S 0 2-0H . Qadimgi 
temperaturada Na2S3O10 pirosulfatqa qaraganda turaqli. Sonda- 
y-aq, H2S40 13 ham H2S5Oie kislota tuwmdilan da boliwi mumkin. 
Oleummn ozinde tomendegi sxema boymsha tepe-tenlik boladi:

H2S0 4 + n S03U H2SttU0 3 n t4 (bul jerde n = 1,2 yamasa 3).

Eger, kaliy gidrosulfatmin toymgan eritpesin elektrolizge ushi- 
ratsaq, katodta vodorod bolinip shigadi ham KOH jiynaladi, al an­
odta t6 mendegi sxema boymsha perokso kislota payda boladi

2 H S04-- 2 e- =
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H2S2Og ti neytrallap almgan (persulfat kaliy) az eriydi ham rensiz 
kristall turinde shokpege tusedi. Bul kislotanm kopshilik duzlan su­
wda eriydi. Barliq persulfatlar kushli oksidlewshiler bolip tabiladi. 
Misali, gumis tomendegi reakciya boymsha okisleniwi mumkin:

(NH4)2S2Og + 2 Ag = Ag2S0 4 + (NH4)2S04

Bul reakciya fotografiyada qollamladi.
Erkin halmda peroksosulfat kislota rensiz gigiroskopik kristall. 

Omn qunlisi mma formula menen korsetiledi: HO—S02- 0 ~ 0 — 
S0 2—OH, yagmy onda peroksidlik gruppa bar.

H2S2Og kontsentrlengen vodorod peroksidi menen tasirleskende 
monoperokso kislota payda boladi

H2S20 8 + H20 2 = 2H 2S0 5

Omn qunlisi kukirt kislotasmm qunlisma uqsas, biraq bir 
gidroksid iom ООН gruppasma onn almasqan. Erkin halmda bul 
kislota rensiz ham ogada gigroskopik kristall. Monoperokso kislota 
perokso kislotaga qaraganda kushli oksidlewshi, sonliqtan onm kop­
shilik organikaliq zatlar menen (misali, benzol menen) reakciyasi 
qopanlis payda etedi.

Joqanda qarap otilgen eki kislota da vodorod perekisinin 
tuwmdilan esaplanadi. H2Oz ninozi olardan alimwi mumkin ham
ol texnikada qollamladi. Bunmushm kontsentrlengen H2S 0 4 elek- 
trolizge ushiratiladi ham daslep payda bolgan perokso kislota tez 
tarqalip ketedi:

H2S2Og + h 2o  = h 2s o 4 + h 2s o 5
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XI BAP. AZOT ТОРАМ ELEMENTLERI

§11.1. V gruppa elementlerine uluwma sipatlama

Dawirlik sistemanm besinshi gruppadagi elementlerin ush 
gruppaga b61ip uyreniw qolayli:

1) tipik elementler — azot N ham fosfor P:
2) mishyak gruppashasi elementleri — mishyak As; surma Sb 

ham vismut Bi;
3) Vanadiy gruppashasi elementleri -  vanadiy V, niobiy Nb ham 

tantal Ta.
Tiykargi gruppa elementlerinm qasiyetleri azottan vismutqa 

otkende keskin ozgeredi. Azot tiykargi jagdayda reakciyaga aktiv 
kirispeytugm turaqsiz gaz. Fosfor azot siyaqlituraqli emes, qatti zat. 
Mishyaktan vismutqa otkende metalliq qasiyet kusheyip baradi. 
Metalliq qasiyettin kusheyip banwi menen azottan vismutqa qaray 
olardm elektr terisligi ham ionlaniw potentsiyali kemeyip baradi.

Azottan fosforga otkende element atomlarmin radiusi artipbara­
di. Misali, azottin radiusi 0,07 nm, fosfordiki 0,11 nm, mishyaktiki
0,116 nm, surmaniki 0,134 nm ham vismuttiki 0,146 nm.

Azot, fosfor, mishyak ham vismut atomlanninsirtqi baganasin- 
da bes (s^ 3) elektronboladi. Bul gruppashada P, As, Sb, Bi atom­
lan reakciya waqtmda ozlerinin bir elektronm d-baganashalarga 
otkerip, kovalentliklerin beske jetkeredi. Azotta valent elektronlan 
2s22p3 orbitallarda jaylasqan bolip, bul elektronlar 3-shi qabatqa ote 
almaydi, sebebi bumn ushun kop energiya talap etiledi. Sonliqtan, 
azot bolinbegen elektron jubi esabman maksimal tort kovalentlikti 
gana korsete aladi. Bul elementler oz birikpelerinde -3 ten +5 ke 
shekemgi okisleniw darejelerin korsetedi. Azottan fosforga otkende 
+5 okisleniw darejesi xarakterli boladi? al fosfordan vismutga 
otkende +5 ke ten okisleniw darejelerinin bekkemligi kemeyedi.
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N20 5 -> Р20 5 -»• As20 5 —► Sb2Os -> Bi2Osqatarmda azottan vis­
mutqa otkende oksidlerinin kislotaliq qasiyeti kemeyip, tiykarliq 
qasiyetleri artip baradi.

V-gruppada tiykargi gruppasha elementlerinin oksidleniw da- 
rejesinin + 3  jagdayi azottan vismutqa otken saym bekkemlenip 
baradi. Elementlerdin +3 oksidleniw darejesine saykes keletugm 
gidroksidlerinin tiykarliq qasiyetleri azottan vismutqa otken saym 
kusheyedi. Misali, HN02, H3P 0 3 kislota qasiyetine iye, H3A s0 3 

kislotah qasiyeti basim amfoter qasiyetke iye, Sb(OH) 3 amfoter, 
Bi(OH) 3 tiykarliq qasiyetke iye birikpeler bolip tabiladi.

V-gruppanin tiykargi gruppasi elementleri ozlerinin vodorodli 
birikpelerinde - 3  oksidleniw darejesin korsetedi ham olar tiykarliq 
qasiyetke iye boladi. NH3 tan BiH3ke otken saymturaqliligi, qalpine 
keltiriwshilik qasiyetleri kemeyip baradi.

Azot ham fosfor elementleri qasiyetleri boymsha bir-birinen 
parqlanip turiwina qaramastan, bul eki element birikpeleri, insan, 
haywan Mm osimliklerdin tiykargi quram bolegi bolip tabiladi.

§11.2. Azot. Alimwi, qasiyetleri

Belgisi -N, z=7, atom massasi 14,0067. Turaqli izotoplan Mm 
bolip, tabiyattagi barliq azottin 0,365% in turadi, qalgani bolip 
tabiladi. Elektron konfiguratsiyasi K2s22p3.

Azottin bar ekenligin 1772 jilda D. Rezerford aniqladi. 1774 
jilda Lavuaze bul elementti azot dep atama berdi.

Azot tabiyatta erkin Mm birikpe halmda ushiraydi. Erkin 
azot N2 molekula halmda, tiykannan atmosferada Chili selitrasi 
(NaN03), Hind selitrasi (KN03) ham beloklar qurammda ushiraydi. 
Atmosferada azot kolemi boymsha 78,09% ti, massa boymsha 
75,53% ti quraydi.

Erkin turinde azot atmosfera qurammda bolganliqtan, onmalmi- 
wi hawadagi kislorod Mm basqa gazlardan ayinp aliwga tiykarlan- 
gan. Bumnushm daslep hawani quritip igalligi jogaltiladi, karbonat 
angidridi bolsa kalciy gidroksidi yamasa silti eritpesine juttiriladi. 
Usi jol menen tazalangan hawa shoqlangan mis ustinen otkizilgende
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mis kislorodti ozine biriktirip aladi, azot ham inert gazlar bolsa 
ajiralip qaladi. Texnikada azot aliw ushm suyiqlandinlgan hawani 
fraktsiyalap aydaw usilman faydalanialdi. Usinday halga keltirilgen 
hawa tiykannan azot ham kislorodtan turadi. Azottin qaynaw 
temperaturasi -195,8 °Cbolip, kislorodtikinen(-183 °C) tomen, son­
liqtan suyiq hawadan daslep azot, soninan kislorod almadi.

Laboratoriyada azot tomendegi reakciya boymsha almadi: 
NH4N 0 2 = 2 H20  + N2 + 334 kJ,

NaNO, + NH4C1U NaCl + NH4N 0 2 

(NH4)2Cr20 7 ® N2 + Cr20 3 + 4H20  
3CuO + 2NH3-»• 3Cu + N2 + 3H20

En taza azot natriy azidin 300 °C da tarqatip almadi:
2 NaN3 = 2 Na + 3 N2

§11.3. Azottin vodorodli birikpeleri

Azottin vodorodli birikpelerine ammiak NH3, gidrazin N2H4, 
azid kislota HN3 ham gidroksilamin NH9OH kiredi.

Ammiak. Hawadagi erkin azotti birikpe turine otkeriw tiyka- 
rman ammiakti sintezlew menen amelge asinladi: 

s : N2 + 3 H2 <--> 2 NH, + 92 kJ.
Ammiakti tuwndan-tuwn elementlerden aliwdan basqa, hawa­

dagi azoti biriktirip aliw ushm 1905 j. islep shigilgan tsianamidlik 
usil kenqollamladi.

CaC2 + N2 = CaCN2 + С + 293 kJ .
Bunday usil menen almgan kalciy tsianamidi (Ca=N-C=N) kul 

ren untaq zat bolip tabiladi. Qizgan suw puwlann (yagniy 100 °C 
tan joqanda qizdinlgan) jibergende ol ammiak payda etip tarqaladi: 

CaCN2 + 3 H20  = CaC03 + 2 NH3 + 222 kJ.
Laboratoriya jagdaymda NH3 qatti NH4C1 di sondirilgen hak er­

itpesi menen qayta islep almadi.
2NH4C1 + Ca(OH) 2 CaCl2 + 2NH3 + H20

Ajiralip atirgan gazdi qatti KOH bar ldis arqali otkiziw yamasa 
taza tayarlangan kalciy oksidi menen keptiriwge boladi. Keptiriw

210



ushm H2S0 4 yamasa CaCl2 qollamwga bolmaydi, sebebi ammiak 
olar menen birikpe payda etedi.

NH3 molekulasi ushmuyeshli piramida qunhsma iye. N-H bay- 
lamsinin elektronlan vodorodtan azotqa qaray jiljigan, sonliqtan 
ammiak molekulasi kushli polyarliqqa iye.

Ammiak rensiz, otkir iyisli gaz. Basqa gazlarga qaraganda su­
wda eriwshenligi jaqsi: bir kolem suw 0 °C da 1200, al 20 °C — 
da 700 kolem ammiakti NH3 siniredi. Satiwdagi kontsentrlengen 
eritpenintigizligi 0,91 g/sm3 ham 25 massaliq % NH3.

Ammiakti qizdinlgan CuO erkin azotqa shekem oksidleydi. 
Ammiaktin ozon menen okisleniwi NH4N 0 3 tin payda boliwma alip 
keledi.

Suyiq ammiak kopshilik organikaliq ham organikaliq emes 
birikpeler ushm jaqsi eritkish bolip tabiladi. Misali, suyiq ammiakta 
elementar kukirt jaqsi eriydi, omnotkir eritpesi qizil renge iye boladi 
(ham +18 °C den tomende S(NH3) 2 solvat boladi). Suyiq ammiakta 
sonday-aq, kopshilik nitratlar (ham KMn04) jaqsi eriydi. Kerisin­
she, oksidler, ftoridler, sulfatlar ham karbonatlar erimeydi.

Duzlardin suyiq ammiakta ham suwda eriwshenligi har qiyli 
boliwman paydalamp, ionliq almasiw reakciyalann otkeriwge bola­
di. Misali, tomendegi tepe-tenlik:

2 AgN03 + BaBr2 <-♦ 2 AgBr + Ba(N03) 2

suwli ortaliqta onga (AgBr erimewi sebepli), al ammiakli 
ortaliqta -  shepke ( BaBr2) jiljiydi.

Suyiq ammiaktin ozgesheligi onm aktiv metallardi eritiwi bolip
tabiladi.

2Na + 2NH3—► 2NaNH2 + H .̂

Ammiakta erigen metall valentlik elektronlann ajirati shigiwga 
uqipli bolganliqtan, ozine tan qisip shiganw reakciyalann otkeriw 
mumkinshiliklerin beredi. Misali, KC1 dinsuyiq ammiakta eriw- 
shenliginen ham CaCl2, dm erimesliginen paydalamp kaliydi kalciy 
menen qisipshiganwga boladi:

2KC1 + Ca CaCl2 + 2 К
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Agashqa sindirilgen suyiq ammiak omn iyiliwshenligin arttiradi.
Ammiak ushmush tiptegi reakciyalar xarakterli: birigiw, vodo­

rodtin almasiwi ham okisleniw.
Ammiak ushm en xarakterli birigiw reakciyasi bolip tabiladi. 

Ammiakti kopshilik duzlarga tasir ettirgende qurami CaCi,-8 NH3, 
CuS04 -4NH3 kristall ammiakatlar almadi ham olar kristallogidrat- 
larga uqsas boladi.

Ammiaktin suwda eriwshenligi jilliliq bolip shiganw menen 
otedi. Ammiakti suwda eritkende ammoniy gidroksidi payda boladi:

NH3 + H20  <-*NH4OH

Ammiak tiykarliq qasiyetti korsetkenlikten kislotalar menen bi­
rigiw reakciyasma kirisip duz payda etedi.

NH3 + HCI = NH4C1 + 176 kJ.
Ammoniy duzlan rensiz, olardin barligi suwda jaqsi eriydi. 

Ammoniy duzlan ondiriste ulken ahmiyetke iye ham laboratoriyada 
kenqollamladi.

Ammoniy xloridi (“nashatir”) joqan temperaturada metall ok­
sidleri menen metall betin tazalap reakciyaga kirisedi. Usi qasiyetine 
tiykarlamp, ol metallardi kepserlewde qollamladi. Elektrotexnikada 
NH4C1 “qurgaq” galvanik elementlerdi tayarlawda, al medicinada ol 
qaqmq aydawshi sipatinda ishkiziledi.

NH4C1 dm metall oksidleri menen reakciyasi eki basqishta otiwi 
mumkin:

4 MeO + 2 NH4C1 = 4 H20  + N 2 + MeCl2 + 3 Me ham 
MeO + 2 NH4C1 = MeCl2 + 2 NH3 + H20 .

Ammoniy nitrat (ammiakli selitra, NH4N 0 3) quramali azot-
li toginler tiykan bolip tabiladi ham aymm qopanlgish zatlar 
tayarlawda qollamladi. NH4NOs tin qopanlis payda etiwi tomendegi 
reakciya boymsha otedi:

2 NH4N 0 3 = 4H 20  + N2 + 0 2 + 238 kJ.

Ken kolemde qollanilatugm ammonal ammoniy nitrati (72%), 
untaq alyuminiy (25%) ham komir (3%) aralaspasman turadi.
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NH4C104 penen birgelikte qatti reaktiv janilgilan quramina kiredi. 
NH4N 0 3 untagm suw menen (1:1 massaliq qatmasta) aralastirganda 
-13 °C shekem temperaturam payda etedi.

Qatti reaktiv jamlgisi 75% NH4C104, 22% jamwshi polimer ham 
3% ayinqsha qosimtalardan turadi. Jamlgi qatinaspaganda ammoniy 
perxloratmm tarqaliwi tomendegi reakciya boymsha otedi:

4 NH4C104 = 6  H20  + 4 HCI + 2 N2 + 5 0 2 + 656 kJ.
Ammoniy sulfati(NH4)2S0 4 xaliq xojaligmda azotli togin retin­

de qollamladi.
Ammoniy gidrokarbonati (NH4HC03) nan pisiriwde qollamladi. 

Bul omn qizdirganda tomendegishe tarqaliwma tiykarlangan:
n h 4h c o 3 = n h 3 + h 2o  + co2

Ammoniy sulfidi (NH4)2S- tiykannan analitik ximiyada qollam- 
ladi.

Ammoniy duzlarmm termikaliq turaqliligi tomendegi qatar bo­
ymsha kemeyedi: NH4I-NH 4BiHSH4Cl-NH4F-(NH4)2S—NH4OH

Ammoniy xloridi tomendegishe almadi:
(NH4)2S0 4 + 2NaCl = Na2S04 + 2NH3 + 2HC1 

2NH3 + 2 HCI = 2NH4C1.
Ammiak orm basiw reakciyasma qaraganda birigiw reakciya- 

sma ansatiraq kirisedi. Biraq, joqan temperaturada ondagi vodorod 
metall atomma onn almasadi. Misali:

2 Al + 2 NH3 = 2 AIN + 3 H2 + 389 kJ.
Metallardi ammiak atmosferasmda kuydirip nitridler almadi. 

Nitridler qatti zatlar, qizdmwga shidamli. Aktiv metallardin nitrid- 
leri suw menen ammiak bolip shiganw menen reakciyaga kirisedi: 

Mg3N2 + 6  H20  = 3 Mg(OH) 2 + 2 NH3

Az aktivlilikke iye metallardin nitridleri suw menen tarqalmaydi.
Nitridler metallarga temperaturada tuwndan-tuwn azot tasir 

ettirip almadi. Marganec 1200 °C dan joqan temperaturada azot 
atmosferasmda janadi ham nitrid Mn3N2 payda etedi. Ammiak tek 
metallar menen gana emes, al oksidler ham galogenidler menen de 
tasirlesedi:

3 Cu20  + 2 NH3 = 3 H20  + 2 Cu3N yamasa 
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CrCl3 + NH3 = 3 HCI + CrN 
Nitridler ozgermeli quramga iye boladi. Misali: Mn3N2, Mn5N2, 

CrN, MoN, WN, Mn6N5, Mn2N, Mn4N, Re3N, Re2N, Cr2N, Mo3N, 
Mo2N, W2N.

Metall emeslerdin nitridli tuwmdilan kukirtte har qiyli. Olardin 
ahmiyetlisi qurami S4N4bolip, kukirt nitridi dep ataladi. Ol kukirttin 
suyiq ammiak penen tasirlesiwinen payda boladi:

16 NH, + 10 S «-> 6  (NHJ2S + S4N4.
Bul qaytimli reakciyaga Agl qosilganda ten-salmaqliq onga 

jiljiydi:
(NH4)2S + 2 Agl -> Ag2S~ + 2 NH4I 

Kukirt nitridi taza halmda qonir-san kristall, suwda erimeydi, 
biraq omn menen tasirleskende aste aqrnn tarqaladi:

2S4N4 + 15 H20  = 2 (NH4)2S30 6 + (NH4)2S20 3 + 2NH3

Kontsentrlengen yodli vodorod kislotasi menen ol H2S ham NH3 

qa shekem qalpine keledi:
S4N4 + 20HI = 4H2S + 4NH3 + 10I2 

Ammiak molekulasmdagi eki atom vodorodtin onn almasiwi- 
nan imidler, al bir vodorodtin onn almasiwman metall - amidleri 
almadi. Qurgaq NH3 ti qizgan natriy metalli arqali jibergende natriy 
amidi payda boladi:

Na + 2NH3 = 2NaNH2 + H2 + 146 kJ 
Suw menen ol darhal tarqalip ketedi:

NaNH2 + HaO = NH3 + NaOH.
Natriy amidi organikaliq sintezde qollamladi.
Metallardin imidleri az uyrenilgen. Aktiv metallardin imidleri 

olardin amidlerin astelik penen qizdinp almadi
2 LiNH2 = NH3 + Li2NH, 

al ayinm metallardin imidleri (misali,Ge, Sn) -  suyiq ammiak- 
tagi reakciya jardeminde almadi. Metall imidlerin qizdirganda ni- 
tridlerge tarqaladi.

Azot galogenidleri. Metall menen tuwmdilannan basqa 
ammiaktin vodorodi galogenge orm almasqan birikpeleri belgili. 
Ogan xlorli azot (NC13) misal bola aladi. Ol suwda erimeydi, biraq

214



omn menen aste aqirin NH3 ham HOClga tarqaladi. Om maysiman 
tamshilar turinde xlorga ammoniy xloridinin kontsentrlengen er-
itpesin tasir ettirip almadi:

NH4C1 + 3 CI2 = 4 HCI + NC13

90 °C dan joqan temperaturada xlorli azot qopanlis payda etip
elementlerge tarqaladi:

2 NCI3 = N2 + 3 Cl2 + 460 kJ
Usigan uqsas bromli tuwmdi ammiak eritpesinin artiqsha brom 

menen tasirlesiwinen almadi. NBr3 -6 NH3 toygin qizil renli zat. 
Azottin yodli birikpesi gaz tarizli ammiakti KBrTBr quramli qos
duzga tasir ettirip almadi:

3 (KBrTBr) + 4 NH3 = 3 KBr + 3 NH4Br + NI3.
N13 -qara renli, qurgaq halmda juda qopanlgish.
Azottin basqa galogenidli birikpelerinen ozgeshelenip, ftorli 

azot (NF ) qopanlgish emes. Ol tomendegishe almadi:
4NH3 + 3F2 = 3NH4F + NF3 

Ftorli azot rensiz gaz, qizdmwga ham har qiyli ximiyaliq tasirl- 
erge shidamli. Ol elektr ushqini bolganda suw menen tomendegishe 
tasirlesedi:

2 NF3 + 3 H20  = 6  HF + N20 3.
Vodorod penen tasirleskende qopanlis payda etip reakciyalasadi 

ham HF, N2 onimleri payda boladi.
Ammiaktagi vodorodtin galogenge toliq emes onn almasiwinan 

xloramin (NH2C1) alinadi.Om tomendegishe aliwga boladi.
2 NH3 + Cl2 = NH4C1 + NH2C1,

Eritpede NH2C1 tomendegishe gidrolizge ushiraydi.
NHjCl + H20  U NH3 + HOC1,

Ammiaktagi bir vodorod atommin gidroksil gruppasma onn 
almasiwinan gidroksilamin (NH2OH) payda boladi. Ol azot kislo­
tasm elektrolizlegende (smap yamasa qorgasinli katod penen) HN03 

nm tomendegishe qalpine-keliwi natiyjesinde payda boladi.
HN03 + 6  H -♦ 2 H20  + NH2OH.

Gidroksilamin rensiz kristall. Kushli qalpine-keltiriwshi retinde 
qollamladi (N2 yamasa N2Oga shekem oksidlenedi).
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Ammiak ushm oksidleniw reakciyasi az xarakterli. Ol hawada 
janbaydi, biraq kislorod atmosferasmda janganda azot ham suw 
puwlarm payda etedi:

4 NHj + 3 0 2 = 6  H20  + 2 N2 + 1267 kJ.
Xlor ham brom ammiak penen kushli reakciyalasadi:

2 NH3 + 3 G2 = 6  HG + N2

Ammiaktin kopshilik waqitlan okisleniw onimi gidrazin (N2H4) 
bolip tabiladi:

2 NH3 + NaOCl = H20  + N2H4 + NaCl.
Ammiaktan ozgeshelenip gidrazin endotermik birikpe bolip 

tabiladi:
N2H4 + 0 2 = 2 H20  + N2 + 581 kJ.

Gidrazinnin usi qasiyetine tiykarlanip ol reaktiv janilgi retinde 
qollamladi. Natriy metalh menen gidrazin tomendegishe reaksiya- 
lasadi:

2 Na + 2 N2H4 = 2 NaN2H3 + H2.
Payda bolgan natriy gidrazinidi qopanlgish san renli zat.
Gidrazinnin azotli kislota menen tasirlesiwinen azotli vodorod 

kislotasi almadi:
N.H. + HNO. = 2 H O  + HN2 4 2 2 3

(H-N=N=N)-rensiz, ushiwshansuyiqliq, otkir iyisli. Kislota 
ham onm duzlarm natriy azidinen paydalamp algan qolayli:

NaNH2 + N20  = H20  + NaN3

Kushi boymsha azotli vodorod kislotasi sirke kislotasma jaqm. 
HN3 siyaqli aymm azidler qizdirganda yamasa soqqida janlip kete- 
di. Usi sebepli qorgasm azidi [Pb(N3)2] detonator retinde qollamladi,
ol basqa zatlardm darhal qopanliwma alip keledi.

Qizdirganda HN3 300 °C tan joqanda kushli tarqaladi:
2 HN3 = H2 + 3 N2 + 589 kJ.

Suw qatmasmda azotli vodorod kislotasi tomendegishe tarqaladi 
HN3 + H20  = N2 + NH2OH

HN3 qalpine-keltiriwshilik qasiyetke iye emes, biraq aymm 
kushli oksidlewshiler menen reakciyalasadi. Nitrit kislota HN3 ti 
tomendegi reakciya boymsha oksidleydi:

HN02 + HN3 = N2 + N20  + H20.
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Bul reakciya azidlerdi amqlawda qollamladi.
HN3, duzlan rensiz.
Ftorazid (FN3) HN3 ham F2lardin azot tOginda oz-ara tasirlesi- 

winen payda boladi.
4 HN3 + 2 F2 = NH4F + N2 + 3 FN3.

Bul jasil renli gaz, aste tarqalip, N2F2 — diftordiazin payda etedi: 
2 FN3 = 2N j + N2F2.

Xlorazid (C1N3) - azotli vodorod kislotasma gipoxlorit kislota 
tasir ettirip almadi:

HOC1 + HN3 «  HzO + C1N3

San renli yodazid kristallan gumis azidine yod tasir ettirip 
almadi:

I2 + AgN3 = Agl + IN3

Barliq galogenazidler partlagish.
C1N3 (xlor on zaryadlangan) ayinm metallardin xloridleri menen 

aralas azidoxloridlerdi payda etedi (bul jerde xlor on zaryadlanadi). 
Misali,

WC16 + C1N3 = Cl2 + WC1SN3

Bul azidxloridinin tarqaliwi natiyjede nitridxlorid payda boladi:
C15WN3 = N2 + CI3WN + Cl2

HN3 tarqaliw onimlerinin birinde diimid (H—N=N—H) payda 
boliwi bayqalgan:

2HN3 —> 2N2 + N2H2

Biraq, bul zat erkin turinde ajiratip ahnbagan.

§11.4. Azottin kislorodli birikpeleri

Azot nshirij omn barliq valentliklerine juwap beretugm oksidleri 
belgili. Olardin formulalan ham atlan tomende keltirilgen: N20
-  gemioksid, NO- monooksid, N20 3 — seskvioksid, N 0 2 -dioksid, 
N2Os - gemipentaoksid.

Azot angidridi qatti zat, qalganlan qadimgi jagdayda gaz tarizli.
Qizdmlgan mis penen azottin barliq oksidleri CuO ham N2 pay­

da etip tarqaladi.
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NzO den (“kuldirgish gaz”) basqa azottin barliq oksidleri zaharli.
Azot gemioksidi ammoniy nitratm 250 °C da tarqatip almadi: 

NH4N 0 3 ^ 2 H 20 + N 20  + 40 kJ.
N20  molekulasinin strukturasma N=N—>0 formula saykes kele­

di., Azot gemioksidi jagimli iyisli, mazali damli rensiz gaz. Ol suwda 
jaqsi eriydi, biraq onm menen tasirlespeydi.

500 °C dan joqan temperaturada azot gemioksidi tomendegi re­
akciya boymsha tarqaladi:

2 N20  —»■ 2 N2 + Oz + 163 kJ.
Sonliqtan, joqan temperaturada ol kushli oksidlewshi retin­

de reakciyaga kirisedi. Joqanda korsetilgen termikaliq tarqaliw 
reakciyasma qosimsha tomendegi reakciya da juredi:

2 N20  —>■ N2 + 2 NO.
Kislorod penen NzO birikpeydi, al omn vodorod ham ammiak pe­

nen aralaspasi qizdirganda janladi. Kislotali eritpelerde H2S 0 3aste- 
aqirm NzO m erkin azotqa shekem qalpine keltiredi,

NH4N 0 3 juda tez qizdinw (b. temp. 170 °C) qopanlis payda ete­
di. Sonliqtan, omn balqitpasm 300 °C dan joqanda qizdirmaw ke­
rek. N20  payda boliwma alip keliwshi process penen birgelikte azot 
kislotanm jane de tarqalip ketiwine alip keliwshi tomendegi sxema 
boymsha reakciyaotedi:

NH4N 0 3 -> NH3 + HN03 

5NH4N 0 3 -> 9H20  + 4N2 + 2HN03,
Sonliqtan, NH4N 0 3 (yamasa 2NaN03+(NH4)2S0 4 aralaspasi) 

termikaliq tarqaliw oniminde azot gemioksidi menen birgelikte NO 
Mm N 0 2 aralaspasi boladi. Taza gemioksid aliwdin qolayli usili 
sulfamin kislotasm aldman qaynatilgan (azot oksidlerin joq etiw 
ushm) 73%-li azot kislotasm qosip qizdinw bolip tabiladi.

h n o 3 + n h 2s o 2o h  ^  n 2o  + h 2s o 4 + h 2o
N20  molekulasi siziqli Mm az polyarlangan. Ol hawamn turaqli 

sostav bolegi bolip tabiladi. Narkoz ushinadette 80% azot gemiok­
sidi Mm 20% kislorod aralaspasi paydalaniladi.

Azot monoksidi qadimgi jagdayda elementlerdinoz-ara tasirinen 
payda bolmaydi. 1200 °C da qaytimli process boladi.

N2 + Oz + 180 k J o 2  NO.
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1500 “Catirapmda tepe-tenlik toligi menen shepke jiljigan 
boladi.

Azot monoksidi laboratoriya sharayatinda tomendegishe almadi.
3 Cu + 8  HN03 -> 3 Cu(N03) 2 + 2 NO + 4 H20 .

Azot monooksidi suwda az eriytugin rensiz gaz. Ol ozinin 
kislorodm ogada qiym beredi. Sonliqtan, qizip turgan shoq NO 
atmosferasmda oshedi.

Ogada taza azot monoksidi kukirtli issi azot kislotasma jiberiw 
arqali almadi. Sonday-aq, om tomendegi usil boymsha da aliwga 
boladi.

FeCl2 + NaNOz + 2 HCI —► FeCl3 + NaCl + H20  + NO,
NO ni aliwdin jane bir qolayli usili tomendegi reakciyaga 

tiykarlangan.
2 HN02 + 2 HI —► 2 NO + 12 + 2 HzO.

Azot monooksidinin elementlerden payda boliwi shinjirli reak­
ciya bolip, ol tomendegishe otedi:

N„ + О —► NO + N N + O, -*• NO + О h. t.b.
2

3000 °C dan joqanda NO mugdan tomenleydi, Bul 0 2 moleku- 
lasinm atomlarga dissotsiatsiyalamwman boladi.

Kushsiz jatnwshi fosfor bul gazde oshedi, al kushli jamwshi fos­
for janiwm dawam etedi.

NO nm ten kolemdegi N2 penen aralaspasi qizdirganda janladi. 
Joqan basimda NO (500 atm) qadimgi temperaturada-aq kukirtli 
gazdi oksidleydi:

2 NO + 2 S0 2 —* 2 S0 3 + N2

Siltili metallardin gidroksidleri menen NO qadimgi temperatu­
rada tomendegi parallel reakciyalar boymsha tasirlesedi:

4 NO + 2 KOH — N20  + 2 KN02 + H20
Li®Cs qatan boymsha bul processlerdin tezligi artadi.
Kushli oksidlewshiler qatmasmda (Cr03, HMn04, HOC1 h. t.b.) 

NO azot kislotasma shekem oksidlenedi. Ozon NO m ansat N2Osge 
otkizedi. Xlorli vodorod penen NO qatti jagdaymda turaqli bolgan 
(-130 °C da) qizil renli onim NO HC1 payda etedi.
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NO ushm birigiw reakciyasi xarakterli. Onm xlor menen reak­
ciyasi natiyjesinde san renli gaz xlorli nitrozil (CI-N—>0) payda 
boladi:

2 NO + Cl, 2 NOC1 + 75 kJ
NO kislorod penen tuwndan-tuwn reakciyaga kirisedi.

N 0 + 0 2 —>2N 0 2 +113kJ.
Azot dioksidi qonir renli gaz. 140 °C da azot dioksidi monomer 

jagdayinda (N02) al bul temperaturadan tomende dimer (N20 4) 
turinde boladi.

2 N 0 2 <^N 20 4 + 59kJ.
Dimer rensiz, al dioksid qizil-qomr renli bolganhqtan, qizdir­

ganda yamasa suwitqanda tepe-tenliktin jiljiwm onm reninin ozgeri- 
winen ansat biliwge boladi.

Azot dioksidi ogada kushli oksidlewshi bolip, onda komir, 
kukirt, fosfor h.t.b. ansat janadi. Kopshilik organikaliq zatlardm 
puwlan menen ol qopanlgish aralaspa payda etedi.

N 0 2 ham N20 4 di laboratoriyada qurgaq qorgasm nitratm 
Pb(N03)2qizdmp almadi:

2 Pb(N03) 2 2 PbO + 4 N 0 2 + 0 2

Suyiq azot dioksidi menen metall natriy tez reakciyalasip NO 
ham NaNOs payda etedi.

N 0 2 ni NO menen qaytimli reakciya arqali tasirlestirip kok renli 
suyiqhq azot seskvioksidi (N20 3) almadi:

NO, + NO <-► N20 3 + 42 kJ
Azot seskvioksidin aliw ushm en qolay usil 50%-li HN03 

tamshilatip As20 3 ge quyip (yamasa kraxmal)almadi.
2HN03 + As20 3 2HAs03 + NO + N 0 2

Ekvivalent mugdarda payda bolgan NO ham NOz aralaspasi 
suwitiwshi trubka arqali otkizilgende ansat birigedi.

Azotli angidridtin termikahq tarqaliwi 0 °C dan tomende 
baslanadi. 25 °C ham qadimgi basimda N20 3 nin ten-salmaqliqtagi 
mugdan

N20 3 ^  N 0 2 + NO
10,5%, al 50 °Sda - 5,8%, 100 °S da - 1,2 % boladi.
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N20 3 nin kushli suwitilgan suyiq ammiak penen reakciyasi 
natiyjesinde sargish-qizil renli nitrozamid payda boladi.

2NH3 + N20 3 -» H20  + 2NH2NO
Ol ogada turaqsiz ham ammiaktin artiq mugdanmn uship ketiwi 

menen tomendegishe tarqaladi:
2NH2NO N2 + NH4N 0 2

NOz (yamasa N20 4) suwda eriwi natiyjesinde azot (HN03) ham 
azotli (HN02) kislotalar payda boladi:

n 2o 4 + h 2o  -► h n o 3 + h n o 2

Azot kislotasi eritpede turaqli bolganliqtan, azotli kislota 
tomendegishe tarqalip ketedi:

2HN02 ^  h 2o  + n 2o 3 <-> h 2o  + n o 2 + NO
Sonliqtan, N 0 2 nin suw menen tasirlesiwi tomendegishe otedi:

3N02 + HzO -> 2HN03 + NO
Eger, azot dioksidin eritiw artiqsha kislorod qatmasmda alip 

banlsa onda payda bolip atirgan NO omn menen N 0 2ge shekem ok­
sidlenedi. Bul jagdayda NOz toligi menen azot kislotasma otkiziwge 
boladi:

4N02 + 2H20  + 0 2-> 4HN03

Usmday bolip (HN03 duzlann payda etip) N 0 2 siltilerde artiqsha 
kislorod qatmasmda eriydi. Kerisinshe, kislorod qatmaspaganda, 
azot ham azotli kislota duzlari payda boladi ( HN02 den ozgeshele- 
nip omn duzlan turaqli).

2N02 + 2NaOH -► NaN02 + NaN03 + H20.
Azotli kislota duzlan - nitritler - rensiz, derlikbarligi suwda jaqsi 

eriydi (en jaman eriytugmi - AgN02). Praktikada kobinese NaN02, 
kop qollamladi. Ol tomendegishe almadi:

N 0 2 + NO + 2NaOH 2NaN02 + H20
Bul duz ondiriste organikaliq boyawshi zat retinde qollamladi.
Azotli kislota ham oksidlewshi ham qalpine-keltiriwshilik qasi­

yetke iye.
2 HN02 + 2 HI —» I2 + 2 NO + 2 H20  

2HMn04 + 5 HN02 -> 2Mn(N03) 2 + HN03 + 3H20
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Bul eki reakciyada kislotali ortaliqta otedi. HN02 nin NO ga 
shekem qaytanhw processi menen birgelikte qosimsha reakciya da 
otiwi mumkin:

2 HN02 + 4 Ш —> 2 I2 + NzO + 3 H20
Fe2+ ionlan menen azotli kislota NO ga shekem, al Sn2+ ionlan 

menen N20  ge shekem qalpine keledi.
Azotli kislotamn gidroksilamin menen tasirlesiwi natiyjesinde 

azotlilaw vodorod kislotasi (H2N20 2) almadi.
HONH2 + ONOH -+ H20  + HONNOH

Omn strukturasi H—O-N—>N-0-H. Bul kislota ogada qopa­
nlgish kristall zat, suwda, spirtte ham efirde jaqsi eriydi. Qurgaq 
halmda saqlaganda yamasa eritpede azotlilaw vodorod kislotasi aste 
tarqaladi:

H2N2o 2 -  h2o + n 2o

H2N20 2 ogada kushsiz kislota. Bolinip shigip atirgan waqittagi 
vodorod penen ol gidrazinge shekem qalpine keledi, hawa kislorodi 
menen HN02 ham HN03 aralaspasm beredi, al kushli oksidlewshiler 
menen (misali, HMn04) HN03ke shekem oksidlenedi. H2N20 2 

duzlan (gipomtritler) suwda az eriydi.
Suyiq ammiakta eritilgen natriy metallma artiqsha NaNO, tasir 

ettirgende san renli untaq zat almadi:
2NaNOz + 2Na -> Na4N20 4

Bul payda bolgan onim gidrazotli kislotanin (H4N20 4) duzi bolip 
tabiladi. Bul kislotam gidrazindegi barliq vodorod atomi gidroksil 
gruppasma onn almasqan dep qarawga boladi. Bul kislota erkin 
halmda almbagan.

N 0 2 nin suw menen tasirlesiwinin tiykargi onimi - azot kislotasi
- enahmiyetli ximiyaliq birikpelerdin biri bolip tabiladi. Ol togin 
ahwda, organikaliq eritkishler, plastmassa, qopanlgish zatlar ahwda 
qollamladi.

Azot kislotasma saykes keliwshi angidrid N 0 2 ge ozon tasir et­
tirip almadi:

2NOz + 0 3 -> 0 2 + N2Os + 250 kJ.
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Azot(V) oksidi N2Os — turaqsiz kristall zat. Ol nitrat kislotasma 
fosfor(V) oksidin tasir ettirip yamasa xlordi AgN03 arqali jiberip 
almadi.

2HN03 + P2Os —> 2HP03 + N20 5 

2C12 + 4AgN03 -> 4AgCl + 2N20 5 + 0 2

§11.5. Azot kislotasi ham onm duzlan

Hazirgi waqitta azot kislotasm aliw ammiakti katalitik oksi- 
dlew arqali alip banladi. NH3 tin artiqsha hawa menen aralaspasin 
800 °Cga shekem qizdinp platina katalizaton arqali jibergende 
tomendegi reakciyaotedi

4NH3 + 502 — 6H20  + 4NO + 900 kJ 
Payda bolgan azot oksidi N 0 2 ge sonman HN03ga tomendegi 

reakciya boymsha otkeriledi.
2NO 1 0 2 -> 2N02 

4NOa + 0 2 + 2HzO->4H N03 

Sintetik usillardi islep shigiwdan aldm azot kislotasi tabiygiy 
selitraga kontsentrlengen kukirt kislotasm tasir ettirip almdi: 

NaN03 + H2S0 4 -*■ NaHS04 + HN03 

Suwsiz azot kislotasi rensiz (saqlaganda ansat sargayadi) 
suyiqliq 84 °C da qaynaydi. Onm qaynawi natiyjesinde tomendegi 
tarqaliw reakciyasi otedi:

4HN03 + 255 kJ -»  2H20  + 4 NOz + 0 2 

Suw menen HN03 qalegen qatnasta aralasadi. Laboratoriyada 
qollamlatugm azot kislotasi 65% HN03 ham tigizligi 1,40 g/sm3.

Ximiyaliq jaqtan qaraganda kontsentrlengen azot kislotasi kush­
li oksidlewshi bolip tabiladi. Suyiltmlgan azot kislotasi NO ga, al 
kontsentrlengen -NOz shekem qalpine keledi.

Au ham Pt dan basqa barliq metallar kontsentrlengen azot 
kislotasi menen oksidke aylanadi. Eger oksidler HN03 da eriytugin 
bolsa azot kislotasmm duzlan payda boladi.

Ayinm metallar suyiltmlgan azot kislotasi menen kushli reak- 
ciyalassa da kontsentrlengen kislota menen reakciyaga kirispeydi.
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Bunday metallar oz betinde oksidlik qabat payda etip, metalldm 
jemiriliwinen qorgaydi. Asirese bunday “passivlik” temir ushm 
ahmiyetli, sonliqtan kontsentrlengen HN03 temir tsistemalarda 
saqlanadi.

Kontsentrlengen (asirese tuteytugm) azot kislotasi aymm metall 
emesler menen kushli reakciyalasadi. Kukirt omn menen qizdinl- 
ganda H2S0 4 shekem, komir - S0 2 ge shekem oksidlenedi.

Azot kislotasm azotli kislotadan ajiratiw ushm, onm Hl-ga 
qatmasm biliw ahmiyetli. Azotli kislota yodli vodorodti darhal er- 
kin yodqa shekem oksidleydi, al suyiltmlgan azot kislotasi Hl-ga 
tasir etpeydi. Kerisinshe, kontsentrlengen azot kislotasi tek gana HI- 
ti emes, al HCl-di da oksidleydi. Biraq, keyingi jagdayda reakciya 
qaytimli:

HN03 + 3 HCI 2 H20  + NOC1 + Cl2. 
Kontsentrlengen HN03 tin kontsentrlengen HCI menen aralas­

pasi “patsha aragi”dep ataladi. Ol kushli oksidlewshi, hatte Au ham 
Pt patsha aragmda erip xlorli birikpelerdi payda etedi:

Au + HN03 + 3HC1 ->• AuCl3 + NO + 2 H20  
3Pt + 4HN03 + 12HC1 -+ 3PtCl4 + 4NO + 8 HzO 

Suwsiz HN03 tin ftor menen tasirlesiwi natiyjesinde - ftomitra? 
almadi.

F2 + HN03 —► HF + FN03 

Ftomitrat rensiz, otkir iyisli gaz. Ol suyiltmlgan NaOH penen 
reakciyalasqanda tomendegi reakciya juredi:

2FN03 + 2NaOH -> 2NaN03 + FzO + H20  
Kontsentrlengen NaOH eritpesi menen kislorod ajirati shigaradi. 

FN03 sirke kislotasi, permanganat penen reakciyaga kirispeydi, al 
SbCl5 ham TiCl3 menen san renli qatti zat payda etedi.

Ftomitratqa uqsas xlomitrat C1N03 tomendegishe almadi:
2C120  + 2 N 0 2 2C1N03 + Cl2 

Omn silti menen tasirlesiwi natiyjesinde nitrat ham gipoxlorit 
payda boladi.

C1N03 + KOH — HN03 + KCIO 
Nitratlardi jeterli darejede qizdirganda kationnin tabiyatma bay- 

lamsh har qiyli bolip tarqaladi. Aktivirek metallardin duzlari (ker-
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newlilik qatannda Mg-den shepte jaylasqan) kislorodti ajirati shiga- 
np nitritlerdi payda etedi, ortasha aktiv metallardin duzlan (Mg
- Cu) oksid payda etip, al juda az aktivlikke iye metallardin duzlari 
(Cu dan onda jaylasqan) - erkin metallar payda etip tarqaladi. Bugan 
tomendegiler misal bdla aladi:

2 NaN03 -»  2NaN02 + 0 2,
2Pb(N03) 2 2PbO + 4N02 + Oz,

2AgN03 -»  2Ag + 2N02 + 0 2

Azot kislotasmm duzlan joqan temperaturada ansat kislorodm 
beretugm bolganliqtan, olardin jamwshi zatlar menen aralaspasi tez 
jamp ketedi. Nitratlardm pirotexnikada ham qara porox tayarlaw 
ushm qollamhwi usigan tiykarlangan.

Qara porox KN03 tin kukirt ham komir menen aralaspasi. Bun­
day aralaspa bizin eramizga shekemgi 100 jillan Qitayda islep 
shiganldi.

“Normal porox” (6 8 % KN03, 15% S ham 17% C) aralaspasi 
2KN03 + 3C + S quramma saykes keiedi. Qara poroxtin jamw 
reakciyasi tomendegishe boladi:

2KN03 + 3C + S -*■ N2 + 3C02 + K2S + 615 kJ,
Jamw onimlerinde qatti zatlar bolganliqtan, qaraporoxtm janhwi 

tutin payda etedi. Kerisinshe, piroksilin qatti jamw onimlerm payda 
etpeydi, sonliqtan onm tiykarmda tayarlangan porox tutinsiz porox 
dep ataladi.

Kopshilik qopanlgish zatlar malim bir jagdaylarda organikaliq 
birikpelerdin azot kislotasi menen tasirlestirip almadi. Misali, tsell- 
yulozadan paydalamp (adette paxta turinde), tomendegi reakciya 
boymsha piroksilin almadi:

C6H10O5 + 3HN03 ^  зн2о + c 6h 7o 2( o n o 2) 3

Ol tomendegishe tarqaliw uqipliligma iye:
2C6H70 2(0 N 0 2) 3 3N2 + 9CO + 3C02 + 7HzO

Bul tarqaliw ekzotermik reakciya ham suw gaz turinde ajiralip 
shiqqanliqtan, az mugdardagi qatti piroksilinnen kop mugdardagi 
gaz zatlardm payda boliwi qopanlgish effekt beredi.

225



Fosfordin belgisi - P, tartip nomeri z—>15, salxstiimali atomliq 
massasi 30,9738. Fosfor V guruppada azotdan keyin turatugm el­
ement bolip, omn metall emeslik qasiyeti azotqa salistirganda 
kushsizirek, biraq fosfor atommin elektron qunlismda 3 s23 p33 d° 
bos d-orbitallardin boliwi bul elementtin ayinm qasiyetleri azottan 
panqlana tugmligin korsetedi.

Fosfor tabiyatta erkin halmda ushiramaydi. Ol jer qatlaminin
0,08% -in quraydi. Onm tabiyatta ushiraytugm en ahmiyetli mine- 
rallan Ca3(P0 4) 2 — fosforit,Ca3(P04)2-Ca(Cl,OH,F) 2 - apatit yamasa 
CasX(P04) 3 (X —>• F', Cl", OH'), CeP04 -  monatsit. Fosfor belok- 
lar, nuklein kislotalan, fosfolipidler hamde suyeklerdin qurammda 
ushiraydi. Miy toqimalannda 0,38%, bulshiq etlerde 0,27% fosfor 
boladi.

Fosfordm bir neshe allotropik turlerinen en ahmiyetlileri aq, 
qizil ham qara fosforlar bolip tabiladi.

Fosfordm allotropik formalan tomendegishe bir-birine otiwi 
mumkin:

c) aq fosfor —► qizil fosfor; bul process jabiq ldista 330°C da alip 
banladi;

b) qizil fosfor *■ aq fosfor, 280°C dan joqan temperaturada, 
qadimgi atmosfera basimmda aydaladi.

c) aq fosfor —> qara fosfor; bul otiw 10000 MPa (100000 atm) 
yamasa qadimgi atmosfera basimmda 380°C da katalizator (mayda 
disperslengen smap) qatnasmdaalip banladi.

Aq fosfor4 atomli molekula P4 turinde boladi. Aq fosfor qarangida 
hawada jasil jaqtiliq (lyuminestsentsiya) shiganp oz-ozinen janadi. 
Aq fosfor suw astmda saqlanadi.

P4 — molekulasi tetraedr qurilisqa iye:
1000 °C dan joqan temperaturada P4 molekulasi 

termik dissotsiyalanadi. P4 2P2 

p  Aq fosfor molekulyar kristall qunlisqa iye, 
ushiwshan, ansat balqiydi ham pishaq penen ansat 
kesiledi, CS2 da eriydi.

§11.6. Fosfor
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Aq fosfordm reaktsion qabileti kushli, ol kislorod, galogenler, 
kukirt bam metallar menen tasirlesedi. Aq fosfor juda zaharli.

Aq fosfor siltiler menen disproportsiya reakciyasma kirisedi:
P4 + 3KOH + 3H20  3KH2P0 2 + PH3 

2P4 + 3Ba(OH) 2 + 6H20  3Ba(H2P 0 2) 2 + 2PH3 

BaCH.PO^, + H2S0 4 -» BaS04 + 2H3P 0 2

Qizil fosfor -  aq fosforga salistirganda turaqli, reakciyaga
kirisiw qabileti tomen, zaharli emes.

Qizil fosfor - polimer zat, hesh bir eritiwshide erimeydi. Polimer
qizil fosfordin duzilisi:

P P  P  P
Ar> T~t pi ■■■■ J » ,... p . ..... F t.... 1*—— P  1 "

^  /  \  /  \  /  \ /  
p  p  p  p

Qizil fosfor aq fosforga salistirganda qiym okisdlenedi, qarangida 
jaqtiliq shigarmaydi. ham 250°C dan joqan temperaturada janadi.

Fosfordin en turaqsiz modifikatsiyasi qara fosfor. Qara fosfor aq 
fosfordan almadi. Qara fosfor ozinin sirtqi korinisi boymsha grafitti 
esletedi, elektr togi ham issiliqti jaqsi otkizedi. Qara fosfor sirtqi 
korinishi boymsha grafitti esletedi. Qara fosfordin knstall struktur-
asi qatlamlardan ibarat. v n

Aq ham qizil fosforlar dielektrik, qara fosfor yanmotkizgish. 
Qara fosfor ximiyaliq jaqtan en passiv, 400°C dan joqan temper­
aturada janadi. Qara fosfor zaharsiz. Qara fosfor qolda uslaganda 
(grafit siyaqli) mayday seziledi.
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Tablica 11.1. 
Fosfordin allotropiyaliq tiir ozgerislerinin 
________  ayinm qasiyetleri

Qasiyetleri Aq fosfor Qizil fosfor Qara fosfor
Reni Aq Qizildan fioletke 

shekem
Kul ren-qara

Iysi Chesnok Rensiz Rensiz
Qattiligi Mum siyaqb Qatti Salistirmali 

turde jumsaq
Xarakterli formasi Metall emes Metall emes Metalliq

Balqiw temperaturasi 
°C

44 °C Тек gana joqan basimda balqiydi. 
280 0 С dan joqanda aq fosfor 

puwlarma otedi
Sublimatsiyalaniw t°C -60 400 den ioqan
20 °Cdatigizligig/sm3 1,82 2,36 2,70

Eriwshenligi Suwda juda 
kem, CS2de 

jaqsi

Erimeydi Erimeydi

Reaktsion qabileti Joqan Tomen Ortasha
Lyum inestsentsiy a- 

lamwi
Bar Joq Joq

Kristall tor turi Molekulyar Atom Atom

Fosfordin aliniwi. Fosfor, 1669 jil (Brand, Germaniya) alxi- 
miyaliq filosofiyalxq tasti izlew natiyjesinde (sidikti aydawda 
qalatugm qaldiqdan amqlagan) ashildi. Fosfor atamasi yunonsha 
«jaqtiliq tasiwshi» sozinen ahnym

Саз(р° 4 )2 + 3si° 2+5C — 3CaSi03 +5CO + 0 ,5 P4 

Fosfordin ximiyaliq qasiyetleri. Fosfor aktiv metallar menen 
reakciyaga kirisip fosfidlerdi payda etedi:

3Li+P—>Li3P 
3Ca+2P-^Ca3P2 

Al+P—>A1P
Fosfidler suw menen reakciyalasip fosfinlerdi payda etedi:

Са3Р2+6Н2О^ЗСа(ОН)2+2РН3Т
AlP+3HCl->AlCl3+PH3f



Fosfor qalpine keltiriwshi sipatmda metall emesler ham kushli 
oksidlewshi kislotalar menen reakciyaga kirisedi:

4P+302—>2P20 3
2P+5F2->2PFs 

2P+3 Cl2—>2PC13

2P+3S—>P2S3 

P+5HN03-^H 3P 0 4+5N02+H20
Fosfin. Fosfor ham vodorod bir-biri menen amelde birikpeydi, 

sonliqtan fosfordm vodorodli birikpeleri basqasha jollar menen 
almadi.

Са3Р2+6Н20~>ЗСаС12+2РН3

PH3 -fosfin, rensiz kushli zaharli, sasigan baliq iyisli gaz. Fosfin 
kislotalar menen tasirlesip ammiak siyaqli fosfomy duzlarm payda 
etedi:

PH3+HC1->PH4C1
PH3+HJ->PH4J

Fosfin ham fosfomy duzlan kushli qalpine keltiriwshiler, hawa­
da fosfin fosfat kislota payda etip janadi.

PH3+20 2->H3P 0 4

§ 11.7. Fosfor oksidleri ham fosfor kislotalan

Fosfordin +3 ham +5 okisleniw darejelerine iye bolgan P20 3 

ham P2Os quramga iye oksidleri belgili. Bul oksid molekulalan di­
mer halmda P40 6 ham P4O10formulasina iye boladi. Bulardan basqa 
fosfordin okisleniw darejesi +4 bolgan P20 4 quramga iye oksidi de 
belgili.

Fosfor hawada shala oksidleniwinen P20 3 payda boladi.
P4+302-,2 P 20 3

Fosfor(III) oksidi 22 °C da balqiytugm aq renli kristall zat. Ol 
173,1 °C da qaynaydi, 200 °C dan joqanda qizil fosfor ham P20 4 ke 
tarqaladi.

4P40 6 —>4P + 6P20 4
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Payda bolgan P20 4 tezde oksidlenip P4O10 ge aylanadi. Fosfor(III) 
oksidi ximiyaliq jaqtan kislotaliq qasiyetti korsetedi. Ol suw menen 
tasirlesip fosfit kislotasm payda etedi.

P20 3 + 3H20  = 2H3P 0 3 

Fosfit kislotasi rensiz, 70,1 °C da balqiytugm, suwda jaqsi 
eriytugin kristall zat. Bul kislota fosfor(III) xloridin gidrolizlep 
almadi.

PC13 + 3H20->  H3PO3 + 3HC1 
Fosfit kislotasi eki tiykarli kislota boliptabiladi.

H------о  p = = = 0

H

Fosfor atomi menen tuwndan - tuwn baylamsqan vodorod 
atomi metal atomi menen baylamsiwga uqipli emes, sonliqtan fos­
fit kislotasi eki tiykarli bolip tabiladi. H3P 0 3 ortasha kushli kislota: 
pKt=2,8, pK2=6,2 ten. Fosfit kislotasi qizdirganda disproportsi- 
yalaniw reakciyasma kirisedi.

4H3P 0 3 -> PH3 + 3H3P 0 4

Fosfor kop mugdarda kislorodta janganda fosfor(V) oksidi 
almadi:

P4+ 502-.2 P 20 s

P2° 5 “  rensiz, gigroskopik zat bolip, 101,325 kPa basimda 360 
°Cda sublimatlanadi. Fosfor(V) oksidi igalliqti ozine jaqsi jutadi.

Fosfor(V) oksidi suw menen tasirlesiwinen issiliq ajiralip shiga­
di, bunda daslep suwda jaman eriytugin metafosfat kislota, soninan 
pirofosfat ham ortofosfat kislotalar payda boladi.

P2Os + H20  -* 2HP03 

P 0 5 + 2H О -> H P O ,
P20 5 +3H20  2H3P0 4

Bulardm ishinde en ahmiyetlisi ortofosfat kislota bolip tabiladi. 
Fosfor kislotasi 42 °C da balqiytugm, hawadagi izgarhqti ozine 
tartipalip, jayilip ketetugmqatti zat. Sanaatta islep shigarilatugin
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fosfor kislotasi jabisqaq suyiqliq. Fosfor kislotasi qizdmlsa, kis- 
lotadan suw shigip ketip, daslep pirofosfat kislota, soninan metafos- 
fat kislota payda boladi.

260° C
2H3P 0 4 -» H4P20 7 + H20  -146,4 kJ

400°C _ ,
2H3P 0 4 -» 2HP03 + H20  - 25 kJ

Kerisinshe, metafosfat kislotaga suw qosip qaynatqanda orto­
fosfat kislota almadi.

Laboratoriyada fosfor kislotasm ahw ushun fosfor 32%li azot
kislotasmda eritiledi.

3P + 5HN03 + 2HzO ->3H3P0 4 + 5NO
Texnikada fosfor kislota ekstraktsion ham termikaliq usullar 

menen almadi. Ekstraktsion usul maydalangan ham aziraq fosfat 
kislota qosilgan tabiygiy fosforitti sulfat kislotada eritiwden ibarat.

Ca3(P04) 2 + 3H2S0 4 -> 3CaS04 + 2H3P 0 4

Payda bolgan fosfor kislota filtratqa otedi ham om shokpeden 
filtrlep almadi. Termik usilda bolsa, daslep elektr pechlerinde fos- 
foritten erkin fosfor almadi, soninan om kuydirip fosfor(V) oksid 
almadi. P2Os - ke suw tasir ettirip fosfor kislotasi almadi.

Termikaliqusilda almgan fosfor kislota tazaligi ham kontsen- 
tratsiyasinin joqanligi menen ekstraktsiya usilmda almgan kis- 
lotadan bir qansha joqanturadi.

Fosfor kislotasiush tiykarli kislota bolip, onm dissotsiyalaniw
konstantalan tomendegishe:

H3P04 H+ + H2P04; K,=7,l-10- 5 

H2PO; = H+ + HP04_; K2 =6,34-10-4  

HP04~ = H+ +P04“; K3 =1,26 10" 13

Fosfor kislotasi orta ham ashshi duzlardi payda etedi. Onm digi- 
drofosfat duzlan kislotaliq, gidrofosfat duzlan kushsiz siltili ham 
fosfat duzlan siltili ortaliqti korsetedi.
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Fosfor kislota qizdinlganda pirofosfat (eki fosforli) kislota 
almadi:

2H3P0 4^ H 4P20 7 + H20

Pirofosfat kislota fosfor kislotasma salistirganda kushli kislo­
ta bolip, ol tort basqishta dissotsiyalanadi. К =3 1 O'2, K =  41 O'3, 
K3=2 -l0 -7, K4=5T010. Pirofosfat kislotanin ashshi duzlan suwda 
jaqsi eriydi, al orta duzlan suwda jaman eriydi. Fosfor kislotalann 
bir-birinen ajiratiw ushun olarga gumis nitrati tasir ettiriledi: Ag3P 0 4

-  sari shokpe, Ag4P20 7 ham AgP03 aq renli shokpeler. Sonday-aq, 
H3PO4 ham H4P20 7 belokti iritpeydi, al HP03 belokti iritedi.

Fosforga bariy gidroksid tasir ettirip, almgan bariy gipofosfitten 
kukirt kislotasi jardeminde gipofosfit kislota almadi:

8 P + 3Ba(OH) 2 + 6H20  -> 3Ba(H2P 0 2) 2 + 2PH3 

Ba(H2P 0 2) 2 + H2S0 4 -> BaS04 + 2H3P0 2

Gipofosfit kislota aq renli, zaharli kristall zat, 26,5 °C da balqiydi. 
Eger gipofosfit kislota 140 °C dan joqan temperaturada qizdinlsa 
PH3, qizil fosfor, НзР04 ham H2 dan ibarat aralaspa ahnadi. Ol bir 
tiykarli, suwda jaqsi eriydi.

§11.8. Mineral toginler

Qurammda osimlikler ushun aziqliq elementi bar birikpeler 
mineral toginler dep ataladi.

Osimliklerdin tirishilik iskerligi ushun kerekli bolgan en 
ahmiyetli elementlerge С, О, H, N, P, K, Ca, Mg, Fe, S kiredi. 
Osimliklerdin mineral aziqlamwi ushun kop mugdarda N, P, К ele­
mentleri kerek boladi. Sonliqtan bul elementlerdi makroelementler 
dep, al qurammda usi elementleri bar toginler makrotoginler dep 
ataladi. ,

Osimlikler ushun joqanda korsetilgen 10 elementten tisqari az 
mugdarda (mikro mugdarda) B, Cu, Co, Mn, Zn, Mo, I elementler 
kerek boladi. Bul elementler mikroelementler dep ham qurammda 
usi elementleri bar toginler mikrotoginler dep ataladi.
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Mineral toginler apiwayi ham quramali (aralas) bolip bolinedi.
Apiwayi toginler qurammda bir aziqliq elementi boladi. Misali, 

natriy selitrasi (NaN03) — qurammda bir aziqliq element azoti bar, 
kaliy xloridi (KC1) -  qurammda aziqliq elementi kaliy boladi.

Quramali toginler — qurammda eki yamasa bir neshe aziqliq ele­
mentleri boladi. Misali, kaliy selitrasi (KN03) -  qurammda aziqliq 
elementi kaliy ham fosfor.

Bulardan tisqan toginler azotli, fosforli ham kaliyli bolip bolin-
edi.

Fosforli togmlerde -  tiykargi aziqliq elementi fosfor boladi. 
Fosforli toginler qurammdagi osimlik qabil ete alatugin fosfordin 
mugdarma qarap tomendegishe bolinedi:

1 . Apiwayi superfosfat(16-20% P20 5) Fosforitti 60% li sulfat 
kislota menen qayta islep almadi:

Ca3(P04)2+H2S0 4->2CaS04+Ca(H2P0 4) 2

Apiwayi superfosfatda: -35% Ca(H2P 04)2, 50%CaS04, 8 % 
H3P 0 4 ham 7% basqa aralaspalar boladi.

2. Qos superfosfat (46-49% R2Os) -fosforitti 40%li ortofosfat 
kislota jardeminde qayta islep almadi. Qurammda Ca(H2P 0 4) 2 ham 
az mugdarda CaHP04 boladi. Apiwayi superfosfatdan parqi ballast 
CaS04 bolmaydi.

Ca3(P0 4)2+4H3P0 4—>3Ca(H2P 0 4) 2

3. Pretsipitat CaHP04-2H20 . Bunda fosforitten ekstraktsiya 
usilmda ajiatip almgan ortofosfat kislotasi, sondirilgen hak penen 
neytrallamw reakciyasi tiykannda almadi.

Ca3(P04)2+3H2S0 4—>2H3P 0 4 

H3P 0 4+Ca(0H)2—>CaHP04 *2H20

Pretsipitat kislotali topiraqli jerler ushm jaqsi togin bolip tabi- 
ladi.

Azotli toginler. Organikaliq qaldiqlardm shiriwi, bakteriyalar- 
dm atmosfera azotm sindiriwi, guldirmama (aspanda shaqmaq 
shaqqanda) waqtmda azottin okisleniwinen payda bolatugm azottin 
suwda eriwshen birikpeleri natiyjesinde topiraq azot penen barhama
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bayitihp turadi. Biraq awil xojaligi onimlerin jetilistiriwde kop 
mugdarda azot kerek boladi. Azottm jetispewshiligi osimliklerdin 
osiwine oz tasirin korsetedi. Sonliqtan topiraqti azotli toginler me­
nen bayitip banw kerek. Azotli toginlerge tomendegiler kiredi: 
NaN03 -natriy selitrasi, KN03 - kaliy selitrasi, Ca(N03) 2 - kalciy 
selitrasi, NH4NOs - ammiakli selitra, CO(NH2) 2 - mochevina (karba- 
mid), (NH4)2S0 4 - ammoniy sulfati, suyiq ammiak ham ammiakli 
suw.

Azotli toginler Ozbekstanda Chirchik «Elektroximprom» bir- 
lespesinde, Fergana «Azot» karxanasi ham «Nawayi azot» zavod- 
lannda islep shiganladi.

4. Aralas toginler. Qurammda bir waqittmozinde osimlikler 
ushm zarur bolgan azot-fosfor kaliy elementlarm tutqan quramali 
toginlerge aralas toginler dep ataladi. Tiykargi aziqliq elementleri: 
N:P:K=1:0,85.T,7 massa qatnasta boladi.

Aralas toginlerden ena hmiyethleri:
NH4H2P 04-ammofos (azot: fosfor)
(NH4)2HP04-diammafos (azot:fosfor)

NH4H2P 0 4.KC1 (yamasa K^SO^ ammofoska (azot:fosfor:kaliy)
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XII BAP. UGLEROD ТОРАМ ELEMENTLEM

§12.1. IV gruppa elementlerine uluwma sipatlama

Dawirlik sistemanm IV gruppasi uglerod C, kremniy Si, ger- 
maniy Ge, qalayi ham qorgasin Pb elementlerin oz ishine al- 
gan tiykargi gruppa ham titan Ti, cirkoniy Zr ham gafhiy Hf ele- 
mentlerinen turatugm qosimsha gruppa elementlerinen turadi.

Bulardm atomlarmdagi sirtqi ns^p 2 elektronlan valentli elek- 
tronlar bolip tabiladi.

С gruppasmin elementleri birikpelerinde +4, -4 ham +2 oksid­
leniw darejesin korsetedi. Uglerodta (ls 22s22p2) bos orbital joq, 
kremniyde (ls 22s22p63s23p23d°) bolsa 3d° orbitalimn boliwi olardin 
qasiyetlerin bir-birinen ajirati turadi. Ge, Sn ham Pb bir-birine 
jiida uqsas, olardin sirttan aldingi qabatmda 18 den elektrom bar. 
Uglerodtan qorgasinga otken saym bul elementlerdin +2 okisleniw 
darejesi turaqlasip baradi. С ham Si kopshilik jagdayda +4 okislen­
iw darejesin korsetedi.

Ge(OH)2, Sn(OH) 2 ham Pb(OH) 2 quramga iye gidroksidler am­
foter qasiyetke iye bolip, olardin tiykarliq qasiyetleri Ge dan Pb ga 
qaray kusheyip baradi. Eki valentli germaniy birikpeleri kushli qal­
pine keltiriwshi, al tort valentli qorgasin birikpeleri bolsa kushli ok­
sidlewshi bolip tabiladi. je

IV gruppanin tiykargi gruppasmdagi elementlerdin +4 oksi­
dleniw darejesine iye ionlanmn radiysi + 2  oksidleniw darejesinde 
turgan ionlanmn radiusinan kishi boladi. Sonliqtan E+4-0  baylamsi 
E+2-0  baylamsina qaraganda bekkem boladi. H2C 0 3 ham H2Si0 3 

kushsiz kislotalar, al H2[Ge(OH)6], H2[Sn(OH)6], H2[Pb(OH)6] gi- 
droksidleri jane de kushsizirek kislotaliq qasiyetke iye boladi. Bular 
oz quramindagi suwdi shigarip jiberip ansat tarqaladi.
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IV gruppanin vodorodli birikpelerinin turaqliligi ugleroddan 
qorgasinga otken saym kemeyip baradi.

Uglerodtan qorgasinga qaray element atomlarmin metalliq qasi­
yeti, atom ham ion radiusi artip baradi, al elektr terisligi, ionlaniw 
potenciali ham metall emeslik qasiyetleri kemeyip baradi.

§12.2. Uglerod ham ошй qasiyetleri

Uglerodtin ximiyaliq belgisi - C, tartip nomeri z—>6 , salistirmali 
atomhq massasi 12,011. С jer qatlammda en kop tarqalgan element 
(13- shi element).

Uglerod barliq tiri organizmlerdin quram bolegi bolip tabiladi. 
Uglerod tabiyatta har qiyli formada ushirasadi. Tiri organizm 
tkanlannan ham olardin buziliwman payda bolgan onimlerdin (tas 
komir, neft h.t.b) ham koplegen minerallardin quramina kiredi Mi- 
sali, malaxit - Cu2(0H)2C 03, mramor (por, gak tas) - CaC03, dolomit
- MgC03 -CaC03, magnezit -MgC03, viterit - BaC03, tserussit - 
PbCOs, siderit - FeC03. Bunday minerallardin en ken tarqalgam - 
bul kaltsit (CaC03) bolip tabiladi, ol jer qatlammm ayinm bolek- 
lerinde kop jiynalip qaladi. Atmosferada uglerod (IV) oksidi turinde 
boladi, al erigen turinde barliq tabiygiy suwlarda boladi.

Agash komir formasmda uglerod adamzatqa aiyemnen belgili. 
Hazirgi zaman atamasin ol 1787 jili algan.

Tabiygiy uglerod eki izotoptan - 12C (98,892%) ham I3C(1,108%) 
turadi. 14Cuglerodtin radioaktiv izotopi bolip, onm yanm jemiriliw 
dawiri 5600 jil. Uglerodtin bul izotopi hawanin ustki qabatlannda 
azottin neytronlar menen soqhgisiwi natiyjesinde payda boladi:

" N+ ln - + lH + 1A6C

Erkin halmdagi uglerod tort turli allotropiyaliq tur ozgerislerin -  
almaz, grafit, fulleren ham lonsdeylitlerdi payda etedi.
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Almaz, grafit ham karbin fizikalxq qasiyetleri jagman bir-birinen 
keskin panqlanadi, bugan sebep olardin kristall torlannin har qiyli 
duzilgeni bolip tabiladi.

Almaz-atom kristall torga iye, rensiz, qiymbalqrytugm qatti 
kristall zat. Almazdm tigizligi 3,5 g/sm3 ham ol minerallardin ishinde 
en qattisi bolip tabiladi. En taza almaz rensiz ham moldir. Almaz 
qatti boliwma qaramastan, soqqidan ansat smadi. Ol issihqti jaqsi 
otkizedi, biraq elektr togin otkizbeydi. Almaz tetraedr qunhsqa iye.

Almaz shiyshe kesiw, taw jimslarm burgilaw ham juda qatti 
metallardi tegislew ushm qollamladi. Ol taza halmda jaqtiliqti kushli 
smdiradi. Sonmushm almazdan brilliantlar tayarlanadi. (Brilliant- 
lardin massasi karatta olshenedi. lkarat=200 mg.) Jerden tabilgan 
eMlken almaz «Kulinan»nin massasi 3024 karatqa yagniy 600 g. 
ga ten. Taza emes almazlar moldir emes boladi. Almazdm kan- 
leri Yaqutiyada, Sibirde, Braziliyada, indiyada tabilgan. Almazdi 
sintezlew ushm daslepki onim retinde eki valentli temir kanlerinin 
karbonatlarm tomendegi sxema boymsha ahw sebep bolgan degen 
boljawlar bar.

CaC03 + 5 FeO = Ca(Fe02) 2 + Fe30 4 + С

Uglerodtin almaz formasma kristallamwma sol jerlerde basim- 
mh tosattan koteriliwi bolip tabilgan.

Jasalma jol menen almaz aliwga urimwlar kop bolgan, biraq tek 
gana 1953 jili bul tabisli amelge asti. Bunin ushm grafit 2000°C ham 
53000 atm.basimda qizdmladi ham bir neshe karat almaz untaqlari 
almadi.

Almaz inertligi menen ajiralip turadi: ogan kislota ham silti tasir 
etpeydi. Hawada almaz 900°C temperaturada janadi, al kislorodta - 
700 °C ta janadi.

Grafit sur renli, metalliq jiltiraqliqqa iye, uslaganda mayday 
seziletugm, tigizligi 2,2 g/sm3 ge ten. Ol juda bos - ansat timaladi 
ham qagazda iz qaldiradi. Grafitte eki С atomlan arasindagi araliq 
bir qiyli, ushinshisi bolsa basqasha (ulkenirek), sol sebepli grafit bek- 
kem emes ham bos. Grafittin qattiligi 1 ge r=2,22 g/sm3 tba|t) =3000°C. 
Grafit elektr togin ham issiliqti jaqsi otkeredi. Sol sebepli onnan ele-
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ktrodlar islenedi. Grafit qagazga salistirganda jumsaq, sonliqtan ol 
qagazda iz qaldiratugin qalemler islewde qollamladi. Grafit qiym 
suyiqlanatugm bolganliqtan onnan issiliqqa shidamli tigeller islen­
edi. Grafitti aliwushm koksti 2500-3000°C da qizdinw kerek.

Karbin qara renli mayda kristall untaq zat. Karbin kristall 
Catommin nawbetbe - nawbet keletugmapiwayi ham lishlemshi 
baylamslar araliq baylamsqan siziqli shmjirlardan turadi.

( - C  = C -  C = C - ) n
Qattiligi jagman karbin grafitten joqan, biraq almazdan bir qa- 

risha keyinde turadi. Yanm otkizgish qasiyetlerine iye. Uglerodtin 
barliq formalan rensiz ham damsiz. Qadimgi temperaturada inert.

Uglerodli birikpeler termik tarqalganda qara massa - komir pay­
da boladi. Komirlerdin en ahmiyetli sortlan koks, aktiv komir, kuye.

Aktiv komir agashtm komirleniwinen (hawasiz jayda) payda 
boladi. (Agashqa, suyekke ZnCI2 eritpelerin juttinp ham Oz jetki- 
liksiz jayda qizdmhp almadi.). Aktiv komir kushli adsorbtsiyalaw 
qasiyetlerine iye.

Komirdin ham basqa qatti yamasa suyiq zatlardm oz sirtmda 
puw, gaz ham erigen zatlardi uslap qaliw qasiyeti adsorbtsiya dep 
aytiladi.

Betinde adsorbtsiya bolatugm zatlar adsorbentler dep aytiladi. 
Adsorbtsiyalanatugm zatlar adsorbatlar dep aytiladi. Eger, misali, 
siya eritpesi maydalap ezilgen komirge qosip shayqatilsa ham 
soninan aralaspa filtrlense, ol jagdayda filtratdan rensiz suw suyiqliq 
payda boladi. Komir - adsorbent, siya adsorbat. Aktiv komir pro- 
tivogazlarda zaharlewshi zatlardi jutip qaliw ushm qollamladi, 
Spirtlerdi, maylardi, osimlik maylann qosimshalardan tazalawda 
qollamladi. Kuye uglevodorodlardi (tabiygiy gaz, atsetilen, skipidar 
h.b) sheklengen mugdardagi hawada jandrnw joli menen almadi. 
Etik may tayarlaganda, rezina islep shiganwda toltmwshi sipatmda 
qollailadi.

Uglerodtin enahmiyetli qasiyeti, onm qalpine-keltiriwshilik 
uqipliligi bolip tabiladi. Uglerod kushli qalpine-keltiriwshi, adettegi 
t°- da bir qansha inert, joqan t°- da bolsa ximiyaliq aktivligi artadi. 
Ol metall oksidlerinen metalldi ansat qalpine keltiredi (Cu, Fe, Pb).
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CuO + С -*COT+Cu
PbO + С -+ Pb+CO

Temperaturada uglerod azot penen reakciyaga kirisedi.

2C+N2 —> C2N2

Ximiyaliq qasiyetleri boymsha dician galogenlerge uqsas. 
Misali, dician gidrolizinin birinshi basqishi tomendegi tenleme 
menen baradi:

(CN) 2 + H20  = HCN + HCNO

Diciandi teren gidrolizlegende ammoniy oksalat payda boladi: 

(CN) 2 + 4H20  = (NH4)2C20 4

C2N2- dician rensiz zaharli gaz, balqiw temperaturasi -21 °C. Di­
cian molekulasi siziqli qunlisqa iye: N=C-C=N.

Diciannin reakciyaga kirisiw uqipliligi kushli.

C2N2 + H2 —» 2HCN 

C2N2 + 2KOH —>-KCN+ KCNO + H20
Sinil kislotasi -  HCN, ushiwshan suyiqliq, qaynaw temperaturasi 

26 °C. Sanaatta sinil (tsian) kislotasi tomendegi reakciya boymsha 
almadi:

Ce02 ,600° С

CO + NH3 HCN + H20
Dicianga uqsas sinil kislotada gidrolizlenedi.

HCN + 2H20  -> HCOOH + NH3

Uglerodtin metallar menen birikpesi karbidler dep aytiladi. Ionli 
karbidler lish gruppaga bolinedi:

1) gidrolizlengende metan payda etetugm karbidler-A14C3, Be2C.
4AI+3C -^AI4C3

AI4C3+ H20  -*AI(OH) 3 + CH4

2) gidrolizlengende atsetilen payda etetugm karbidler - Na2C2, 
K2C2, SrC2, CaC2, BaC2, Cu2C2 ham Ag2C2.
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CaO + С —► CaC2+CO 
CaC2 + H20 ^  Ca(OH) 2 + C2H2

3) gidrolizlengende atsetilen ham toyinbagan uglevodorodlar 
payda etetugm karbidler - lantanidler karbidi (LaC2, CeC2, NdC2) 
ham uran karbidi UC2, toriy karbidi ThC2.

2LaC2 + 6H20  -*  2La(OH) 3 + C2H2 + C2H4

Mg2C3 + 4H20  = 2Mg(OH) 2 + CH3-C  = CH

§ 12.3. Uglerod oksidleri. 
Karbonat kislota ham omn duzlari

Uglerod kislorod penen ush turli birikpe payda etedi: uglerod(II) 
oksidi CO, uglerod(IV) oksidi C 0 2 ham uglerod suboksid C3Oz.

Uglerod suboksidi C30 2 — turaqsiz, ameliy ahmiyetke iye emes. 
Uglerod (IV) oksidi -  janli ham jansiz tabiyatta har turli processler­
de ahmiyetli rol oynaydi. C 02—hawanin turaqli qurami bolip, barliq 
organikaliq zatlardm oksidleniw processlerinde, ashiw process- 
lerinde, jamlgilardin janiwinda, kopshilik mineral dereklerde ham 
karbonatli jinislardi kuydiriwde payda boladi.

Uglerod(II) oksidi. CO sanoatda joqan temperaturada komir 
shogi ustinen C 0 2 otkiziw joli menen almadi.

C 0 2+C—>2CO

Laboratoriyada quminsqa kislotaga qizdinp tunp kontsentir- 
lengen H2S0 4 tasir ettiriw arqali almadi.

H2SOt

HCOOH -» h 2o + c o

CO molekulasmda ushinshi baylanis donor aktseptor baylams 
esabman payda boladi, sonhqtan bul jerde uglerod ush valentli. 
0=0; O-donor, C- aktseptor.

CO ham N2 molekulalri tek qunlisi boymsha emes, al fizikaliq 
hatte ximiyaliq qasiyetleri boymsha da uqsas. CO azot siyaqli
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qadimgi jagdayda inert. Biraq 200 °C da ham 15 atm basimda 
uglerod oksidi natriy siltisi menen reakciyaga kirisip natriy formia- 
tin payda etedi.

CO + NaOH = HCOONa

CO- rensiz, iyissiz, ogada zaharli gaz. 1 hawada 0,03 mg bohw 
kerek. CO qandagi gemoglobindi biriktirip alip, korboksi gemoglo- 
bin payda etedi. Korboksi gemoglobin bekkem birikpe 0 2 menen 
reakciyaga kirispeydi. Sol sebepli kislorod jetispegenlikten adam 
olip ketedi. Hawada CO kokshil jalm berip, kop mugdarda issiliq 
ajiralip shigiwi menen janadi.

2CO+Oz—>2C02+Q
CO suwda erimeydi ham duz payda etpeydi, biytarep oksid. 

Katalizator qatmasmda 7 MPa basim ham 250 °C da CO ham vodo­
rodtan metanol almadi.

CO+2IL, >011,011 
Joqari temperaturada CO kushli qalpine-keltiriwshi. Metall ok- 

sidlerinen metalldi qalpine keltiredi.
CuO + CO —> Cu+C02

FeO + СО -не C 02+Fe 
CO+2N2 aralaspasi generator gazi dep ataladi. Ekzotermik 

reakciya boymsha komir yamasa koksti hawadan paydalanip gazifi- 
katsiyalaganda payda boladi (processamawli generatorlarda alip 
barilgani ushun generator gazi dep ataladi).

2C+02+4N2 -> 2CO+4N2 

Generator gazi gaz jamlgisi sipatmda ham ammiak sintezinde 
qollamladi.

Uglerod(II) oksidinin vodorod penen aralaspasi suw gazi dep 
ataladi. Ol suw puwlarm qizdmlgan komir ustinen otkizgende pay­
da boladi.

С + H20  = CO + H2 ДН = + 31,2 kkal/mol 
CO -  xlor menen fosgen, kukirt penen sulfoksid payda etedi:

CO + Cl2 = COCl2 AH = -26,5 kkal/mol 
CO + S = COS
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Uglerod(IV) oksidi - tabiyatta organikaliq zatlar janganda Ьят 
shirigende payda boladi. Haywan ham osimlikler dem alganmda 
ajiralip shigadi. Hawada 0,03 % C 0 2 boladi. Eger 15% bolsa, adam 
esinen aymladi.

Laboratoriyada tomendegi usil menen ahnadi:
CaC03 + 2HCI -> CaCI2 + H20  + C0 2

Sanaatta tomendegi usil menen ahnadi:
CaC03 —► CaO + C 0 2 

C6H, A - 2 C 2H50H  + 2C02
C 0 2 kushli suwitqanda(-13 8 °C) qatti qar siyaqli zatqa aylanadi.

Ol «qurgaq muz» dep ataladi. Qurgaq muz normal basimda 
suyiqliqqa otpeydi, sol sebepli odan tez buzilatugm onimlerdi 
saqlawda paydalamladi. C0 2 - rensiz gaz. Ol hawadan 1,5 marte 
awir, sol sebepli om bir ldistan basqasma quyiw mumkin. Jamwga 
ham dem aliwga jardem bermeydi. Ol shaxta, qudiq, jer tolelerde 
kop mugdarda toplanip qaladi. C 0 2 suwda jaqsi eriydi.

h 2o  + c o 2 h2c o 3
Basimnm koteriliwi menen C0 2 nin eriwshenligi artadi, sol se­

bepli C 0 2 ishimliklerdi gazlandiriwda qollamladi.
C 0 2 jamwdi quwatlamaydi, biraq janip turgan Mg onda jamp 

uglerodti qalpine keltiredi.
Mg + C 0 2 —> MgO + CO

C 0 2 gidroksidler menen normal ham ashshi duzlar payda etedi.
NaOH + C 0 2 -+ NaHC03 

2NaOH + C 0 2 Na2C 0 3 + H20
C 0 2 — basim qatnasmda 180 °C temperaturada, ammiak penen 

reakciyaga kirisip karbamidti (mochevina) payda etedi.
p,t°

NH3 + C 0 2 -> C0(NH2)2+H20

C0 2 suyiq turinde ot oshirgishlerde qollamladi. Bul jagdayda to­
mendegi reakciya jioredi.



Na2COs + H2S0 4 -> Na2SQ4 +C02+H20

C 0 2 ni amqlawda Ba(OH) 2 qollamladi. (Onm llaylamwman 
biliwge boladi.)

Ba(OH)2+ C 0 2 -*• BaCO~ + H20

C0 2 ge karbonat kislota tuwn keledi. H2C 0 3 turaqsiz,kushsiz 
kislota,tek gana eritpede boladi. Karbonat kislota eki turli duzlar: 
orta karbonatlar ham ashshi -  gidrokarbonatlar payda etedi. Olar 
kislotam silti menen tasirlesiwden almadi.

C 0 2 ham suw tasirinde karbonatlar gidrokarbonatlarga aylanadi. 
Qizdirganda bolsa kerisi boladi.

CaC03+ C 0 2+H20  — Ca(HC03) 2

Erimeytugm karbonattui eriytugin gidroksidlerge aylamwi jer 
qatlamman karbonattin juwilip ketiwine alip keledi, natiyjede bos- 
liqlar, pesheralar payda boladi. Karbonat kislotalardin tomendegi 
duzlan lilken ahmiyetke iye.

Na2C 0 3T()H20  - kristtal soda, qizdirganda suwsiz kaltsinirlen- 
gen soda Na2C 0 3 payda boladi. Soda shiyshe, sabm, qagaz islep 
shigariwda qollamladi. NaHC03 — ishimlik soda.

NaHC03 -> Na2C 0 3+H20+C 0 2 f

K 2C 0 3-potash, suwda jaqsi eriydi. Osimlikler qurammda boladi. 
Suyiq sabm. qiym suyiqlanatugm optik shiyshe shiganwda qolla- 
niladi. CaC03 mramor, por.

Uglerod ham omn birikpeleri tabiygiy gaz, neft, tas komir 
qurammda boladi, sonliqtan ol jamlgi retinde qollamladi. Ugle­
rodtin massasi 14 bolgan izotopi arxeologiyaliq qazilmalardin 
jasm amqlawda, massasi 13 izotopi YaMR spektrinde qollamladi. 
Uglerodtin allotropiyaliq tur ozgerisleri bolgan almaz qimbat bahali 
tas bolganliqtan tagmshaqlar islewde, qattiligi sebepli taw jimslann 
burawlawda, al grafit jumsaq bolganliqtan qalem islewde, inert 
grafitli elektrodlar tayarlawda qollamladi.
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§12.4. Kremniy ham onin qasiyetleri

Kremniydin ximiyaliq belgisi-Si, tartip nomeri z=14. Silitsiy
-  latinsha Silex -  «tas» sozinen almgan. Kremniy jer qatlammda 
tarqaliwi boymsha ekinshi onndi iyeleydi. Kremniy tiykannan qum- 
Si0 2 ham silikatlar turinde ushiraydi. Misali, Na20 A l 20 3-6Si02

-  albit, AI20 3-2Si02-2H20  - kaolin, K20  Al20 3-6Si02 -  ortoklaz" 
NaHSi04 nefelin atlardm terisi, junlerde, galle osimliklerinin paqal- 
lannda, ayinm terekler ham teniz osimliklerinde ushiraydi. Si-din lish 
turaqli izotopi 2814Si, 2914Si, 3014Si ham jasalma tort izotopi almgan.

Kremniydin knstall ham amorf allotropiyaliq forma ozgerisleri 
belgili.

Amorf kremniy birinshi marte 1822 jili shved ximigi Bertsillius 
tarepinen tomendegi reakciya tiykannda almgan:

SiF4+4K=Si+4KF
Hazirgi waqitta kremniydi aliwdm bir neshe usillan bar.

1. Si0 2+ 2Mg -» 2MgO+Si (Mg2Si de payda boliwi miimkin)
Sonliqtan, payda bolgan aralaspaga HCI eritpesi qosiladi.

MgO+HCI -> MgCI2+H20  
Mg2Si + 4HCI -> MgCI2+SiH4

2. Taza qumga komir aralastmp, elektr pechinde qatti qizdinlsa, 
Si qaytanlip, omn kristall allotropik tur ozgerisi payda boladi.

Si02 + 2C—> Si+2CO
3. Yanmotkiziwshi sipatmda qollamlatugm kremniy tomen­

degishe ahnadi:
SiCI4 + 2Zn —» 2ZnCl2+ Si (en taza Si usi jol menen almadi.)

SiJ2 Si+2J2

Kristall kremniy jiltiraq, kul ren, qatti, mort zat. dsi=2,4 g/ 
s m 3  ĥaiq ~^ 420°C. Biraq, ol almazga salistirganda bos ham ansat 
suyiqlanadi, metalliq jiltiraqliqqa iye, yanm otkiziwshi. Ximiyaliq 
jaqtan kristall kremniy inert.
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A m o r f  Si komnata temperaturasmda tek gana ftor menen reakci­
yaga kirisedi.

Si+2F2 -► SiF4

Si 400-600°C temperaturada kislorod ham xlor menen, juda 
joqan temperaturada bolsa S ham N2 benen tuwndan-tuwn reakci­
yaga kirisedi.

Si+2CI2 —> SiCI4 

Si+Oz —» Si02

3Si+2N2 —* Si3 N4 

Si + С -* SiC 
Kremniy kislotalar ishinde plavik kislota ham plavik kislotanm 

azot kislotasi menen aralaspasi menen reakciyaga kirisedi:
Si + 4HF ■-* SiF4 +2H2 

3Si + 4HN03+ 18HF -> 3H2SiF6+4NO+ 8H20
Kremniyge siltiler tasir etkende vodorod ajiralip shigadi.

Si + 4NaOH -> Na4Si04 +2H2

Si + 2NaOH+HzO -> Na2Si0 3+2H2 

Kremniydin metallar menen birikpesi Silicidler dep aytiladi. 
Kremniy aymm metallarda (Zn, Al, Sn, Pb) eriydi, biraq tasir- 
lespeydi, Mg, Ca, Cu, Pt metallan menen reakciyaga kirisedi.

2Mg+Si —> Mg2Si 

Silicidler kislotalar tasirinde ansat tarqaladi.

Mg2Si + 2HCI -» MgCI2 + SiH4

SiH4 monosilan dep aytiladi. Ol rensiz gaz bolip, hawada oz- 
ozinen jamp ketedi. Bulardan basqa da kremniydih vodorodli 
birikpeleri silanlar bar. Olardin uliwma formulasi SinH2n+2 (SiH4, 
Si2H6-  gazlar: Si3Hg, ham Si4H1 0suyiqliqlar, qalganlan qatti zatlar). 
Bular turaqsiz Mm zaharli zatlar bolip, kushli qalpine keltiriwshi 
qasiyetine iye, hawada oz-ozinen jamp, partlaydi.

SiH4+ 0 2 -► Si02+H20 + 1288kJ 
Silanlar kislotali gidridler bolip tabiladi.
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SiH4+2KOH+ H20  —» K2 Si03+4H2

Silanlar galogenlar menen tasirlesip galogenli vodorodti quwip 
shigaradi.

SiH4+CI2—>HCI+SiH3CI
monoxlorsilan
Silanlar suw menen aste-aqmn reakciyalasadi.

SiH4+ 2H20  —» Si02+ 4H2
Kremniy kislorod penen eki turli oksidlerdi payda etedi.
SiO tabiyatta ushiramaydi, tomendegi usil menen elektr pech- 

lerinde almadi.
Si02+ Si—»2SiO 

Si02+C -» SiO+CO 
Si02+ SiC-> SiO+CO

SiO-qomr renli, qatti zat, hawada aste-aqmn oksidlenedi, siltiler- 
din suwli eritpelerinde eriydi.

2Si0+02->2 Si02 

SiO+ 2KOH—►K2Si03+H2

SiO-monoks degen atama menen boyaw tayarlawda hawam fil- 
trlewde (mikroblardi jutadi) qollamladi.

Si02-rensiz qatti zat, suwda erimeydi. Si02 nin bir neshe poli- 
morf modifikatsiyalan bar: kvarts, kristaballit, tridimit.

Tabiyatta tiykannan kvarts kop ushiraydi. Kvartstm tmiq rensiz 
iri shirayli kristallan taw xrustali dep aytiladi. Qurammda qosimta- 
lan bolgan taw xrustali har qiyli rende boliwi mumkin. Turli rendegi 
taw xrustallan qrmbat bahali taslar bolip tabiladi. Ashiq fiolet renli 
xrustali ametist dep, tutin tarizli -raux-topaz, qara renli-morion, 
san- tsitrin dep aytiladi. Bulardan basqa qurammda suwi bar kvarts 
minerallan da boladi: opal, xaitsedon (agat, kamiol, yashma) ham 
kremen.

Si0 2 -  polimer tetradr strukturaga iye, har bir kremniy atomi 
atirapmda kislorodtm tort atomi jaylasqan.

Si02 suwda erimeydi, plavik kislotada eriydi.
Si02+H Fa2->SiF4+H20
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SiO + HFk6p̂ H 2[SiF6]+H 20  
Si02 ansat shiyshe tarizli jagdayga otedi. SiOz balqitpasi 

suwitqanda kvarts shiyshe payda etedi.
SiCI4+2H20=  SiOz+4HCI 

Kvarts shiyshe ximiyaliq ham termik tarqaladi. Ol ximiyaliq 
apparatura ham optik pribor islewde qollamladi.

Si02 issi siltilerde eriydi ham silikatlardi payda etedi.
Si02+ 2K0H-^K2Si03+H2 

Si02 karbonatlar ham MnO benen silikatlar payda etedi.
Si02+CaC03 —»• CaSi03+C02 

SiOz+PbO —>PbSi03 

Si0 2 suwda erimeydi, sol sebebli onm kislotalan tuwndan-tuwn 
almbaydi.

§12.5. Kremniy kislotasi ham onm duzlan

Silikat kislotanin uliwma formulasi nSi02 mH20.
H4Si04 - ortakremniy kislota, H2Si03 - metakremniy, H6Si20 6 - 

dikremniy kislota, H2Si2Os -  dimetasilikat, H2Si20 ? -  pirosilikat 
kislota.

Silikat kislota suwda kolloid eritpe payda etedi. Silikat kislotanin 
jana tayarlangan geli suwda, kislota ham siltilerde malim darejede 
eriydi. Silikat kislota qurammda suw mugdari kemeygen saymomn 
suwda, silti ham kislotalarda eriwshenligi kemeyip baradi. Silikat 
kislota qizdinlganda suwga ham silikat angidridine tarqaladi. Som 
da aytiw kerek, enaqirgi suw kislotadanjuda qiymliq penen jogaladi.

Silikat kislota juda kushsiz eki tiykarli kislota. Onm dissotsi- 
yalamwi eki basqishta baradi. Siltili metallardin silikatlarma suwda 
jaqsi eriydi. Basqa metallardin silikatlan erimeydi. Suwda eriwshen 
silikatlar gidroliz sebepli siltili reakciya korsetedi.

Silikat kislota ahw ushun silikatlarga HCI yamasa NH4C1 tasir 
ettiriw kerek. SiCl4 gidrolizlenip tarqalganda da silikat kislota payda 
boladi.
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Si02+ 2NaOH -+ Na2Si03 +H20  
Na2Si03+ 2HCI—> H2Si03+NaCI 
SiCl4 + 3H20  -> H2Si03 + 4HC1

Silikat kislotanin qurammdagi suwdm kop bolegi ajiratip almsa, 
qatti aq zat silikagel payda boladi. Ol kopshilik gazlardi, puwlardi 
ozine tartip aliw qasiyetine iye, sonliqtan ol sanaatta kop qollamladi.

/°
Si02+Ca(0H) 2 -»Ca Si03+H20  
Si02+Na2C 03 -► Na2Si03 +C02

Silikat kislota duzlan har qiyli shiyshe islep shiganwda silikat 
sanaatmdaqollamladi.

§ 12.6. Silikat sanaati

Kremniy birikpeleri xaliq xojaligmda ahmiyetli rol oynaydi. Olar 
qumtoprraq ham tabiygiy silikatlar, keramika buyimlan, shiyshe far- 
for ham fayans ham qunlis materiallarm islep shiganwda ahmiyetli 
shiyki zat esaplanadi. Bul turdegi zatlardi islep shigaratugm sanaat 
tarmagi silikat sanaati dep ataladi. Sana attm bul tarmagi hazirgi 
kunde jiida ken rawajlangan.

Shiyshe islep shiganw. Shiyshe jasalma jol menen almatugm 
silikatlardm biri bolip, tiykannan Na20  Ca0-6Si02 oksidlerden 
quralgan. Bul oksidler shiyshenin sortlanna qarap har turli boladi. 
Maselen shiyshenin ayrim sortlannda bul oksidler ornma BaO, 
MgO, PbO, A120 3 FezO, B20 3 SnO oksidlerinen paydalamladi. 
Shiyshe islep shiganwushm qum, hak ham soda aralaspasiamawli 
pechlerde 1400°C temperaturada suyiqlandinladi. Bul waqitta to­
mendegi reakciya natiyjesinde shiyshe payda boladi.

Na2C 03+CaC03+6Si0—> Na20.Ca0.6Si02+2C02

Ayrim waqitlarda shiyshe islep shiganwda soda orrnna natriy 
sulfat penen komirden paydalamladi. Bul zatlardan qollangammizda 
shiyshe (natriy silikat)mn payda boliwi tomendegishe boladi.

2Na2S04+C+2Si02-^2Na2Si03+C02T+2S02t

248



Joqandagi reakciyalar tiykarmda payda qilmgan suyiq shiyshe 
birden qatpay, har turli forma payda etetugm jabisqaq jagdayda 
boladi. Shiyshenin bul qasiyetinen har turli shiyshe buyimlarm ta­
yarlawda ken paydalamladi. Shiyshe tiykannan rensiz bolip, ogan 
har turli zatlar qosiw menen renli shiysheler payda boladi. Maselen, 
kobalt oksid shiyshege kok ren, xrom oksid bolsa jasil ren beredi, 
marganes(II) oksid qollamlganda toq qizil renli shiyshe almadi.

Suyiq shiysheden tek asbaplargana tayarlanbastan har turli 
onimler almadi. Maselen suyiq shiysheden talshiqli onimler almadi, 
ham onnan janbaytugm ham shirimeytugm tawarlar, izolyator- 
lar tayarlanadi. Keyingi waqitlarda bul turdegi shiyshe talshiqlan 
avtomashinalardin shinalanna paxtadan tayarlangan (kord) jipleri 
omma qollamladi. Bul mashina dongeleklerinin xizmet miiddetin 
bir neshe marte arttiriw imkanm beredi.

Cement islep shiganw. Cement jabistmwshi ham biriktiriwshi 
qunlis materiali esaplanadi. Ol suw menen qanlganda qatadi ham 
tasqa uqsas zatti payda qiladi. Cement saztopiraq (giltopiraq) penen 
hak aralaspasm tsilindr fdrmadagi aste aylamwshi amawli pechlerde 
(150-160metr uzmliqta boliwi mumkin) 1400-1600 °C temperatu­
rada qatti kuydiriw natiyjesinde payda qilinadi.

Saz ham hak aralaspasm kuydiriw natiyjesinde jabisqaq zat 
payda boladi. Ol suwitligannan sonjaqsilap tuyiledi. Bul protses 
natiyjesinde payda qilmgan kul ren, jasil untaq tarizli zat portland 
cement dep ataladi. Omn qum ham suw menen aralaspasi bolsa ce- 
mentU aralaspa delinedi. Eger cementli aralaspaga maydalangan tas 
qossa beton dep atalatugi namawli qunlis materiali payda boladi. 
Eger temir materiallar qosilsa juda bekkem material temir beton 
almadi.

Cement barliq qunlislarda sonday aq suw asti jumislannda 
jabistmwshi material sipatmda kenqollamladi. Ol gidroelektrostan- 
siyalar, jollar ham binalardin juk koteretugm jerlerin quriwda kop 
mugdarda isletiledi. Soninushmda cementke bolgan talap kunnen 
kunge artip barmaqta.

Keyingi jillarda metall armaturalar orrnna polimer material- 
lardan paydalamw natiyjesinde polimer beton islep shiganlmaqta.
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Olardin temir betonnan abzalligi birinshiden tat baspaydi ham shi- 
rimeydi, ekinshiden olar radioaktiv nurlardi uslap qaliw qasiyetine 
iye.

Cement islep shiganw kobeygen saym omn sipati da jaqsilandi. 
Cementtin ortasha bekkemligi 100-140kg/sm2 omina 400-600kg/ 
sm2ge jetti. Hazirgi waqitta respublikamizda amawli buyirtpa tiy- 
kannda 700 markali cement islep shiganlmaqta. Ximiyaliq ham 
mineraiogiyaliq qurami jagman bir birinen parq qilatugm bunday 
cementlerge bolgan talap jildan jilga artpaqta.

Ozbekstan alimlannan ximiya panleri doktori Y.Toshpolatov, 
texnika panleri doktori T.O.Otaqoziyev, texnika panleri kandidati 
J.K.Odilov, ximiya panleri kandidatlairi M.Gulomov, M.Ahme- 
dovlar Orayliq Aziya respublikalan ushm Zarur bolgan cementlerdin 
jergilikli shiyki zattan islep shiganwga salmaqli ules qospaqta. 
Respublikamizdin cement Zavodlarmda apiwayi cementten basqa 
gliyej-portlandsement, aq ham renli cementler, tez qatatugm port- 
landCement, plastik portland cement, jollardi qaplawda qollanilatu- 
gm cement, sulfat tasirine shidamli portland, asbocement, tamponaj 
cement islep shiganlmaqta.



XIII BAR METALLAR

Metallarga vodorod ham geliyden basqa barliq s - elementler, 
barliq d - ham f  - elementler, ayinm p - elementler kiredi. Dawir­
lik sistemada jaylasqan elementlerdin ~80 % metallardan turadi. 
Dawirlik sistemadagi hazirge shekem belgili bolgan 118 elementtin 
92 metall bolip esaplanadi. Bularga tomendegiler kiredi:

s-elementlerden I-gruppadagi 6  element Li, Na, K, Rb, Cs, Fr 
siltilik metallan ham II - gruppadagi Be, Mg ham 4 element: Ca, Sr, 
Ba, Ra siltili jer metallan;

d-elementlerden 40 element (otkermeli metallar):
- Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn;
- Y, Zr, Nb, Mo, Tc, Ru, Rh, Pd, Ag, Cd;
- La, Hf, Ta, W, Re, Os, Ir, Pt, Au, Hg;
- Ac, Rf, Db, Sg, Bh, Hs, Mt, Ds, Rg, Cn;
Jenil metallardan 7 elementi: Al, Ga, In, Sn, TI, Pb, Bi 
Yanm metallardan 5 element: Ge, As, Sb, Те, Po 
Lantanoidlar gruppasmdagi 14 f  elementler:
Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu 
Aktinoidlar gruppasmdagi 14 f  elementler:
Th, Pa, U, Np, Pu, Am, Cm, Bk, Cf, Es, Fm, Md, No, Lr.
Bir dawirdin ozinde jaylasqan elementler atomlannda elektron 

qabatlar sam bir qiyli boladi, biraq shepten onga otken saym yadro 
zariyadlan bir-birlikke artip bargan sayinelektron qabatlar sam 
yadroga kushli tartiladi ham atomlardin radiuslan kishireyip baradi.

Atom radiuslannin kemeyip banwi menen metallardin qalpine 
keltiriwshilik qasiyetleri kemeyip baradi. Bir dawir ishinde shepten 
onga otken saym elementlerdin metalliq qasiyetleri kemeyip, metal 
emeslik qasiyetleri artadi.

§13.1. Metallardin dawirlik sistemada tutqan orm
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Eger, dawirlik sistemanm uzm variantmda bordan (B) astatga 
qaray diaganol siziq otkizilse, diagonaldm shep tarepinde barliq 
metallar, on tarepinde bolsa barliq metall emesler jaylasadi. Dia­
gonal siziqtan qanshelli shepke jiljisaq metallardin aktivligi artip 
baradi, diagonal siziqka jaqm jaylasqan metallar amfoter qasiyetke 
iye. Eger, franciydan ftorga shekem diagonal siziq otkizsek siziqtm 
shep tarepindegi tomengi tarepinde aktiv metall (franciy) on tarepin­
degi joqan ushmda en aktiv metall emes (ftor) jaylasadi.

Solay etip, dawirlik sistemamn shep tarepindegi tomengi bole- 
ginde aktiv metallar, on tarepindegi joqargi boleginde aktiv metall 
emesler jaylasadi.

Dawirlik sistemada s ham p metallar tiykargi toparlarda, d ham 
f  metallar qosimsha toparlarda jaylasqan.

Dawirlik sistemada 31 amfoter metallar bar. Smap ham franci­
ydan basqa barliq metallar adettegi jagdayda qatti boladi.

§13.2. Metallardin flzikaliq qasiyetleri

Metallar tabiyatta ken tarqalgan ham olar jer qatlamlannda, 
darya, kol, teniz, okean suwlannda, haywanlar denesinin qurammda, 
osimliklerde ham hatteki atmosferada har qiyli birikpeler turinde 
ushiraydi. Adam organizminin 3% metallardan turatugmligi bel­
gili. Olardin organizmde kop mugdarda ushiraytugmlan kalciy 
tiykannan suyekte, natriy tsitoplazma ham kletkalar ara suyiq- 
liqlarda elektrolit rolin atqaradi, magniy bulshiq etlerde ham nerv 
sistemasmda, mis bawirda ham temir qanda ushiraydi.

Ozlerinin qasiyetleri boymsha metallar metall emeslerden oz- 
geshelenip turadi. Metall ham metall emesler arasindagi bul ozge- 
shelikti birinshi marte Lomonosov amqladi. «Metallar- qatti, iyil- 
gish, jiltiraq - degen edi ol».

Anaw yamasa minaw bir elementti metallarga kirgize otmp, biz- 
ler olar tomendegi qasiyetlerge iye ekenligin bilemiz:

1. Tigiz kristalliq struktura;
2 . Metalliq jiltiraqliliq;
3. Joqan elektr ham issiliq otkizgishlik;
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4. Temperaturamn artiwi menen elektr otkizgishliginin paseyi-

wi; 5. Ionlaniw potencialimn kishi maniske iye boliwi yagniy 
elektronlardi ansat bere aliwi;

6 . Sozilgishliq yamasa iyilgishlik ham agiwshiliqqa iye boliwi;
7. Quymalardi payda ete ahw uqipliligi.
Tabiyatta ushirawma qaray metallar tomendegi gruppalarga 

bolinedi:
- Siltilik metallar-litiy, natriy, kaliy, rubidiy, ceziy, franciy.
- Siltili jer metallari-kalciy, stronciy, bariy, radiy.
- Temir semeystvosi - temir, kdbalt, nikel.
- Platina metallan semeystvosi - ruteniy, osmiy, palladiy, rodiy, 

iridiy, platina.
- Lantanoidlar-lantannan son jaylasqan №58 tseriyden №71 lyu- 

tetsiyge shekemgi 14 element.
- Aktinoidlar-aktiniydan son jaylasqan №90 toriydan №103 lou- 

rensiyge shekem jaylasqan 14 element.
- Siyrek jer metallan - skandiy, lantan ham lantanoidlar.
Har qiyli belgilerine qaray, fizikaliq, ximiyaliq ham basqada 

ozgesheliklerin esapqa ala otmp metallar koplegen gruppalarga bo­
linedi.

- Awir metallar-tigizligi 5 g/sm3 dan ulken bolgan metallar, 
misali: mis, cink, qorgasm, sinap. Enawir metall osmiy (22.6 g/sm3).

- Jenil metallar-tigizligi 5 g/sm3dan kishi bolgan metallar, misali, 
kaliy, natriy, magniy ham alyuminiy. En jenil metall-Utiy (0.53 g/sm3).

- Ansat balqiytugm metallar-balqiw temperaturasi 1500 °C 
dan artpaytugm metallar. En ansat balqiytugm metallarga franciy 
(62,3°C), ceziy (28,5 °C), galliy (29,1 °C), kaliy (62,3 °C), natriy 
(97,8 °C) kiredi. En ansat balqiytugm metall-smap (-38,9 °C).

- Qiym balqiytugm metallar - balqiw temperaturasi 1500 °C dan 
joqan bolgan metallar. Misali, temir ( 1539 °C), molibden (2620 °C), 
osmiy (3030 °C), en qiym balqiytugm metall-volfram (3420 °C).

Texnikada qollanatugm barliq metallar ham quymalardi eki 
tiykargi gruppaga boliwge boladi. Olardin birinshisine qara metallar
- marganec, temir ham omn quymalan kiredi. Bunday quymalarga
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polat ham shoymlar kiredi. Texnikada legirlengen polatlar qolla­
mladi. Olarga xrom, nikel, volfram, molibden, vanadiy, kobalt, titan 
ham basqa metallan bar polatlar kiredi. Ayinm waqitlan legirlen­
gen polatlarga 5-6 metallar kiredi. Legirlew usili boymsha joqan 
bekkemlilikke iye, korroziyaliq jemiriliwge shidamli yagmy sirtqi 
tasirler natiyjesinde buzilmaytugin ham basqa qasiyetlerge iye 
qimbat bahah polatlar ahnadi.

Ekinshi gruppaga renli metallar ham olardin quymalan kiredi. 
Olardin bunday atama iye boliwimn sebebi, olar har qiyli renge iye 
boladi. Misali, mis ashiq-qizil, nikel, qalayi, gumis - aq, qorgasm - 
kokshil - aq, altm - san renge iye. Qara har renli metallardan basqa 
qimbat bahah metallarda bar. Olarga gumis, altm, platina, ruteniy 
ham basqalar kiredi.Olardm bunday ataliwimn sebebi, olar hawada 
derlik oksidlenbeydi ham kislota, siltilerdin tasirine shidam li boladi.

Sirtqi korinisinen metallar ozine tan metalhq jiltiraqhqka iye 
boladi. Bul metallardin jaqtiliq nunn kushli sawlelendiriw uqiplili- 
gina iye boliwma tiykarlangan.

Magniy ham alyuminiy hatteki untaq turinde de metalliq jil- 
tiraqligm saqlap qaladi, al kopshilik metallar maydalangan untaq 
jagdayinda qara yamasa qara- kul renge iye boladi. Metallar joqan 
issiliq ham elektr otkizgishlikke iye boladi: en jaqsi otkizgishler
- gumis ham mis, al en jaman otkeretugmlar qorgasm ham smap. 
Temperaturamn artiwi menen elektr otkzgishligi kemeyedi, al tem- 
peraturanm paseyiwi menen kerisinshe elektr otkizgishligi artadi.

Metallardinahmiyetli qasiyetlerinin biri, olardin ansat mexani- 
kaliq deformatsiyaga ushirawi bolip tabiladi. Metallar plastiklik- 
ke iye boladi, ansat juqa betlerge jayiladi ham sim bolip tartiladi 
Metallardin plastikligi Au, Ag, Cu, Sn, Pb, Zn, Fe qatan boymsha 
kemeyedi.

Metallardin fizikaliq qasiyetleri olardin ishki strukturaliq 
ozgesheliklerine baylamsli boladi. Metallardin kristallan atomlar- 
dan ajiralip shiqqan erkin elektronlar ham on zaryadlangan ionlardan 
turadi. Metallardin kristallarmin qirlannda ionlar jaylasqan bolip, 
olardin arasmda jenil hareket etetugm elektronlar jaylasadi. Bul ele­
ktronlar Barhama bir atomnan ekinshi atomga otip, atom yadrolan
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atirapinda hareket etip juredi. Elektronlar aruq bir ionlar menen 
baylan ispaganliqtan, potenciallar ayirmasmin kishi tasirinde - aq 
belgili bir bagit boylap hareket etedi yagmy elektr togi payda boladi.

Erkin elektronlardin boliwi metallardin issiliq otkizgishliginin 
joqan boliwma alip keledi. Elektronlar uzliksiz harekette bolip, bar- 
hama ionlar menen soqligisadi ham energiya almasadi. Sonliqtan, 
qizdinw natiyjesinde metall boleginde payda bolgan ionlardm 
terbelisi qonsi ionlarga beriledi ham metallardin jillihq jagdayi 
tenlesedi, natiyjede metalldm barliq jerinde temperatura bir qiyli 
boladi.

§13.3. Metallardin ximiyaliq qasiyetleri

Metallardin ximiyaliq qasiyetleri olardin atom duzilisine ham 
dawirlik sistemadagi jaylasqan ormlarina tiykarlamp tusindiriledi.

Metallardin tiykargi ximiyaliq qasiyetleri olardin valent elektron- 
lann ansat berip jiberip, on zaryadlangan ion halina otiw uqipliligi 
bolip esaplanadi. Metallar hesh waqitta elektron qosip almaydi ham 
barhama on zaryadlangan boladi.

Ozlerinin valent elektronlann ansat berip jiberip, metallar 
ximiyaliq reakciyalarda kushli qalpine keltiriwshiler bohp tabiladi.

Metallar oz elektronlann qansha ansat berip jiberse, sonshelli 
aktiv boladi, yagmy basqa zatlar menen kushlirek reakciyaga kirise­
di.

Cink bolekshesin qorgasinnm qanday da bir duzinin eritpesine 
batirsaq, cink erip ketedi ham eritpeden qorgasm bolinip shigadi. 
Reakciya tenlemesi tomendegishe korsetiledi:

Zn + Pb(N03) 2 = Pb + Zn(N03)2
Tenlemeden korinip turganmday, bul reakciya okisleniw-qal- 

pine keliw reakciyasi bolip tabiladi. Eger kerisinshe cinktin duzmin 
eritpesine qorgasm bolegin salsaq, reakciya jurmeydi. Bul cink 
qorgasinga qaraganda aktiv ekenligin korsetedi.

Bir metallardin birikpelerinen basqa metallar menen qisip 
shiganliwi rus ilimpazi Beketov tarepinen ken uyrenildi. Ol metal­
lardi qisip shiganwshi qatarlarga aktivliginin kemeyip banw tartib-
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inde jaylastirdi ham bul qatar hazirgi waqitta metallardin kemewli- 
lik qatan dep ataladi.

№ 1  tablitsada aymm metallardin standart elektrod potencial- 
lannm manisi keltirilgen.

Metallardin enahmiyetli ximiyaliq qasiyetleri olardin suwga, 
kislotalarga, siltilerge, metall emeslerge, oksidlerge, bir-birine Ъят 
qizdmwga bolgan qatnasmda korinedi. Misali: siltili ham siltili jer 
metallan suw menen adettegi jagdayda tasirlesedi. Bunda siltiler 
payda boladi ham H2 ajiraladi:

2Na + 2HzO —>2NaOH + H2 

Ba + 2HzO -* Ba(OH) 2 + H2

Metall qanshelli aktiv bolsa, reakciya sonshelli kushli baradi 
ham Rb, Cs lar menen qopanlis payda etip birigedi. Metall pas- 
sivrek bolsa Mg, Al, Zn, Fe... reakciya qizdinlganda baradi.

Mg + 2HzO -> Mg(OH)2 + H2 

3Fe +411,0 -»• Fe30 4 + 4H2

Cu, Au, Pt, Hg, Ag suw menen reakciyaga kirispeydi.
Metallardin kemewlilik qatannda vodorodtin shep tarepinde 

jaylasqan metallar suyiltmlgan kukirt kislotasinan vodorodti qisip 
shigaradi, al vodorodtin on tarepinde jaylasqan metallar suyiltmlgan 
kukirt kislotasi ham xlorid kislotasi menen reakciyaga kirispeydi.

Zn + H2S04 (s) ZnS04 + H2 

Fe + 2HC1 —> FeCl2 + H2
Au ham Pt-dan basqa metallar suyiltirilgan azot kislotasi ham 

kontsentrlengen kukirt ham azot kislotalan menen reakciyaga ki­
risedi.

Cu + 2H2S04(k) -»■ CuS04 + S02 + 2HzO 
Pb+ 3H2S04(k) Pb(HS04)2+S02+ 2HzO 

Cu + 4HN03(k) -*  Cu(N03)2 + NOz + 2HzO 
3 Ag + 4HN03(s) 3 AgN03 + NO + 2H20  

Sn + 4HN03—*H2Sn03 + 4N02 + H20

Aktiv metallar kontsentrlengen sulfat kislota menen 3 turli onim 
payda etedi:
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Zn + 2H2S04(k) -»  ZnS04 + S0 2 + 2H20  
4Zn + 5H2S04(k) -> 4ZnS04 + H2S + 4HzO 

3Zn + 4H2S04(k) -> 3ZnS04 + S + 4H20  
yamasa uliwmalastirip tomendegishe jaziwga boladx:

8Zn + llH 2S04(k) 8ZnS04 + H2S+ S + S02 + 10H20  
Fe, Al, Cr metallan kontsentrlengen suwiq nitrat ham sulfat kis­

lotalar menen reakciyaga kirispeydi
Passiv metallardx eritiw ushm (Au Mm Pt) patsha aragi (HNOs 

+3HC1) yamasa selenat kislota kerek boladx.
Au + HNO3+ 3HC1 —»• AuCl3 + NO + 2HzO, yamasa 
3Au + 4HN03+ 12HC1 -*• 3H[AuClJ + 4NO + 8 HzO 
3Pt + 4HN03+ 18HC1 -> 3H2[PtCl6] + 4NO + 8H20  

Metallardin kemewlilik qatannda jaylasqan har bir metall ozinin 
izinde jaylasqan metallardx olardin birikpelerinen qisip shigara aladx. 

Fe + CuS04—> FeS04 + Cu 
Cu + Hg(NOs) 2 -> Cu(N03)2 + Hg 

Metallar metall emesler menen reakciyaga kirisedi. Olardin kis­
lorod penen birikpesi oksidler, azot penen birikpesi nitridler, krem­
niy menen biripesi Silicidler, kukirt penen birikpesi suliidler ham 
galogenler menen birikpesi galogenidler dep ataladi.

4Li + 0 2-+ 2Li20  -litiy oksidi 
2Na + 0 2—* Na20 2 2NazO -natriy oksidi 

6Li + N2 —► 2Li3N - litiy nitridi 
2Mg + Si —*■ Mg2Si - magniy Silicidi 

Fe +S —* FeS - temir sulfidi 
2Fe +3C12 —> 2 FeCl3 -  temir(ni) xloridi 

Har bir metallga sxpatlama beriwshi birikpeler arasinda olardin 
oksidleri Mm gidroksidleri tilken ahmiyetke iye boladi.Tiykargi 
gruppa elementlerinin metalliq qasiyetleri joqandan tomenge qaray 
artip baradi, olardin oksidlerinde de tiykarliq qasiyet artadi, ozlerine 
tan tiykarlar payda etedi. Qosimsha gruppa elementlerinde (1-1П 
gruppalardan tisqari) bul mzamlxliq kerisinshe ozgeredi. d- Mm f 
elementlerdin Mr birinde oksidleniw darejesi artip barxwi tartibinde 
oksidlerdin tiykar—► amfoter-^kislota qasiyetlerine otiwi bayqaladi.
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Metall ionlarinm radiusi qanshelli й1кеп Mm zariyadi kishi 
bolsa, metall gidroksidinin tiykarliq qasiyeti sonshelli kushli boladi 
ham kerisinshe.

§13.4. Metallardin aliniw usillan

Metallar tabiyatta erkin (Au, Pt) ham birikpe halmda ushiray­
di- Birikpe turinde metallar rudalar qurammda ushiraydi. Quramm­
da metall birikpeleri bar taw jinislan ruda dep ataladi. Rudalar
qurammda metallar oksidler, sulfidler, sulfatlar, karbonatlar turinde 
boladi.

Rudalardan metallardi aliwdin bir neshe usillan bar. Bul usillar 
okisleniw - qalpine keliw, termik tarqaliw ham almasiw reakciya- 
lanna tiykarlangan.

1. Joqan temperaturada qalpine-keliw reakciyasi jardemin­
de metal binkpelerinen metallardi aliw usili pirometallurgiya dep 
ataladi. Pirometallurgiya usillan tomendegishe bolinedi.

1.1. Karbotemiya -  metal birikpelerinen metallardi uglerod ya­
masa uglerod(II) oksidi jardeminde qalpine keltirip aliwusili.

Cu20  + С —>2Cu + CO
PbO + CO —► Pb + co2

Karbotermiya usili menen Fe, Pb, Sn, Cu, Zn, Ni, Co, Mn ham 
basqada metallar almadi.

Alyumotermiya — metal oksidlerinen metallardi alyuminiy 
menen qalpine keltirip aliwusili.

Cr20 3 + 2A1 -> A120 3 + 2Cr 
3Fe30 4 + 8A1 —► 4A120 3 + 9Fe

Bul usil menen Cr, Fe, Co, Ni, Mn metallanalmadi.
1.3. Magniytermiya - metal birikpelerinen metallardi magniy 

menen qalpine keltirip aliwusili.
TiCl4 + 2Mg — 2MgCl2 + Ti

Bul usil menen Be, Ti, Zr, Hf metallan ahnadi.
1.4. Kalciy termiya usili - metal birikpelerinen metallardi kalciy 

menen qalpine keltirip aliwusili.
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Nb2Os + 5Ca -* 5CaO + 2Nb
Bul usil menen U, V Nb, Ta, Sc, Y, La ham lantanoidlar almadi.
1.5. Vodorodotermiya - metall oksidlerinen metallardi vodorod 

penen qalpine keltirip aliwusili.
CuO + H2 H20  + Cu 

W 03 + 3H2->W  + 3H20
Bul usil menen Ga, Jn, Ge, Mo, W, Re almadi.
2. Gidrometallurgiya usili - metallardi olardin duzlan eritpel- 

erinen aliwusili. Bunda daslep ruda quramma kiriwshi metall das­
lep saykes eritkishler jardeminde eritpe halma otkiziledi, soninan 
eritpedegi duz qurammdagi metall ozinen aktivirek bolgan metal 
menen qisip shiganladi.

CuO + H2S04 -> CuS04 + h 2o  
CuS04 + Fe -> FeS04 + Cu 

2K[Au(CN)2] + Zn —► K2[Zn(CN)4] + 2Au
3. Elektrometallurgiya usili -  metall birikpelerinen metallardi 

elektrolizlep ahw usili.
2A120 3 4A1 + 302 
2NaCl 2Na + Cl2

Bul usil menen siltili ham siltili jer metallan, Al, Ga, Jn, TI, Be, 
Mg, Zn, lantanoidlar, Pb, Nb, Ta, Mn, Cu metallan almadi.

§13.8. Quymalar, alimwi, duzilisi, Ahmiyeti

Metalliq qasiyetke iye bolgan eki yamasa bir neshe metallardan 
ibarat bir jmisli makroskopik sistemalar quymalar dep ataladi.

Quymalar kopshilik waqitlan olardi payda etken metallar qasi- 
yetlerinen parq qiladi. Misali, alyuminiy, magniy, temir siyaqli 
metallar salistirmali turde jumsaq bohp, olardan payda bolatugin 
quymalar ogada qatti boladi. Quymalar suyiqlandinlgan metallardi 
bir-birinde eritip almadi.

Quymalar taza metallarga qaraganda bekkemirek, qattiraq, 
korroziyaga shidamli bolganliqtan turmusda ham texnikada kop 
qollamladi
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Quymalar duzilisi jagman tort klassqa bolinedi:
1. Tabiyati jagman jaqm, biraq kristall torlannin duzilisi har tur­

li bolgan metallardi suyuqlandmp, bir-biri menen aralastmlsa (eft- 
ektik quyma), metallardin kristallan jaqsi aralasip, quymada qonsi 
jaylasadi. Bunday quyma mikroskop astina qoyip qaralsa, bir metall 
kristall qasmda ekinshi metall kristall jaylasqanligi korinedi. Bun­
day quymalar geterogen sistemalar bolip tabiladi. Misali, Cu-Pb, 
Bi-Cd, Sb-Pb, Sn-AI quymalan.

2. Aymm metallar suyuqlandirip aralastirilganda bir jimsli, 
yagniy gomogen aralaspa payda boladi ham omqatti eritpe yamasa 
kristallan aralasqati quyma dep ataydi. Bunday quymalardi kristall 
torrnm duzilisi, atom olshemleri bir-birine jaqm bolgan metallar 
payda etedi. Misali: Au-Cu, Cu-Ni, Ag-Au, Pt-Au.

Bunday quymalarda metallardin atomlan bir-birinin kristall 
torlan ishine jaylasadi. Bunda kristall torlarda bir metal atomlan 
ekinshi metall atomlanna almasadi, Sonm ushun olar aralas kristall 
quymalar dep ataladi.

3. Aymm metallar suyuqlantirilip bir-biri menen aralastmlgan- 
da olar oz-ara ximiyaliq reaksiyaga kirisip bir yamasa bir neshe 
ximiyaliq birikpeler payda etedi, olar intermetall quymalar - ber- 
tollidler dep ataladi. Bunday ximiyaliq birikpelerde adette valentlik 
qagiydalanna bagmbaydi, misali: Au5Znx, Cu3Sn, CuZn3, Au,Zn„ 
Na2Pb ham t.b.

4. Aynm metallar suyuqlantirilip, bir-birine aralastirilganda 
olar bir-biri menen shegara betlerin payda etedi, yagniy bir-birinde 
jaman eriydi. Natiyjede payda bolgan quyma bir xiyli quramga iye 
bolmaydi. Bunday hadiyse likvatsiya dep ataladi. Bunday quyma­
lardi ximiyaliq tabiyati jagman bir-birinen ulken parq qilatugm (Fe- 
Pb, Fe-Ag, AI-Na) metall juplan payda etedi.

Metallar menen metall emeslerden payda bolgan quymalar da 
bar: misali, shoyin ham polat temir menen ugleroddan payda bolgan.

Metallar quymalanmn fizikaliq qasiyetlerin tekserip, quyma- 
lardm tabiyati haqqmda juwmaqqa keliw mumkin. Zatlardm qura- 
mm uzliksiz turde ozgertip, omn fizikaliq qasiyetlerinde bolatugm 
ozgerislerdi tekseriw usili fizika-ximiyaliq analiz usili dep ataladi.
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Fizika-ximiyaliq analizge 1913 jili akademik C. Kumakov tiykar 
salgan.

Bul usilda payda bolgan quymalardm qasiyetleri diagram- 
ma tiykannda tusindiriledi. Bunin ushun diagrammanin abssisa- 
lar kosherine komponentlerdin prostent mugdarlari, ordinatalar 
kosherine bolsa quymanin suyuqlamw temperaturasi qoyiladi ham 
almgan tochkalardi biri-biri menen tutastinp sistemamn bul yama­
sa ol qasiyetine tiyisli jagday diagrammasi payda etiledi. Bunday 
diagrammadagi siziqlardin korinisine qarap, sistemada bolip atirgan 
ozgerisler ham payda bolip atirgan zatlardm qurami haqqmda piker 
jurgiziledi. Quymalardm duzilisi tiykannan termikaliq analiz, mik- 
roskopik analiz ham rentgen analiz usillan menen tekseriledi.

Quymalar ishinde en kop qollanilatugmlan: bronza -  mistin 
qalayi ham basqa metallar menen quymalan, latun - mistm cink 
penen quymasi, babbit -  qalayimn surma ham mis penen quymalan 
bolip tabiladi.

§13.7. Metallardin korroziyasi

Sirtqi ortaliq tasirinde metallardin jemiriliwi korroziya dep 
ataladi. Metallardin korroziyasi okisleniw - qalpine keliw reak- 
ciyasma kiredi. Metallardin konoziyasi ximiyaliq ham elektro- 
ximiyaliq bolip ekige bolinedi:

Metallga qurgaq gazlar (misali, kislorod, kukirt angidridi, vodor­
od sulfidi, galogenler, karbonat angidridi h.t.b) elektrolit bolmagan 
suyiqliqlar tasir etkende ximiyaliq yamasa gaz korroziyasi juzege 
keledi.

Misali, temirdin hawada gaz ortaligmda oksidleniwi:
4Fe + 302 —>2Fe20 3
Temperaturanin artiwi menen gaz korroziyasimn tezligi artadi.
Metallar tiykannan elektoximiyahq korroziya sebepli jemirile- 

di. Suwli ortaliqta elektroUt tasirinde metallardin jemiriliwi elektro- 
ximiyaliq konoziya dep ataladi.

Metallarda galvanikaliq elementlerdin payda boliwi natiyjesinde 
metall elektroximiyaliq korroziyaga ushiraydi. Bunday galvanikaliq
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elementlerdin payda boliwma sebeb: 1) kopshilik metallar qurammda 
qosimsha basqa metallardin boliwi; 2 ) metalldin hamme waqit suw, 
hawa igali ham elektrolitler qorshawinda boliwi. Misali, izgar ha­
wada temirge mis bolekshesi tiyip tursa, bunda galvanikaliq element 
payda boladi (temir — anod, mis -  katod waziypasm oteydi). Temir 
elektronlann berip oksidlenedi:

Fe -2e* ->Fe2+
Bul elektronlar katod sirtmda hawa kislorodm qalpine keltiredi.

Oz + 2H20  + 4e- —»40H- 
Fe2+ ionlan OH" ionlan menen birigip, Fe(OH) 2 ni payda etedi.

2Fe + 0 2 + 2HaO ->2Fe(OH)2

Fe(II) gidoksidi bolsa hawa kislorodi ham igalliq tasirinen 
Fe(III) gidroksidine aylanadi:

4Fe(OH)2 + 0 2 + 2H20  -^4Fe(OH) 3 

Natiyjede temir konoziyaga ushiraydi. Eger vodorod ionlan mol 
bolsa, (kislotali ortaliqta) temirden shiqqan elektronlar hawadagi 
kislorodti qalpine keltirmesten, vodorod ionlann qalpine keltiredi.

Fe -2e" —>Fe2+
2H+ + 2e" ->H2 

Fe + 2H+—> Fe2+ + H2 

Solay etip, elektroximiyaliq korroziyada elektronlar agimi ak­
tiv metalldan passiv metallga qaray bagitlanadi ham aktiv metal 
konoziyaga ushiraydi. Korroziya tezligi qanshelli joqan bolsa 
galvanikaliq element payda etip turgan metallar standart elektrod 
potenciallan qatannda bir-birinen sonshelli uzaq jaylasqan boladi.

Konoziya tezligine elektrolit eritpelerinin tabiyati da tasir kor­
setedi. Eritpenin kislotaligi qanshelli joqan bolsa (pH kishi bolsa) 
ham onda oksidlewshiler mugdari kop bolsa konoziya sonsha tez 
otedi. Sonday-aq konoziya temperaturamn artiwi menen artadi.

Temir qalayiga tiyip tursa, konoziya temir misqa tiyip tur- 
gandagiga qaraganda aste baradi, temir cinkga tiyip tursa hesh 
qanday tat baspaydi, sebebi temir cinkqa qaraganda passiv metal; 
elektrolitler qatnasinda cink penen temir payda etken galvanikaliq 
elementte cink — anod, temir - katod waziypasm atqaradi.
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Metallardi korroziyadan saqlawdin bir qansha usillan bar:
- Metall sirtm basqa metall menen qaplaw. Bul maqsette qol- 

lamlatugin metalldin standart elektrod potenciah metallardin ak- 
tivlik qatarmda konoziyadan saqlamwi kerek bolgan metalldikine 
qaraganda teris maniske iye boliwi kerek. Misali, temirdi cink penen 
qaplaw (anodliq qaplaw) ogada ulken payda keltiredi. Temirdi qalay 
menen qaplaw katodliq qaplaw dep ataladi.

- Metalldi metall bolmagan zatlar menen qaplaw. Metallardin 
sirtm lak, boyaw, rezina, tez qurgamaytugm mineral maylar (sali- 
dol, vazelin), emal menen qaplaw.

- Metallarga har qiyli qosimshalar kirgiziw. Polatqa nikel ham 
moUbden qosilganda omn konoziyaga shidamligi jane de artadi.

- Metall sirtm ximiyaliq birikpeler menen qaplaw. Metall sirtmda 
oksidli, fosfath, xromatli h.t.b. perdeler menen qaplaw.

Konoziya tezligin artoratugm zatlar konozion aktivatorlar dep 
ataladi. Bularga ftoridler, xloridler, sulfatlar, nitratlar, aymm bro- 
midler ham yodidler kiredi. Teniz suwlannda xloridler kop bolgam 
ushm metallar kol suwma qaraganda tezirek konoziyaga ushiraydi.

Konoziya tezligin paseyttiretugm zatlar konozion ingibitorlar 
dep ataladi. Olarga aminler, mochevina, tiomochevina, suffidler, al- 
degidler, xromatlar, fosfatlar, nitritler, silikatlar kiredi. Misali, te­
mir tusirilgen suwga 0,3-0,4% li Na2Cr04 qosilsa omn konoziyasi
adewir paseyedi.

Konoziyaga qarsi guresiwdin en natiyjeli usillannin biri 
elektroximiyaliq qorgaw dep ataladi. Protektorliq qorgaw (latinsha 
protektor - qorgawshi degendi anlatadi) qorgalatugm konstruktsion 
material (suw asti trubasi, suw asti kemesi) elektrolit ortaligmda 
(teniz suwi, jer asti ham topiraq suwlan) bolgan waqitta qollamladi. 
Protektorliq qorgawda jemiriliwden qorgaytugm material ozine 
salistirganda aktivirek metal menen qaplanadi. Adette protektor 
sipatmda magniy, alyuminiy, cink qollamladi. Konoziya proces- 
sinde protektor anod rolin atqaradi ham metalldi konoziyadan 
qorgay otirip birinshi ozi jemiriledi. Protektor jemirilgen jagdayda
ol tazasi menen almastiriladi.

263



XIV BAP. TIYKARGI GRUPPA ELEMENTLERI

§14.1. S-elementlerge uliwma sipatlama

Dawirlik sistemada 14 s elementler bar. Solardan ekewi vodorod 
ham geliy metal emeslerge kiredi, al qalgan 12 element Li, Na, K, 
Rb, Cs, Fr, Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra metallar bolip esaplanadi. Bul 
elementlerde sirtqi elektronlan s orbitalda jaylasqan bolganliqtan s 
elementler dep ataladi ham dawirlik sistemada qizil renler menen 
korsetilgen.

Dawirlik sistemanin birinshi gruppasinin tiykargi gruppasina 
tipik elementler (litiy Li, natriy Na), kaliy gruppasi elementleri (ka­
liy K, rubidiy Rb, ceziy Cs ham franciy Fr) ham qosimsha gruppa 
elementleri (mis Cu, gumis Ag ham altin Au) kiredi.

Litiy, natriy, kaliy, rubidiy, ceziy ham franciy siltili metallar 
dep ataladi. Olardin atomlan ozinin sirtqi qabatmdagi jalgiz bir 
elektronm ansatliq penen oksidlewshilik qasiyeti bar bolgan atom- 
larga beredi. Olardm qalpine keltiriwshilik qasiyetleri litiydan 
franciyga qaray artip baradi.

Siltili metallar suw menen reakciyaga kirisip siltilerdi payda 
etedi. Siltili metallardin gidroksidleri suwda jaqsi eriydi ham olar 
qagazdi, gezlemeni, terini kuydiredi, sonliqtan olar siltiler dep 
ataladi. Olardm kushli tiykar boliwma ham suwda jaqsi eriwine 
siltili metal ionlan zariyadmin ham radiusinin ulken boliwi sebep 
boladi.

Litiydan franciyga qaray atomlardin qaynaw ham balqiw tem- 
peraturalan kemeyip baradi.

Siltili metallardin ushuwshan birikpelerinin hammesi jalmdi sol 
elementtin ozine tan bolgan renge boyaydi ham bir neshe keskin 
siziqlarga iye bolgan jalin spektrlerin payda etedi. Litiy qizil, natriy 
sari, kaliy fiolet, ceziy qizil, franciy kok ren payda etedi. Bunday
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spektrler jardeminde spektrlerdin juda az mugdarinda aniqlaw mum­
kin. Rubidiy ham ceziy usinday spektral analiz usillan jar'deminde 
ashilgan.

Bul metallardin kolloidli eritpeleri de renge iye, misali, natriy 
efirde qizgish fiolet rennen kok renge, al kaliy kokshil - jasil renge 
iye boladi.

Juda kishi tigizliqqa iye bolganliqtan Li, Na ham К  suwda qalqip 
juredi (Li hatteki kerosinde de qalqip juredi). Siltili metallar jumsaq 
bolganliqtan, ansat pishaq penen kesiledi.

Tungi aspannin lyuminestsentsiya spektri ondagi natriydin san 
renli nurlamwm korsetedi. Omn payda boliw biyikliligi 200-300 km, 
yagmy bul biyiklikte atmosferada juda az mugdarda natriy atom­
lan boladi. Nurlaniwdin payda boliwi bir qatar elementar processler 
menen korsetiledi (juldizsha menen qozgalgan jagday korsetilgen; 
M - qalegen ushinshi bolekshe: 0 2, O, N2 ham basqalar):

Na + О + M = NaO + M*, sonman NaO + О = 0 2 + Na* 
ham, en aqmnda, Na* = Na + hv.

Klin nurlannda natriy atomi tuwndan-tuwn fotoximiyaliq qoz- 
galiwga duwshar boladi ham ozine tan san ren menen jaqtilanadi. 
Bul «jasalma kometam» payda etiwde qollamladi.

Adamlar kozinin har qiyli renge sezgirligi turlishe (1= 555 nm de 
maksimal boladi). Bul jagday ogada ahmiyetli, sebebi adamlardm 
85 % qabil etiwi koriwge baylamsh. Qizil ham kok renlerge qaragan­
da kozdin kobirek sharshawi aniqlangan, yagmy qizil ren tasirinde 
kozdin ishki basimi artadi, al jasil ren tasirinde paseyedi, ayinm 
waqitlan jasil ren ayinm psixologik awinwlarga tmishlandinwshi 
tasir korsetedi. Sonday-aq, eger jumis ormnm diywallan har qiyli 
renge boyalgan bolsa yamasa ondagi liskeneler har qiyli rende bol­
sa jumis onimdarligi 25 % artiwi korsetilgen. Adamlardm usinday 
renlerdi qabil etiw ozgesheliklerin sanaat estetikasi mashqalalann 
qayta islep shigiwda inabatqa aliw kerek boladi.

Haywanlardm rendi qabil etiwi adamlardan ozgeshe ham 
turlishe boladi. Misali, haneler ultrafiolet jaqtida jaqsi koredi ham 
basqa renlerdi ajirata aladi, al qizil ren olarga qara bolip korinedi.
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Al, pishiq rendi uliwma ajirata almaydi, olarga barliq ren kul ren 
bolip korinedi. Al, san ren akulalardi qorqitadi.

6 simlikliklerdin rawajlamwi qizil nurlamwda turaqli bir qalipte 
boladi, al kok ren kerisinshe osimliklerdin rawajlaniwin toqtatadi.

§14.2.I-gruppa s-elementleri. 
Tabiyatta ushiraytugm birikpeleri, aluuwi

I gruppanin tiykargi gruppasi elementlerine Li, Na, K, Rb, Cs, Fr 
kiredi. Fr radioaktiv element. Olar haqqmda aymm magliwmatlar 
14.1-tablicada keltirilgen.

Tablica 14.1.
Siltili metallardin aymm qasiyetleri

"—-^Element 
Qasiyetleri"— Li(Z—»3) Na(Z—>11) K(Z—19) Rb(Z—>37) Cs(Z—55)

Elektron formulasi 2s1 3s1 4s1 5s1 6s1
Tigizligi, g/sm3 0.53 0.97 0.86 1.52 1.87

Balqiw 
temperaturasi,°C

179 97.8 63.5 39.0 28.5

Qaynaw 
temperaturasi,°C

1340 883 760 696 708

Elekt terisligi 1.0 0.9 0.8 0.8 0.7
Atom radiusi, mn 0,155 0,189 0,236 0,248 0,267

Ionlaniw
potenciallan,

I,,EV 5,39 5,14 4,34 4,17 3,89

LE V 75,62 47,29 31,81 27,56 25,1

Natriy ham kaliy ken tarqalgan elementlerge kiredi, olar jer 
qatlammdagi uliwma atomlardin 2,0 ham 1,1% quraydi. Jer qatla- 
mindagi litiydin mugdan (0,02%), rubidiydiki (0,004%) ham ceziy- 
diki (9-10 '5).

Element halmdagi Na ham К 1807 jili ashildi. Litiy 1817 jili, ce­
ziy ham rubidiy 1860 ham 1861 j lllari ashildi. № 87 element franciy 
1939 jili ashildi ham ozinin atamasma 1946 j iye boldi. ^
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«Liteos» sozi yunoncha «tas» degendi bildiredi. Litiy 1817j sh- 
ved alimi Arfvedson tarepinen lepidolit mineralman tabilgan. Litiy- 
di aliwdm eki usili bar:

1) sulfatli usil
Li20-AI20 3-4Si02 + H2S04 -> Li2S04 + AI20 3-4Si02 H20  

Li2S04 +Na2C 0 3-*Li2C 03~+ Na2S04 

Li2C 03+ 2HCI -> 2LiCI + C 02+ H20  

2LiCI elê - ^  Li + CI2
kalnd anod

2 ) hak tasli usil
Li20  AI20 3-4Si02 + 4CaC03 -+ Li20 A I 20 3 + 4(Ca0-Si02) + 4C02 

Li20xAI20 3 + Ca(OH) 2 -> 2LiOH + CaOAI2C>3

4LiOH derlro,a > 4 Li + 0 , +  2H,0
katod anod

Si + 2Li20  — Si 02 + 4Li 

2CaO + Si + 2Li20  —£-» Ca2Si04 + 4Li 

Natriy ham kaliy 1807 jib  Angliya alimi Devi tarepinen almgan. 

4NaOH ",e“ro~ ■> 4 Li + 0 2 + 2H,0
“  anod 2

2NaCI ekctro& -> Na+CI2
anod

Na2C 03 + 2C 2Na + 3CO 

4KOH electro~- > 4 К + 0 2 + 2H20
tood anod 

2 K C I  electron, > ^  +  C / 2 

Шш1 anod

2KF + CaC2 -»  2K + 2C + CaF2 

2A1 + 4CaO + 6KC1—»3CaCI2 + CaO AI20 3 + 6 K 
1861 jili nemec ahmlan Bunzen ham Kirxgoff Dyurkgeymer 

mineral suwlardi spektral analiz qiliw natiyjesinde rubidiy (qizil 
siziq) ham ceziydi (ashiq kok siziq) ashti.
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2CsCI + Ca — CaCI2+ 2Cs 

3Mg + Rb2COs —.£-> 2Rb + 3MgO + С 

CaC2 + 2CsCl-.. ''' >2C + CaCl2 + 2Cs

Franciydi 1939 - jili francuz ahmi Pere aktiniydin radioktiv 
ldiraw onimlerinen tapqan.

2ggAc —> 2gj Fr + 2 He

Tabiyattagi natriy ham ceziy «izotopli taza» elementler bolip 
tabiladi yagniy tabiyatta olardm tek gana bir izotopi ushiraydi (23Na 
ham I33Cs), litiy 6Li (7,4%) ham 7Li (92,6%) izotoplannan, kaliy 

К (93,22%), 40K (0,01%) ham 41K (6,77%) izotoplannan, rubidiy
85Rb (72,2%) ham 87Rb (27,8%) izotoplannan turadi. Franciy 

izotoplannan tabiyatta kop ushiraytugm en ahmiyetlisi 223Fr bolip 
esaplanadi onm ortasha jasaw dawiri 32 min.

Ceziy atommin ham yadrosi ham valentli elektronlan magnit 
momentine iye. Bul momentler oz-ara parallel yamasa antiparallel 
bagitlangan boladi. Eki jagdaymin da energiyalarmm ayirmashiligi 
qatan malim bir jiyilik terbelislerindegi n->9192631770 s'* (yagniy 
tolqm uzinligi h>3,26 sm) nurlaniwga saykes keledi. Usigan tiy- 
karlamp ceziyli «atom saatlari» islengen, olardin juriw amqligi 
molekulyar saatlarga qaraganda ogada joqan boladi.

Siltili metallar ogada aktiv bolganliqtan tabiyatta erkin halmda 
ushiramaydi. Natriy ham kaliydin birikpeleri (as duzi, soda, po­
tash) ayemgi zamanlardan belgili boliwma qaramastan, eki element 
arasindagi aymnashiliq XVIII asirdin basmda gana amqlandi.

Natriy ham kaliy kopshilik silikatlardm turaqli quram bolegi 
bolip tabiladi. Natriydin aynm minerallarman en ahmiyetlisi as duzi 
(NaCl) teniz suwmin quramina kiredi ham aymm jer qatlammin 
ustingi bohmlerinde as duzi kanlerin payda etedi. Bunday kanlerdin 
ustingi qatlamlannda aymm waqitlan silvinit (KCl NaCl), kamallit 
(KCl-MgCl2 -6H20 ) ham basqa da duzlar boladi.
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Kaliydin birikpeleri Solikamskiyde kop ushiraydi. Uralda 
kaliydin sulfatli birikpeleri kainit KClM gS04-3H20 , poligalit -  
K2S04 • MgS04 • 2CaS04 -2H20  ushuraydi.

Natriydin duzlan koplegen ellerde (teniz, duzli kol, tas duzlan 
bar jerlerde) ushiraydi. Jer juzi okeaninda 4T015 t NaCl bar (teniz 
suwimn har bir tonnasman shama menen 1,3 t duz almadi.

As duzinmNaCl izleri (10‘8 nan 10’5 g/1 ge shekem) barha atmos­
ferada boladi. Olar atmosferaga teniz suwlannin shashirawman 
tusedi. Тек gana tenizdin listki betinen sutkasma atmosferaga bir 
neshe tonna duzlar tusedi. Duzlardin boleksheleri hatteki qardin 
kristallarmda da boladi.

Litiydin spodumen LiAl(Si03)2, lepidolit Li2KAl[Si4OJ0(F,OH)2] 
ham fosfatli minerallan LiAI(P04)F (amblikomt) ushiraydi.

Rubidiy ham ceziy kaliy menen aralasqan halmda ushiraydi. 
Ceziyondirisi ushm onm ahmiyetli bolgan minerah pollutsit 
CsAl(Si03)2. Franciy uran rudalannda ushirasadi.

Natriy birikpeleri tirishilik ushmulken ahmiyetke iye. Som da 
aytip otiw kerek, har bir adam ortasha jilina 5 kg NaCl qabil etedi, 
al osimlikler sonday mugdarda kaliy duzlann qabil etedi. Usigan 
baylamsli ondirilip atirgan kaliydin 90 % topiraqqa togin retinde 
paydalamladi, al qalgan 10  % natriy birikpeleri siyaqli sanaatta 
qollamladi. Litiy birikpeleri bunday darejede paydalamlmaydi, al 
rubidiy ham ceziydin birikpeleri juda sheklengen mugdarda payda­
lamladi.

Natriy haywanlarda toqima suyiqliqlannda (qan limfasi), al kaUy 
toqimalardin ozinde ushiraydi. Asirese kaliy menen ishki organlar
- buyrek, ot bay boladi. Uliwma aytqanda er jetken tiri organizmler 
natriyga qaraganda kaliyge bay boladi.

Rubidiy asirese osimliklerdin japiraqlannda toplanadi, al hay­
wanlarda - bulshiq etlerinde, asirese awir juk koteretugm bulshiq 
etlerinde (jurek, quslardin kokirek bulshiq etlerinde) toplanadi. 
Litiy ham ceziy birikpeleri zaharli boladi. Usinin menen birgelikte 
litiy birikpelerin ayinm psixologik awmwlardi emlewde qollamw 
jagdaylan da ushirasadi.

Eresek adamlardm organizminde shama menen qurammda 0,6 % 
NaCl bolgan 5 1 qan boladi. Kunine sidik penen adam organizminin
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as duzrn bolip shiganwi adette 15 g quraydi. Sonday-aq, ter menen 
shama menen 0,5 % NaCl bolip shigaradi. Juda terleytugm issi 
tsexlarda isleytugm adamlarga sholin qandmw ushm qurammda 
0,5% NaCl bar gazlangan suw beriw kerek boladi. Kerisinshe, 
gipertomyada (joqari qan basimmda) as duzrn qabil etiwdi sheklew 
kerek.

Asirese kaliyli togin kartofel ham qant lablebisi ushm ogada 
zarur. Jer juzinde kaliyli togin ondirisi (K20  ga esaplaganda) shama 
menen 20 mln t. quraydi. Adam sidigi menen kunine 2 g kaliy 
bolinip shigadi.

Ansat juwilip ketetugin natriy duzlanna qaraganda kaliy duzlan 
llayga sonliwi sebepli onsha juwilip kete bermeydi. Solay etip, 
natriy duzlan tenizlerde toplansa, kaliy duzlan topiraqta boladi.

Litiy temekinin aymm sortlannda, rubidiy - lablebinin aymm 
sortlannda ushiraydi. Rubidiy juzim sharabmda (ortasha: aq vinoda
- 0,5 mg/1, qizil vinoda - 1,1 mg/1) boladi.

Erkin halmdagi silitili metallar olardin xloridli duzlarmin balqit- 
palarrn elektrolizlep ahnadi. Tiykargi praktikaliq ahmiyetke iye 
natriy bolip tabiladi, onin jer juzilik ondirisi 500 min t.

Siltili metallar (sargish ceziyden basqasi) aq-gumis renli, sal 
metalliq jiltiraqlihqqa iye metallar. Barliq siltili metallar joqan 
emes tigizliqqa, jumsaqliliqqa ham tomen qaynaw ham balqiw 
temperaturalarma, jaqsi elektr otkizgishlikke iye.

Ximiyaliq qasiyetleri boymsha franciy rubidiy ham ceziyge 
uqsaydi.

Ximiyaliq qasiyetleri boymsha siltili metallar reakciyaga aktiv 
kinsedi. (olardin aktivliligi litiyden ceziyge qaray artadi). Olar 
barliq birikpelerinde bir valentli. Olar metallardin elektroximiyaliq 
kemewlilik qatannin shep tarepinde jaylasa otirip, suw menen 
tomendegi sxema boymsha aktiv reakciyaga kirisedi:

2Me + 2 H20  -> 2 MeOH + H2.

Kaliy suw menen reakciyalasqanda vodorodtin bolinip shigiwi 
jalm payda etiw menen otedi, al Rb ham Cs qopanlis payda etip 
reakciyalasadi.
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Hawada Na ham К bolekleri okisleniw onimleri menen qaplamp 
ketedi. Sonliqtan, Na ham К  kerosin astmda saqlanadi. Hawada 
qizdinlgan Na ham К ansat jamp ketedi, al rubidiy ham ceziy 
qadimgi temperaturada oz-ozinen jamp ketedi.

Metall halmdagi kaliydi saqlaganda ogada abayli bohw kerek, 
sebebi ol hawa menen kushli qopanlis payda etetugm peroksidlik 
qabat payda etedi. Al, natriy jagdaymda bunday qawip tuwmaydi, 
sebebi natriy qadimgi jagdayda tek gana oksidke shekem oksidlenedi.

Natriy ham kaliydi bekkem jabilgan ldista qurgaq ham neytral 
kerosinda saqlaw kerek. Olardm kislotalar, suw, xlorli organikaliq 
birikpeler menen (CC14 ham t. b.) tasirlesiwine jol qoymaw kerek. 
Kaliydin mayda qaldiqlann saqlap qoyiwga bolmaydi, sebebi olar 
ansat okislenip ketedi. Kaliy ham natriydin paydalanbay qalgan 
qaldiqlan az mugdarda bolsa artiq mugdardagi spirt qosip joq 
etiledi, al kop mugdarda bolsa, komir jalmmda jagip jiberiledi. 
ts jaymda jangan siltili metallardi kaltsinirlengen sodarnn qurgaq 
untagin sebip oshiriw kerek boladi.

Aymm metallar menen (Ag, Au, Cd, Zn, Pb ham b.) natriy bal- 
qitilip quyma payda etedi, al birazlan menen (Al, Fe, Ni, Cr, Mn) 
quyma payda etpeydi. Barliq siltili metallar smapta eriydi (litiy 
basqalarma salitirganda jaman eriydi) ham temperaturamn artiwi 
menen olardin eriwshenligi artadi.

Natriy organikaliq birikpelerdi sintezlewde, al yadro texmkasin- 
da issiliq tasiwshi sipatmda qollamladi. Natriy puwlannm elektr 
razryadi natiyjesindegi payda etetugm ayqin san reni paydali koef- 
fitsienti 70% ke shekem bolgan jasalma nurlandinw deregi bolip 
tabiladi. Polietilen qaplawmdagi natriy elektrokabellerin joqan 
kemewliktegi toglarga paydalamw tajiriybeleri tabisli otkerildi. 
Amalgama turindegi natriy qalpine keltiriwshi sipatmda qollamladi.

Litiy termoyadro texnikasmda lilken ahmiyetke iye. Rezina 
sanaatmda jasalma kauchuk islep shiganwda polimerlewdin kata- 
Uzaton sipatmda qollamladi, al metallurgiyada basqa metallardin 
aymm qasiyetlerin arttiriw ushmqosiladi. Misali, alyuminiy ge 
jiizden bir ules litiy qosilsa alyuminiydin qattiligi artadi, qorgasinga 
0,4 % litiy qosilsa onm qattiligi ush marte artadi. Usmday mugdarda-
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gi ceziydi magniyge qosiw onm korroziyaga shidamlihgm arttiradi, 
biraq qimbat bolganliqtan ceziydi qollamw barhama mumkin bola 
bermeydi, ceziy ham rubidiy gumisten 7,5 marte qimbat turadi. 

Ceziy tiykannan fotoelement tayarlawda qollamladi.
Kaliy puwlan issiliq energiyasm elektr energiyasma aylandi- 

nwshi uskene-magnitogidrodinamik generatorda qollamladi
Igal qatmasmda siltili metallar xlor atmosferasmda janadi. Cs, Rb 

ham K-dinsuyiq brom menen tasirlesiwi kushli qopanlis payda etip 
otedi, al Na ham Li qadimgi temperaturada tek iistirtin tasirlesedi. 
Iod penen reakciya usmday tipte, biraq sal astelew otedi. Barliq 
jagdaylarda galogenler menen tasirlesiw reakciyasi natiyjesinde 
MeG tipindegi duz payda boladi.

Me + G2 —» 2MeG 
Siltili metalldi kukirt penen qosip maydalap ezip aralastir- 

gammizda qopanlis payda bolip Me2S tipindegi duzdin payda 
bohwma alip keledi.

2Me + S ^  Me2S 
Me2S+ 2HzO -»■ 2MeOH + H2S 

Siltili metallardin sulfidleri (Me2S) rensiz qatti zatlar, hawada 
aste-aqinnliq penen tarqaladi. Olar suwda jaqsi eriydi ham olar 
ushm tomendegi kristallogidratlar belgili: E2SnH 20,bul jerde n —► 
9 (Na), 5 (K) yamasa 4 (Rb, Cs). Hawa kislorodi tasirinde tiosulfat 
payda etip okislenedi:

2 Na2S + 2 0 2 + H20  -> Na2S2Os + 2 NaOH 
Na2S04+ 2 S + 222 kJ -> 2 S02 + Na2S

Vodorod atmosferasmda qizdirganda litiy ham omn analoglan 
EH tipindegi gidrid duzlarm payda etedi.

Me + H2 —» 2MeH 
MeH + H20  -► 2MeOH + H2

Azot ham uglerod penen tuwndan tuwn tek litiy gana reakciyaga 
kirisedi. Li3N-nitridi azot atmosferasmda qadimgi temperaturada-aq 
payda boladi.

6 Li + N2 -»• 2 Li3N 
Li3N+ 3H20  -> 3 LiOH + NH3
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Litiy karbidi Li2C2 elementlerden tek qizdirganda gana payda 
boladi.

2Li + 2 C -+  Li2C2 
Li2C2+ 2HzO -► 2LiOH + C2H2

Siltili metallar suyiq ammiakta ham aymm organikaliq aminler- 
de eriydi. Litiydin suyiq ammiaktagi eritpesinen siltili jer metallan- 
nm ammiakatlarma uqsas Li(NH3)4 tipindegi ammiakat, al natriydin 
piridindegi eritpesinen qara-кок renli kompleks Na(C5H5N) 2 payda 
boladi

Siltili metallardi artiqsha kislorodta jaqqanda tomendegi quram­
ga ham renge iye birikpeler payda boladi: LizO ham Na20 2 aq renli, 
K 02, Rb02 ham CsOz san renli.

Bulardan tek LI.O oksid, al qalganlan peroksidli birikpeler.
2 Na + 0 2 -> Na2Oz + 510 kJ 

Na20 2 + 2 H20(suwuq) —>2NaOH + H20 2 
2Na20 2 + 2 H20(issi) —> 4NaOH + 0 2 

2Na2Oz + 2C02 -»  2Na2C 03 + 0 2 + 464 kJ
natriy peroksidinin termikaliq tarqaliwi tomendegishe otedi: 

2Na20 2 -4  2Na20  + 0 2 
Na20 2 + C2H5OH — C2H5ONa + NaOOH

K, Rb ham Cs ushm xarakterli subperoksidler MeOz metallardi 
hawada jagip almadi. Olar san reni qatti zatlar. Olar tomendegishe 
tarqaladi:

M e02 -*■ Me20 3 -> Me20
Suw menen tomendegishe tasirlesedi:

2 Me02 + 2  H20  ^  2 MeOH + H20 2 + 0 2
Na 0 2 + 2 КО, + 2 COz -> Na2C 0 3 + K2C 03 + 2 Oz + 420 kJ,

“ 2 NaOz + CO —*■ Na2C 0 3 + 0 2.
2 NaOz + 2 C 0 2 -+ Na2C2Ofi + 0 2

Olar suw menen kushli reakciyaga kirisedi:
Me20  + H20  -»• 2MeOH

Siltili metallardin gidroksidleri EOH rensiz, gigroskopik zatlar 
yagniy ozine lgalliliqti tartip aladi, qagaz, gezlemelerdi kuydiredi. 
Sonliqtan olardi siltiler dep ataydi.
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Natriy siltisi as duzrnin eritpesin elektrolizlep yamasa aymm 
waqitlan tomendegi usil menen ahnadi:

Na2COs + Ca(OH)2 —♦ CaCOs + 2 NaOH
Siltili metallardin gidroksidleri ionliq kristall torga iye boladi.
Natriydin turmista en kop qollanilatugm birikpeleri karbonatlari 

bolip tabiladi. Na2C 03-10H20-kristall soda, Na2C03-kaltsinatsiya- 
langan soda, NaHC03-ishimlik soda dep ataladi.

Sodani NaCl dan aliwdin birinshi sanaat usili 1789 jili Leblan 
tarepinen islep shigildi:

2NaCl + H2S04 -> Na2S04 + 2HC1 
Na2S04 + 2C—>• Na2S +2C02 

Na2S + CaC03 -» Na2C 03 + CaS
Keyingi eki reakciya bir waqittin ozinde Na2S04, komir ham hak 

tastiii aralaspalann 950 °C da qizdmp alip banladi. CaS ham Na2CO 
aralaspasm suwda eritip ajiratiladi. Leblan usilmda soda ahwdiA 
birinshi zavodi Franciyada 1806 jili iske tusirilgen, Angliyada 1814 
jih, 1843 jih  Germaniyada qurilgan. 1900 jildan baslap Leblan usili 
soda aliwdin bir qansha arzan bolgan Solve usilina oz ornm berdi.

Solve usili 1860 jildan beri belgili boliwma qaramastan, tek 
gana 1900 jilda iske tusirilgen ham hazirge shekem sanaatta en kop 
soda almatugm usil bohp esaplanadi. Bul usil ammiak eritpesinen 
basim astinda C 02 otkizip, ammoniy bikarbonat aliwga, soninan as 
duzi eritpesi menen tasirlesiwine tiykarlangan:

NH3 + H20  + c o 2 -*■ NH4HC0 3 

NH4HC03 + NaCl <-» NaHC03 + NH4C1
Bunda natriy gidrokarbonati shokpege tusedi. Natriy bikarbona- 

tin (kaltsinatsiyalangan soda) qizdmw arqali suwsiz natriy karbo- 
natqa aylandiriladi.

2NaHC03 Na2C 03 + H20  + C 02|

Payda bolgan C 02 jane ondiriske shiganwga qaytariladi, bul 
■ barhq ondiriste zarur bolatugm C 02niii yanmin quraydi.

Qalgan yanmm hakti kuydirip almadi:
CaC03 ->• CaO + C 02|
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Payda bolgan CaO, ammoniy xloridten ammiyak aliwushm 
saфlanadi:

CaO + 2NH4C1 = CaCl2 + 2NH3t + H20
Demek, Solve usilmda soda aliwda shiyki zat sipatmda tek as 

duzi ham hak qollamlsa, ondiriste birden bir shigmdi CaCl2boladi.
3 ) elektrolitik usil
2NaCI+2H20  ctero~-> H 2 + CI2 +2NaOH

katod anod

Na0H+C02—»NaHC03 ' ’ J ;
2NaHC03 ̂ N a 2C 03+ CO,+ H2()
Litiy gidroksid siltili akkumulyatorlar, litiy oksid shiyshe ham 

kcramika sanaatmda, litiy xlorid hawam kondensatsiyalawda qolla- 
niladi.

NaN03, KNOj, KCI, K2S04 -togin retinde qollamladi.

§14.3. II gruppa s-elementleri. Magniy ham kalciy

II gruppaga Be berilliy ham magniy, kalciy, stronciy, bariy, radiy 
kiredi. Olardm ayinm qasiyetleri tablitsada keltirilgen.

ИА guruppa elementlerinin sirtqi elektron qabatlannda (ns2) 
eki elektrom bolgam ushm tek + 2  oksidleniw darejesin korsetedi. 
Olardm qalpine keltiriwshilik qasiyetleri siltili metallarga salistir- 
ganda kushsizirek. Atom radiusinin artip banwi menen Ca, Sr, Ba, 
Ra elementlerinin qalpine keltiriwshilik qasiyetleri de artip baradi. 
(tablica 14.1.)

Tablica 14.1.
IIA guruppa elementlerinin ayinm qasiyetleri

Element
Qasiyetleri

Be(Z=4) Mg(Z=12) Ca(Z=20) Sr(Z=38) Ba(Z=56)

Elektron formulasi 2s2 3sz 4s2 5s2 6s2

Elektr terisligi 1,5 1,2 1,0 1,0 0,9

Tigizligi, g/sm2 1,86 1,74 1,54 2,60 3,65

Balqiw temperaturasi,°C 1285 650 845 757 710
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Qaynaw 
temperaturasi,°C

2970 1120 1439 1366 1696

Atom radiusi, nm 0,113 0,160 0,197 0,215 0,221
Ionlamw potential!, EV 9,323 7,645 6,133 5,695 5,212

Bul elementler ishinde berilliy amfoter qasiyetke iye bolganliqtan 
siltili jer metallanna kirmeydi. Omn qasiyetleri alyuminiyge uqsas.

Berilliy (Z=4), kulren metall, joqari temperaturada suyiqlanadi. 
Geksagonal kristall tor payda etedi. Adettegi jagdayda sirti BeO - 
oksid perde menen qaplangan bolganliqtan ximiyaliq jaqtan passiv 
element.

Tabiyatta ushiraytugm minerallan: Be3Al2(S i0 3) 6 (berill), 
Be2Si04 (fenakit), berill mineralma Cr+3 iomqosilsa jasil renli -  «iz- 
umrud», Ee+3 iomqosilsa aqshil kok-«akvamarin» siyaqli qimbat 
bahali taslar turinde boladi.

Vokelen 1793 jili berill mineralmda berilliy barligm amqlagan 
bolsa da om 1827 jili Vyoler berilliy xloridin kaliy menen qalpine 
keltirip algan.

Berilliy ajiratip aliwushm berill rudasm ftoridler menen suyiq- 
landinp, payda bolgan quymaga suw qosip tetraftoro berillat natriy 
eritpesi ahnadi. Soninan ogan sulfat kislota qosip, eritpeden beril­
liy sulfatir tarqatip berilliy oksidi ahnadi ham ogan xlorid kislota 
qosilip, payda bolgan berilliy xloridi balqitpasi elektrolizlenedi:

3BeO AI20 3-6Si02 + 12NaF = 3Na2[BeFJ + 3Na20  + AI20 36Si02 

Na2[BeF4] +H2S04 = BeS04 + 2NaF + 2HF 
BeS04 -> BeO + SO,

BeO + 2HCI = BeCI2 + H20

Sonday-aq, berilliy ftoridin magniy termikaliq usil menen qal­
pine keltirip berilliy aliwga boladi:

Mg + BeF2------> MgF, + Be
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Berilliydin barliq birikpeleri polimer kristallardan ibarat. Kris- 
tallarda omn koordinatsion sam 4 ge ten. Suyiltmlgan sulfat ham 
xlorid kislotalarda berilliy eriydi, al nitrat kislota menen tek gana 
isitilganda eriydi.

Be + H2S04 = BeS04 + H2 
Be + HCI = BeCI2 + H2 

Berilliy siltiler menen berillatlardi payda etedi:
Be + 2NaOH = Na2Be02 + H2 

Be + 2NaOH + 2HzO = Na2[Be(OH)2]+ H2 

Berilliy ozinin amfoterligi menen ekinshi gruppa metallarman 
parqlamp turadi. Omn bull qasiyetleri alyuminiyge uqsaydi.

BeO - aq kristall zat. Juda joqan suyiqlamw temperaturasina iye 
(2530°C), sol sebepli amawli tigel ham keramika aliwda qollamladi. 
Berilliy oksidinin amfoterlik qasiyetin tomendegi reakciyadan kori- 
wge boladi:

BeO + 2HC1------> BeCl2 + H20
BeO + 2KOH------> K2Be02 + H20

Be(OH) 2 suwda erimeytugm polimer zat. Kislotali ham siltili 
ortaliqta tomendegi koriniste boladi:

[Be(H20 )4]+2------ >Be(OH)2------> [Be(OH)4]2-
Berilliy gidroksidi onin duzlan eritpesine ammiak tasir ettirip 

ahnadi, amfoterlik qasiyetti korsetedi:
BeCI2 + 2NH4OH = Be(OH)2 + 2NH4CI 

Be(OH) 2 + H2S04 = BeS04 + H20  
Be(OH)2 + 2NaOH=Na2[Be(OH)4]

Berilliy vodorod penen tuwndan tuwn reakciyaga kirispeydi, 
omn gidridin ahw ushm berilliy xloridinin efirdegi eritpesine litiy 
gidridin tasir ettiriw kerek.

BeCI2 + 2LiH = BeH2 + 2LiCI
Berilliv karbidleri:

2BeO + 3C = 2CO + Be2C 
Be2C + H20  =Be(OH)2 + CH4 

Be + CjH^ = BeC2 + H2 
BeC2 + H20  = Be(OH) 2 + C2H2
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Berilliy nitridi:

ЗВе + N2-..77044000 c > Be3N2

Be3N2 + 6HCI =3BeCI2 + 2NH3

Berilliy duzlan zaharli. Berilliy quymalar ahwda legirlewshi 
sipatmda, atom reaktorlannda neytronlardi astelestiriwshi zatlar 
sipatmda qollamladi.

Magniy ham kalciy. Bu elementlerdin atomlannda bos d elek­
tron orbitalardin boliwi olardm qasiyetlerinin berilliyden parqlamp 
turatugmligin korsetedi.

Tabiyatta magniydin tomendegi izotoplan ushiraydi: 24Mg(78,6%); 
25Mg(10,ll%); 26Mg( 11,29%); 40Mg(96,97%).

Bul metallar tiykannan silikat, fosfat, karbonat ham sulfatli 
minerallar turinde tushiraydi: kizerit MgS04 H20 , asshi (taxir) duz 
MgS04-7H20 , olivin Mg2Si0 4, dolomit CaC03 MgC03, magnezit 
MgC03, angidrit CaS04, gips CaS04-2H20 , flyuorit CaF2, appatit 
Ca5(P04)3(F,Cl,0H).

Somn menen birge tenizde Mg 0,38%, daiyalarda 30%, Ca 0,5% 
ham tiri organizmlerde, suyekte ham osimlik japiraginda Mg boladi.

Magniy amalgamasm Devi 1808 jili magniy sulfat balqitpa- 
sm elektrolizlep alip, ogan «magnezium» atamasm bergen. 1828-j 
Byussi magmy xloridinin balqitpasma kaliy puwlann tasir ettirip 
metall halmdagi magniy algan.

Magniy tiykannan MgCI2 di elektrolizlep ahnadi:

MgCI2 Mg + CI2

Magmydi kremniytermiya ham karbotermiya usillan menen de 
aliwga boladi:

2(CaO-MgO) + S i ....1200-B00°C > 2Mg + Ca2Si04

MgO + С -  200Q°r  > Mg + CO

Jilda taza Mg aliwushm bul usullar menen almgan magniy 
sublimatsiyalanadi ham 99,999% tazaliqtagi metall ahnadi.

Metall halmdagi kalciy, stronciy ham bariy 1808 jili Devi tare­
pinen elektroliz usili menen almgan.
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Kalciy CaCI2 ning suyiqlanbasm elektrolizlep almadi:

CaCI5 ^  > C a + a \

Alyumotermiyaliq usil menen kalciy tomendegishe almadi:
2A1 + 6 CaO = ЗСа0А120 3 + 3CaO 

Stronciy ham bariy alyumotermiyaliqusil boymsha almadi:
2A1 + 4SrO = Sr0A l20 3 + 3Sr 

2A1 + 4BaO = BaO A120 3 + 3Ba 
Radiy 1898 jili M.Skladovskaya ham RKyuri tarepinen ashil- 

gan ekinshi radioaktiv element. Radiy din 14 izotopi bar. Radiy dm- 
yanm jemiriliw dawiri 1620 jil. Metall halmdagi radiy 1910 jih 
M.Kyuri ham A.Debem tarepinen smap katod jardeminde elektroliz 
qiliw joli menen amalgamadan almgan.

Kalciy metali magniyge qaraganda aktiv bolgani ushm kero- 
sinde, al magniy shiyshe ldislarda saqlanadi.

Mg, Ba, Ca aq-kulren ansat suyiqlanatugin jumsaq, jenil metal­
lar.

Bul metallar ximiyaliq jaqtan aktiv bolip, suw menen aktiv
reakciyaga kirisedi:

Mg + 2HzO ------>Mg(OH) 2 + H2
Ca + 2HzO ------> Ca(OH) 2 + H2

Mg ashiq jalm berip janadi ham aq renli MgO payda etedi:
2Mg + 0 2------> 2MgO

Magniy oksidi (kuydirilgen magneziya) 2800 °C da balqiytugm 
kristall zat. Om magniy karbonatin tarqatip ta aliwga boladi. Mag­
niy oksidinen otqa shidamli idislar tayarlanadi.

Kalciy oksidi CaO (sondirilmegen hak yamasa kuydirilgen hak) 
aq renli kristall zat, suwda jaqsi eriydi.

2Ca + O ,------» 2CaO
CaC03------> CaO + COz

Magniy Ь я т  kalciy kislotalar menen t6 mendegishe reakciya- 
lasadr

Mg + 2HC1------ » MgCl2 + H2

Mg + H2S04(s)------» MgS04 + H2
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Ca + 2H2S04(k)------ > CaS04 + S0 2 + 2H20
4Ca + 10HN03(S)------ >4Ca(N03)2 +NH4N 0 3 + 3H20

Bul reakciyalardan korinip turganinday Mg ham Ca kushli qal- 
pine-keltiriwshi ham metallardin aktivlik qatannda vodorodtan bir 
qansha shepte jaylasqan. Bul metallar silti menen reakciyaga kiris­
peydi.

Mg(OH) 2 magniy gidroksidi suwda az eriydi ham kushsiz tiykar 
qasiyetin korsetedi. Ca(OH) 2 suwda erigende issiliq ajiralip shigadi 
ham kushli siltili ortaliqqa iye eritpeni payda etedi:

Ca(OH) 2------> Ca(OH)+ + OH
Ca(OH)+------> Ca+2 + OH

Ca(OH)2 sondirilgen hak dep aytiladi. Kalciy ham magniy gid- 
roksidleri tiykarliq qasiyetlerdi korsetedi, sonliqtan kislotaliq qasi­
yetke iye zatlar menen reakciyaga kirisedi.

Ca(OH) 2 + C02------ » CaC03 + H20
Mg(OH)2 + h 2s o 4------ > MgS04 + 2H20

Ca(OH)2 + 2HC1------ > CaCl2 + 2H20
3Ca(OH) 2 + 2H3P 0 4------> Ca3(P04)2 + 3H20

MgO + B eO ------> MgBe02

Ca(OH) 2 + Al(OH)3------» Са3(АЮ3)2

Ca(OH) 2 + Zn(OH) 2------ > Ca[(Zn(OH)4]
Gidrokarbonatlan: Mg(HC03)2, Ca(HC03)2 suwda jaqsi eriy­

di ham suwdm waqtmsha qattiligm payda etiwshi tiykargi duzlar 
esaplanadi. Qizdmlganda ansat tarqaladi:

Mg(HC0 3)2------» MgC0 3 + co2 + H20

Ca(HC03)2------> CaC03 + C 02 + H20
Bul reakciyalar suwdin qaynaw temperaturasmda juredi, son- 

hqtan suw qaynaganda onm qattiligi malim mugdarda kemeyedi.
Gidrokarbonatlar qishqil duzlar bolganliqtan siltiler menen ney- 

trallamw reakciyasma kirisip, orta duzlardi payda etedi. Suwdm 
qattiligm siltili usilda jumsanw usi reakciyaga tiykarlangan:

Mg(HC03)2 + 2NaOH------> MgC03 + H20  + Na2C 03
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Ca(HC03) 2 + Са(ОН) 2------» 2СаС03 + 2НгО
Karbonatlar bunday reakciyalarga kirispeydi. Olar kislotalar 

menen tasirlesip erip ketedi:
MgC0 3 + 2 HC1 ------> MgCI2 + co2 + h 2o

CaC03 + 2CH3COOH------» Ca (CH3COO) 2 + C02 + H20
CaC03 + 2H+------» Ca+2 + C 0 2 + H20

Qollamhwi: Berilliy jenil, qatti ham konoziyaga shidamli bol­
ganliqtan kosmos texnikasmda qollamladi. Berilliydi alfa bolekshe- 
ler menen soqilap qosimsha mugdarda neytronlar almadi.

lB e + * H e -+ n6C + ln

Berilliy oksidi issiliqqa shidamli materiallar aliwda qollamladi.
Ca ham Mg -  birikpeleri har qiyli maqsetlerde: qunlis material- 

lan, CaC03 -  mramor tasi, por, CaC03 MgC03- dolomit silikat 
sanaatmda, shiyshe, cement ham keramika islep shiganwda qolla- 
mladi. CaS04 0,5H20  -  alebastr, CaS04-2H20  -gips. Mg+2- iom 
osimlikler japiragmdagi xlorofill bolekshelerin payda etedi. Ca+2 
adam ham haywan suyeklerinde, tislerde boladi. CaCl2-6 H2Odm 
10% lieritpesi “issi ukol” sipatmda, Ca+2- ionimn glyukozali duzi
- “kalciy glyukonat” ham MgS04 magniy sulfati medicinada qolla- 
niladi.

§14.4. Suwdin qattiligi ham om jumsartiw usillan

Tabiygiy suw hesh waqitta ximiyaliq taza halmda bolmaydi. 
Suwda ushiraytugm zatlardin qurami suwdin kelip shigiwma 
baylanisli. En taza suw jawm suwi, biraq bunday suwda da ha- 
wadan otetugm har qiyli qosimshalar, misali, erigen gazlar, mik- 
roorganizmler boladi. Darya hamde bulaq suwlannda, tiykannan, 
kalciy ham magniy bikarbonatlar bar bolip, olar suwdin uluwma 
«qattiligm» quraydi.

Teniz suwmda 4% ge shekem har qiyli erigen zatlar boladi, bu- 
lardin tiykargi bolegin as duzi quraydi, Okean suwmda 3,5%, teniz
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suwmda bolsa teniZge quyilatugm dariyalardin suwina baylamsli 
0,5% den 3,9% ga shekem duz boladi.

Qurammda kalciy ham magniy duzlari kop bolgan suw qatti 
suw dep ataladi. Qatti suwda sabm kopirmeydi yamasa jaman 
kopiredi, kirler jaqsi juwilmaydi, sebebi qatti suw qurammdagi 
Ca2+ yamasa Mg2+ ionlan joqari karbon kislotalarmm natriyli duzi 
(C17HJ5COONa - kir sabm) menen suwda erimeytugm kalciy ham 
magniy stearatlarm payda etip shokpege tusedi, natiyjede sabm k6 - 
pirmeydi.

2C17H35COONa + Ca2+ -> (C17H35COO)2C a| + 2Na+ 
2C]7H35COONa + Mg2+ -*• (C17H35COO)2MgJ. + 2Na+

Qatti suwda gosh jaqsi pispeydi, bunday suw qazan ham suw 
qaynatilatugm basqa idislardm diywallarmda qatti shokpe payda 
qiladi. Qazan diywallarmda qatti shokpenin shogiwi natiyjesinde 
jamlgi juda kop sarplanadi. Uliwma alganda qatti suw xaliq xoja- 
ligina ulken ziyan keltiredi. Sonliqtan tabiygiy qatti suwlar payda- 
lamwdan aldm jumsartiladi.

Suwdin kalciy ham magniy ionlanmn milliekvivalentler esabm- 
dagi uliwma qattiligi tomendegi tenleme menen korsetiledi:

Ca(mg) | Mg (mg)
20,04 12,16

Bul jerdegi Ca(mg) ham Mg(mg) 1 litr suwdagi magniy ham 
kalciy ionlanmn milligrammlar esabmdagi mugdari.

Qattiligi 4 mg-ekv-1' 1 den kem bolgan suw jumsaq suw ham 4 
-8  mg-ekv-1'1 bolgan suw qatti suw, qattiligi 12  mg-ekv-1'1 den artiq 
bolgan suw bolsa juda qatti suw bolip tabiladi.

Kalciy kationlan Ca2+ kalciyli qattiqliqti, magniy kationlan 
Mg2+ bolsa -  suwdin magniyli qattiqligm keltirip shigaradi. Uliwma 
qattiliq kalciy ham magniyli qattiqliqlardan, yagniy suwdagi Ca2+ 
ham Mg2+ kationlannin kontsenrtatsiyalan jiyindisinan payda bo- 
ladi.

Suwdinqattiligi karbonatli ham karbonatsiz qattiliq bolip boli­
nedi. Qurammda Ca2+, Mg2+ kationlan ham HCOa- gidrokarbonat 
ionlan bar suw karbonatli qattiliqqa yamasa waqtmsha qattiliqqa iye
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suw dep ataladi. Basqasha aytqanda, karbonatli qattiliq kalciy ham 
magniy gidrokarbonatlarmin barligman boladi. Suwdin qattiligm 
joq etiw Ca2+ ham Mg2+ ionlann shokpege otkiziw joli menen amel- 
ge asiriladi. Suw qaynatilganda gidrokabonatlar tarqaladi, payda 
bolgan az eriytugin karbonatlar bolsa shokpege tusedi ham suwdin 
uliwma qattiligi karbonatli qattiliq shamasina shekem kemeyedi. 
Sonin ushun karbonatli qattiliq waqtmsha qattiliq dep te ataladi. 
Suwdin waqtmsha qattiligm joq etiw ushm suw qaynatiladi yamasa 
sondirilgen hak qosiladi.

Qaynatilganda kalciy kationlan Ca2+ kalciy karbonati turinde 
shokpege tusedi:

Ca(HC03)2 -*• 4CaC03 + H ,0  + C 02 
Ca(HC03)2 + Ca(OH) 2 -> |2CaC03 + H20

Suwdm waqtmsha qattili tomendegi formula boymsha esaplap 
tabiladi:

m(C.(OH),) 
w E(Ca(OH)2 -V ’

Bul jerde, Qw -  waqtmsha qattiliq, m(Ca(OH)2) - suwdi jumsar- 
tiw ushm sarplangan sondirilgen haktin massasi, E(Ca(OH)2) - 
ekvivalenti.

Sonday-aq, Eger suwda kalciy ham magniy sulfatlan, xloridleri 
(CaS04, MgS04, CaCl2, MgCl2) erigen turde bolsa turaqli (kar- 
bonatsiz) qattiliq dep ataladi. Turaqli qattiliq suwdagi waqtmsha 
qattiliq alip taslagannan keyin qalatugm Ca2+ ham Mg2+ ionlan 
mugdanna ten boladi. Suwdin turaqli qattiligi suw qaynatilganda da 
joq bolmaydi. Turaqli qattihqti joq etiw ushun suwga soda qosiladi.

CaClj + Na2C 03 |C aC 03 + 2NaCl

Suwdin turaqli qattiliq tomendegi formula boymsha esaplap 
tabiladi:

т(Ыа1СОъ)
1 E(Na2C03) ■ V ’
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Bul jerde, Qt - turaqli qattiliq, m(Na2C 03) - suwdi jumsartiw 
ushm sarplangan sodanin massasi, E(Na2C 03) - ekvivalenti.

Suwdi jumsatiwdin basqa usillan da bar. Olardan hazirgi waqitta 
en kop qollanilatugini kationlardi isletiwge tiykarlangan (kationitli 
usil).

Qurammda sirtqi ortahq ionlarga almasa alatugm hareketshen 
ionlan bar qatti zatlar iomtler dep ataladi. Sintetikaliq polimerler 
tiykannda almatugm ion almasiwshi smolalar asirese kop tarqalgan.

Ionitlar (ion almasiwshi smolalar) eki gruppaga bolinedi. 
Olardin birinshisi oz kationlarm ortaliq kationlanna almastiradi 
ham kationitler dep ataladi, basqalan ozinin anionlann almastiradi 
ham aniomtler dep ataladi. Ionitlar duz, kislota ham siltilerdin erit- 
pelerinde erimeydi.

Suwdin qattiligm joq etiwde kobinshe kationitler (sintetikaliq 
ion almasiwshi smolalar ham alyumosilikatlar) qollamladi. Olardin 
quramin shartli turde Na2R formula menen belgilew mumkin, bunda 
Na+ bir qansha hareketshen kation ham R2' bolsa teris zaryadli ka- 
tionit bolekshe.

Eger suw kationit qatlami arqali otkizilse, onday jagdayda natriy 
ionlan kalciy ham magniy ionlanna almasadi. Bul processlerdi 
sxema turinde tomendegi tenlemeler menen korsetiw mumkin:

Ca2+ + Na2R = 2Na+ + CaR; Mg2" + Na2R = 2Na+ + MgR

Solay etip, kalciy ham magniy ionlan eritpeden kationitke, 
natriy ionlan bolsa kationitden eritpege otip, qattiliq jogaladi.

Kationitdegi natriy ionlanmn kopshilik b61eginen paydala- 
nilgannan keyin olar adette regeneratsiyalanadi - natriy xlorid er- 
itpesinde uslap turiladi, omn qatnasmda keri process amelge asadi: 
natriy ionlan kationitdegi kalciy ham magniy ionlarma almasadi 
ham bul ionlar eritpege otedi:

CaR + 2Na2R + Ca2+ ; MgR + 2Na+ = Na2R +Mg2+

Regeneratsiyalangan kationitden jane qatti suwdi jumsatiwda 
paydalaniw mumkin.
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§14.5. Bor gruppasi elementlerine uliwma sipatlama

Bor ken tarqalgan elementlerdin biri bolip, onm jer qatlamm- 
dagi ushiraytugin mugdan shama menen 5-10"4 %. Bor tiykannan 
kislorodli birikpeleri turinde ushiraydi — bor kislotasi (sassalin) 
B(OH)3, bura (tinkal)Na2B40 7 10H20, asharit MgHB03, kerney 
Na2B40 ?-4H20 , boratsit (stassfurt) Mg3(B70 13)Gl h.t.b.

Tabiyatta bordin eki izotopi ushiraydi: 10B (19,6-19,8 %) ham 
UB (80,4-80,2%).

Tiykargi jagdayinda bordrn sirtqi elektron qabati 2s22p’ bolip, 
bir valentlikti korsetedi. Omnush valentli jagdayma yagniy qozgan 
jagdayma otiwi ushm (2s‘2p2) 343 kJ/mol energiya kerek boladi.

Osimliklerde lO'MO' 2 massa ulesinde % bor boladi. Haywan 
organizmlerinde bor az mugdarda boladi. Topiraqti bor menen 
toymdinw madeniy osimliklerdin onimdarligm asiradi.

Bor erkin halda 1808-jih franciya ilimpazi Gey-Ljoissak ham 
Tenar tarepinen ashildi.

B20 3+6K -*• 3K20+2B
Erkin halmda bor kislotasman bor aliwga boladi. Onm ushm 

bor kislotasi qizdmlip bor angidridine (B20 3) otkeriledi, sonman 
on metall halmdagi magniy menen qurgatiladi. Reakciya sxemasi 
tomendegishe:

B20 3 + 3 M g -» 3  MgO + 2 В + 531 kJ.
Reakciya onimlerin duz kislotasi menen qayta islegennen son 

(MgO ajiratialiw ushm) qomr-qara renli elementar bor qaladi. Oga­
da taza bor rensiz. Omn tigizligi 2,3 g/sm3, 2075 °C da balqiydi ham 
3700 °C da qaynaydi.

Juda taza (99,999 %) elementar bor BC13 vodorod penen 1200 
°C da qalpine keltirip almadi. Sonday-aq, ol 1500 °C ga shekem 
elektr togi menen qizdinp almgan tantal simi ustinen otkerilgen 
BBr3 termikaliq tarqatip alimwi mumkin.

K[BFJ+3Na -> 3NaF+ICF+B+4KF 
2BBr3+3H2 -> 6HBr+2B 

2BC13 -> 2B+3C12 
В20 3+ЗС -> 2B+3CO
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Bor metalliq jiltiraqliliqqa iye elektr togin jaman otkeredi.
BI3 900 °C qa shekem termikaliq tarqatip kristall ton apiwayi 

bolgan qizil renli (yodtrn qaldigi boliwi mumkin) bordm allotro- 
piyaliq turi almadi.

Qadimgi jagdayda bor ogada inert ham tek gana ftor menen 
tasirlesedi. Kerisinshe, joqan temperaturada ol tek gana kislorod, 
xlor ham brom menen emes, al kukirt, azot ham uglerod penen de 
reakciyaga kirisedi. Mda kushli qizdirganda bor P2Os, S02 ham Si02 
oksidlerinen elementlerdi apiwayi turinde quwip shigaradi.

Bordi ayinm metallar menen qosip balqitganda metall boridleri 
payda boladi, misali, MgB2, MnB, MnB2, CrB, CrB2, MoB2, WB2, 
VB, TiB yamasa EB2, bul jerde E - Mg, V, Nb, Ta, Ti, Zr, Hf.

Hawaga ham suwga qatmasi boymsha bor turaqli. Onm suw 
puwlan menen tasirlesiwi tomendegi sxema boymsha otedi:

3H20  + 2B B20 3 + 3H2 + 548 kJ
Oksidlewshi emes kislotalarda bor erimeydi. Kontsentrlengen 

azot kislotasi om bor kislotasma shekem oksidleydi:
В + 3HN03 -»• h 3b o 3 + 3N02

Amorf borga salistirganda kristall jagdaymdagi bor inert boladi. 
Misali, kristall bor hatteki qizdirganda da silti menen tasirlespeydi, al 
amorf jagdaymdagi bor onin menen aste aqirrn tomendegi reakciya 
boymsha tasirlesedi:

2B + 2NaOH + 2HzO -»• 2NaBOz + 3H2 (oksidlewshi 
qatnasmda)

4B + 2NaOH + 5H20  -> Na2B40 7 + 6H2

Bor ushm kislorodli birikpeler xarakterli. Bordi hawada 700 °C 
qizdirganda qizgish jalm menen janadi ham tomendegi sxema bo­
ymsha bor angidridin payda etedi:

4B + 302 -> 2B20 3

Bor angidridi rensiz shiyshe siyaqli, qatti 200 °C da balqip 
baslaydi. B20 3 ni H3B 03 qizdinp tarqatip algan en qolayli usil.

B20 3 60 min atm. basimda ham 1500 °C temperaturada elemen­
tar bor menen tasirlesiwi tomendegi sxema boymsha otedi:

B20 3 + 4 B —*3B20
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Bordm bul tomengi oksidi grafit siyaqb qabatli strukturaga iye. 
Hawada B20 3 lzgardi tartip aladi ham suwda erip, bor kislotasm 

payda etedi:
B20 3 + 3H20  -> 2H3B 0 3 

Bor kislotasi suwda jaman eriytugin rensiz kristall zat. Bor 
kislotasi spirtte jaqsi eriydi, atsetonda jaman eriydi, al efirde derlik 
erimeydi. Qizdirganda ol suwdi shigarip jiberip, daslep metabor 
kislotasm (HB02), sonman bor angidridin payda etedi. Bul zatlardi 
suwda eritiw natiyjesinde qaytadan H3B 03payda boladi.

Bor kislotasi (К, = 6 1 0 10, K2 = 5 1013, K3 = 4 1 0 14) jalinnm 
renin jasilga boyaydi.

Bor kislotasi temirden islengen ldislardi emallawda, medicinada 
dezinfektsiyalawshi sipatmda, sonday-aq bordm basqa birikpelerin 
aliw ushm daslepki onim retinde qollamladi. Biraq, bor kislotasm 
aziq-awqat sanaatmda qollamwga bolmaydi, sebebi ol as siniriw 
organlarm isten shigaradi.

H3B 0 3 tin HB02 ke otiwi 100 °C da baslanadi. Metabor kislotasi 
balqiw temperaturasi 176, 201 ham 236 °C bolgan ush kristall 
formada belgili. En qiym balqiytugmi suwda basqa formalanna 
salistirganda aste eriydi.

Bor kislotasmm kontsentrlengen H2S04 qatmasmda spirtler 
menen tasirlesiwi natiyjesinde tomendegi sxema boymsha efirler 
payda boladi:

3CH3OH + h 3b o 3 •-* 3H20  + B(OCH3) 3 

Bor metil efirinin puwlan jandirganda ashiq-jasil jalm menen 
janadi, bul boratlar ushm sipatre akciyasi bolip tabiladi.

Bor kislotasma qaraganda tetrabor kislotasi kushli bolip tabiladi. 
Omn duzlan H3B 0 3 kislotasm silti menen neytrallap almadi. Misali: 

2NaOH + 4H3B 0 3 -> Na2B40 7 + 7HzO 
Artiqsha mugdardagi silti menen metaboratlardi payda etedi: 

2NaOH + Na2B40 7 -* 4NaBOz + HzO 
Tetraboratlarga kushli kislotalardi tasir ettirip erkin halmdagi 

ortobor kislotasi almadi:
Na2B40 7 + H2S0 4 + 5H20  -»• Na2S04 + 4H3B 03
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Boratlar ishinde bir valentli aktiv metallardin duzlari suwda 
jaqsi eriydi. Gidrolizleniwi natiyjesinde olardin eritpeleri kushli 
siltili reakciyalardi korsetedi.

Bulardm ameliy ahmiyetke iye bolgani tetrabor kislotasmm 
natriy duzi - bura Na2B40 7 10H20  bolip tabiladi.

Bura har qiyli ondiriste (shiyshe, keramika, teri sanaatmda) 
qollamladi. Ol sonday-aq, medicinada dezinfektsiyalawshi sipatmda 
qollamladi ham kir juwatm poroshoklar quramma kiredi.

Ayirim metallardin boratlan renli bolganliqtan, balqitilgan 
buradagi olardin eritpeleri renli shiyshe payda etedi (misali, kobalt 
penen kok ham xrom menen jasil renli shiyshe payda etedi): 

Na2B40 7 + CoO -► 2NaBOz + Co(BOz)2

Biil reakciya ayinm waqitlan joqanda aytilgan metallardi aniq- 
law ushm analitikaliq ximiyada qollamladi.

Bor sulfidi B2S3 600 °C tan joqan temperaturada bordi kukirt 
penen qosip qizdinp almadi:

2B + 3S —► B2S3 + 251 kJ.
Sonday-aq, om amorf bordi qurgaq H2S penen qosip kuydirip 

aliwga da boladi.
Azot penen bor tek gana 1200 °C dan joqan temperaturada biri- 

gedi. Bor nitridi BN bordi yamasa B20 3 in ammiak atmosferasmda 
qizdinp almadi. Ol elementlerden payda bolganda kop mugdarda 
jilliliq bolinip shigadi (250 kJ/mol). Bor nitridi aq renli, 3000 °C da 
balqiytugm, untaq zat. Omn tigizligi 2,3 g/sm3, yanm otkizgishlik 
qasiyetine iye, 1000 °C tan joqan temperaturada elementlerge tar- 
qalip ketedi.

Qadimgi jagdayda bor nitridi ximiyaliq jaqtan inert, kislorod ya­
masa xlor, kislota ham siltiler menen reakciyaga kirispeydi. Biraq, 
ol ftor menen tomendegi reakciya boymsha tasirlesip jamp ketedi: 

2BN + 3F2 —* 2BF3 + N2

Al ftorli vodorod kislotasi omn menen NH4BF4 payda etip 
tarqatadi. Siltilerdin issi eritpesi tasirinde BN ammiakti payda 
etip tarqaladi. Kislorod ham xlor ogan tek gana 700 °C tan joqan 
temperaturada tasir etedi.
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Kristall strukturasi boymsha BN-nin qadimgi formasi grafitke 
uqsas, grafitten ayirmashiligi BN-ninaymm kristallan moldir.

62 mm. atm basimda ham 1350 °C temperaturada BN-nin grafit 
formasi almaz siyaqli formasina otedi.

Almaz siyaqli formasi - «borazon», yamasa «elbor» dep ataladi, 
ol qattiligi boymsha almazga uqsas, biraq issihqqa shidamliligi 
boymsha (2000 °C) almazdan joqan turadi. Almaz siyaqli ol elektr 
izolyator bolip tabiladi, biraq ayinm aralaspalar menen yanm- 
otkizgishlik halina otiwi mumkin. Borazonnin ximiyahq turaqliligi 
bornitridine salistirganda joqan.

Borazondagi tort valentlik baylamstin lishewi apiwayi, al tor- 
tinshisi -  donor-aktseptorli B—>N bolip tabiladi. Solay etip, bora­
zondagi valentlik baylanisti kovalentli-ionli dep aytiwga boladi.

Fosfor menen bor tek gana 1000 °C da qomr renli fosfid - BP 
payda etedi. Ol borazon ham almaz siyaqli strukturaga iye ham 
joqan qattiliqqa iye. Ol qizdmwga shidamli (1180 °C tan joqan 
temperaturada B|3P2 ke otedi) Mm kristall jagdayinda ximiyaliq 
inert. Bor fosfidi yanm otkizgishlik qasiyetke iye.

Bor yamasa B20 3 komir menen elektr pechinde kuydirgende 
qara jiltir kristall turinde bor karbidi B4C payda boladi. Bor karbidi- 
nin tigizligi 2,5 g/sm3, qiym balqiwi (b. temp. 2360 °C), elektr 
otkizgishligi, qattiligi Mm Mr qiyli ximiyaliq tasirge shidamliligi 
boymsha basqa metall emeslerden ajiralip turadi. Misali, 1000°C 
tan tomen temperaturada ogan xlor, kislorod tasir etpeydi, al suw 
puwlan menen tek gana 900 °C da tomendegi reakciya boymsha 
tasirlesedi:

B4C + 6  H20  -> 2B20 3 + С + 6 H2 
B20 3 + H20  -♦  2HB02

Bor karbidi Mr qiyli qatti quymalardi qayta islewde ham atom 
sanaatmda qollamladi. Bordm silicidlerinen B3Si ham B6Si belgili.

Bor galogenidleri uliwma formulasi BG3 bolip elementlerdi oz 
ara tasir ettirip alimwi mumkin: qadimgi jagdayda (F2), 400 °C (Cl2), 
700 °C (Br2) yamasa 900 °C (I2) tasirlesedi.

Sonday-aq, BF3 ahw ushm B20 3 Mm CaF2 aralaspasma kontsentr­
lengen kukirt kislotasm tasir ettiredi:
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В2° 3 + 3CaF2 + 3H2S04 -> 2BF3 + 3CaS04 + 3H20
Bor ftoridi BF3 ham xloridi BCI3 qadimgi jagdayda gaz tarizli, 

BBr3suyiqhq ham BI3 qatti zat. Suw menen bor galogenidleri (BF, 
ten basqa) tomendegi sxema boymsha tarqaladi:

BG3 + 3HaO -* B(OH)3 + 3HG
Bor galogenidlerinin turaqliligi F-»I qa qaray kemeyedi: eger 

BF3 ogada termik turaqli bolsa, onda BI3 jaqtiliq tasirinde qadimgi 
jagdayda tarqaladi.

Bor ftoridi organikahq reakciyalar ushm katalizator bolap 
tabiladi.

Bor vodorod penen tuwndan tuwn reakciyaga kirispeydi. 
Diboran BBr3 -in  tomen basimda vodorod penen qalpine keltirip 
almadi:

2BBr3 +6H2 -^B2H6 +6HBr
Magniy borodon syuiltirgan HCI da eritip tetraborat almadi. В 

din vodorod penen birikpesi boranlar dep ataladi. Olardin uliwma 
formulasi: B H M  ham BeH2n+6 (n=2 -2 0 ).

B2H6- diboran, B4H10 -tetraboran, B5H9 -pentaboran, B6H10- 
geksaboran, B10H14-dekaboran, B2H6 ham B4H]0 gazlar, B5H9 ham 
B6H )0 suyiqliq, B10H14 rensiz kristall zatlar, boranlardin barligi 
jiida jagimsiz iyiske iye, hawada ansat tarqalip ketedi. Suw menen 
tasirlesip H2 shigadi.

B2H6+6H20-^2B(0H )3+6H2

Boranlar hawa kislorodi menen oksidlenip bor oksidin payda 
etedi.

2B4H10+ llO 2 -► 4B20 3+10H20
Borovodorodlar organizmge tek gana dem aliw jollan arqali 

gana emes, al teri arqali da tusiwi mumkin. Sonliqtan, tosmnan 
terige tusken borandi suyiltmlgan NH4OH eritpesi menen juwiw 
kerek.

Kopshilik organikahq eritkishlerde boranlar silanlar siyaqli 
tarqalmastan eriydi, al suw menen silanlarga salistirganda tezirek 
tarqaladi. Siltilerdin eritpesi menen vodorodti bolip shiganw menen 
tarqaladi.
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Har qiyli jollar menen hazirshe az uyrenilgen boranlar almgan:
B 6H 12> B 8H 12> B 9H 15’ B 16H 20’ B 18H 22' В ° Г  й я Ь  b o l g a n h q -

tan onm vodorod penen toyingan birikpelerinin uliwma formulasi 
BnHn+2, boliwi kerek edi yagniy qurami BH3, B2H4, B3H5, B4H6h.t.b. 
Biraq, bunday quramga iye ushiwshan boranlar belgisiz.

Ushiwshan borovodorodlardin molekulalan oz-ara kopirli vo- 
dorodliq baylanis penen baylamsip turgan В H - • В gruppalannan 
turadi. Bunday eki strukturam biriktiriw arqali qurami BnHn+4 
bolgan boranlar payda boladi (B2H6, B5H9, B6HJ0, B10H]4, BlgH22), al 
ush strukturam biriktiriw - qurami BnHD+6 bolgan boranlardi beredi
( B 4 ^ 1 0 ’ B 5 ^ i l ’ B 6 ^ 1 2 ’ B 9 ^ 1 5 ’ В 1 0 ^ 1 б ) ‘

Diborannin qaynagan efirdegi litiy gidridinin untagi menen 
tasirlesiwi natiyjesinde tomendegi sxema boymsha litiy boranati 
almadi:

2LiH + B2H6 -> 2Li[BH4]
6 zinin analoglarman ozgeshelenip LiBH4 efirde eriydi. NaBH4 

bolsa suyiq ammiakta eriydi.
Siltili metallardin borgidridleri kushli qalpine keltiriwshilik 

qasiyetke iye. Asirese NaBH4ken qollamladi, ol organikahq ximi- 
yada aldegid ham ketonlardi spirtke shekem qalpine keltiriw ushm 
qollamladi. Onm BF3 (efir ortaligmda) yamasa BC13 tasirlesiwi 
natiyjesinde kop mugdardagi diboranlardi aliwga boladi.

Diboran B2H6 ammiak penen birigip [B2H6-2NH3] quramga iye 
birikpe payda etedi. 6 nim 200 °Cga shekem qizdinlganda borazol 
B3N3H6 — «anorganikaliq benzol» payda boladi.

3B2H6 + 2NH3 ->2B3N3H6 + 12NH3
Borazoldin qunlis formulasi benzoldin duzilisin esletedi. Omn 

qaynaw temperaturasi 55 °C.
Diborannin uglerod monooksidi menen aralaspasmda tomen­

degi tepe-tenlik boladi:
CO + В H + CO —* 2 OCBH, + 38 kJ/mol2 о j

Payda bolgan karbomlborgidrid (balqiw temp. -137 °C, qaynaw 
temp.- 64 °C) rensiz gaz.

Borovodorodlar ham omn tuwmdilaraun ximiyasi ozlerinin har 
qiyli qasiyetleri boymsha organikaliq ximiyaga jaqmlap ketedi. Ol
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ogada qiziqli boliwma qaramastan, tajiriybelik tarepleri yagmy om 
aliw ham basqa zatlar menen tasirlesiwi ogada qiym maselelerdin 
bin bolip tabiladi.

Bor ham onm birikpeleri texnikada ham xaliq xojaligmda ken 
qollamladi. Polatqa ham rensiz metallar quymalanna az mugdarda 
bor qosilsa, quymanin mexanikahq qasiyetleri jaqsilanadi.

Bordin izotopi issi neytronlardi ozine jutiwi sebebli ol yadro 
texnikasinda qollamladi. Bor karbidi B4C reaktivlerdi basqariw ster- 
jenlerin tayarlaw ushun material sipatmda qollamladi.

Borat kislota shiyshe sanaatmda, emallar tayarlawda, awil xoja- 
ligmda ham medicinada qollamladi. Bura metallardi kepserlewde, 
emal tayarlaw ushm qollamladi.

§14.6. Alyuminiy ham onm birikpeleri. QoUaniliwi

Alyuminiy Al, turaqli izotopinin massa sam 27. Elektron konfi- 
guratsiyasi KL3s23p*.

Alyuminiy tabiyatta tarqaliwi boymsha barliq metallar ishinde 
birinshi, elementler ishinde ushinshi onndi iyeleydi (О ham Si den 
keyin). Ozinin geoximiyaliq tariyxi boymsha alyuminiy kislorod 
ham kremniy menen tigiz baylamsli. Omn tiykargi bolegi alyumosi- 
likatlarda toplangan. Bul mineraldin buziliwman payda bolgan en 
kop tarqalgan onimi llay (kaolin) bolip tabiladi Al20 3-2Si02-2H20. 
Alyuminiydin tabiyatta ken tarqalgan texnologiyaliq ahmi­
yetke iye bolgan minerallan: (Al20 3 nH20 ) boksit, Na3[AlF6] 
kriolit, K20  Al20 3-6Si02 ortoklaz, Na20  Al20 3-6Si02 albit, 
Ca0 Al20 3-2Si02 anortit, Na20  Al20 3-2Si02 nefelin, Al20 3 korund, 
(xrom oksidi aralas korund kristallan rubin dep, al titan ham temir 
oksidleri aralas korund kristallan sapfir qimbat bahali taslan bolip 
tabiladi) KAl2[AISi3O J[(OH),F ] 2 muskovit [KA1(S04)2-2A1(0H)3] 
alumt, K[Mg,Fe][AlSi3O10][(OH),F]2 magniyli slyuda, Mg0-Al20 3 
shpinel bolip esaplanadi.

Birinshi martebe alyuminiy 1825 jili Daniya alimi Ersted ham 
1827 jili Germaniya alimi Vyoler tarepinen tomendegi reakciya 
boymsha alindi:
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А1С1з + ЗК-)-ЗКС1 + А1 
Alyuminiy sozi «ashshi tas»tin latmsha atamasman kelip 

shiqqan.
Taza turindegi alyuminiy 1827 jili almdi. Sonman, sanaatta 

alyuminiy tomendegi reakciya boymsha almdi:
Na[AlCl4] + 3Na -+ 4 NaCl + Al,

Hazirgi waqitta alyuminiy aliw ushm 1886 jilda Geru ham Xoll 
qollangan elektroliz usilman paydalamladi. Alyuminiy oksidiniii 
balqiw temperaturasi 2072 °C. Bunday temperaturada elektroliz qihw 
mumkin emes, sonliqtan alyuminiy oksidtin balqiw temperaturasm 
1000 °C dan tomen tusiriw ushm ogan kriolit qosip elektrolizlenedi.

2AIZ0 3 -> 4A1+302 
Kriolit, adette Al(OH) 3 ham sodam plavik kislotasmda tomen­

degi reakciya boymsha eritip almadi:
3Na2C 0 3 + 2Al(OH) 3 + 12HF -»• 2Na3AlF6 + 3C02 + 9H,0 

Tabiyatta alyuminiy tek gana 27Al atomlannan turadi, yagniy 
taza element bolip tabiladi.

Tiykargi jagdayinda alyuminiy atommin sirtqi elektron qabati 
3s23p' ham bir valentli. Omn ush valentli jagdayma shekem (3s]3p2) 
qoziwi ushm 347 kJ/mol energiya kerek boladi.

Alyuminiydin topiraqta kop mugdarda boliwina qaramastan 
osimlikler qurammda bul element juda az mugdarda boladi. Al, 
tiri organizmlerdegi bul elementtin mugdan jane de az boladi. 
Alyuminiydin biologiyaliq ahmiyeti uyrenilmegen.

Alyuminiy 660 °C da balqiytugm ham 2327 °C da qaynaytugm, 
tigizligi 2,7 g/sm3 bolgan gumis-aq renli, qatti metall. Ol joqan elektr 
otkizgishlikke iye. Sonliqtan ol elektr simlann islep shiganwda qol- 
lamladi.

Alyuminiy amfoter qasiyetti korsetedi. Silti ham kislotalar 
menen reakciyaga kirisedi, biraq kontsentrlengen suwiq HNOa, 
H2S04 penen reakciyaga kirispeidi.

2A1 + 3H2S04(s) ->A12(S04) 3 +3H2 
2A1 + 6HC1 -+AICI3 +3H2 

2A1+6K0H+6H20 -^  2K3[AI(OH)6]+3H2
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Alyuminiy vodorod penen tuwndan-tuwn reakciyaga kirispey­
di, omn gidridi tomendegishe almadi:

4LiH+AlCl3—►LiAlH4+3LiCl 
3LiAlH4+ AlC^—>4AlH3+3LiCl 

LiAlH4+4H20 —>LiOH+Al(OH)3+4H2 
Alyuminiydin kislorod penen birigiwi kop mugdarda jilliliq 

bolip shiganw menen otedi. AL,03 nin elementlerden payda boliwi 
1672 kJ/mol.

4A1 + 302 —>2A120 3 +3164 kj 
Alyumimiy nitrati yamasa sulfatm tarqatiw arqali da Al2Os 

aliwga boladi:
4A1(N03)3 ->2Al20 3+12N02 +302 

A12(S0 4) 3 -> 2 A120 3 + 3 s o 3 
Al20 3-ogada qatti qiym balqiytugm (2072 °C) birikpe. A120 3 

amfoter qas'iyetti korsetedi, sonliqtan siltiler ham kislotalar menen 
tasirlesip duz payda etedi:

Al20 3+2Na0H -^2NaA102 +H20  
A120 3+3H2S04—+A12(S0 4)3 +зн2о  

Alyuminiy duzlan eritpesine silti tasir ettirilgende Al(OH) 3 shok- 
pesi payda boladi. Ol pH=4,1-6,5 shamalanna iye bolgan kushsiz 
kislotali ortaliqta shokpege tusedi.

Al2(S04)3+6Na0H 2Al(OH) “+ 3Na2S04 
Al(OH)3 suwda erimeydi, kislotalarda ham siltilerde jaqsi eriydi. 

Al(OH)3+KOH KAI02+2H20  
Al(OH)3+KOH->K[Al(OH)4]

Al(OH)3+3KOH—>K3[Al(OH)6]
Al(OH)3+3HCl—>A1C13 +3H20  

Alyuminiy nitridin aliw ushun 800 °C-da alyuminiyge azot tasir 
ettirip yamasa ammiak qosipqizdmw arqalialiwga boladi.

2A1+N2- -m°c >2AIN 
2A1+2NH3-^2A1N +3H2 

Alyuminiy nitridi suw menen ammiak payda etip tarqaladi.
AIN + 3H20  -»Al(OH)3+NH3 

Alyuminiyge galogenlerdi yamasa galogenli vodorodti tasir et- 
tiriw arqali alyumimiy galogenidleri almadi. A1F3 jaman eriytugin
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qatti zat, A1F ushiwshan gaz, vakuumda payda boladi. A1C13 hawa­
da tuteytugm, ansat gidrolizge ushiraytugm kristall zat, kovalentli 
baylanisqa iye, elektr togm otkermeydi. Sonliqtan om elektrolizlep 
alyuminiy alinbaydi.

2A1 + 3C12 -+2A1C13 

2A1 + 3I2 2A1I3

Alyuminiy qizdirganda kukirt penen reakciyaga kirisip alyumi­
niy suffidin payda etedi. Alyuminiy sulfidi suwli ortaliqta qaytimsiz 
gidrolizge ushirap ketedi.

2A1 + 3S —->A12S3 
A12S3+6H20  ->2Al(OH)3+3H2S 

2AlCI3+3Na2S+6H20 —> 2Al(OH)3+ 6 NaCl +3H2S
Alyuminiydi 2000 °C temperaturada kukirt penen qosipqizdir- 

ganda alyuminiy karbidi almadi. Alyuminiy karbidi suw menen gi- 
drolizlenip metan payda etedi.

4A1 + 3C 20000 C- >A14C3 
Al4c 3 + 12H20  —>4А1(ОН)з+3 CH4

Alyuminiy untagm kislorod toginda jagiw arqali temperaturasi 
3500 °C bolgan jalm aliwga boladi. Usmm tiykannda «jalinli 
pishaq» tayarlanadi, ol alyuminiydin temir menen aralaspasm kis- 
lorodta basun astmda janiwman payda boladi ham qalinhgi 3 metr 
bolgan beton bloklarm kesiwde qollamladi. Alyumotermiya polat 
boleklerin kepserlewde qollamladi. Qollamlatugin aralaspa («ter- 
mit»)adette alyuminiy untaqlari ham temir oksidinen (Fe30 4) turadi. 
Tiykargi reakciya tomendegishe otedi:

8 Al + 3 Fe30 4 -> 4 A120 3 + 9 Fe + 3326 kJ
Bunda temperatura 3500 °Cga shekem koteriledi. Kepserlewden 

tisqan, termit polat untaqlarm qayta balqitiwda paydalamladi.
Alyuminiy xojaliq ldislann, neft sanaati ushm kerekli truba- 

lardi islewde qollamladi. Onm joqan issiliq otkiziwshiligi (te- 
mirdin jillxliq otkiziwshiliginen derlik 3 marte ulken) har qiyli 
jilliliq almasiwshi asbaplardi islep shiganwda qollaniwga sebep 
boladi. 100-150 °C temperaturada ol ogada plastik bolip, odan
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qalinligi 0,01 mm bolgan folga aliwga boladi. Bunday folgalar ele­
ktr kondensatorlarm tayarlawda Mm ayinm aziq-awqat onimlerin 
oraw ushm paydalamladi. Taza alyuminiy beti ozine tusken nurchn 
90 % -in sawlelendiredi (tek korinetugin nurlardi gana emes, al 
infraqizil ham ultrafiolet nurlardi da). Sonliqtan, shiyshe betin 
alyuminiy menen qaplaw har qiyli tolqm uzinligmdagi nurlardi 
tendey sawlelendiretugm, joqan sapali aynalardi aliwga mumkin- 
shilik beredi. Joqan vakuumda suyiq alyuminiy ustinde material- 
di uslap tunw natiyjesinde material metallizatsiyalanadi. Bunday 
metallizatsiyalangan materiallar qara materiallar menen birgelikte 
temperaturani retlestiriwde qollamladi. Misali, odan tayarlangan eki 
qabatli plash, metall tarepi sirtqa qarap keyilse (issida) deneni kiiyip 
ketiwden saqlaydi, al qara tarepi sirtqa qarap keyilse (suwiqta) - 
denenin jillihq saqlawina jardem beredi. Alyuminiy untagi atmos­
fera tasirine shidamli gumis boyawm tayarlawda ham reaktiv janil- 
gilanna qosimsha onim retinde qollamladi.

Balqitilgan alyuminiyge ozine saykes kopiriwshi zatlardi (misali, 
MgH2) Mm payda bolgan kobikti formaga quyiw arqali penoalyu- 
miniy (“foralyum”) almadi. Ol tigizligi 0,4 g/sm3 bolgan kishkene 
tesikleri bar, kesiw arqali jaqsi qayta islenetugm metall. Odan islen- 
gen zatlardi shege menen qagiwga boladi.

Alyuminiy ozgermeli togti tuwnlawda qollamladi.
Alyuminiydi qollamwdin en tiykargi tarawi ahtirlew - polat 

yamasa shoymnan islengen zatlardm issiga shidamligm asmw ham 
konoziyadan qorgaw ushm, olardin betin metall alyuminiy menen 
toymdmw. Ol adette 1000 °C da untaq tunndegi alyuminiy, alyu­
miniy oksidi ham ammoniy xloridi (2  %) aralaspasi menen alip 
banladi. Alitirlengen zatlardi olardin okisleniwinen qonqpastan, 
1000 °C ga shekem qizdmwga boladi.

Ozinin mexanikaliq sipatlan menen birgelikte, jenilligi sebepli 
alyuminiydi har qiyli quymalar turinde qollaniw ahmiyetli. Asirese, 
duralyumin (qurami: 94% Al, 4 % Cu ham 0,5 %-ten Mg, Mn, Fe 
Mm Si) quymasi ogada ahmiyetli. Ontn bahaligi sonnan ibarat, odan 
islengen zatlardm bekkemligi polattay, biraq ush ese jenil. Aviatsiya 
sanaati ushm materialdm jenil boliwi ogada ahmiyetli.
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Duralyuminiyden tisqan texnikada alyuminiy tiykannda tayar- 
langan basqada quymalar qollamladi. Olardan silumin (10-14% 
Si, 0,1% Na) ham gidronaliy (3-12 % Mg), teniz suwma shidamli 
bolgan quymalardi atap otsek boladi. Qurammda Mg ham Si bar 
bolgan alyuminiydin quymasi joqan konoziyaga shidamli ham 
vertolyotlardin vintlerin tayarlawda qollamladi.

Tendey massadagi Al2Os ham SiOz aralaspalann balqitip, 
sonman uplep shiyshe talshiq («fayberfraks») almadi, ol joqan 
issiliqqa ham ximiyaliq tasirlerge shidamliligi menen ozgeshelenip 
mradi. Ol ozinin qasiyetlerm 1250 °C-ge shekem ozgertpeydi, 1600 
°C-dan joqanda balqiydi ham issiliq otkermeytugm_ materiallar
islewde qollamladi.

Korund tiykannda joqan bekkemlikke iye jasalma tas - «mikro- 
lit» islep shigildi. Ol shiyshe siyaqli material menen aralasqan jiida 
may da korund daneshelerinen turadi.

Korundtm az mugdarda basqa zatlar menen aralaspasi bar renli 
kristallan qimbat bahah taslar, rubin (xrom aralaspasi), kok sapfir 
(Ti ham Fe aralaspasi) bolip tabiladi.

Rubin kristall tiykannda 1960 jili optik kvant generaton (<daz- 
er») - qunlmasi islep shigildi. Bul asbap spektrdin korinetugin 
oblastlannda (belgili bir tolqm uzmliqtagi) monoxromatik nurlardin 
bagdarlangan agimm payda etedi.
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XV BAP. QOSIMSHA GRUPPA ELEMENTLERI

§15.1. Dawirlik sistemadagi qosimsha gruppa 
elementlerine uliwma sipatlama

D.i.Mendeleev dawirliq sistemasindagi valent elektronlan 
(n-l)dns qaddilerde jaylasqan III-VII, I, П dawirlerdin qosimsha 
gruppalanndagi elementler d-elementler bolip tabiladi. Olar s- 
metallardan p-elementlerge otiwde araliq ormdi iyeleydi, sonliqtan 
otkermeli metallar dep te ataladi. Olarga

IV-dawirde (Sc-dan Zn) ga shekem 10  elementler
V-dawirde (Y-dan Cd) ga shekem 10 elementler
VI-dawirde (La-dan Hg) ga shekem 10 elementler
VII-dawirde Ас-dan Cn-ge shekem 10 elementler kiredi. Olardin 

aqirgi 10  elementi radioaktiv elementler boliptabiladi.
Oksidleniw darejesine qaray d-elementlerdi 3 gruppaga boliwge 

boladi.
a) joqan oksidleniw darejeli (+4 ten + 8  ge shekem) Ti, V, Cr, 

Mn, Fe, Os
b) ortasha oksidleniw darejeli (+4; +3) Ti, Sc, Fe, Co, Ni, La
c) tomen oksidleniw darejeli (+2; +1) Cu, Zn, Ag, Cd, Hg
Oksidleniw darejeleri + 1  ham +2 bolsa d-elementlerdin birik­

peleri ionli tabiyatqa ham oksidleniw darejesi + 3  ten joqan d-ele­
mentlerdin birikpeleri kovalentlik tabiyatga iye boladi.

Joqan oksidleniw darejege iye d-elementler ximiyaliq reakciya- 
larda oksidlewshiler, ortasha oksidleniw darejesine iye d-element- 
ler ham oksidlewshi ham qalpine keltiriwshi, tomen oksidleniw 
darejesine iye d-elementler tek qalpine keltiriwshiler sipatmda bola 
aladi.

d-elementlerdin okisleniw darejeleri dawirtin basi ham aqirmda 
minimal (Sc-Zn), al ortada maksimal (Mn) darejege iye boladi.
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Qatardin shetinde jaylasqan elementlerdin kishi okisleniw darejesine 
iye boliwi olardin baylanis duziwde qatmasiwshi elektronlannin 
az sanda boliwi (Sc, Ti) yamasa baylanis duziwde qatmaspaytugm 
d-elektronlardm kop boliwi menen baylamsli. Qatardin keyingi 
agzalarmm joqari okisleniw darejelerinin turaqli boliwi effektiv 
atom nomerinin artiwi menen kemeyedi, sebebi bunda d orbitallan- 
nm energiyasi kemeyedi yagmy d-elektronlardm inertligi artadi.

Qatardin basmda jaylasqan elementler d-elektronlardin qatmasi- 
siz birikpe duzbeydi. Skandiy(II)din birikpesi belgisiz. Titannm tort 
valentli birikpesi ush valentli birikpesine salistirganda turaqli, al ush 
valentli birikpesi eki valentli birikpesine salistirganda turaqli. Al, 
qatardmaqmnda - cink ushm kerisinshe jalgiz okisleniw darejesi +2 , 
al nikel(II) birikpesi nikel(III)ge salistirganda turaqli. Solay etip, 
qatardm basmda marganecke shekem otkermeli elementlerdin s ham 
d elementlerdin jiymdisma ten bolgan maksimal okisleniw darejesi 
turaqli (ТЮ2, V 02+, CrO/’, M n04 ), al qalgan elementler ushm (Fe, 
Co, Ni, Cu, Zn) +2 ham +3 okisleniw darejesi kop ushiraydi.

Birikpelerinde har qiyli metallardin ionlan arasindagi uqsasliq 
olardin elektron konfiguratsiyasmin uqsasligma emes, al okisleniw 
darejesine tiykarlangan yagniy zaryadi menen aniqlanadi. Kationnm 
zaryadma baylamsli bolgan qasiyetlerinin ishinde koordinatsion 
sani ulken ahmiyetke iye. Zaryadi ulken bolgan kationlar, albette 
ulken koordinatsion sanga iye, misali, Co2+ (k.s.=4 yamasa 6 ), al 
Co3+(k.s.=6 ), Mn2+(k.s.=4) ham Mn4+(k.s.=6).

d-metallaming fizikahq qasiyetleri olardm atomini'n elektron 
qabatmin duzihsine baylamsli.

d-elementlerde d-orbitallarda 5e" toltirilgansha atomlar radiusi 
kemeyedi, d-orbitallarda elektronlar juplasip banwi menen yagniy
5 taq elektronlar juplasiwi menen atom radiusi artip baradi.

d-orbitalidin yanmi elektronlar menen toltirilgan atom bekkem 
boladi, metalliq qasiyeti kushsiz boladi. Misali: Mn, Cr, Mo, Те, 
Re (d5s2, d5s1) atomlannin metalliq qasiyetleri basqa metallarga 
salistirganda tomen.

Awirlaw otkermeli elementlerdin reakciyaga kirisiw uqiphligi 
tomen, biraq olar joqan okisleniw darejesine shekem ansat okis-
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lenedi. Tortinshi ham besinshi dawirlardm otkermeli element- 
lerinifi ionlamw energiyasi bir-birine juda jaqm, biraq ximiyaliq 
qasiyetleri boymsha besinshi ham altmshi dawir elementleri bir- 
birine jaqm. Birinshi gruppada jaylasqan tortinshi ham besinshi 
dawir elementlerinin atomlannm birinshi ionlamw energiyasi 
juda az panqlanadi. Ushinshi grappadagi La ushm omn manisi 
kutilgenge qaraganda yagniy Y -din ulken olshemine salistirganda 
tomen. 4f energetikahq qaddinin toltmlip banwi ionlamw ener- 
giyasimn artiwma ham olsheminin kemeyiwine alip keledi. 
Birinshiden, lantanoidhq qisihw sebepli IV - II gruppa altmshi 
dawir elementlerinin atomlan jenil elementler siyaqli 61shemge 
iye, ekinshiden olar qiym okislenedi. Lantanoidhq qisiliwdm tasiri 
barha bul elementlerdin reaktsion uqipligmm tomenlewine alip kele 
bermeydi. 6 ytkeni olarda p baylamsti payda etiwde d-orbitallardi 
paydalamw uqipliligmm artiwi baqlanadi,

Aymm d-elementlerde elektronnin sekiriwi guzetiledi (misali, 
Cr, Cu, Ag, Au, Nb, Ru, Rh, Mo, Pt, Pd) lekin bul olardm fizikaliq 
qasiyetlerine tasir korsetpeydi.

d-metallamin tigizhqlan dawir ishinde ehepten onga qaray 
artadi, dawirdin ekinshi qatanna otkende kemeyip baradi. Gruppada 
joqandan tomenge qaray tigizhqlan artadi.

Dawir ishinde ortada jaylasqan d-metallardm qaynaw tempe­
raturasi dawirdin basi ham aqmnda jaylasqan d-metallarga salistir­
ganda joqanboladi.

Sc~l 800, Cr~2100, Zn~700 
Y-1750, Mo~2900,Cd~600 К

15.2. IV-gruppa d-elementleri

IV gruppanm qosimsha gruppasmda jaylasqan d-elementlerge 
titan z=22, cirkoniy z= 40, gafniy z=72 kiredi. Olardin elektron 
konfiguratsiyasi (n-l)d2ns2.

Titanl791-jili angliya ilimpazi U.Greoger tarepinen, cirkoniy 
1798-jili M.G.Klaprot tarepinen ham gafniy Daniya ilimpazlan 
D.Koster ham D.Heveshi tarepinen 1923-jili ashilgan.
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Titan gruppasi elementleri atomlannin sirtqi s qabatmda 2 
elektrom ham sirttan aldingi d qabatmda eki elektrom bolganliqtan 
+ 4  ham aymm waqitlan +3 , + 2  okisleniw darejelerin korsetedi.

Jer qatlammda 0,63%, Ti, 1,7 10"2 % Zr ham 3,2 104 % Hf 
ushirasadi. Olardm tabiyatta tomendegi minerallan ushirasadi: tit- 
anomagnetitler FeTi03nFe30 4, rutil Ti02, ilmenit FeTi03, perovskit 
СаТЮ3, cirkon ZrSi04, baddeleit-ZrOr

Gafiniy izomorf aralaspa sipatmda cirkoniy minerallannda ushi­
raydi.

Titandi ahw ushm bayitilgan ruda koncentrati uglerodtin qat- 
nasmda xlor menen qayta islenedi:

Ti02 + 2C + 2C12 -*  TiCl4 + 2CO 
Onnan keyin titan(IV) xloridinen natriy ham m a g n iy  jardeminde 

titan qalpine keltiriledi:
TiCl4 + 2Mg -* 2MgCl2 + Ti 
TiCl4 + 4Na —> 4NaCl + T i  

Bul usilboymsha almgan titanda aralaspalar boladi. Taza titandi 
bolip aliw ushm payda bolgan aralaspa vakuumda qizdmladi. Bul 
waqitta m agniy  ham xlorli magniy puwlanadi. Almgan titan qay- 
tadan balqitiladi ham taza metall almadi.

Cirkoniydi 1824 jili Ya.Bertselius kaliy geksaftorcirkonatti nat­
riy menen qalpine keltirip aldi:

K2[ZrF6] +4Na -► Zr +2KF +4NaF 
Gafniy Kroll usili boymsha gafniy xloridine magniy tasir ettirip 

ahnadi.
HfCI4 +2Mg -> 2MgCI2 +Hf

Titan, cirkoniy ham gafniy polatqa uqsas jiltiraq, qiym balqiy­
tugm metallar. Biraq, temperatura koterilgende polimorf ozgeris 
sebepli kristall formasi kolemli oraylasqan kubqa aylanadi. Bul 
metallar qatti bolgani menen jaqsi mexanikaliq paziyletlerge iye. 
Korroziyaga shidamli, kushsiz qalpine keltiriwshilik qasiyetlerdi 
korsetedi. Titan salistirmali darejede jenil alyuminiyden sal gana 
awirlaw, biraq shama menen 3 ese bekkem. Titan adettegi jagdayda 
joqan bekkemligi ham sozilgishligi menen ajiralip turadi. Har qiyli 
balgalap sogiw arqali qayta islewge tozimli.
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Titan-alyuminiy siyaqli aktiv metall. Metalldin beti tigiz oksidli 
plyonka menen qaplangan. Sonliqtan ol konoziyaga shidaml, turaqli 
boladi. Hatteki oksidlenbey tugin polattin korroziyaga shidamli- 
ligmanda artiq boladi. Adettegi jagdayda titanga hawadagi kislorod 
ta, teniz suwi da, hatteki patsha aragida tasir etpeydi. Joqan tem­
peraturada omn ximiyaliq aktivligi artadi. Misali: titan 300 °Cdan 
joqan temperaturada xlor menen reakciyalasadi:

Ti + 2C1 TiCL2 4

Bul elementlerdin aktivligi titannan cirkoniyga otkende kushe- 
yedi, biraq cirkoniydan gafniyga otkende kemeyedi, ftorli tuwin- 
dilarman yodli birikpelerine otkende de kemeyedi. TiCI4 suyiqhq, 
basqa barliq galogenidleri qatti zatlar.

Bul elementlerdin dioksidlerine komir qatnasmda galogen tasir 
ettirip olardm galogenidlerin aliwga boladi.

Ti02+2C+2Cl2-> TiCl4 + 2CO
Titan 1200-1300 °C da, cirkoniy bolsa 700 °C da hawa kislorodi 

tasirinde oksidlenedi.
Ti + 0 2 —> TiO, + 946 kJ 
Zr + 0 2 - > г ю 2+1100к1

Ti02-titan(IV) oksidi, aq tusli zat bolip qizdinlganda sargayadi. 
Suwda ham suyiltmlgan kislotalarda erimeydi. Kontsentrlengen 
H2S04 de erimeydi. Ti02-juda otqa shidamli. Ol 1825°C da qaynaydi.

Ti0 2 amfoter bolip omn tiykarliq qasiyetleri, kislotaliq qasiy- 
etlerinen kushlirek.

Ti02+H2S04—> Ti0S04+H20  
Ti02+2Na0II—► Na2Ti03+H20  
г ю 2+ 2 к о н ^  K2Zt0 3 + H20

Titan(IV) oksidin Ti menen qalpine keltirip Ti(II) oksidi, al 
vodorod penen qalpine keltirip Ti(III) oksidi almadi.

Ti02+Ti — 2TiO 
2Ti0+3H2S04—̂ Ti2(S04)3+H2+2H20  

2ТЮ2+ H2 — Ti20 3+H20
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Ti(III) oksidi - qasiyetleri boymsha alyuminiy oksidin esletedi. 
50% li H2S04 penen titan arasinda (qizdmlmaganda) bir waqitta 

eki turli reakciya juredi:
Ti+H2S04—* TiS04 +H2 

2Ti+3H2S04—► Ti2(S04)3 + 3H2 
Kontsentrlengen kukirt kislotasi menen qizdirganda titan tomeh- 

degishe tasirlesedi:
2Ti + 6H2S04 -»  T i^SO ^ + 3S02 + 6H20  

Vodorod xloridi 300 °C da titan, cirkoniy, gafniy menen 
reakciyaga kirisedi:

Ti + 4HC1 -* TiCl4 + 2H2 
Titan nitrat kislota menen oz-ara tasir etisiw natiyjesinde suwda 

derlik erimeytugm metatitanat kislota payda boladi:
3Ti + 4HN03 + H20  3H2Ti03 + 4NO 

Titan gruppasmdagi metallar patsha aragmda eriydi:
3Zr + 12HC1 + 4HN03 ->• 3ZrCl4 + 4NO + 8HzO 

Bul elementlerdin joqan oksidleniw darejesine saykes keletugm 
gidroksidlerin E(OH)4aliw ushun olardin xloridlerine silti tasir et- 
tiriledi.

TiCl4 + 4NaOH -► Ti(OH)4 + 4NaCl 
E(OH)4 ler amfoter birikpeler bolip, Ti(OH) 4 den Hf(OH) 4 ke 

otken saym tiykarliq qasiyetleri kusheyedi.
Tort valentli titan, cirkoniy ham gafniy duzlan eritpesine vodor­

od sulfide tasir ettirip TiS2, ZrS2, HfS2 quramga iye sulfidler payda 
boladi. Olar joqan temperaturada balqiytugm qatti zatlar.

Ti02+CS2 —» TiS2+C02 
TiCI4+2H2S -> TiS2+4HCI 

Titan, cirkoniy ham gafniyge joqan temperaturada azot tasir et­
tirip olardin nitridleri almadi.

2Me+N2 — 2MeN 
2TiN+4HaO-> 2TiOz+2NH3+H2 

2TiN+4K0H+2H20 —» 2K2Ti03+2NH3+H2 
2TiC+N2+H2—> 2TiN+C2H2 

TiN juda qatti ham qiym eriytugin (t=2930 °C) bolgam ushm 
qimbat bahah taslardi tegislew ushm almaz orrnnda isletiledi.
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Titan ham onm quymalan jenil, bekkem issihqqa jane kono­
ziyaga shidamli bolganliqtan olar samolyottin, kosmos korabl- 
lerinin raketalardm, suw asti kemelerinin boleklerin, trubalar, joqan 
basimh qazanlar, ximiyaliq ondiriste qollamlatugm har qiyli appa- 
ratlar islew ushinqollaniladi.

Titan xirurgiyada singan suyeklerdi bekitiw ushm qollamladi. Ti­
tan belilalar, emallar, shiyshe glazur pigment tayarlawda qollamladi.

Gafiiiy elektrotexnika, radiotexnika, rentgenotexnikada qollam- 
ladi.

НЮ2 yadro reaktorlanna basqanwshi sterjen qorgaw ekranlan, 
amawli shiyshe ham otqa shidamli buyimlar tayarlawda qollamladi.

ZrOz keramika ham otqa shidamli buyimlar, emallar, amawli 
shiyshe glazur ahwda qollamladi.

§15.3. V-gruppa d-elementleri

V gruppamn qosimsha gruppasmda jaylasqan d-elementlerge 
vanadiy z=23, niobiy z= 41, tantal z=73 kiredi. Olardm elektron 
konfiguratsiyasi (n-l)d3ns2.

Vanadiy 1830 jih  shvetsiya ilimpazi Sefstrem, niobiy 1801 jili 
Germaniya alimi Roze, tantal 1802 jili Shvetsiya ahmi Ekeberg 
tarepinen ashildi.

Tabiygiy vanadiy eki izotoptan 50V (0,2 %) ham 5IV (99,8 %), 
niobiy (93Nb) ham tantal (181Ta) «izotopli taza» elementler'bolip 
tabiladi.

Vanadiy tabiyatta ken tarqalgan element, jer qatlammmm 
0,005%in, niobiy 2-10^% ham tantal 2 1 O'5 % quraydi. Olar­
dm tabiyatta tomendegi minerallan ushiraydi: VS patronit, 
3Pb3(V 04)2-PbCI2 vanadinit, K 2(U 02)2-[V04]2-3H20  — kamotit, 
Ca(U02)2-[V04]2-H20  tuyamyuinit, [Fe(Mn)(NbOJJ kolumbit, 
[Fe(Mn)(Ta03)?] tantalit.

Taza vanadiy ahw ushun vanadiy oksidi inert gaz atmosferasin- 
da kalciy menen qalpine keltiriledi.

V20 3 + ЗСа 3CaO + 2V 
5V2Os+ 10A1 -* 5A120 3 + 10V
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Niobiy Ъят tantaldi sanaatta ahw ushm olardm balqitilgan ftor- 
idlerin K2EF7 elektrolizlew й1кеп ahmiyetke iye boladi.

V2Os +2Ca —>2V+3CaO 
3V2Os +10AI —>6V f  5A1.,0,

K2[NbF7]+5Na—»-2KF+5NaF+Nb 
K2[TaF7]+5Na->2KF+5NaF+Ta

Vanadiy, niobiy ham tantal hawada ozgeriske ushiramaytugm
kul ren metallar.

Qadimgi jagdayda barliq ush metall har qiyh ximiyaliq tasirler- 
ge shidamli. Vanadiy tek gana HF yamasa kushli oksidlewshi bolip 
tabilatugin kislotalar menen reakciyaga kirisedi. Niobiy ham tan­
tal barliq qadimgi kislotalarda ham olardm aralaspasmda (patsha 
aragmda) erimeydi. Тек gana HF qatmasmda kushli oksidlewshiler 
gana eki metalldi da eritedi:

3Ta + 21 HF + 5 HN03 -» 3 HJTaF,] + 5NO + 10 Я р .
4Nb + 502 + 12KOH 4K3Nb04 + 6H20

V + 6 HNO3 -^V 02N 03 + 5N 02+ 3H2o  
3V + 5 HNO3 +3HCI -+3V 02CI + 5NO+ 4H20

V + 3H2S0 4^ - >  v o s o 4 + 2SOz+ з н 2о
Siltilerdin eritpeleri bul metallarga adette tasir etpeydi, biraq 

suyiltmlgan siltilerde olar eriydi.
Nb ham Ta dm joqan shidamliligi metall juzesinde oksidlik 

qabattm payda bohwi menen baylamsli.
Untaq turmdegi V, Nb ham Ta qizdirganda kislorod, galogenler, 

kukirt ham azot penen birigedi.
Vanadiydin bir neshe oksidleri belgili: VO-ashiq kul ren, 

V20 3-qara, V 02 kokshil qara renli kristall zatlar, suwda erimeydi. 
Vanadiydin okisleniw darejesinin artp banwi menen oksidlerinin 
kislotaliq qasiyeti artipbaradi: VO ham V20 3tiykarh oksidler, V 02 
amfoter ham V2Os kislotaliq qasiyetke iye.

Bes valentli elementlerdin oksidleri (E20 5) maydalangan metal­
lardi kislorodta qizdmw arqali almadi. Olardan V2Os kislotaliq 
qasiyetti korsetedi, al Nb20 5 ham Ta20 5 kushsiz kislotaliq qasiyetti 
korsetedi.
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4 V + 5 0 2->2V 20 s
Vanadiy(V) oksidi sargish qizil renli qatti zat. Om ahw nshm 

ammoniy metavanadati qatti qizdinladi.
2NH4V 0 3 — V2Os+2NH3+ H20

Rensiz Nb2Os ham Ta2Osqiym balqiydi ham suwda derlik er­
imeydi. Ogan saykes keliwshi duzlan niobatlar ham tantalatlar 
angidridlerin silti menen suyiltip ahnadi (yamasa metall oksidleri 
menen). Suwh eritpede olar kushli gidrolizlenedi. Bul eritpelerin 
qishqillatqanda az ozgermeli quramqa E20 5 xH20  iye shokpe payda 
boladi. Eki gidroksidte ham siltide ham kislotada eriydi, bul olardin 
amfoterligin korsetedi.

Nioviy(V) oksidi NbOa (sonnan NbO) shekem vodorod penen 
qapine keledi, al Ta2Os vodorod penen qalpine kelmeydi.

Vanadiy(V) oksidin 1700 °C da vodorod penen qalpine keltirip 
vanadiy(II) oksidi almadi. VO qara renli, tiykar qasiyetine iye qatti 
zat.

V20 5 +3H2 -*  2VO + 3H20
V2°5+2H2 ^ V 20 3+2H20

Vanadiy(V) oksidi kushli kislotali ortaliqta oksidlewshilik qasi­
yetti korsetedi.

V2Os + 6HCI — 2VOCI2+CI2+ зн 2о

Vanadiy kislotasmm tish turli duzlan belgili: metavanadatlar 
KVO3, ortovanadat]ar K3V0 4 ham paravanadatlar K4V20 7

v 20 5 + 6KOH------> 2K3 v o 4 + зн 2о
V2° 5  + 4KOH------>K4V20 7+2H 20

3V2Os + 6KOH----- >2K3V30 9+ з н 2о
V20 5 amfoterqasiyetke iye bolganliqtan kislotalar menen tasir- 

lesip oksoduzlardi, siltiler menen vanadit duzlann payda etedi.
v o 2 + h 2s o 4----- * (V0 )S0 4+ h 2o

, 4VOz+2KOH-----> K2v409 + H20
Vanadiydin bes valentli galogenidlerinen tek gana VF belgili. 

Nb ham Ta ushm qurami EG5 bolgan pentagalogenidler belgili. Olar 
ansat balqiytugm ham jenil ushiwshan kristall zatlar. Ftoridleri ham
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xloridleri rensiz, al bromidleri ham yodidleri har qiyli renge (san 
rennen qaraga shekem) iye. Barliq pentagalogenidler suw menen 
niobiy ham tantal kislotalarmm (E20 5 xH20 ) shokpesin payda etip 
tarqaladi.

4EGS + 5H20  2E2Os + 5HG 
(E = V, Nb, Ta; G=F, Cl, Br, I)
Ftoridler ushm kompleks duziw xarakterli bolip, olardin kopshi- 

ligi M2[EG7] tipine ( bul jerde M - bir valentli metall) juwap beredi.
VF5 + 2KF -> K^VF,]

Bes valentli vanadiy ftoridi 300 °C temperaturada elementlerdi 
oz-ara tasir ettirip ahnadi ham olar rensiz kristall zatlar bolip tabiladi 
VF5 molekulasi ushmuyeshli bipiramida formasma iye.

NbF5suyiq ammiak penen jiltir jasil renli ammiakat NbF5 2NH3 
payda etedi. Besxlorli niobiy eki formada - aq ham san rende boladi. 
Pentagalogenidler efirde jaqsi eriydi ham olar menen kristalloefirat- 
lar EG5 (C2H5)20  payda etiwge uqipli. Cl-Br-I qatannda eriwshenlik 
tomenleydi.

EC15 ti termikaliq tarqatiw arqali NbCl3 ham TaCl3 birikpeleri 
almadi. Tantal xloridine silti tasir ettirip jasil renli tantal gidroksidi 
ahnadi.

TaCl3 + 3NaOH -> Ta(OH) 3 + 3NaCl 
Ta(OH)3 kushli qalpine keltiriwshi bolip, qizdinlganda suwdi 

tarqatadi.
Ta(OH) 3 + 2H20  -> Ta(OH) 5 + H2 

Untaq halmdagi metallarga yamasa olardm oksidlerine ammiak 
tasir ettitip ush valentli nitridleri ahnadi.

V20 5 + 4NH3 -> 2VH +H2 + N2 + 5H20  
2Ta + 2NH3 -> 2TaN + 3H2

VN, NbN, TaN ogada qiymbal qiytugm (2050-3090 °C), suw 
ham kislotalr tasirine shidamliqatti zatlar. Niobiy ham tantal ni­
tridleri hatte patsha aragi menen de tarqalmaydi.

Bes valentli elementlerdin azotli tuwmdilan tantal ushm xarak­
terli. Qizil Ta3Ns tantal nitridi Ta2Os nin NH3 penen 900 °C tasirlesi­
winen payda boladi. Eger, process 800°C temperaturada alip banlsa,

307



onda sargish-jasil renli TaOH payda boladi. Usigan uqsas vanadiy 
oksinitridi tomendegi sxema boymsha ahnadi:

VOCl3 + C1N3 -»■ Cl2 + VOCl2N3 

VOCl2N3 - » N2 + Cl2 + VON
Sonday-aq, niobiy ham tantal nitrilxloridleride belgih. Olar 

qatti kristall zatlar bohp fosfonitrilxloridlerge uqsas. Sargish - qonir 
NNbCl2 xlordi 450 °C da, al sargish-jasil NTaCl2 - joqanraq tem­
peraturada qizdirganda ajirati shigara aladi. Vanadiy nitrilxloridi to­
mendegi sxema boymsha sintezlep almgan:

VC15 + C1N3 -*  Cl2 + VC14N3

VC14N3 -*• N2 + C13VNC1
Vanadiydin Silicidleri ham boridleri otqa shidamli materiallar 

aliwda qollamladi. Polatqa 0,15-0,25% vanadiy qosilganda omn 
elestikligi ham qattiligi artadi. V2Os sulfat kislotasm aliwda katali­
zator sipatmda qollamladi.

Niobiy ham tantal, olardin quymalan raketa texnikasinda ham 
dawistan joqan tezlikli aviatsiyada qollamladi. Nioviy atom reaktor- 
lannda issiliq ajiralip shigatugin elementlerdin qaplamasi sipatmda 
qollamladi.

Tantal suyek ham plastik xirurgiyasinda qollamladi.

§15.4. Vl-gruppa d-elemeutleri

D.i.Mendeleev dawirlik sistemasmm Vl-gruppa d-elementlerine 
xrom Cr, z=24, molibden Mo, z=42, volfram W, z=74 kiredi. Xrom, 
molibden, volfram element atomlannin sirtqi elektron qabatmin 
qunlisi tomendegi koriniske iye:

Cr -  3d54s'; Mo -  4d55s’; W -5 d 46s2

Xrom ham molibden atomlannda elektronnin sekiriwi guzetile- 
di. Sebebi, sirtqi elektron qabattagi bir elektron en songidan aldmgi 
darejeden d-kishi darejege otedi, biraq valentlik elektronlar sam
6  ga ten boladi. Bul qosimsha gruppa elementlerinin oksidleniw
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darejesi 0 den + 6  ga shekem ozgeredi. Xromnm oksidleniw darejesi 
+3 , + 6  bolgan birikpeleri, molibden ham volframnin + 6  oksileniw 
darejesine iye bolgan birikpeleri turaqli birikpeler bolip esaplanadi.

Bul elementlerdin Cr-Mo-W qatannda shepten onga qarap ion­
lamw energiyasi, atom ham ion radiuslan artip baradi. Xrom molib­
den volframnin koordinatsion sanlan 6  ham 4 ke ten. Bul sanlar mo­
libden ham volframda 8 ge jetedi. Kopshilik d elementler siyaqli Cr, 
Mo, W tomen oksidleniw darejesine iye bolganda kation kompleks 
birikpeler, joqan bolganda bolsa, anion kompleks birikpeler payda 
qiliw qasiyetine iye. Sonm ushmda oksidleniw darejesinin artiwi 
menen olardm birikpelerinin kislotali qasiyetleri kusheyip baradi.

Jer qatlaminda tarqaliwi boymsha xrom (6T0'3%), molibden 
(3  -10-4 %) ham volfram (6 - lO4 %) ken tarqalgan elementlerge kire­
di. Olar tek birikpe turinde ushirasadi.

Tabiygiy xrom massaliq sanlan 50 (4,3 %), 52 (83,8 %), 53 (9,5 %), 
54 (2,4%), molibden - 92 (15,9 %), 94 (9,1 %), 95 (15,7 %), 96 
(16,5 %), 97 (9,5 %), 98 (23,7%), 100 (9,6 %), al volfram - 180 
(0,1 %), 182 (26,4 %), 183 (14,4 %), 184 (30,7 %), 186 (28,4 %) 
izotoplannan turadi.

Olardin elektronliq qunlisi tiykargi jagdaymda olardm alti 
valentli ekenligin korsetedi: Cr (3d54sJ) ham Mo (4d55s1). Kerisin­
she, volfram tiykargi jagdaymda tort valentli bolip, omn qozgan 
hahnaotiwi ushm 33,5 kJ/mol energiya kerek W (5d44s2) —► (Sd^s1).

Topiraq qurammda az mugdarda molibdennin bohwi osimlik 
organizmlerinin normal rawajlamwi ushm ahmiyetli boladi.

Xromnm tiykargi rudasi xromli temir tas F e0 C r20 3, krokoit Pb-

C r ° 4 -
Molibden rudalannan en ahmiyetlisi molibdenit MoS2, vulfenit 

PbMo04;
Volframnin minerallan - volframit (xF eW04 • uMnW04) ham 

sheelit yamasa tungsten CaW04.
Xrom 1797-jili Vokelen tarepinen Uralda qazip almatugin boy- 

aw qorgasm xromati quramman tabilgan. «Xrom» sozi renli degen 
manisti bildiredi. Sheele 1778-jili «molibden jiltiragi» dep atalgan 
mineralga nitrat kislota tasir ettirip Mo03 algan, biraq om ol molib-
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dat kislota dep atagan. 1782-jili Gelman molibden oksidin komir 
menen qalpine keltirip molibden metalm ajirati algan. «Molibden» 
sozi qorgasm degendi bildiredi, sebebi burin rimlikler qorgasm 
jiltiragm molibden dep atagan.

1781-jili Sheele tungsten mineralma kislota tasir ettirip W 03 
algan. 1783 jili italiyaliq aga-inili Elkulyarlar volfram oksidin ko­
mir menen qalpine keltirip volfram metalm algan. «Volfram» sozi 
«shlak borisi» degendi bildiredi.

Fe(Cr02)2 + 4CO -^Fe + 2Cr + 4C02 

2Cr20 3 + 3Si -*■ 3Si02 + 4Cr
Xrom gruppasi elementlerin aliwda birinshi masele olardin ok- 

sidlerin ajretip ahw bolip tabiladi. Bul ushm tomendegi sxemadagi 
processler qollamladi. Xromli temir tas soda menen hawa kislorodi 
qatmasmda balqitiladi:

4(Fe0 Cr20 3) + 8 Na2C 03 + 7 0 2 -> 2 Fe20 3 + 8 Na2Cr04 + 8C02,

sonman balqitpadan bolip almgan Na CrO. bolsa Na Cr О ge 
otkeriledi:

2 Na2Cr04 + H2S04 -> Na2S04 + Na2Cr20 7 + H20, 
al natriy bixromat komir menen Cr20 3 ge shekem qalpine kel- 

tiriledi:
Na2Cr20 7 + 2 С —* Cr20 3 + Na2C 0 3 + CO. 

Volframitten joqandagi usil boymsha soda menen suyiltinlip 
almgan reakciya:

4 FeW04+ 4 Na2C03 + 0 2 4 Na2W 04+ 2 Fe20 3 + 4C02
ham

6  MnW04+ 6  Na2C03 + 0 2 —> 6  Na2W 04 + 2 Mn30 4 + 6C02 

Natriy volframat duz kislotasi menen tarqatiladi ham ajirati 
almgan H2W 04 oksid W 03 ke otkenshe kuydiriledi.

Na2W 04 + 2HCI -> 2NaCI + H2W 04 

h 2w o 4 -> H20  + wo3 
wo3 + H2 -♦ 3H20  + W 

Mohbdenitti MoS2 hawada qizdinp, soninan payda bolgan ok­
sid quramman molibdendi vodorod penen qalpine keltirip almadi:
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2MoS2 + 7 0 2 -► 4SOz + 2Mo03 
M o03 + H2 —+ Mo + 311,0 

Elementar xromdi aliwushin Cr20 3tin alyuminiy untagi menen 
aralaspasman paydalangan qolayli boladi. Qizdinw natiyjesinde 
baslangan reakciya tomendegishe otedi:

Cr20 3 + 2 Al -> A120 3 + 2 Cr + 539 kJ 
Molibden ham volfram olardm oksidlerin joqan temperaturada 

komir yamasa vodorod penen qalpine keltirip te almadi.
Xromdi alyumotermiyaliq usil boymsha ahw natiyjesinde 

daslepki Cr20 3 ke az gana Cr03qosiladi (process tez ketiwi ushm). 
Reakciya natiyjesinde eki qabat payda boladi ham onm joqargi 
qatlami qizil renli (xrom oksidinin qaldigi sebepli) alyuminiy oksi­
di, al tomengi qabati 99,5 - xromnan turadi.

M o03 ham W 03 vodorod penen metallga shekem qalpine kelti- 
riw 500 °C temperaturada ansat otedi. Cr, Mo ham W rudalannan 
adette, taza metalair emes al olardin temir menen joqan dispersli 
quymalan ahnadi. Fenoxromdi tayarlaw ushm(60 % Cr) xromh 
temir tas daslepki shiyki zat bolip tabiladi. Molibdenit daslep M o03 
ke otkeriledi ham bunnan paydalamp fenomolibden (qurammda ke- 
minde 55 % Mo bolgan) tayarlanadi. Fenovolframdi ahw ushm (65- 
80 % W) az mugdardagi marganeci bar volframitler paydalamladi. 

Xrom gruppasi elementleri jiltiraq, kul ren aq metallar.
Ogada taza metallar mexanikaliq iyiliwshen boladi, biraq az 

mugdardagi aralaspa olarga qattiliq ham singishhq qasiyetti beredi. 
Texnikaliq xrom juda qatti. Molibden ham volfram salistirmali turde 
bos. Hawaga ham suwga qatmasi boymsha Cr, Mo ham W qadimgi 
jagdayda turaqli. Olardin tiykargi tutmiwshilan yagniy tamiyn- 
leyshileri metallurgiya sanaati bolip, ol jerde bul metallar amawli 
polatlardi islep shiganwda qollamladi.

Ogada taza xrom joqan vakuumda elektrolitik shokken metalldi 
qayta aydaw arqali ahnadi. Ol plastik, biraq hawada saqlanganda 
(0 2, H2, N2) gazlardi jutiwi sebepli plastikligin joyitadi.

Cr, Mo Ьят W di polat quramma kirgiziw omn qattiligm artti- 
radi. Bunday polatlar kesiwshi instrumentler, miltiq, bromrlengen 
plitalardi tayarlawda qollamladi. Adette bunday polatlar har qiyli
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ximiyaliq tasirlerge shidamli. Molibden aralaspasi aiyemgi yapon 
qilishlannda, al volfram damass kinjallannda tabilgan. Molibdendi 
az gana qosiw (shama menen 0,25 %) polattin mexanikalik qasiy- 
etlerin kushli arttiradi.

Qurammda 15-18% W, 2-5 % Cu ham 0,6-0,8  % S bar polat 
qattiligm jogaltpastan kushli qizdiriliwi mumkin. Qurammda 10 % 
den artiq Cr bar polat derlik tat baspaydi. Sonliqtan olardan suw 
asti kemelerinin korpuslari tayarlanadi. Qurammda 35 % Fe, 60 % 
Cr ham 5% Mo bar quyma ozinin kislotaga shidamliligi boymsha 
ajiralip turadi. W mn Al menen quymasi (’’partinium”) avtomobil 
ham aviatsion motorlann tayarlawda qollamladi.

Amawli polatlarga qosiwdan tisqan, xrom metall betlerin qa- 
plawda qollamladi. Bunday xromlaw elektrolitik jol menen amelge 
asadi, jagilgan xromnm qalinligi 0,005 mm den aspawi kerek. Me­
tall molibden elektrovakuumli sanaatta qollamladi.

Barliq metallar ishinde qiym balqiytugm volfram bolganliqtan
ol elektrolampa simlann, otkermeli togti tuwnlawshilar, rentgen 
trubkalari ushm antikatod retinde qollamladi. Sonday-aq, volfram 
joqan qattiliqli quymalardi ondiriwde paydalamladi.

Xrom gmppasi elementleri qatti, joqan temperaturada suyiq- 
lanatugm metall. Cr-Mo-W qatannda shepten onga qaray ximiyaliq 
aktivligi kemeyip baradi.

Xrom suyiltmlgan HCI ham H2S04 penen reakciyaga kirisip 
vodorodti bolip shigaradi.

2Cr+4HCl—>2CrCl2+3H2 

2Cr+3H2S04—>Cr2(S04)3+3H2

Volfram HF ham HN03 kislotalar aralaspasinda eriydi. 
W+8HF+2HN03—»H2[WFg]+2N0+4H20

Xrom, molibden ham volfram oksidlewshiler jardeminde suyil- 
tmlgan siltiler menen reakciyaga kirisedi.

Cr + 3NaN03+ 2NaOH -> Na2Cr04+3NaN02+H20
Adette sharayatda bul gmppa elementleri passiv bolip, tek ftor 

menen reakciyaga kirisedi. Qizdmlganda kop gana metall emesler 
menen reakciyaga kirisedi.
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Xromnm tiykannan СЮ, Cr(OH)2, CrS, CrCl2 quramli eki va­
lentli birikpeleri belgili. Bul zatlar turaqsiz bolip kislorod tasirinde 
tez oksidlenedi.

4CrCl2+ 0 2+4HCl-*4CrCl3+2H20  
Eki valentli Cr(OH) 2 tiykarliq qasiyetke iye bolip, suwdi qay- 

taradi, igal hawada oksidlenedi. Тек kislotalar menen reakciyaga 
kirisedi.

4Cr(0H)2+2H20 + 0 2—>4Cr(OH)3 
Cr(0H)2+2HCl+4H20 ^[C r(H 20 )6]Cl2 

Eki valentli xromnm galogenli birikpeleri ammiakta erip ammi- 
akatli kompleks birikpeleri payda boladi

CrCl2+NH3->[Cr(NH3)6]Cl2 

Xromga kislorod qosip qizdirganda xrom(III) oksidi Cr20 3 pay­
da boladi. Ol jasil renli joqan temperaturada suyiqlanatugm mayda 
untaq zat.

4Cr+302—>2Cr2Os 
Laboratoriya sharayatinda xrom(III) oksidin ammoniy bixroma- 

tin tarqatip aliwga boladi.
(NH4)2Cr20 7-> N2+Cr20 3+4H20  

Cr20 3 amfoterli qasiyetke iye bolip kislota ham tiykar menen 
reakciyaga kirisedi

Cr2Os+ 6HC1 + 3H20  -» 2[Cr(H20 )6]Cl3
Cr20 3+ 2NaOH 2NaCr02+H20  

Xrom(III) duzlan renli zatlar bolip, eritpeleri kristall gidratlar 
turinde ajralip shigadi, bularga:

CrCl 3-6H20 , KCr(S04)2 12H20 , misal bola aladi.
Хгот(Ш) sulfid-Cr2S3 qasiyetleri jagman alyuminiy sulfidige 

uqsaydi, xrom (П1) sulfid suwh eritpede shoktirip payda qihw mum­
kin emes, sebebi ol ansat gana Cr(OH) 3 ham H2S payda qilip gidro­
lizge ushiraydi.

Xromnm lish valentli duzlan amin, atsido- ham akvo kompleks 
birikpelerin payda qiladi. Bul birkpeler eritpede ham kristall turinde 
turaqli zatlar.
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Akvokompleks birikpelerinde ishki sferadagi suw molekula- 
lannm jaylasiwina qarap olardin reni ozgerip baradi

[Cr(H20)]Cl3 о  [Cr(H20 )5]Cl2 H20  U  Cr(H20)4Cl2]Cl-2H20  
Kokshil- fiolet ashiq-jasil toygm-kok

Xrom(III) ammiakatli kompleks biirkpeleri qatti turinde turaqli, 
suwli eritpelerinde ele aste-aqinn tarqaladi:

[Cr(NH3)6]Ci3+3H20  «-> Cr(OH)3+3NH4Cl+3NH3

Molibden (III) ham volfram (III) birikpeleri turaqsiz zatlar.
Xrom (VI) oksid Cr03 toygm qizil tusli kristall zat, suwda 

erip tek eritpelerinde payda bola alatugm xromat ham bixromat 
kislotalann payda qiladi:

Cr03+H20  —> H2CrQ4~ Cr°3 > H2Cr20 7 —— —> H2Cr3O10

СЮ3 -  joqan temperaturada turaqsiz kislorod ajratip Cr20 3ke 
aylanadi, organik birikpelerdi oksidleydi, spinier menen xromat 
kislotanm efirlerin payda qiladi. Bul zatlar kushli partlawshi, xromat 
ham kislotalar payda qilgan duzlan turaqli zatlar bolip, xromatlar 
ham bixromatlar dep ataladi.

Xrom(VI) birikpeleri kushli oksidlewshiler bolip, qaytanlganda 
ush valentli xrom birikpelerine aylanadi:

K2Cr2° 7+3KN02+4H2S 0 4 Cr2(S04)3+3KN03+K2S04+4H20
Xromatlar neytral ham siltili ortaliqta turaqli bolip, kislota ortali- 

gmda bixromatlarga aylanadi.
2K2Cr04+H2S04->2K2Cr20 7+K2S04+H20

Bixromatlar siltili ortaliqta yaki siltili metallardin karbonatlar 
tasirinde xromatlarga aylanadi.

Na2Cr20 7+Na2C 0 3̂ 2 N a 2Cr04+C02

Siltili metallannm xromat ham bixromatlan suwda jaqsi eriytu­
gin kristall zatlar, biraq awir metallannm xromatlan ham bixromat­
lan suwda jaman eriytugin zatlar bolganligi ushm olar almasiw 
reakciyasi arqali payda qilmadi.
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PbCNO^ + KL,Cr20 7 —* PbCr20 7+2KN03 

Eger bixromatlarga yamasa xrom(VI) oksidine gaz halmdagi 
vodorod xlorid jiberilse, xromil xlorid payda boladi: 

К2Сг20 7+6НС1->2СЮ2+2КС1+ЗН20  
Cr03+2HC1—*СЮ2С12+Н20  

Xromil xlorid Cr02Cl2 -  hawada oz-ozinen tuteytugm, toygm 
qizil renli suyiqliq, suw tasirinde ansat gidrolizlenedi. Om kontsen­
trlengen sulfat kislota jardeminde bixromatlarga siltili metallar xlor- 
idlerin tasir ettirip te aliwga boladi.

H2Cr20 7+ 4HC1 + 3H2S04-^  СЮ2С12+ 3K2S04+ 3H20  
M o03-ashiq san renli, W 03 sargish tusli kristall zat, suwda 

erimeydi. Somnushm olardm oksidlerin siltilerde eritip molibden 
ham volfram duzlan payda qilmadi

Mo0 3+2NaOH—>Na2M o04+H20; W 03+2K0H—»KW04+H20  
Molibdat ham volframatlarga kislota tasir ettirip, molibdat 

H2M o04 bam volframat H2W 04 kislotalarm payda etiw mumkin.
2 Xrom molibden volfram ham olardm birkpeleri metallurgiyada 

sipatli polat islep shiganwda, joqan temperaturada suyiqlanatugin 
issihqqa ham otqa shidamli buyimlar aliwda, raketa texnikasmda, 
elektr vakuum asbaplari katodm tayarlawda, konoziyaga shidamli 
ximiyaliqasbaplar ahwda, boyawda, medicinada ham orgamk 
zatlardi sintezlewde qollamladi.

§15.5. VTI-gruppa d-elementleri

Dawirlik sistemamn VII gruppasmin qosimsha gruppa d-ele- 
mentlerine marganec Mn, z=25, texneciy Tc, z=43 ham reniy Re, 
z=75 kiredi. Bul elementlerdin sirtqi elektron qabatlannda n-ld5ns2 

valent elektronlan bar.
Sonin ushm bul elementlerdin oksidleniw darejesi 0 den +7 

ge shekem ozgeredi. Marganec ushm tiyisli oksidleniw darejesi 
+2,+3, +4 ham +7 ge ten. Texneciy ham reniyde oksidleniw dareje­
si +7. Bul elementlerdin koordinatsion sanlan tiykannan 6  ham 
4, bunnan basqa texneciy ham reniyde 7, 8  ham 9 ga ten boliwi
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mumkin. Bul elementlerdin oksidleniw darejesi artiwi menen 
olardin anion kompleks birikpeler payda etiw qasiyeti kusheye- 
di. Texneciydin qasiyetlerine lantanoidhq qisiliw tasir korsetedi. 
Texneciy (0,136 nm) ham reniydin(0,137 nm) ion radiuslan bir- 
birine jaqm bolganliqtan qasiyetleri uqsas, al marganec (0,130 nm) 
qasiyetleri boymsha olardan parq qiladi.

Jer qatlaminda 0,1% marganec, 10‘7% reniy ushiraydi. Texneciy 
radioaktiv element. Ol jasalma turde 1937 jili ashildi.

Mn ham Re tabiyatta tomende korsetilgen birikpeler halinda 
ushiraydi: M n02 pirolyuzit, MnSi03 rodoxrozit, Mn30 4 gausmanit, 
CuReS4 jezkazinet ham basqa minerallar halmda ushraydi.

Marganec 1774-jili Gan tarepinen metal halmda almgan. Burin- 
lan pirolyuzit mineralm marganec dep atagan. Bir neshe asirler 
dawaminda pirolyuzit minerali shishe tayarlawda qollanilip kel- 
gen. Shishe ustalan shishalarga pirolyuzit penen ajayip fiolet ren 
beriwde, kulahlar onnan ldislanna fiolet nagislar payda qiliwda 
paydalangan. Pirolyuzit ayemgi Gretsiyada malim bolgan. Ol jerde 
pirolyuzitti «marganec» dep atalgan. Pirolyuzitdin marganec sozi 
omn suyiltmlgan shishemn rensizlendiriw qabiletinen kelip shiqqan, 
sebebi grekshe «marganeze» sozi tazalaw degen manisti bildiredi.

Marganec elektr pechlerinde alyumotermik ham silikotermik 
usillar menen almadi.

3Mn30 4 +8A1— 9Mn+4Al20 3+Q 

Mn02+Si —5-»M n+Si02

Bunday usil menen almgan Mn oksidleri menen aralasqan 
halda boladi. Biraq bunday aralaspalar sanaatta otqa ham issihqqa 
shidamli materiallar ahwda tiykargi shiyki zatlar esaplanadi. Taza 
haldagi marganec omn eki valentli duzlann elektroliz qilip almadi.

D.I.Mendeleev 1871 jili tartip nomeri 43 ham 7 5  elementlerdin 
bar ekenligin aytip aldm-ala boljagan edi ham olardin birewin 
ekamarganec, ekinshisin dvi-marganec dep atagan. Tartip no­
meri 75 bolgan elementti tabiw maqsetinde agali - inili V.Noddak 
ham I.Noddaklar 1925-jili 6 - meteoritti ham 1600den aslam min-
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erallar, taw jmislann tekserip, kolumbitte ham platina gruppasi 
elementlerinin minerallannda reniy bar ekenligin aniqlagan.

Reniy elementin omn perrenat duzlarman elektroliz qilip yama­
sa vodorod agimmda qizdinp almadi.

2NH4Re04+4H2 ->2Re+N2+8H20  
Re20 7+7H2 2Re+7H20  

Kop mugdarda reniy ahwda atom sanaati shigmdilannan payda- 
lamladi.

Tartip nomeri 43 bolgan elementti 1937 jili Segre molibden 
yadrolarm deytronlar menen soqqilap jasalma jol menen algan.

ЦМо+lD-^lTc+ln
Marganec aqshil kul renli awir metall. Ol tort kristall duzilisli 

modifikatsiyaga iye.
Texneciy-gumis tarizli jiltiraq metall, geksagonal strukturada 

kristallanadi. Metallardin aktivlik qatannda Mn vodorodqa shekem 
jaylasqan bolsa, Ts menen Re onnan keyin jaylasqan. Marganec 
suyiltmlgan HCI ham H2S04 kislotalar menen aktiv reakciyaga 
kirisip, vodorodti bolip shiganwi menen birge kation akvakomplek- 
slerin payda qiladi.

3Tc+7HN03—>3H[Tc04]+7N0+2H20  
Marganec ammoniy xlorid qosilgan suwda jaqsi eriydi: 

Mn+2H20+2NH4Cl^M nCl2+2NH40H+H2 
Marganecasirese untaq halatta ximiyaliq aktiv metall, qizdinl- 

ganda kislorod, kukirt, fosfor, uglerod, azot ham gomogenler menen 
reakciyaga kirisedi. Alyuminiy, surma (qalayi, mis ham basqa metal­
lar) marganec penen fenomagnit eritpe payda qiladi.

Texneciyozinin ximiyaliq qasiyetleri tarepinen reniyge 
kobirek, marganecke aziraq uqsaydi. Texneciy «patsha aragmda» 
eriydi. Kislorod agimmda okislenip, Ts20 7 payda qiladi. Texneciy 
ham reniy joqan temperaturada qizdmlganda kislorod, kukirt ham 
galogenler menen reakciyaga kirisedi.

Marganec ham reniy elementleri karboml birikpelerinde ok­
sidleniw darejeleri nolge ten boladi. Bunday birikpeler kovalent 
baylamstm donor-aktseptor mexanizmi tiykannda payda boladi.
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Bunday ximiyaliq baylanistin payda boliwmda elementler ozlerinin 
bos d-orbitallanna karbonil molekulasmdagi baylamsta qatnaspagan 
elektron juplann jaylastiradi. Bul elementlerdin adettegi sharayatta 
turaqli bolgan sari renli Mn(CO)10, rensiz Tc2(CO) 10 ham Re2(CO) 10 
kai'boml birikpeleri malim.

Marganectin tomen okisleniw darejesin korsetetugin birikpel­
eri ishinde eki balentli birikpeleri en kop tarqalgan. Birikpelerdin 
kopshiligi suwda jaqsi eriytugin zatlar. Marganec duzlari suw eriwi 
natiyjesinde [Mn(H20 )6] quramli akvakompleksler payda qllip dis- 
sotsilanadi. Marganec(II) oksid ham marganec gidroksidi ximiya- 
liq qasiyetleri jagman amfoter zatlar. Olar oksidleniw darejesin 
ozgertpesten, kislotalar menen reakciyaga kirisip kompleks birik­
peler payda qiladi.

Mn0+2HC1+5H20  -+[Mn(H20 )6]Cl2
Tiykarlar menen uzaq waqit qatti qizdilirganda reakciyaga kiri­

sip anion kompleks birikpeler payda qiladi.

Mn(OH2) + 4KOH—>K4[Mn(OH)6]
Bul kompleks birikpeler suwli eritpelerde toliq dissotsiatsia- 

lanadi.
MnO kulren jasil renli, yanm otkizgish qasiyetke iye bolgan zat.

Ol Mn02ni vodorod atmosferasmda qizdinp yaki MnC03 ti termik 
tarqatip payda qilmadi. MnO suwda erimeytugm zat bolgani ushm 
omn gidroksidin turaqli usilda yagmy marganec (II) duzlanna silti 
tasir ettirip payda qilmadi.

MnS04 +2KOH—>Mn(OH2) +1 ^ 8 0 4

Payda bolgan Mn(OH2) shokpesi qaytanwshi qasiyetke iye 
bolgani ushm hawadagi kislorod molekulasi tasirinde tezde qarayip 
qaladi:

6Mn(0H)2+ 0 2 2Mn2M n04+6H20
Marganec (II) birikpeleri ammiak tasirinde ammiakat kompleks 

birikpeler payda qiladi. Bunday kompleks birikpeler suw tasirinde 
ansat tarqaladi:

[Mn(NH3)6]Cl2+2H20  -»■ Mn(OH)2 + 2NH4C1+4NH3
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Marganec(II) birikpeleri siltili metallar duzlan menen kompleks 
birikpeler payda qiladi.

MnCl2+2KCl -+ K2[MnCl4]
Marganec(II) birikpeleri kislotali ortaliqta kushli oksidlewshiler 

tasirinde marganec(VII) shekem qaytanladi:
2MnS04 +5Pb02+6HN03—»2HMn04+3Pb(N03)2+2PbS04+2H20

Texneciy ham reniydin eki valentli birikpeleri turaqli zatlar. Mar- 
ganectin tort valentli birikpelerinen eh turaqlilan M n02 ham MnF4.

Marganec(IV) oksid M n02 qara renli untaq zat, apiwayi sharay- 
atta suwda erimeydi, juda inert qizdmlganda kislotalar ham siltiler 
menen reakciyaga kirisedi. Marganec(IV) oksid kushli oksidlewshi 
qasiyetke iye bolgani ushm qizdmlganda kislotalardi oksidleydi:

M n02 +4HC1 ->• MnCl2+Cl2+2H20
Marganec(IV) oksid siltiler yamasa tiykarliq oksidler menen 

aralastmp suyiqlantinlganda manganitler payda qiladi.
Mn02+Ca0 —> CaMn03

Marganec(IV) oksidi kushli oksidlewshiler menen manganatlar 
ham permanganatlar payda qiladi:

3Mn02+KC103+6K0H -^3K2M n04 +KC1+3H20
Texneciy ham reniylerdin Te02, Re02, TeF4, Rel4, М2ТеОэ, 

M2Re03, quramli turaqli birikpeleri malim. Marganectin(IV) va­
lentli birikpeleri turaqli zatlar. Manganatlardin suwdagi eritpeleri 
kushli siltili ortaliqta payda bola aladi, biraq suyiltmlganda dispro- 
portsialanadi:

3K2M n04+2H20  -> 2KMn04+Mn02+4K0H
Marganec(VI) birikpeleri kushh oksidlewshi. Biraq ozinen 

kushli oksidlewshiler tasirinde permanganatlarga aylanadi.
2K2M n04 +C12 —» 2KMn04 +2KC1

Texnitsiy ham reniydin alti valentli birikpeleri bir qansha turaqli 
zatlar. Bul elementlerdin alti valentli galogenidleri siltili metallardin 
galogenidleri menen anion kompleks birikpeler payda qiladi:

ReF6 + 2KF —> ^[R eF,]
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Bul galogenidler hatte siltili ortaliqta da disproportsiyalanadi: 

3Re Cl6 +20KOH—>2KRe04 +Re02 +18KC1+10H20

Texneciy ham reniydin(VI) valentli birikpeleri marganec birik- 
pelerine qaraganda ansat oksidlenetugm zatlar bolgani ushm hatte 
igal hawa tasirinde de oksidlenedi.

.. 4КлТс0 44 0 2+2П2С) 4KTe04+4K0H

Marganectin Mn20 7 Mm MnOF5 quramli VII valentli birikpel­
eri bar. Texnitsiy Mm reniy galogenidli ham oksigalogenidli birik- 
pelerdi payda etedi. Marganec VII oksid Mn20 7jasil-qara renli may 
tarizli suyiqliq. Marganectin permanganat duzlan kontsentrlengen 
sulfat kislota tasir ettirip payda qilmadi:

2KMn04 +H2S04^ M n 20 7+K2S04+H20

Bul reaksiyada zarurli sharalar korilmese, payda bolgan Mn О 
kushli partlaw menen tarqalip ketedi.

2Mn,07 —> 4Mn02+302

Te20 ? ham Re20 7 bir qansha turaqli krisstalliq duziliske iye 
bolgan san renli zatlar. Olardi metallarga 0 2 tasir ettirip, tuwndan- 
tuwn ahw mumkin. Marganec, texnitsiy, reniylar Mn03F, Tc03F, 
Re03F quramli jeti valentli oksigalogenit birikpeler payda qilmadi. 
Bul birikpeler kislota qasiyetine iye bolgan zatlar. Bul elementlerdin 
oksidleri ham oksigalogenitleri suw tasirinde kislotalar payda qiladi.

Mn20 7+H20  2HMn04 

M n03F+H20  HMn04+HF

Bul elementlerdin kislotalaranin kushi HMnO, - HTcO - HReO
4  4 4

qatan boymsha shepten onga otken saym kemeyip baradi.
Bul kislotalardin payda qilgan duzlan suwda eriytugin kushli 

oksidlewshiler. Bulardin KMn04 laboratoriyada Mm texnikada ken 
qollamladi. KMn04 suwsiz jagdayda rombik sistemada krisstal- 
lanadi, qizdmlganda ansat tarqaladi.

2KMn04 —> K2M n04+M n02+ 0 2
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KMn04 kushli oksidlewshi bolgani ushm, reaksiya ortaligma 
qarap turlishe qaytanladi.

2KMn04+KN02+2K0H -* 2K2M n04+KN03+H20  
2KMn04+KN02+H20  -»• Mn04+3KN03+2K0H 

2KMn04+5KN02+3H2S04 2MnS04+5KN03+K2S04+3H20
Mn, Tc, Re ham olardin birikpeleri joqan sipatli polat aliwda, 

elektrotexnikada, medicinada, vakuum texnikada organikaliq zat­
lardi sintez qiliwda, issiliqqa Mm otqa shidamli buyimlar islep 
shiganwda qollamladi.

Reniy juda tarqaliwshi elementlerge kiredi, omn erkin mineral- 
lan joq. Reniy qiym suyiqlamwshiligi jagman ekinshi ormda turadi. 
Bul qasiyeti om elektrotexnika ham ximiya sanaatmda paydala- 
mw mumkinshiligin beredi. Reniy har qiyli ximiyaliq processlerde 
katalizator sipatmda qollamladi.

(2000°C shekem) temperaturalardi aliw ushm jaramli boladi. 
Metallardi atmosfera konoziyasi xam xlorid kislota tasirinen 
qorgaw maqsetinde olar sirtina galvank usilda renli perde menen 
qaplangan boladi. Reniyli birikpelerdin avtoruchkalardm polat 
perolan ushligi, komposlar strelkalanmn otkir tayamsh ushlanda 
konoziyaga shidamli, juda qatti xamde kem jeliniwi lazrni bolgan 
basqa detallar tayarlanadi.

§15.6. VHI-gruppa d-elementleri

Dawirlik sistemamn VIII gruppasi qosimsha gruppa d-element- 
lerine 9element kiredi. Olar temir triadasi yamasa semeystvosi: 
Fe temir, z=26; Co kobalt, z=27 Mm Ni nikel, z=28; platina 
semeystvosi: Ru ruteniy, z=44; Rh rodiy, z=45; Pd palladiy, z=46 
Mm Os osmiy, z=76; Ir iridiy, z=77; Pt platina, z=78.

VIII gruppa elementlerinin birinshi qatarmdagi elementlerdin 
sirtqi elektron qabatlannda 3d orbital elektronlar menen toltirilip 
banladi:

Fe[Ar]3d64s2; Co[Ar]3d74s2; Ni[Ar]3d84s2
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Ekinshi qatardagi elementlerdin sirtqi elektron qabatlannda 4d 
orbital elektronlar menen toltirilip bariladi:

Ru[Kr]4d75sl; Rh[Kr]4d85sI; Pd[Kr]4d105s°

Ushinshi qatardagi elementlerdiA sirtqi elektron qabatlannda 5d 
orbital elektronlar menen toltirilip bariladi:

Os[Xe]4f145d66s2; Ir[Xe]4f45d76s2; Pt[Xe]4f45d96s‘

Bul gruppa elementleri ishinde platina qatan metallan ishinde 
vertikal uqsasliq bayqaladi: ruteniy qasiyetleri boymsha osmiyga, 
rodiy iridiyga ham palladiy platinaga uqsas boladi.

Ush qatar boylap shepten onga qaray maksimal okisleniw dare- 
jesinin manisi kemeyip baradi. Fe+3—► Ni2+, Ru+8—» Pd2+, Os+8—► Pt2+.

Ruteniy, rodiy, palladiy ham platinalarda sirtqi s qabattan isbki 
n-1 qaddige elektronnin sekiriwi (qulawi) bayqaladi. Al, palladiyda 
eki marte elektronnin sekiriwi bayqaladi, sonliqtan palladiy dawir­
lik sistemada sirtqi qabatmda elektrom bolrnagan jalgiz element 
bolip esaplanadi.

Elektronlardin har qiyli darejege ansatliq penen koship otiwi, 
bul elementlerdiA har qiyli okisleniw darejelerin korsetiw imkani- 
yatm beredi.Temir, kobalt ham nikeldin oksidleniw darejesi +2 
ham +3 bolip, Fe-Co-Ni qatannda shepten onga qaray +3 darejeli 
birikpelerinin bekkemligi kemeyedi. Fe2+ionman Ni2+ge otkende 
radiusi kishireyedi.

Somn ushm Ni(OH)2 nm tiykarliq qasiyeti Fe(OH)2 ge qaragan­
da kushsiz. Fe(OH)3, Co(OH)3 ham Ni(OH)3 amfoter qasiyetke iye 
bolgan zatlar.

Fe2+ -» Co2+ -> Ni2+qatannda shepten onga otken saym birikpe­
lerdin qalpine keltiriwshilik qasiyetleri kemeyedi, oksidleniwshilik 
qasiyeti kusheyedi.

Temir tabiyatta tiykannan, Fe20 3-gematit (qizil temir tas), 
Fe30 4-  magnetit, 2Fe20 3-3H20  -  limomt, FeC03-siderit, FeS2-pirit 
minerallan halmda ushiraydi. Kobalt CuCoS4-konolit, Co30 4-lin- 
neit, CoAsS-kobaltin, NiAs-nikelin, NiSi4O10(OH)2-4H2O-g3arnierit 
minerallan qurammda ushiraydi.



Temir jer qatlammda tarqaliwi boymsha metallar arasmda 
alyuminiyden keyin 2-shi onnda turadi. Erkin halmda tek meteor- 
itler qurammda boladi.

D.i.Mendeleev dawirlik sistemasmda adamzattih omiri menen 
tigiz baylamsli bolgan temirden basqa elementti tabiw qiym. 
Ayyemgi waqitlan temir altinnan da qimbat turgan. Strabonnm 
suwretlewinshe, afrika qawimlerinde 1 fimt temirge 10  funt altm 
bergen. Ol waqitlan temir yuvelir metall sipatmda qollamlgan, on- 
nan patshanin taxtm islegen.

Temirden islengen buyimlar Troya urisinan son xettlar hukim- 
darligmm qulawi menen ken en jaydi. Grekler sawdagerlik iskerligi- 
nin natiyjesinde temir texnologiyasi kopshilikke malim boldi ham 
temir kanleri ashildi. Solay etip Bronza asirinin ormna «Temir asiri» 
keldi. Ayyemgi rim imperaton Numa Pompiliyanin qorgawshi kiy- 
imi, Timurdin (Tamerlan) qilishi «aspannan tusken tas»tan (meteor- 
itten) islengen edi.

«Unsta temir altmnan qimbat» dep biykarga aytilmagan. Ulli jer 
juzilik unsta qollamlgan metallardin 90%-in temir quraydi. Temir­
den mina, snaryadlar, qural-jaraqlar islengen.

Temirden islengen iynelerdi adamzat 2000 jil dawammda qol- 
lampkelgen.

Delide 1600 jildan beri konoziyaga ushnamastan saqlamp 
turgan temir kolonna (basqasha atamasi «Kutb-Minara») bar. Omn 
biyikligi 7m, awirligi 6,5 tonnaga ten.

Temir jer qatlammin 4,5 %-in quraydi. Ol barliq jerde: llayda, 
qumda, taw jimslarmda ushiraydi. Ol ayinm jerlerde ogada kop 
toplamp qalgan, misali temir rudalarmin toplamp qaliwman payda 
bolgan Uralda Magnit tawi bar.

Sanaatta temir rudalardan uglerod (koks) ham uglerod(II) oksidi 
menen qalpine keltirip domna pechlerinde almadi. Domna pechinde 
polat ham shoyrn ondirisi menen kelesi sabaqta toligiraq tamstrn- 
ladi. Domna processinde otetugm reakciyalardi tomendegishe kor- 
setiwge boladi:

С + o2 -> co2,
COz + С —► 2CO.
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3Fe2Os + СО —*■ 2Fe30 4 + C02,
Fe30 4 + CO —*• 3FeO + C02,

FeO + CO —► Fe + C 02

Sonday-aq, temirdi tomendegi usillar menen de aliwga boladi:
1) temirdi omn oksidlerinen vodorod penen qalpine keltirip alnv 

mumkin, misali;

Fe20 3 + H2 -► 2Fe + 3H20
2 ) temirdi omn oksidlerinen alyuminotermiyaliq usil menen 

qalpine keltirip aliw mumkin.
3Fe30 4 + 8A1 —* 9Fe + 4AI20 3

3) Temirdin eki valentli duzlanmn eritpelerin elektrolizlep temir 
almadi.

FeCI2- - elek,roUz > Fe + CI2

Kobalt metali birinshi marte 1735 jili Yu.Brand tarepinen alm­
gan. Kobalttin suffidi ham arsenidi basqa rudalardi kuydiriwde 
qiymshiliq tuwdirgani ushm onm emec tawshilan «kishkene adam- 
lar, taw ruxi» yagmy «kob-old» dep atagan.

Nikel 1751 jili A. Kronshted tarepinen ashilgan. Qizil nikel 
kolchedani mis rudasina uqsas bolganliqtan mistialiwda tawshilar- 
di (taw jumisi menen shugillaniwshi adamlar) aljasiqqa salgan, 
sonliqtan ogan «hesh zatqa jaramsiz» yamasa «shaytanli» degendi 
anlatiwshi «niJkkel» degen atama berilgen.

Kobalt ham nikel olardm oksidlerine shoqlandirgan komir tasir 
ettiriw yamasa xlorid ham sulfat duzlann elektroliz qiliw joli menen 
taza halda ajiratip alimwi mumkin:

Co30 4+2C —£-> 3Co+2C02 

NiO+C — Ni+CO

Taza temir gumistey aq, hawada tez gungirtlenetugin, qatti, 
shokkishleniwshi, kushli magnitlik qasiyetlerge iye metall bolip, 
issiliq ham elektr togin jaqsi otkeredi. Balqiw temperaturasi 1539°C, 
tigizligi 7,87 g/sm3.
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Temir ansat magnitke tartiladi ham ansat magnitten jazdinladi, 
sonliqtan elektro motorlarda qollamladi. Temirdin 14 izotopi bar, 
solardan en turaqlilan tortew: massaliq sanlan 54, 56, 57 ham 58.

Qurammda uglerodtin mugdarma qaray temir tomendegishe 
bolinedi: jumsaq temir (<0,2 % C), polat (0,2 -1 ,7  % C) ham shoym 
(1,7-5% C).

Kobalt ashiq sargish kogimtir tusli metall. Tomen temper­
aturada (430°C-ga shekem) geksoganal kristall strukturali onnan 
joqan temperaturada bolsa qaptal jaqlan oraylasqan kub sistemada 
kristallanadi.

Nikel aqshil-gumis siyaqli jiltiraq metall, qaptallan oraylasqan 
kub sistemada kristallanadi.

Ximiyaliq reakciyalarda temir qalpine keltiriwshilik qasiyetlerdi 
korsetedi. Biraq, qadimgi temperaturada hatte kushli oksidlewshiler 
(galogenler, kislorod, kukirt) menen de reakciyaga kirispeydi, biraq 
qizdirganda aktivlesedi ham olar menen reakciyaga kirisedi:

2Fe + 3C12 —* 2FeCl3 temir(III) xloridi 
3Fe + 2 0 2 —>• Fe30 4 (FeO Fe2G3) temir(II,III) oksidi 

Fe + S —» FeS temir(II) sulfidi 
Juda joqan temperaturada temir uglerod, kremniy ham fosfor 

menen reakciyaga kirisedi:
3Fe + C-»Fe3C temir karbidi (cementit)

3Fe + Si —» Fe3Si temir silicidi 
3Fe + 2P —> Fe3P2 temir(II) fosfidi 

Shoqlangan temir suw puwi menen tasirleskende temir kuyin- 
disi menen vodorod payda boladi.

3Fe + 4H20  « Fe30 4 + 4H2 
Igal hawa ham suwda temir konoziyaga ushiraydi yagniy tat 

basadi. Tat - bul temir(III) gidroksidden ibarat sargish-qomr renli 
zat

4Fe + 302 + 6H20  -> 4Fe(OH)3,
Metallardin aktivlik qatannda temir vodorodtan shep tarepte 

turadi, ortasha aktivlikke iye, suyiltmlgan kukirt kislotasi ham duz 
kislotasman vodorodti qisip shiganp eki valentli duzlann payda 
etedi.
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Fe + 2HC1 -> FeCl2 + H2

Fe + H2S04 -*  FeS04 + H2

Adettegi temperaturada kontsentrlengen sulfat ham nitrat kis­
lotalar menen reakciyaga kirispeydi. Somhushm kontsentrlengen 
nitrat ham sulfat kislotalar temir ldislarda saqlanadi. Qizdirganda 
sulfat kislota temirdi ush valentli jagdayma shekem oksidleydi.

2Fe + 6H2S04 -*  Fe2(S04)3 + 3S02 + 6H20 .
Suyiltmlgan azot kislotasi temirdi temir(III) nitratina shekem 

oksidleydi:
Fe + 4HN03 Fe(N03)3 + NO + 2H20.

Metallardin aktivlik qatannda ozinen keyin turatugm metallardi 
olardm duzi eritpelerinen qisip shigaradi:

Fe + CuSO, -v FeSO, + Cu4  4

Eki valentli temir birikpeleri. Temir(II) oksidi FeO -  suwda 
erimeytugm qara renli kristall zat. Temir(II) oksidi temir(II,III) 
oksidin uglerod(II) oksidi menen qalpine keltirip almadi:

Fe30 4 + CO —> 3FeO + C02

Temir(II) oksidi — tiykarliq oksid, kislotalar menen ansat reak- 
ciyalasip eki valentli duzlann payda etedi:

FeO + 2HC1 -*• FeCl2 + H20
Temir(II) gidroksidi Fe(OH)2 -  suwda erimeytugm aq renli untaq 

zat. Eki valentli temir duzlarma silti tasir ettirip almadi:
FeS04 + 2NaOH -♦ Fe(OH) ~ + Na2S04,

Fe(OH)2 tiykarliq qasiyetti korsetedi, kislotalar menen ansat 
reakciyalasadi:

Fe(OH)2 + 2HC1 -> FeCl2 + 2H20,
Qizdirganda temir(II) gidroksidi tomendegishe tarqaladi:

Fe(OH) 2 — FeO + H20
Okisleniw darejesi +2 bolgan temir birikpeleri qalpine kelti­

riwshilik qasiyetlerdi korsetedi, ansat oksidlenedi:
Fe+2 -  lc -* Fe+3
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Sonliqtan, taza tayarlangan Fe(OH).jjasil shokpesi ashiq hawada 
tez qomr renge ozgeredi. Bunday bolip rennin ozgeriwi Fe(OH)2- 
nin hawada Fe(OH) 3 ke shekem oksidlenip ketkenligin bildiredi:

4Fe+2(OH) 2 + 0 2 + 2H20  -*■ 4Fe+3(OH)3 

Temirdin eki valentli duzlan da kislotali ortaliqta oksidlewshiler 
qatnasmda qalpine keltiriwshilik qasiyetin korsetedi:

10FeS04 + 2KMn04 + 8H2S04 -> 5Fe2(S04)3 + 2MnS04 +
к ^  + в н р

Temir (II) kationina sipatreakciyasi. Fe2+ kationm amq- 
law ushm kaliy geksatsianoferrat (Ш) reaktivi (qizil qan duzi) 
K3[Fe(CN)6] qollamladi:

3FeS04 + 2K3[Fe(CN)6] Fe3[Fe(CN)6] ~ + 3K.SO,.
Bunda toygrn kok renli shokpe -  tumbul kogi payda boladi: 

3Fe2+ +2[Fe(CN)6]3' Fe3[Fe(CN)6]2“
Temirdinush valentli birikpeleri. Temir(III) oksidi Fe20 3 -  

qomr renli untaq zat, suwda erimeydi. Ol tomendegishe ahnadi. 
Temir(III) gidroksidin tarqatiw arqah:

2Fe(OH) 3 Fe20 3 + 3H20
Piritti oksidlew arqah:

4FeS2 + 1Ю2 2Fe20 3 + 8S02

Temir(III) oksidi amfoter qasiyetti korsetedi. Sonliqtan, silti 
menen de kislota menen de reakciyaga kirisedi.

Fe20 3 + 2NaOH 2NaFeOz + H20 ,
Fe20 3 + Na2C 0 3 2NaFe02 + COz 
Fe20 3 + 3H2S04 ^  Fe2(S04) 3 + 3H26  

Temir(III) gidroksidi ush valentli temir duzlanna silti tasir ettirip
almadi: _

FeCl3 + 3NaOH ->• Fe(OH)3 + 3NaCl

Temir(III) gidroksidi amfoter qasiyetti korsetedi, biraq tiykarliq 
qasiyeti basimiraq.

Fe(OH) 3 + 3HC1« FeCl3 + H20  
2Fe(OH) 3 + 3H2S04« Fe2(S04) 3 + 6H20
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Siltilerdin kontsentrlengen eritpeleri menen uzaq waqit qizdir­
ganda gana reakciyaga kirisedi.

Fe(OH) 3 + NaOH — Na[Fe(OH)4],
Fe(OH)3 + 3NaOH -»• Na3[Fe(OH)6]

Temirdin ush valentli birikpeleri oksidlewshilik qasiyetlerdi 
korsetedi.

2FeCl3 + 2KI -> 2FeCl2 + 2KC1 + 12

Temir(III) kationina sipat reakciyasi. Fe3+ katiom ushm kaliy 
geksatsianoferrat(II) (san qan duzi) K4[Fe(CN)6] sipat reaktivi bolip 
tabiladi.

[Fe(CN)J4- iomnin Fe3+ penen tasirlesiwinen toygm kok renli 
shokpe -  berlin lazuri payda boladi:

4FeCl3 + 3K4[Fe(CN)J « Fe4[Fe(CN)6] ~ +12KC1,

Sonday-aq, Fe3+ kationin ammoniy rodanidi menen de amqlawga 
boladi. Bunda qan qizil renli az dissotsiatsiyalanatugin temir(III) ro­
danidi payda boladi:

FeCl3 + 3NH4NCS « Fe(NCS) 3 + 3NH4C1,

Temir ham onm birikpelerinin qollamlmi ham biologiyaliq 
ahmiyeti. Temirdin ahmiyetli quymalan - shoym ham polat ondiri- 
sinin barliq tarawlarmda tiykargi konstruktsion material sipatmda 
qollamladi.

Temir(III) xloridi FeCl3 suwdi tazalawda, organikahq ximiyada 
katalizator retinde qollamladi. Temir nitrati Fe(N03)3-9H20  gezle- 
melerdi boyawda qollamladi.

Temir adam ham haywan organizmi ushm zarurli mikroelement 
bolip tabiladi (ulken jastagi adam organizminde shama menen 4  g 
temir birikpeleri boladi). Ol gemoglobin, mioglobin, har qiyli fer- 
mentler ham bawir, ot qaltada bolatugm basqa da quramali temir 
belokli kompleksler quramma kiredi. Temir qan aylamw funktsiyasin 
stimullastiradi.

Osimliklerde temir jetispewshiliginen xloroz keselligi, insan or­
ganizminde bolsa kem qanliq kesellikleri juzege keledi.
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Temir alma, anar, ayva, tawiq mayegi, haywanlardm ba\ 
tili, buyregi, talagmda kop boladi.Adam organizmindc (70 
ortasha 4,2 g mugdarda temir boladi. Temir bulshiq et toqimahm
0.018 %, suyek kemiginde (0,013 -  3,8)T0'2 %, qanda 447 I 
mugdannda boladi.

Temirdin organikaliq emes birikpeleri menen bir qali 
omn organikaliq birikpeleri de ulken ahmiyetke iye. Temi 
ferrotsen birikpeleri tiykannda ozbek ilimpazlan A. T. Maxsun
1. R. Asqarov, T. Yu. Nasriddinov, sonday-aq olardm shakir 
tarepinen sintez qilmgan 10 nan aslam biologiyaliq aktiv /4 
temir jetispewshiligi, kem qanliq keselligin emlewde en bahali 
sipatmda usims etilgen.



USHINSHI BOLIM. ORGANIKALIQ XIMIYA

XVI BAP. ORGANIKALIQ BIRIKPELERDIN TABIYATI, 
KLASSIFIKACIYASI HAM NOMENKLATURASI

§ 16.1. Organikaliq ximiya pani

Organikaliq ximiya janli ham jansiz tabiyattagi uglerod birik- 
pelerinin bir-birine aylamwm, qasiyetlerin, ahmiyetin uyrenedi.

Organikaliq zatlar adamzatga ayemnen belgili bolgan. Sol 
waqitlan belgili bolgan barliq organikaliq birikpelerdin kelip shigiw 
derekleri osimlikler yamasa haywanatlar dunyasina tiyisli bolgan. 
Adamlar organikaliq boyawlardi (alizarin, indigo), juzim shiresin 
ashitip sirke aliwdi, osimliklerden (qantli qamistan) qantli zatlar 
ham may alrwdi, maylardi siltiler menen qaynatip sabm aliwdi bil- 
gen ham olardan paydalangan. Biraq XVIII asirdin ortalanna shek­
em organikaliq zatlar sistematikaliq turde uyrenilmegen.

Shved ximigi lens Yakob Bercelius ozinin ximiya kursi kitabmda 
organikaliq zatlarga oz aldma bolim ajiratip qaradi, sonday-aq 
organikaliq emes ham organikahq zatlar arasindagi ayirmashiliqti 
tusindirip beriwge hareket qildi. Ol organikaliq emes zatlardi labora- 
toriyalarda har qiyli 6 zgerisler natiyjesinde aliwga boladi dep qaradi. 
Al, organikaliq zatlar bolsa organizmde sirli «tirishilik kushleri» 
(visvitalis) tasirinde tirishilik processleri natiyjesinde payda boladi 
dep esapladi. Solay etip, organikaliq zatlardi apiwayi organikaliq 
emes zatlardan alip bolmaydi dep esaplaytugm vitalistlik teo- 
riya rawajlandi. Bul teoriya organikaliq ximiyadagi izertlewlerdin 
rawajlaniwm irkip qoydi. Biraq, aymm ximikler vitalistlik koz- 
qaraslarga qarsi shigip, sintetikaliq jol menen organikahq zatlardi 
sintezlew jumislarm alip bardi.
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1924 jili Berceliustin shakirti Vyoler laboratoriya sharayatmda 
organikaliq emes birikpe diciannan osimlik organizminde ushiray- 
tugin oksalat kislotani sintezlep aldi:

C2N2 + 4H20  = H2C20 4 +2NH3 
Asirese, Vyolerdin 1828 jili ammoniy cianattan haywan orga­

nizminde payda bolatugm mochevinani (karbamidti) sintez qiliwi 
vitalistik taliymatqa juda й1кеп soqqi berdi:

NH4OCN —> (NEL,)2CO 
1842 jili rus alimi N.N.Zinin nitrobenzoldi qalpine keltirip 

anilin aldi, 1845 jili nemis ximigi Kolbe uglerod, kukirt, xlor ham 
suwdan sirke kislotasm ham 1854 jili francuz ximigi Bertlo maydi, 
1861 jili rus alimi Butlerov apiwayi quminsqa aldegidinen qant 
tarizli zatlardi, al 1868 jih Grebe ham Libermanlar tabiygiy boyaw 
alizarindi sintez qilgan.

Solay etip «tirishilik kushleri» tasirisiz har qiyli organikahq 
birikpelerdi sintez qilipaliw mumkinligi dalillendi. Organikahq 
birikpelerdi sintezlew menen birgelikte organikaliq birikpelerdi 
mugdarliq elementlik analizlew usillan, mzamlihqlan bekkemlenip 
ham raw’ajlanip bardi.

Hazirgi waqitta organikahq ximiyam uglerod birikpeleri ximi- 
yasi dep qarawga boladi.

Organikaliq ximiyamn toligiraq amqlamasi 1889 jili K.Shorlem- 
mer tarepinen usimldiham ogan tiykarlamp «Organikaliq ximiya 
uglevodorodlar ham olardin tuwmdilan ximiyasi» bohp tabiladi.

Sonin menen birgelikte kopshilik organikahq birikpeler qura­
mmda uglerod elementinen tisqan vodorod, kislorod, azot, kukirt 
ham basqa elementler barligi amqlandi.

Uglerodtin oz-ara ham basqa elementler menen kop sandagi 
birikpelerdi payda etiwinin sebeplerin sol toparda jaylasqan krem­
niydin qasiyetlerine salistinp keltiriwge boladi:

Birinshiden, C-C baylanisi (347 kJ/mol) Si-Si baylamsma (226 
kJ/mol) qaraganda kushlirek.

Ekinshiden C-C baylamsi (347 kJ/mol) menen C-O baylamsi 
(358 kJ/mol) arasinda parqi ogada kem, al Si-Si baylamsma (226 
kJ/mol) qaraganda Si-O baylanisi(358 kJ/mol) bir qansha kushli.
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TJshinshiden uglerod tek bir gana emes, al ush turli gibridlengen 
orbitallardi payda ete aladi: sp3-gibridleniw jagdaymda tetraedr 
bagdarlangan tort gibrid orbitallar ham omn jardeminde ко valentlik 
baylamslar payda boladi; sp2-gibridleniw jagdaymda bir tegislikte 
bagdarlangan ush gibrid orbitallar gibridlenbegen orbital menen 
birgelikte qos baylanis payda etedi; siziqli joneliske iye bolgan 
sp-gibrid orbitallar menen uglerodtin gibridlenbegen orbitallari 
arasmda ush baylanis payda boladi. Uglerod atomlan tek bir-biri 
menen emes, al basqa elementler menen de apiwayi, qos ham ush 
baylanisti payda etiwi bizlerge malim. Solay etip, molekulalar 
qunlisminhazirgi zaman teoriyasi organikahq birikpelerdin kopsanh 
boliwinham bul birikpelerdin qasiyetlerinin qunlisma baylamsligin 
tusindirip beredi.

Organikahq birikpelerdi uyreniw olardi klasslarga ajiratiw 
arqah gana alip banladi. Organikahq birikpelerdi klasslarga boliw 
uglerod shmjinnm qunlisma ham funkcional gruppaga tiykarla- 
nadi. Uglerod shmjin bul bir-biri menen izbe-iz tiirde ximiyaliq 
baylamsqan uglerod atomlan dizbeginen turadi. Uglerod shmjirmin 
duzilisine qaray organikahq birikpeler acikllik (alifatik) ham cikl- 
lik bohp bolinedi. Uglerod shmjirmin qunlisi boymsha organikahq 
birikpelerdin klasslarga boliniwi 16.1-suwrette korsetilgen.

Aciklik birikpeler -  ashiq shinjirli uglevodorodlar bohp, ogan 
toymgan (alkanlar) ham toymbagan (alken, alkadien, alkinler) ug­
levodorodlar kiredi.

Acikllik birikpeler tarmaqlanbagan ham tarmaqlangan bohp 
bolinedi.

Misali: C4H quramli tarmaqlanbagan uglevodorodlar 
alkanlar: CHj-CI^-CH^CHj 
alkenler: CH2=CH-CH2-CH3; CH3-CH=CH-CH3 
C4H quramli tarmaqlangan uglevodorodlar:

H3C----- С------CH3 H2C = C — CH3
alkanlar: I alkenler: j

CH3 CH3
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Suwret 16.1. Organikahq birikpelerdi uglerod shmjirmin qunlisi 
boymsha klasslarga ajiratiw

Funkcional gruppalar tabiyatma qaray joqanda keltirilgen 
organikahq birikpelerdin har bir qatari bir neshe klasslarga bolinedi 
(tablica 16.1.).

Tablica 16.1.
Organikahq birikpelerdin funkcional gruppalar 

tabiyatma qaray klasslarga boliniwi._____
Funkcional gruppa Birikpe klasi Uhwma formulasi

Galogenler Uglevodorodlardin galo­ R-Hal
-F, -Cl, -Br, -I (-Hal) genli tuwmdilari

Gidroksil Spirtler ROH
-OH Fenollar Ar-OH

Tiol-SH Tiollar R-SH
Amino -NH2>NH, >NH- Aminler RNH2, R2NH, RjN

Nitro -NO, Nitrobirikpeler RNO„
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Karbonil >C=0 Aldegidler

Ketonlar

RCHO

R-C(0)-R'
Karboksil -COOH Karbon kislotalar RCOOH

Sulfo -SO,H Sulfokislotalar R-SO,H
Nitrozo -N=0 Nitrozobirikpeler R-N=0

Cn(H20)mquramgaiye 
tabiiy birikpeler

Uglevodlar Mono-, di- ham 
polisaxaridler

Organikahq reakciya turleri
Organikaliq reakciyalar organikaliq emes reakciyalardan ozine 

tan ozgeshelikleri menen ajiralip turadi. Organikaliq reakciyalar 
molekulalar yamasa molekulalar menen ionlar yamasa molekula­
lar menen radikallar arasinda amelge asadi. Organikaliq molekula 
duzilisi jagman bir qansha quramali bolip, reakciyalarda bir mole- 
kuladan ekinshi molekulaga organikaliq emes zatlardagi siyaqli 
atomlar emes, al aymm molekulalannm iri bolekleri radikallar 
otedi.Organikaliq molekula substrat, tasir etip atirgan zat reagent 
dep ataladi.

Organikahq molekula substrat, tasir etip atirgan zat reagent dep 
ataladi.

Organikaliq reakciyalar kobinese eski kovalentli baylamstin 
uzilip jana baylamstin payda boliwi menen otedi.

Organikahq reakciyalar kirisip atirgan bolekshelerdm tabiyatma, 
reakciya natiyjesine ham en aste jurip atirgan basqishta qatnasip 
atirgan molekulalar sanma qaray tomendegi klasslarga bolinedi:

1. Almasiw reakciyalan -  S haribi menen belgilenedi (substitu­
tion - onnaliw), molekuladagi qanday da bir atom yamasa atomlar 
gruppasmm basqa atom yamasa atomlar gruppasma almasiwi natiy­
jesinde jana molekulanm payda boliwi.

CH4 + Br2 —► CH3Br + HBr

2.Birigiw reakciyasi -  A haribi menen belgilenedi (addition -  
birigiw degen), eki yamasa bir neshe birikpelerden bir zattin payda 
boliwi.

CH2=CH2 + Br2 —>CH2Br-CH2Br
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3. Tarqaliw -  E haribi menen belgilenedi (elimination -  tarqaliw), 
reakciyada molekula quramman qandayda bir atomlar yamasa at­
omlar gruppasi shigip ketedi ham adette qos baylanis tutqan janadan 
molekula payda boladi.

BrCH2-CH2Br + Zn -> CH2=CH2 + ZnBr2

4. Qayta gruppalamw atom yamasa gruppalardin ishki moleku­
lyar koshiwi natiyjesinde daslepki birikpege izomer bolgan jana zat 
payda boladi.

5. Oksidleniw-qalpine keliw reakciyasi —element atomlannm oksi­
dleniw darejeleri ozgeriwi menen baratugm reakciyalar.

[o] [o]
CH3CH2OH -► CH3CHO -> CH3COOH

6 . Kondensaciya reakciyasi -  janadan uglerod-uglerod baylamsi 
payda boliwi menen otedi.

CH3-CHO + CH3COOCH3 -»• CH3-CH=CH-COOCH3 + h 2o

7. Polimerleniw ham polikondensatlamw reakciyasi. Quramm­
da qos baylamsi bar kishi molekulali birikpelerdin qos baylamsi 
uziliwi natiyjesinde oz ara birigip joqan molekulali birikpelerdi 
payda etiwi polimerleniw reakciyasi dep ataladi. Misali,

nCH2=CH-CH3 — (-CH2-CH(CH3)-)n
Polimerleniw reakciyasi j a'rdeminde polistirol, divinil kauchugi, 

izopren kauchugi, xloropren kauchugi, teflon, polimetilmetakrilat 
(organik shiyshe) ham basqalar almadi.

Polikondensatlamw reakciyasmda joqan molekulali birikpeler 
menen birgelikte kishi molekulali birikpeler (kopshilik jagdayda 
suw) payda boladi. Misali, fenol ham formaldegidti siziqli polikon- 
densatlap polifenolformaldegid ham suw almadi.



Polikondensatlamw reakciyasi ja'rdeminde siloksan (kremniy 
organik kauchuk), lavsan (poliefir talshigi), neylon ham kapron (po- 
liamid talshigi), fenolfonnaldegid smolasi ham basqalar almadi.

Organikahq reakciyalarda ximiyaliq baylanis geterolitik (ion) 
yamasa gomolitik (radikal) turde uziliwi mumkin.

Baylamstin geterolitik turde uziliwi baylamsti payda etken 
elektron jubinm bir atomda qaliwi menen baradi. Elektron jubma 
iye atom teris ion (anion) ham elektronsiz qalgan atom on ion (ka- 
tion) payda etedi. Misali, metil iodidinin geterolitik uziliwinde on 
zariyadlangan metil katiom (karbokation) ham iodid aniom payda 
boladi.

HjCiI -*■ H3C+ + :I- 
Elektron jetispewshiligine iye bolgan reagentler (kationlar -  H+, 

НзО+, Br, R+, +N 02, +NO, R ^ ,  C6H5N2+, R-+C=0, +S03H yamasa 
molekulalar -  S03, H2S04 BF3, C 02, Br2, 0 3, AICI3, ZnCI2) elektron 
tigizligmlken oraylarga iye bolgan substrat penen tasirlesedi. Usi 
reagentler elektrofil reagentler bolip, olar qatnasmda baslanatugm 
reakciyalar elektrofil reakciyalar dep ataladi.

Nukleofil boleksheler qatnasmda baslanatugm reakciyalar nuk- 
leofil reakciyalar dep ataladi. Nukleofil bolekshelerge tomendegiler 
kiredi: H-, CN, RCOO', BF4% HO', HS03-, RS', RO% R O C ', H20, 
NH3, C6H6, RLi, RNH2 , NaNH2, RMgX, LiAlH4 ham tagi basqalar.

Baylamstin gomolitik (radikal) mexanizmde uziliwi baylamsti 
payda etken elektron jubinm eki atom arasmda ten bolistiriliwi ham 
erkin radikallar payda boliwi menen baradi.

CH4 -> -CH3 + -H 
Radikallar qatnasmda baslanatugm reakcyalar radikal yamasa 

gomolitik reakciyalar dep ataladi. Radikalli liziliwge kopshilik 
jagdayda polyar emes yamasa kushsiz polyarli baylamslar (C-C, 
N-N, C-H) joqan temperaturada, radioaktiv yamasa UF-nurlan ta­
sirinde ushiraydi.
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§16.2. M.A.Butlerovtin organikahq birikpelerdin 
qunlis teoriyasi

Organikaliq birikpelerdin qunlis teoriyasi 1861 jili rus alimi 
A.M Butlerov tarepinen usinilgan organikaliq birikpelerdin qunlis 
teoriyasm toligi menen tastiyiqlaydi.

Organikaliq birikpelerdin qunlis teoriyasi tomendegilerden ibarat:
1. Organikahq zatlar molekulasmda atomlar oz valentliklerine 

saykes turde bir-biri menen belgili bir izbe-izlikte baylamsqan. 
Atomlardin molekulada bir-biri menen baylanisiw tartibi ximiyaliq 
qunlis dep ataladi.

2. Zatlardm ximiyaliq qasiyetleri tek gana zat molekulasi 
quramina kiriwshi atomlardin qasiyetlerine ham mugdarma bay- 
lamsh bolmastan sol atomlardin molekulada oz-ara baylanisiw 
tartibine de baylamsli boladi, yagniy zatlardm ximiyaliq qasiyet- 
len olardin qunlisma da baylamsli boladi. Demek, molekulasinin 
qurami ham molekulaliq massasi bir qiyli, biraq ximiyaliq qunlisi 
ham qasiyetleri har qiyli bolgan zatlar izomerler dep ataladi.

3. Molekulamn reakciyaga kirisiw uqipliligi omn quramina 
kiriwshi atomlar yamasa atomlar gruppasmin oz-ara tasirine bay­
lamsli. Tuwndan-tuwn baylamsqan atomlar bir-birine kushli tasir 
korsetedi, al tuwndan-tuwn baylamspagan bolsa kushsiz tasir kor­
setedi.

4. Reakciyalarda zatlardm aymm bolekleri ozgergenligi sebepli 
zatlardin ximiyaliq qasiyetlerin uyreniw joli menen olardm qunlism 
amqlaw mumkin ham kerisinshe, qunlism bile otirip onm ximiyaliq 
qasiyetlerin aldman biliw mumkin. ...... .

5. Organikaliq birikpelerde uglerod tort valentli bolip, ol oz- 
ara birigip tarmaqlangan ham tarmaqlanbagan shinjirlar, saqiy- 
nalar payda etiwi, basqa atomlar menen birigiwi mumkin. Zatlardm 
qasiyetin, qunhsm korsetetugin belgili bir formula menen korsetiw 
mumkin.

Butlerovtm qunlis teoriyasi organikaliq ximiyanm rawajlan- 
wmda ulken ahmiyetke iye boldi.
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Organikahq birikpelerdin qasiyetlerin, elektron ham kenislikte- 
gi qurilisin uyrene otrnp A.M.Butlerovtin organikaliq birikpelerdin 
qunlis teoriyasmin hazirgi zaman tariypin tomendegishe keltiriw 
mumkin:

«Quramah zatlardiA ximiyahq tabiyati omn quramina, ximiya- 
hq, elektron ham kenisliktegi qunlisine baylamsh».

Organikahq ximiya organikaliq emes, analitikaliq ximiya, 
ekologiya, botanika, matematika, fizika ham informatika pan­
leri menen tigiz baylamsqan bolip, bul panlerden algan bilimler 
organikaliq ximiyam terenirek, kenirek tusiniw imkanm jaratadi.
« Organikaliq birikpelerdin ahmiyeti ogada ulken, oytkeni jer 

juzmdegi tirishilik organikaliq zatlardm payda boliwi ham ozger- 
isi menen baylamsh. Tabiyatta bul birikpeler kopshilik jagdayda 
quramali aralaspa korinisinde ham siyrek jagdayda taza turinde 
(misali, paxta-bul toligi menen cellyulozadan, al ot qaltasindagi tas- 
lar xolesterinnen turadi) ushirasadi.

Organikahq ximiya osimlikler ham haywanlar organizmi ti- 
rishiliginde ulken ahmiyetke iye bolgan quramali organikaliq 
birikpelerdi, olardagi almasiw processin uyreniwde qatnasadi ham 
bul bagdarda biologiya menen tigiz baylamsli. Ekinshi tarepten 
organikaliq zatlardi uyreniwde fizikaliq usillar ham nizamliliqlar 
ken qollamladi. Bul jerde organikaliq ximiya fizika menen tigiz 
baylamsh.

Organikaliq ximiya organizmlerdegi quramali zatlar ham olar­
din almasiw processin uyreniw menen biologiyaliq hadiyselerdi 
tuwn tusiniwge imkaniyat berip gana qoymastan, sol hadiyselerde 
aktiv qatnasadi. Awil xojaligmda ostiriwshi zatlar, gerbicidler, in- 
sekticidler, fungicidler, feromonlar, organikahq toginler, defoli- 
antlar ham sol siyaqli basqa organikaliq zatlardin qollamliwi awil 
xojaligi eginlerinin rawajlamwin tezlestiredi, ziyankeslerdi, jabayi 
shoplerdi joq etedi ham hasildarliqti asiradi.

Organikaliq preparatlardm veterinariya ham medicinada qol- 
lamliwi har qiyli keselliklerdm aldin aliw ham emlew, haywanlar 
tirishiligin saqlaw ham kobeytiriw, olardin onimdarligm asinw ham 
en tiykargisi insanlar den sawligm saqlaw imkanm beredi. Biraq,
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organikaliq ximiyamn ahmiyeti bular menen shegaralamp qoymaydi. 
Organikaliq zatlar ximiya sanaatimn juda kop tarawlanmn tiykarin 
quraydi. Organikaliq zatlar sintetikaliq plastmassalar, kauchuk, rezi- 
na, motor janilgilan, eritkishler, maylar, laklar, boyawlar, partlawshi 
zatlar, dari-darmaqlar, aziq-awqat onimlerin islep shiganwda ken 
qollamlmaqta. Mine usmday ulken ahmiyetke iye bolgan organika­
hq zatlar tiykannan uglerod atommin birikpeleri bolip esaplanadi.

§16.3. Organikaliq birikpelerdegi ximiyaliq 
baylanis tabiyati

Organikahq birikpelerde en kop ushiraytugm ximiyaliq baylams 
biraz polyarlangan kovalent baylams esaplanadi. Bul baylanis ele­
ktron bultlardm oz- ara qaplamwi natiyjesinde payda boladi. Kova­
lent baylamslar bir-birinen ozlerinin polyarlamwi menen parq qiladi. 
Organikaliq birikpelerde atomlar kovalent baylamstagi polyarlamw 
shanliqqa qarap az bolsada zaryadlangan boladi. Anorganikaliq bi­
rikpelerde bul zaryadlar putin sanlar menen korsetiledi ham olar 
oksidleniw darejesi dep ataladi. Organikahq ximiyada bolsa azgana 
zaryadlamw d+ ham d- Mripleri menen korsetiledi. Elektron tigizligi 
bir atomnan ekinshi atomga jiljiwi organik birikpelerdin elektron 
formulalannda kopshilik jagdayda uliwma baylamstmwshi elektron 
juplannm jiljiwi menen C2H /+: CFyaki strelka menen korsetiledi: 
CH3 -> Cl.

Kovalent baylamstin en tiykargi qasiyetlerinen biri omn bagit- 
lamwshanligi bohp tabiladi. Baylamstin bagitlamw shanligi mole- 
kulamn kenisliktegi duzilisine, yagniy olardin geometrik formasma 
baylamsh boladi. 6 z-ara reakciyaga kirisiwshi atomlardin elektron 
bultlan bir- birin qaplaganda qanday forma ham kenisliktegi bagit 
kelip shigiwma qarap molekulalan siziqli ham miiyeshlerge iye 
birikpeler payda boladi. Kop atomlardan payda bolgan kovalent 
baylamslar barliq waqitta bagitlangan boladi. Baylams arasindagi 
miiyesh valent muyeshler dep ataladi.

Kopshilik jagdaylarda kovalent baylanis payda boliwda qat- 
nasqan elektronlar turli jagdaylarda boladi, misali, birewi s, ek-
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inshisi p-orbitallar boladi. Bunda molekulalardagi baylanislardm 
puqtaligi turlishe boliwi kerek edi. Biraq tajinybe olardin ten man- 
isli ekenligin korsetedi. Baylanislardin bir qiyliligi 1931 -  jilda 
Amerikali alim L.Poling tarepinen usimlgan atom orbitallardin gi- 
bridleniwi haqqmdagi qagiyda menen tusindirildi. Gibridleniwde 
atom orbitallardin daslepki forma hamde energiyasi ozgeredi ham 
birdey forma hamde energiyaga iye bolgan elektron orbitallar payda 
boladi. Gibridlengen orbitaldin ximiyaliq baylamsi gibridlenbegen 
orbitallarga qaraganda bir qansha bekkem boladi, sebebi gibridleni­
wde elektron bultlar bir-birin kobirek qaplaydi.

Organikaliq birikpelerde uglerod atomi 3 turli sp3-, sp2-, ham 
sp- gibridlengen jagdaylarda boliwi mumkin.

SP3 -  gibridleniw. Metan molekulasinin payda boliwmda sp3- 
gibirdleniw juz beredi. Bunda uglerod atomi qozigan jagdayga 
otedi, yagniy 2 s2degi elektronlar bir- birinen ajiraladi.

2s

s
C -atom inin' normal jag 'daydan  gibridlengen jag 'd ay g 'a  o ’tiwi

Metan molekulasinin payda boliwmda uglerodtin bir s- ham ush 
p- elektronlannin orbitallan gibridlenedi hamde tort birdey gibrid 
orbitallar payda boladi. Gibrid orbitallannin oqlan arasindagi valent 
muyesh 109° 28' qaten.

Uglerod atommin tort gibrid sp3 -  orbitallan menen tort vodorod 
atommin s- orbitallan bir- birin qaplaw natiyjesinde tort birdey 
baylamsh metan molekulasi payda boladi.

Birigip atirgan atomlardin oraylann biriktiriwshi tuwn siziq 
boylap orbitallardin birin-biri qaplawi natiyjesinde juzege keletu- 
gm baylanis a  (sigma) baylams dep ataladi. Birigip atirgan atomlar

SP3 sp3 sp3 sp3
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Su'wret 16.2. CH4 molekulasinin Su'wret -16.3. C2H4 molekulasinin 
sp3 -  gibridleniwi sp2 gibridleniwi

oz-ara birewden artiq о baylams payda qilmaydi. Sol sebepli C-C 
arasindagi apiwayi baylanis o- baylams boladi.

sp2- gibridleniw. Etilen molekulasindagi uglerod atommda bir 
s- ham eki p-elektronlanmn orbitallan gibridlenip, ush birdey gibrid 
orbitallar payda boladi. Olar bir tegislikte 120° muyesh payda etip 
baylamsqan.

Bunday gibridleniw sp2 gibridleniw dep ataladi. Har bir uglerod 
atommda birewden p-orbitallar gibridlenbegen bolip, ol gibridlen­
gen orbitalllar tegisligine perpendikulyar jaylasqan boladi.

Etilen molekulasmda eki uglerod atomi sp2 -  gibridlengen 
jagdayda bolip, C - C  arasmda a- baylams payda qiladi. Har bir 
uglerod atommdagi basqa eki gibridlengen orbitallar vodorod 
atomlan menen tort a-baylams payda qiladi. Gibridlenbey qalgan 
orbitallar С ham H atomlan jaylasqan tegisliktmustinen hamde 
astman eki marte bir-birin qaplaydi. Natiyjede n — baylams payda 
boladi.

Etilen molekulasmda -C=C- baylamstin birewi o- , ekinshisi n- 
baylamslar, barligi bohp etilende 5a- ham In- baylanis bar. Uglerod 
atomlan arasindagi qos baylanis apiwayi baylamsqa qaraganda qisqa 
boladi: etan molekulasmda uglerod atomlannin yadrolan arasindagi 
araliq 0 ,1 5 4  nm ge, etilen molekulasmda 0,134 nm ge ten.
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Suwret 16.4. C2H4 molekulasmda a) с- ham b) rc-baylamslardm 
payda boliwi

я -baylams apiwayi baylamsqa 
qaraganda kushsiz boladi. Sol sebep­
li я- baylanis ximiyaliq reakciyalarda 
ansat uziledi ham etilen tuwmdilan 
payda boladi.

sp - gibridleniw. Eger gibri- 
dleniwge bira- ham bir p -  orbital­
lar qatnasqan bolsa, bunday gibridleniw sp- gibridleniw dep ataladi. 
Bunda payda bolgan eki gibrid orbital bir-biri menen 180° muyesh 
astmda jaylasadi. Qalgan eki p-orbital gibridlenbey qaladi.

Acetilen molekulasindagi uglerodtin sp-gibridleniw jagdaymda 
eki atomi p- baylamslardi payda qiladi. Bul acetilen molekulasina 
siziqli formam beredi ham tort atom bir siziqta jatadi (H-C=C-H).

Suwret 16.6. C2H2 molekulasmda a) c- ham b) л-baylamslardm 
payda boliwi



Uglerod atomlarmin gibridlenbegen p-orbitallan bir-birin qap- 
lawi natiyjesinde eki n-baylams payda boladi. Bul baylamslar oz- 
ara perpendikulyar eki tegislikte jaylasqan.

Demek, acetilen molekulasmda ush a-baylanis ham eki тг- 
baylams bar eken. Ush baylanis q o s  baylamsqa salistirganda qisqaraq 
(0,120 nm) boladi. Ximiyaliq reakciyalarda n -baylamsuzilip, ush 
baylanis qos baylamsqa, qos baylams bolsa birlemshi baylamsqa 
aylanadi.

Ush baylamsli birikpelerdin reakciyaga kirisiw qasiyeti qoS 
baylamsli birikpelerge qaraganda kushlirek boladi.

§16.4. Organikaliq birikpelerdin nomenklaturasi

Organikaliq birikpelerdin atamasmda ameliy ham teoriyaliq 
ximiyanin xaliq-araliq birlespesi (International Union Practice and 
Applied Chemistry, IUPAC) nomenklaturasmin quramina kiriwshi 
tariyxiy, racional ham sistematikaliq atamalardan paydalamladi.

1.Tariyxiy(trivial) nomenklatura zattin organikaliq birikpenin 
ashiliw tariyxi, alingan jeri, deregi, ashqan adamnin ati, zattin reni 
yamasa sirtqi korinisin suwretlewshi tosinnan alingan nomenkla­
tura bolip tabiladi. Misali, qummsqa, sirke, limon, atqulaq ham sut 
kislotalan, kopshilik aminokislotalar, mochevina, Grinyar reaktivi 
ham basqalar.

2. Racional nomenklatura (latinsha «ratio»-pikirlew degen) 
gomologliq qatardm birinshi agzasinin atma tiykarlangan. Misali, 
CH(CH3) 3 — trimetilmetan, CH3-C=CH metilacetilen. Racional 
nomenklatura zatlardin ximiyaliq duzilisin belgilew arqah ke- 
lip shiqqan bolsa da, zamanagoy organikaliq ximiyada quramali 
duzilisli birikpelerdin formulalann atawda qiymshiliq tuwdnradi. 
Sonin ushm om qollamw bir qansha sheklengen.

3.Sistematikaliq (onnbasarli) nomenklatura 1892-jili Shvecari- 
yanin Jenevaqalasmda bolipotken xaliq araliq keneste qabil etilgen. 
Sonliqtan, ol Jeneva (sistematikaliq) nomenklaturasi yamasa xaliq- 
araliq nomenklatura dep te ataladi. 1957-jili bul nomenklatura qay-
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ta islep shigildi ham ogan ozgerisler kirgizildi. Bul nomenklatura 
boymsha enuzm, kop tarmaqlangan ham en kop funkcional gruppasi 
bar uglerod shmjm tiykar qilip almadi. Sistematikaliq nomenklatura 
boymsha: l)birikpe qurammdagi bas fimkcional gruppa amqlanadi. 
Adette olardin shartli tartibi -COOH>-CN>-CHO>-CRO>-OH>- 
NH2>-N0 2 qatarma muwapiq keledi; 2 ) bas ham tiykargi funk­
cional gruppalardi oz ishine aliwshi uglerod shmjirm amqlap, 
uglevodorod shmjin bas funkcional gruppa jaylasqan uglerod- 
tan baslap nomerlenedi, Eger uglevodorod shmjmnda funkcional 
gruppa bolmasa uglevodorodti nomerlew shmjirdm tarmaqlangan 
bolegi qaysi ushma jaqm bolsa sol ushmdagi uglerodtan baslanadi;
3) radikal (onnbasar) baylamsip turgan uglerodtin nomeri, ogan 
baylanisip turgan radikal sam (di, tri, tetra, penta sanliqlari qosilip) 
ham radikaldin ati, shmjirda har qiyli radikallar (onnbasarlar) uzm 
dizbekte eki ushman sanaganda da tendey araliqta jaylasqan bolsa, 
onda uglevodorod shmjm kishi radikal jaylasqan tarepinen baslap 
nomerlenedi; 5) shmjirdm toymgan yamasa toymbaganhgi — an, 
-en, -in qosimtalan menen belgilenedi.

344



XVII BAP. UGLEVODORODLAR

§17.1. Alkanlar

Qurammda uglevodorod atomlan tek о baylams arqali baylams­
qan toymgan uglevodorodlar alkanlar dep ataladi.

A lkanlar - gomologiyaliq qatardin birinshi agzasi metan CH4, 
basqa agzalan metannan bir yamasa bir neshe metilen gruppasi 
(-CH2-)boyinsha ajiralip turadi.

Ximiyaliq qasiyetleri boymsha uqsas, molekulalannm qurami 
jagman bir-birinen -CH2- metilen gruppasi menen ajiralip turgan 
birikpeler qatan gomologliq qatar dep ataladi. (grekshe «gomolog»
- uqsas degen). Gomologliq qatar tusinigi K.F. Jerar tarepinen 
kiritilgen.

Gomologliq qatar ushun С ham H atomlan samn korsetiwshi 
uliwma formula kirgiziw mumkin. Alkanlar gomologliq qatan 
CnH2n+2uliwma formulaga iye.

CH. - metan4

CHjCHj - etan 
CHjCHjCHj -  propan 
CH3CH2CH2CH3 -butan 
CH3CH2CH2CH2CH3 -pentan 
CH3CH2CH2CH2CH2CH3 - geksan 
CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH3- geptan 
CHjCHjCH^HjCRjCHjCHjCHj - oktan 
CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3 - nonan 
CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3-dekan
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Alkanlardin izomeriyasi. Alkanlardin daslepki ush agzasi 
metan, etan, propan izomerge iye emes. Alkanlarda uglerod 
shmjirmin duzilis izomeriyasi guzetiledi. Molekulada atomlardin 
birigiw izbe-izligi boymsha ajiralip turatugm izomeriya shmjirli 
yamasa duzilis izomeriyasi dep ataladi. Misali, C4H,0 butan-2, 
C5H ]2 pentan -3, C6H ,4 geksan-5, C?H16 geptan-9, CgHlg oktan-18, 
C9H2o nonan-35, C10H22 dekan-75, C20H42 eykozan-366319, C100H202 
gektan-5,921-1040 izomerge iye. Alkanlardagi izomerler sam 
stereoizomeriya (kenisliktegi izomeriya) esabman jane de artiwi 
mumkin. Geptannan baslap assimetrik uglerod atomi (uglerodtin 
tort qaptalmda 4 turli atomlar yamasa gruppalar jaylasqan uglerod 
atomi) bar xiral molekulalar bar boliwi mumkin ham olardin har 
qaysisi eki enantiomerdi payda etedi. Misali geptannin 9 izomerinen 
ekewi (3 ham 4) xiral molekula esaplanadi.

1)CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH3 -n-geptan
2)CH3CH(CH3)CH2CH2CH2CH3 -  2-metil geksan
3)CH3CH2CH(CH3)CH2CH2CH3 -  3-metilgeksan
4)CH3CH(CH3)CH(CH3)CH2CH3 -2,3-dimetilpentan
5)CH3CH(CH3)CH2CH(CH3)CH3 -2,4-dimetilpentan
6 )CH3CH2CH(C2H5)CH2CH3 -3- etilpentan
7)CH3CH(CH3)CH(CH3)CH2CH3 -2,3-dimetilpentan
8 )CH3C(CH3)2CH2CH2CH3 -2,2-dimetilpentan
9)CH3CH2C(CH3)2CH2CH3 -3,3-dimetilpentan
Alkanlardin nomenklaturasi. XIX asirden baslap organika­

hq zatlardin atamasmda racional nomenklatura qollamladi. Bul 
nomenklatura boymsha alkanlar metanmn bir yamasa bir neshe 
vodorodmih omin uglevodorod radikallan iyelewi natiyjesinde 
almgan tuwmdilan dep qaralip, atawda radikallar atamasi aqirma 
metan sozi qosip oqiladi:

H3C - CH2 - CH3 H3C - CH - CH3

I
CH3

dimetilmetan trimetilmetan
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Racional nomenklatura boymsha apiwayi uglevodorodlardi 
ataw qolayh. Organikahq birikpelerdin atamasinda IYUPAK no­
menklaturasi en ken qollamlatugm ham zamonagoy bolip, bul 
nomenklatura boymsha, en quramali duzilisli alkanlardi da ataw 
mumkin. Uglevodorodlardi IYUPAK boymsha atawda malim 
qagiydalarga amel qilmadi.

Uglevodorod molekulasmdagi uglerodtin en uzm shmjm amq- 
lamp almadi ham bul shmjir tiykargi shrnjir bolip tabiladi.

Tiykargi shmjirdagi uglerod atomlan nomerlenedi, nomerlew 
shmjirdm tarmaqlangan jerine jaqm ushman baslanadi.

Radikallardm tiykargi shmjirdagi qaysi uglerodda turgan omi 
sanlar menen korsetilip radikaldm ati aytiladi. Bir qiyli radikallar 
sam grek tilindegi sanlar atamasi menen korsetiledi (di-eki, tri-ush, 
tetra- tort ham basqalar).

Eger bir qiyli radikallar sam bir neshe bolsa, onda uglevodorod 
shmjm radikal kop jaylasqan tarepten baslap nomerlenedi.

Berilgen uglevodorodtm ati tiykargi shmjirdagi uglerod atom- 
lanmn samna qarap belgilenedi:

Eger eki har qiyli radikallar shetki udlerod atomma salistirganda 
tendey araliqta jaylassa, onda uglevodorod shmjm kishi radikal 
jaqm jaylasqan tarepinen baslap nomerlenedi.

CH3

3-metil- 3- etilgeksan : 1Г -

Alkanlardin tabiygiy derekleri, alimw usillan. Toyingan ug­
levodorodlar tabiyatta ken tarqalgan bolip, olar adette, taza halmda

CH3

H3C - CH2 - CH - CH3 H3C-C - CH2 -CH-CH3

CH3

2-metilbutan 2,2,4 - trimetilpentan

H3C - CH2 - CH - CH - CH2 - CH3
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emes, balkim quramali aralaspalar halmda ushiraydi. Alkanlardin 
kopshilik aralaspalan osimliklerden tabilgan. Misali: normal geptan 
(СД в) qaragay agashman bolinip alingan. Eykozan (C20H42) pe- 
trushka japiragmda, nonakozan (C29H60) kapusta japiragmda^tabil- 
gan.

Ayinm gullerdin mummda qatti uglevodorodlar, misali, gepta- 
kozan (C27H56), oktakozan (C28H58) ham triakontan (C30H62) barligi 
amqlangan. Almanm qabigmda, pal hanesinin mummda ham 
paxtanm japiragmda, gulinde, gul kese japiragmda da joqan mole­
kulyar uglevodorodlar ushiraydi.

Bulardan tisqan alkanlar tabiygiy gazlarda, neft ham neftten 
shigatugin jolawshi gazlarda ham tas komir qurammda ushiraydi.

Olardan taza halmdagi alkanlardi ajiratip ahw qiym. Sonliqtan 
alkanlar tomendegi sintetikaliq usillar menen ahnadi.

Aliniwi. 1856-jilda Bertole birinshi ret metandi uglerod sulfid 
penen vodorod sulfid aralaspasm qizdmlgan mis listinen otkizip 
algan:

CS2 + 2H2S + 8Cu~>CH4+4Cu2S
1897-jilda 1200°C da tuwndan-tuwn uglerodqa vodorod tasir 

ettirip, metan ahw jolitabildi.
С + 2H2—> CH4

Sintez gaz tiykarinda Co katalizatonn qollamp 200 °C da alkan­
lar ahwreakciyasi 1913 jili F.Fisher, X. Tropsh tarepinen ashilgan 

nCO + (2n+l)H2 -» с пн 2п+2 + n a p
Metandi laboratoriyada alyuminiy karbidin gidrolizlep aliw 

miimkin.
A14C3 + 12H20-+4A1(0H) 3 + 3CH4

Vyurs reakciyasi boymsha (1855) alkanlardin galogenli tuwindi- 
lanna natriy tasir ettirip alkanlar ham olardin aralaspasi almadi.

2CH3-CH2-B r + Na —> CH3-CH2-CH2-CH,+2NaBr 
3CH3I + 3CH3CH(I)CH3 + 3 CH3C(CH3)(I)CH + 9Na -  

CH3CH3 + CH3CH(CH3)CH(CH3)CH3 + CH3C(CH3)2C(CH ) CH 
+ CH3CH(CH3)CH3 + CH3C(CH3)2CH3 + CH3CH(CH ) 

C(CH3)2CH3 + 9NaI
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Alkanlar alken ham alkinlerdi katalitik gidrogenlew (Pt, Pd 
katalizator qatnasmda) natiyjesinde almadi.

CH3-CH = CH-CH3 + H2 -> c h 3- c h 2- c h 2- c h 3 

CH3-C=CH + 2H2 -> CH3CH2CH3 

Karbon kislotalannm duzlanna silti tasir ettirip qizdiriw arqah 
karbon kislotalarga salistirganda bir uglerod atomi kem bolgan al- 
kan almadi.

CH3-CH2-COONa + NaOH -> CH3 -  CH3 + Na2C 03 

Karbon kislota duzlannin eritpelerin elektrolizlep anodta C 02 
ham alkan almadi. Bul reakciyam 1849 jili A.Kolbe ashqan.

2CH3COONa +2HzO -> CH3 -  CH3 +2C02 +H2 +2NaOH 
Alkanlardin fizikaliq qasiyetleri ham qunlisi. Metan - rensiz, 

iyissiz gaz, hawadan derlik 2 ese jenil, suwda az eriydi. Etan, 
propan, butan normal jagdayda gazlar, pentannan pentadekanga 
shekem -suyiqliqlar bolip, benzinnin iyisindey iyiske iye. C16H34 
baslap alkanlardin keyingi gomologlan qatti zatlar. Toymgan 
uglevodorodlardin salistirmali molekulaliq massalan artip bargan 
saym olardin qaynaw ham suyiqlamw temperaturalan, tigizligi 
artadi. Tarmaqlangan shinjirli alkanlardin qaynaw temperaturasi 
normal duzilis li alkanlarga salistirganda tomen boladi. Tarmaq­
langan duzilisli uglevodorodlar olardin tarmaqlanbagan shmjirh 
izomerlerine salistirganda turaqli boladi. Alkanlar polyar emes 
birikpeler bolip, suwdan jenil ham onda erimeydi.

Alkanlarda barliq uglerod atomlan sp3 gibridlengen bohp, 
kenislikte tetraedr (109°28' miiyesh astmda) qunlisqa iye. C-C 
atomlan arasindagi baylanis uzmligi 0,154 nm.

Ximiyaliq qasiyetleri. Toymgan uglevodorodlar ximiyaliq inert 
birikpeler bolip, qadimgi jagdayda oksidlenbeydi ham reakciyaga 
kirispeydi. Sonliqtan olar parafinler (latinsha <фаггит affinis» - 
passiv) dep ataladi.

Toymgan uglevodorodlarda barliq uglerod atomlarimn baylams- 
lan toymgan bolganliqtan olar birigiw reakciyalanna kirispeydi. 
Biraq katalizatorlar qatnasmda, temperatura, jaqtiliq ham ultrafiolet 
nurlar tasirinde alkanlar onn aliw reakciyasina kirisedi.



Galogenlew reaksiyasi. Metan menen xlor jaqtiliq tasirinde 
shmjxrli reakciyaga kirisedi. Quyash energiyasi tasirinde molekula- 
dagi atomlardin erkin radikallar payda etip izbe-iz turde reaksiyaga 
kirisiwi shinjirli reakciya dep ataladi. Bul reakciyaga akademik 
N.N. Semyanov tiykar salgan.

a j h v )

CH, -> CH3 CI + HCI 
metil xlorid

Cl2(hv)

CH3CI -> CH2CI2 + HCI 
metilen xlorid

a 2(hv)

CH2CI2 -> CHCI3 + HCI 
xloroform

Cl2(hv)

CHCI3 -» c c i 4 + h c i
uglerod(IV) xloridi

Nitrollaw reaksiyasi. Nitrat kislota qadimgi sharayatta alkan­
lar menen reakciyaga kirispeydi. 1888 jili rus alimi M.I.Konovalov 
suyiltmlgan azot kislotasm uglevodorodlar menen joqan temperatu­
rada qizdinp (~140°C) nitrobirikpeler algan.

R -  H + h o n o 2 -»• R -  n o 2 + h 2o
Nitrollaw reakciyasmda nitrogruppaga uglevodorodlardagi ush- 

lemshi uglerod atommdagi vodorod atomi ansat (baylams energiyasi 
376 kJ/mol), ekilemshi uglerod atommdagi vodorod atomi qiymiraq 
(390 kJ/mol) ham birlemshi uglerod atommdagi vodorod atomi jane 
de qiymiraq (415 kJ/mol) almasadi.
- .чйо-.-:г n o 2

H3C-CH-CH3 +  HNO3 ------*- H3C - С - CH3 +  H20
'f'" ,
CH3 WUfi* L* • CHj

Izomerleniw reaksiyasi. Normal duzilisli alkanlar katalizator qat­
nasmda qizdmlganda tarmaqlangan shmjirii uglevodorodlarga aylanadi.
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Н3С - сн2 - сн2 - сн3

n - butan

AICI3 100 С
Н3С - сн - сн3

I
с н ,

izobutan
Kreking — bul katalizator qatnasmda qizdirganda C-C bayla- 

msinin gomolitik uziliwi. Joqan alkanlardi krekinglep tomen mole­
kulali alkan ham alkenler aralaspasi almadi.

CH4 +C 4H8

C,H5n 12

t°

--- ;------

C2H6 + C,H,3n 6

--зле -2n 4

Sulfoxlorlaw reakciyasi. Alkanlar sulfit angidrid ham xlor me­
nen ultrafiolet nur tasirinde reakciyaga kirisip alkansulfonilxlorid- 
ler payda etedi.

C H M  + s o 2 + CI2 C H 2nils o 2ci+  HCI
Oksidlew reakciyasi. Alkanlardi 200 °C temperaturada mar- 

ganecli katalizator qatnasmda hawa kislorodi menen oksidlep spirt, 
aldegid yamasa karbon kislotalanalinadi.

------- ► CH3OH
200 С kt

CH4 HCHO

-► HCOOH

Alkanlar 300 °C tan joqan temperaturada hawada janip karbonat 
angidrid ham suw payda etedi:

С H2n+2 + l,5n02 -  nC02 + (n+l)H20

QoIIamliwi. Toyingan uglevodorodlar, tiykarinan, jamlgi sipa­
tmda qollamladi. Tabiygiy gazdm 98%-in metan quraydi. Metannan 
metil spirt, sirke kislota, etil spirt, sintetikaliq kauchukler ahnadi.
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Alkanlardin joqan molekulyar wakillerinen vazelin mayi (С H - 
C 15H 32) ,  Vazelin (C,2H26-C25H52) Mm parafinler (C19H40-C36H Jm e2- 
dieinada qollamladi.

§ 17.2. Alkenler

Qurammda bir я baylamsi bar ashiq shinjirli toymbagan uglevo­
dorodlar alkenler dep ataladi.

Alkenlerdm uliwma formulasi CnH2n. Bul uglevodorodlardm 
en apiwayisi CH2 boliwi kerek edi, biraq bunday uglevorodti aliw 
imkani bolmadi. Soninan bul birikpe turaqsiz, eki juplaspagan taq 
elektroni bar aktiv biradikal ekenligi malim boldi Mm ol karben 
dep ataldi. Alkenlerdm eMpiwayi wakili etilen C2H4bohp tabiladi. 
Etilen xlor menen reakciyaga kirisip, maysiman suyiqliq (dixloretan 
C2H4CI2) payda etkenligi ushm ogan olefin (latinsha atamadan gas 
olefiant-m&y payda etiwshi gaz) atamasi XVIII asirde golland xi- 
mikleri tarepinen berilgen.

Tariyxiy nomenklaturada olefmlerdin ati tiyisli toymgan ugle­
vodorodlar atamasmdagi «ап» qosimshasm «ilen» qosimshasma 
almastinw joli menen ataladi. Misali,

CH2=CH2 etilen, CH2=CH-CH3 propilen

Racional nomenklatura boymsha atawda alkenler etilennin 
tuwmdisi dep qaraladi. Misali,

CH=CH-CH3 metiletilen,

CH3-CH2-CH=CH-CH(CH3)-CH3 etil izopropil etilen.

Xaliq-araliq sistematikaliq nomenklatura (IYUPAK) boymsha 
toymbagan uglevodorodlar atamasmda tiyisli alkanlardagi «ап» 
jalgawi «еп» jalgawma ozgertilip aytiladi. Uzm shmjirli alkenlerde 
uglevorod shmjm qos baylanis jaqm jaylasqan tarepten baslap no­
merlenedi ham qos baylamstin orni san menen korsetiledi. Misali,

CH3-CH(CH3)-CH=CH2 3-metilbuten-l
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Alkenlerden payda bolgan radikallardin uliwma atamasi alke- 
nil dep ataladi. Misali, CH2=CH- vinil (etenil), CH2=CH-CH2- allil 
(propenil).

Izomeriyasi. Alkenlerdm izomeriyasi uglerod shmjirmin duzi- 
lisine, shmjirdagi qos baylamstin jagdayma yamasa atom gruppa- 
larmin kenislikte я-baylams tegisligine salistirganda qanday jaylas- 
qanligina baylamsli.

Misali, C.H„ butennin 3 strukturaliq izomeri bar.
7 4  о

1) CH3 - CH2 - CH = CH2 2) CH3 - CH = CH - CH3 3)CH2 = C -C H 3

Bulardan 1 bam 2 bir-birinen qos baylamstin omi menen ajiralip 
tur, sonliqtan bir-birine salistirganda jagday izomer bolip tabiladi. 
Al, 1 ham 3 bir-birinen uglerod shmjmnin diizilisi boymsha ajiralip 
turadi, sonliqtan olar uglerod skeleti yamasa qurilis izomeriyasi dep 
ataladi.

Bulardan tisqan alkenler kenisliktegi yamasa geometriyaliq 
izomerge iye boladi. Geometriyaliq izomerlerdi belgilew ushun cis
-  ushm Z (nemec tilinen zusammen - birgelikte degen) ham trans- 
izomer ushun E (nemectilinen entgegen - qaramaqarsi degen) belg- 
ilerikirgizilgen.

Eger eki bir qiyli atomlar yamasa gruppalar qos baylamsqa 
salistirganda kenisliktin bir tarepinde jaylasqan bolsa -  cis izomer 
dep ataladi.

Eger eki bir qiyli atomlar yamasa gruppalar qos baylamsqa 
salistirganda kenisliktin Mr qiyli tarepinde jaylasqan bolsa -  trans 
izomer dep ataladi. Mis

buten -1 buten -2 CH3 
2- metilpropen

h 3c s 
,c = с

N H

sis -buten -2 trans -buten -2

353



Alkenler klasslar-ara cikloalkanlarga izomer esaplanadi. Misali, 
C4H8 formulaga sikloalkanlardin eki izomeri saykes keledi.

/CH3

A
ciklobutan metilciklopropan

Tabiyatta ushirawi ham alimwi. Alkenler tabiyatta kem ushi­
raydi. Gaz halindagi alkenler nefitti qayta islew processinde yagmy 
krekinglewde, sonday-aq, komirdi kokslew processinde almadi.

Sanaatta alkenler alkanlardi katalizator (Cr20 3) qatnasmda de- 
gidrogenlep almadi.

Cr20$
C4H,„ -> C 4H8 + H2

Sanaatta alkenlerdi aliwdin jane bir usili neft quramma kiriwshi 
alkanlardi 400-700 °C temperaturada krekinglew boliptabiladi.

c 8h 18- c 4h 10 + c 4h 8

Laboratoriyada alkenler tomendegi usillar menen almadi.
1) Spirtlerdi ozine suw tartip aliwshi reagentler (H2S04) qatna­

smda 150 °C temperaturadan joqanda degidrataciyalap (suwdi shi- 
ganp) alkenler almadi. (Degidrataciya reakciyasi)

n2so4
CII3-CH2-OH -> CH2=CH2 + H20

2 ) Monoalkilgalogenidlerge siltinin spirtli eritpesin tasir ettiriw 
arqali alkenler almadi. (Degidrogalogenlew reakciyasi)

C2HsOH

CH3-CH2-CHBr-CH3 + KOH CH3-  CH =
= CH-CH3 + KBr + h 2o

Suwdi spirtlerden, galogenli vodorodti alkilgalogenidlerden 
ajiratip aliwda vodorod atomi galogen baylamsqan uglevodorod 
atomina qonsilas uglevodorodtm vodorod atomi az bolganman 
ajiralip shigadi. Bul mzamliliq Zaycev qagiydasi dep ataladi.
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3) Eki galogen atomi qonsilas jaylasqan alkanlardin digalogenli 
tuwindilanna magniy yamasa cink metalm tasir ettirip toymbagan 
uglevodorodlar almadi. (Degalogenlew reakciyasi)

CH2Br-CHBr-CH3 +Mg ->CH2=CH-CH3 + MgBr2

Alkenlerdm fizikaliq qasiyetleri ham qunlisi. Alkenlerdm 
d&slepki agzalan (C2H4, C3H6, C4H8) gazlar, C5H10 -  nen baslap 
suyiqliqlar, C18H38 -  den baslap qatti zatlar. Molekulaliq massalan 
artiwi menen balqiw ham qaynaw temperaturalan artip baradi. Barhq 
alkenlerdm tigizligi birden kishi, suwda jaman eriydi. Tarmaqlanba­
gan alkenler tarmaqlangan izomerlerge salistirgandajoqan temper­
aturada qaynaydi. Cis-izomerlerinin qaynaw temperaturalan trans- 
izomerlerinen joqan, al balqiw temperaturalan bolsa kerisinshe 
tomen boladi. Tra/ts-izomerler cLv-izomerlerge salistirganda turaqli.

Alkenlerde C=C qos baylamsuzmligi 0,134 nm, qos baylams 
penen baylamsip turgan uglerod atomlan sp2 gibridlengen bolip, 
valent muyeshi 120° ten. Alkenlerde я-baylams qonsi uglerod 
atomlanmn eki gibridlenbegen pz-orbitallannin bir-birin qaplawi 
natiyjesinde payda boladi. Bunday qilip elektron bultlanmn qa- 
ptaldan qaplawm-baylamstina-baylanisqa salistirganda bekkem 
emesligin korsetedi. Qos baylanis energiyasi (606 kJmol) eki jay 
baylamstin energiyalan summasman kishi (347-2 = 694 kJmol). Bul 
qos baylamstagi bir baylamstin C-C baylamsina qaraganda ansat 
uziletugmligm bildiredi. Sonliqtan alkenler birigiw reakciyasma 
ansat kirisedi.

Ximiyaliq qasiyetleri. Alkenler reakcion qabileti joqan birik­
peler boliptabiladi. Alkenler qos baylamstin uziliwi esabman 
birigiw reakciyasma kirisedi. Bunnan tisqari olefinler oksidleniw 
ham polimerleniw reakciyalanna da kirisedi.

Birigiw reakciyalan adette baylamstin geterolitik uziliwi menen 
barip elektrofil birigiw esaplanadi.

1. Gidrogenlew reakciyasi. Alkenler palladiy, platina yamasa 
nikel katalizaton qatnasida vodorodti biriktirip alip alkanlardi pay­
da etedi. Ni

c h 2= c h -c h 2- c h 3 + H2 -> c h 3- c h 2- c h 2- c h 3
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2 . Galogenlew reakciyasi. Alkenler qadimgi jagdayda galo- 
genlerdi ansat qosip alip alkanlardin vicinal (latinshadan vicinal- 
qonsilas degen) digalogenli tuwmdilann payda etedi.

CH3-CH=CH2 + Br2 CH3-CH(Br)-CH2(Br) 
Alkenlerdm brom suwm rensizlendiriwi alkenlerdegi qos bay- 

lanisti aniqlaw ushm sipat reakciyasi bolip tabiladi.
V, ?■ Gidr°8a,°8en,ew reak«yasi. Alkenlerge galogenli vodorod- 
tin birigiwi natiyjesinde alkanlardin galogenli tuwmdilan almadi.

(Hal=F, Cl, Br, I)
Simmetriyali emes (qos baylanis penen baylamsqan uglevo­

dorod atomlan bir qiyli bolmagan) alkenlerge galogenli vodo­
rod V.V Markovnikov (1869 j.) qagiydasi boymsha birigedi. Bul 
qagiydaga muwapiq simmetriyali emes alkenlerge galogenH vodo­
rod birikkende qos baylanis penen baylamsip turgan uglerod atomi- 
mn vodorodi kop bolganma vodorod, al vodorod atomi az bolgamna 
galogen birigedi.

CH=CH“CH3 + HBr —► CH3-CH(Br)-CH3

4. Gidrataciya reakciyasi. Alkenler suw menen mineral kislo­
talar (H3P04, H2S04) qatnasmda reakciyaga kiriskende spinier pay­
da boladi. Bunda mineral kislotalar katalizator waziypasm atqanp 
proton derekleri boliptabiladi.

CH3----c — ch.

2 -metilpropanol- 2

CH,

5. Oksidleniw reakciyasi. Alkenler kaliy permanganatimn 
suwli eritpesi menen oksidlengende eki atomh spinier (diollar ya-



masa glikollar) payda boladi. Bul reakciya E.E. Vagner reakciyasi 
dep ataladi.

3CH2=CH2 + 2KMn04 + 4HzO ->■ 3HOCH2-CH2OH + 
2 MnOz]. + 2KOH

Bul reakciya natiyjesinde kaliy permanganatinin fiolet reni 
rensizlenedi ham qonir-qara renli shokpe marganec(IV) oksidi pay­
da boladi. Bul reakciyada qos baylanis ushm sipat reakciyasi bohp 
tabiladi. Alkenlerdi kaliy dixromati yamasa kaliy permanganati 
menen kislotali ortaliqta oksidlegende qos baylams toligi menen 
uzilip ketonlar, karbon kislotalan yamasa C 0 2paydaboladi.

[°]
CH3-CH=CH-CH3 —► 2CH3COOH

[ 0 ]

CH3-C(CH3)=CH-CH3 ->CH3COOH + CH3-C(0)-CH3

Sirke kislota Aceton

Alkenler gumis duzi qatnasmda hawa kislorodi menen oksidlen- 
gende organikaliq oksidler yagniy epoksidler payda boladi.

Ag+ [0 2 ]
CH2 = CH2 -----------------CH2 - CH2

\  Sо
Alkenler ozon tasirinde kushli partlawshi zatlar ozonidlerdi pay­

da etedi. Olardm gidrolizinen aldegid ham ketonlar almadi. Reak­
ciya onimi tiykarinda daslepki alkennin duzilisin amqlaw mumkin.

H3C ? ~ ~ °\ h 2o  
H3C -C  = CH-CH2 -CH3 + o 3 x c h - c h 2 --------- ^

i н3с  No i
CH3 3 CH3

CH3-C -C H 3 + CH3-CH2-C  + ЩО.’2
и H
о
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Alkenler palladiy duzi qatnasmda suw menen tasirlesip karbo- 
nilli birikpeler (aldegid yamasa keton) ham metall halmdagi palla­
diy payda etedi. Bunda palladiy alkendi oksidlep, ozi qalpine keledi.

Alkenler peroksikislotalar menen oksidlengende, misali peroksi- 
benzoy kislota menen epoksidlerdi payda etedi.

Bul reakciyani 1909 jili N.A.Prilejayev ashqan. Peroksibenzoy 
kislota Prilejayev reagenti dep ataladi.

Basqa uglevodorodlar siyaqli alkenler janganda C 0 2 ham H20  
payda boladi.

6. Polimerlew reakciyasi. Qurammda qos baylamsi bar birik- 
pelerdin qos baylamstin uziliwi esabman oz-ara birigip joqan 
molekulali birikpelerdi payda etiwi polimerlew reakciyasi dep 
ataladi. Polimer shmjinnda kop marte qaytalamwshi kishi molekula- 
li birikpe monomer dep ataladi.

Polietilen tiykannan plenkalar, ldislar, vodoprovod trubalar ham 
basqa da materiallar tayarlawda qollamladi. Polietilen materiallar 
awil xojaligmda ham teplica (issi xana)6nimlerin jetilistiriwde ken 
qollamladi.

Propilen molekulalarm (C2H5)3A1 (Cigler katalizaton) qatnasmda 
polimerlep polipropilen almadi.

7. Karbonillew (oksosintez, gidroformillew) reakciyasi.
Alkenlerdm katalizator, joqan temperatura ham basim tasirinde 
CO ham H2 ni biriktirip aliwinan aldegidler payda boladi (Roylen 
reakciyasi):

CH2=CH2 + PdCI2 + HzO -> CH3CHO + Pd + 2HCI

COOOH

CnH2n + l,5nOa —>nC02 + nH20

nCH2=CH-CH3 (-CH2-CH(CH3)-)n

CO/H2/Co2(CO)j
H2C=CH2
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Alkenlerge CO ham suw birigiwinen karbon kislotalar, CO ham 
spirt birigiwinen quramali efirler payda boladi ( Reppe reakciyasi).

C0/H,0/Ni(C0)4
H C = C H _ C H 3 -------------------- —  H3C - C H - C H 2- C O O H + H3C -(^ H -C O O H

2 CH3
butan kislota 2-metilpropan kislota

CO/C7H5OH / Р  
H2C-CH 2 --------------- --  НзС-СН г- ^ о _ _ с л

etilpropionat

§ 1 7 .3 .  C ik lo p a r a f in le r

Qurammda uglerod atomlan tek a  baylams arqah baylamsqan 
polimetilenli jabiq ciklli birikpeler cikloparafinler dep ataladi.

Cikloparafinlerdm uliwma formulasi C H 2n. Cikloalkanlardi 
atawda uglerod atomlan sam saykes bolgan alkan atamasma -  ciklo 
atamasi qosilip aytiladi.

H\ /
н н н А /Н

H H H\  ______ /  4

4С H'— C 9  '~ 'H  ^  H H I | HVV* "4_U J*" ./c- 'ci"\  /С с /

H

H H H

A  □  О
ciklopropan ciklobutan ciklopentan ciklogeksan

Cikloalkanlar klasslar ara alkenlerge izomer boladi. Misali, 
qurami C5H10 bolgan birikpege 5alken (geometriyaliq izomerlen 
menen qosip esaplaganda 6 ):
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1) СН2=СН----- СН2---- СН2-----СН3 2) СН2=С--------СН2-----СН3

penten-1 СНз 2-metilbuten-l

3) СН2=СН----- С--------СН3 4)Н3С------С=СН--------- СН3 5)Н3С------СЯ=СН-------СН2— СН3

СН3 СН3

3-metilbuten-l 2-metilbuten-2 penten-2

5 cikloalkan (geometriyaliq 1) saykes keledi.

О jCH, C2H5

A IX? CH‘
CH3

ciklopentan metilciklobutan etilciklopropan 1,1-dimetil 1,2 - dimetil
ciklopropan ciklopropan

A A
CHjCH3 C H 3

cis - 1,2 - dimetil trans - 1,2 - dimetil 
ciklopropan ciklopropan

Tabiyatta ushirasiwi ham almrwi. Cikloalkanlar tiykannan 
neft qurammda ushiraytugin bolganliqtan naftenler dep ataladi. 
Baku nefti qurammda cikloalkanlar bar ekenligi birinshi marte 
V.V. Markovnikov tarepinen amqlangan. Cikloalkanlar osimlikler- 
din efir maylannda da ushiraydi. Ciklogeksan gomologmin uglerod 
skeleti l-izopropil-4-metilciklogeksan 1ефеп1ег quramma kiredi.

Cikloalkanlar tomendegi usillar menen almadi.
1) Ishki molekulyar Vyurs reakciyasi 3,4 ham 5 agzali cikloal- 

kanlardi sintezlew imkaniyatm beredi
H2
С

/ \  н зС л  СНзч А
Н 3С CH СН----- СНз + 2Na ----- ► \ /  \ /  +  jsjaQ

Cl Cl
2,4-dixlorpentan 1,2-dimetiltsiklopropan
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2 ) 4 , 5 agzali cikloalkanlardi sintezlewde litiy amalgamasi 
qollamladi.

? H3 H3C

н С/ С^ + - СН2ВГ 4 . 2  LiHg --------------  Р П  +  2 L iB r + 2 Hg

2 ""C H — CH2Br

1,5 dibrom -2-m etilpentan M etilciM opentan

3) Alkanlardin digalogenli tuwmdilanna cink tasir ettirip cik­
loalkanlar almadi. (G.G. Gustavson sintezi)

H x - C H - B r  +  Zn ------- ^  q  +  ZnBr2

H2C -C H — Br

1,4-dibrombutan ciklobutan

4) Eki tiykarli karbon kislotalarmm kalciyli duzlann piroliz 
qilip, almgan cikloketonlardi qalpine keltirip bes ham alti agzali 
cikloalkanlar ahnadi.

/ C - 0 \  300 °c +2H'
(CH2) /  Ca

> - < /  -C8C0- т  ■H’°
о  О

Kalciy adipinati ciklogeksanon cikiogeksan

5) Benzol gomologlann gidrogenlep cikiogeksan ham onm 
tuwmdilan almadi.

' Cl^  +3H 2 (Ni) (^ ^ г ' СИзu
toluol metilciklogeksan

Cikloalkanlardin fizikaliq qasiyetleri ham qunlisi. Qadim- 
gi jagdayda cikloalkanlardin daslepki eki agzasi (C3-C4) -gazlar,
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(С5-С16) -  suyiqliqlar, C17-ten joqargi agzalanqatti zatlar. Cikloal­
kanlardin molekulaliq massasmiri artip banwi menen qaynaw ham 
balqiw temperaturalan, salistirmali tigizligi artip baradi.

C ik lo a lk a n la r d in  x im iy a l iq  q a s iy e t le r i .  Cikloalkanlar saqiy- 
пяпш olshemi boymsha bir-birinen ajiralip turadi. C3-C4 kishi 
ciklli, C5-C7 qadimgi ciklh dep ataladi. Olardin saqiynamn ashiliwi 
menen birigiw yamasa onnaliw reakciyasma kirisiwi saqiynalar tu- 
raqlihgmih har qiyliligm korsetedi. Saqiynalardm turaqlihq dare­
jesin A. Bayerdin «kernewlilik teoriyasi» tomendegishe tusindiredi.

Bayerdm pikirinshe, saqiyna tegis tuwn muyeshli kop qirliliqqa 
iye boladi. Cikloalkanlarda uglerod atomi sp3 gibridleniw jagdaymda 
bolip, onin bul jagdaymdagi valent elektronlan arasindagi muyesh 
109°28' ga tenboliwi kerek, sol waqitta gana birikpeler turaqliboladi. 
Molekulada uglerod atommin valentlik muyeshi bunnan qanshel­
li kop awissa birikpe sonshelli turaqsiz boladi. Bunday shetleniw 
ciklopropanda 24°44\ ciklobutanda 9°44', ciklopentanda 0°44' ham 
ciklogeksanda -5° 16' ga ten. Demek Bayer teoriyasma muwapiq en 
turaqlisaqiynaciklopentan ham ciklogeksanda, al en turaqsiz cik­
lopropanda boladi.

Solay etip, kishi ciklli birikpeler birqansha turaqsiz bolip, olar 
alkenler siyaqli birigiw reakciyasma, al qadimgi ciklli birikpeler 
turaqlibolip, olar ormaliwreakciyasma kirisedi.

1 . G id r o g e n le w  r e a k c iy a s i .  Cikloalkanlardin vodorod penen 
nikel katalizaton qatnasmda reakciyasmda saqiynamn turaqliligi 
artiwi menen temperatura artip baradi.

Л Ni 80-120 °C
H3C-----CH2---- CH3

Ni 300 °C
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Cikiogeksan gidrlenbeydi, al kerisinshe degidrlenedi.

Ni
+ 3H2

2. Galogenlew reakciyasi. Ciklopropan ham ciklobutan galo­
genler menen birigiw reakciyasma kirisedi, al ciklopentan ham 
cikiogeksan bolsa onnaliwreakciyasma kirisedi.

A  +  Br2 ------- ► BrCH2— CH2— CH2Br

ciklopropan 1,3-dibromciklopropan

| | +  Br2 ------- ► BrCH2— (CH2)— CH2Br

ciklobutan 1,4-dibromciklobutan

+  Br2 ------- BrCH2— (CH2)3— CH2Br

ciklopentan 1,5-dibromciklopentan

3. Cikloalkanlardin galogenli vodorod penen reakciyasi.
Ciklopropan ham ciklobutan galogenli vodorod penen birigiw 
reakciyasma kirisedi, al ciklopentan ham cikiogeksan galogenli 
vodorod penen reakciyaga kirispeydi.

A  + HBr ------- *- BrCH-— CH—  CH3

ciklopropan 1-brompropan

I I +  HBr ------- * -  BrCHj— CH2— CH— CH3

ciklobutan 1-broxnbutan

\^)+ HBr 

ciklopentan
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4. Oksidlew reakciyasi. Ciklopropan ham omn tuwmdilan kaliy 
permanganati eritpesi menen neytral ham siltili ortaliqta aste aqrnn 
oksidlenedi. Al, kushlirek oksidlewshiler qatnasmda ham temper­
aturada basqa cikloalkanlar oksidlenedi. Bunda saqiynamn uziliwi 
esabman eki tiykarli karbon kislotalar payda boladi.

M
HOOC-CH2 CH2- CH2-COOH

ciklopentan glutar kislota

H
cikiogeksan adipin kislota

hooc-ch2-ch2-ch2-ch2-cooh

Qoilandiwi. Ciklopropan awmwdi qaldmwshi (anesteziyaliq) 
qasiyetke iye bolganliqtan veterinariya ham medicinada qollamladi. 
Qktaftorciklobutan (C4Fg) freon sipatmda qollamladi. Ciklopentan 
organikahq sintezde, al cikiogeksan eritkish retinde ham kapro- 
laktam, adipin kislotasi sintezinde qollamladi.

§17.4. Alkinler

Qurammda eki к baylamsi bar ashiq shinjirli toymbagan uglevo­
dorodlar alkinler dep ataladi.

Alkinlerdm uliwma formulasi C H 2n_2. Bul uglevodorodlardm en 
birinshi wakili acetilen C2H2bolip tabiladi, sonliqtan olar acetilenli 
uglevodorodlar dep te ataladi.

Racional nomenklatura boymsha alkinler atamasi acetilennin 
vodorodlan ormna jaylasqan radikallar atamasma acetilen sozi qosi- 
lipaytiladi. Misali,

HC=C-CH3 metilacetilen 
CH3-CH2-C=C-CH2-CH3 dietilacetilen
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Sistematikaliq nomenklatura boymsha alkinler atamasi toymgan 
uglevodorodlar atamasmdagi «ап» qosimtasi ornma «in» qosimtasi 
qosxhp, ush baylamstin jaylasqan omi korsetilip aytiladi.

HC=C-CH2-CH2-CH3 pentin-1
CH3-CH(CH3)-CH2-C=CH 4-metilpentin-l

Alkinler ush baylamstin jaylasiwma qaray jagday izomeriyasi- 
na, shmjirdm tarmaqlamwma qaray strukturaliq (qunlis) izomeri- 
yasma iye boladi. Klasslar ara alkinler dienli uglevodorodlarga 
izomer boladi. Alkinler tegis (siziqli) qurilisqa iye bolganliqtan 
geometriyaliq (-cis ham -trans) izomerge iye bolmaydi.

Misali; C4H6-butinde 2, C5Hg-pentinde 3, C6H)0 — geksinde 7 
izomer bar.

|_|
1) H C = C — CH2----- CH2-----CH2-----CH3 5) H C = c ------ CH2— c --------CH3

geksin-1

2) CH3------C ===C -------- CH2-----CH2-----CH3

CH3
4-m etilpentin-l

geksin-2 ____ 1-1
6) CH3------C = C -------- С-------- CH3

H2 ____
3)H3C С С------С CH2 СНз 4-metilpentin-2 с н з

geksin-З СНэ

4)-Н С = С ------С-------- СН2-----СН3 7) Н С = С  С СН3

СН3 СНз

3-m etilpentin-l 3,3-dimetilbutin-l

A lm iw  usillan .
1. Acetilen laboratoriya jagdaymda kalciy karbidin gidrolizlep 

almadi
CaC2 +2H20  -> HC s  CH+Ca(OH)2

2. Hazirgi waqitta acetilen - tabiygiy gaz quramindagi metandi 
joqan temperaturada krekinglew joli menen almadi:

1500°

2CH4 -> H -C  = C -H  + 3H2 
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3. Bunnan tisqaxi alkinler vicinal (galogen atomlan ekiqonsi 
uglerod atomlanna birikken) ham geminal (galogen atomlan bir 
uglerod atomlanna birikken) galogenli tuwmdilanna siltilerdin 
spirtdegi eritpesin tasir ettirip almadi:

CH3-  CH(C1) - CH2(C1)+ 2KOH -+ CH3 -  C-CH+ 
2KBr + 2HzO

R -C H 2-C H C l2+2KOH R -C =C H  + 2KC1 + 2H20

4. Toymbagan eki tiykarli karbon kislotalarmm duzlann elektro­
lizlep alkinler ahnadi. Misali, malein kislotasmm kaliyli duzin 
elektrolizlep acetilen almadi.

elektroliz

KOOC-CH=CH-COOK -> H2 + HC=CH + 2COz + 2KOH

Alkinlerdin fizikaliq qasiyetleri ham qurihsi. Alkinlerdin 
daslepki Ash agzalan (C2H2, C3H4, C4H6) gazlar, C5Hg -C 16H30 
suyiqliqlar, C]?H32 -  dan baslap qatti zatlar. Molekulaliq massalan 
artiwi menen balqiw ham qaynaw temperaturalan artip baradi.

Alkinler suwda jaman eriydi, polyar emes eritkishlerde jaqsi 
eriydi.

Alkinlerde ush baylams penen baylamsip turgan uglerod atomi 
sp-gibridlengen. Gibrid orbitallardan payda bolgan eki a-baylams 
bir siziqta bir-birine 180° muyesh jasap jaylasadi, al eki зг-baylanis 
qonsi uglerod atomlanmn eki jup gibridlenbegen 2 p-orbitallarmin 
bir-birin qaplawman payda boladi. Qosimsha eki uglerod atomlann 
baylanistinp aliw yadrolar arasindagi araliqtin kemeyine alip keledi, 
oytkeni ush baylams bir 0  ham eki n baylamstin esabman payda 
boladi. Alkinlerdegi tish baylamstin (-C=C-) uzinligi 0,120 nm.

Alkinlerdin ximiyaliq qasiyetlerL Alkinlerdin tiykargi ximi- 
yaliq qasiyetlerinin biri л-baylamstin ansat uziliwi esabman birigiw 
reakciyasma kirisedi, bunin sebebi 7t-baylanis energiyasimn kishi 
bohwi esaplanadi. Apiwayi o-baylamstin (-C-C-) energiyasi 81 kkal/ 
molge ten, ush baylamstiki (-G^C-) 199 kkal/molge ten. Bunnan 
я-baylams 199-81/2=59 kkal/mol energiyaga iye boladi.

Gidrogenlew reakciyasi. Alkinler Ni katalizaton qatnasmda 
vodorodti qosip alip alken, soninan alkanlardi payda etedi.
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+H2,Ni
HC=CH + Н2 -> СН2=СН2 Н3С-СН3

Galogenli vodorodtin birigiwi reakciyasi. Alkinler galogenli 
vodorodti V.V. Markovnikov qagiydasma tiykarlamp biriktirip aladi.

Br
S' +ЦВГ I

н г = г ----- CH3 + HBr -------► H2C = C  CH3 — т— -► CH3 С CH3

propin Br Br
2-brompropen 2,2-dibrompropan

Gidrataciya reakciyasi. Alkinlerge sinap duzi ham kukirt 
kislotasi katalizatori qatnasmda suw tasir ettirgende, acetilen alde- 
gid, al qalgan alkinler keton payda etedi. Bul reakciyani 1881-jili 
rus alimi M.G. Kucherov ashqan.

HgT H2S 0 4
h c = ch + h 2o  -------------- ► H2C = C H ------- ► H3C - \

H
OH sirke aldegidi

1877-jili A.REltekov qos baylanis penen tutasqan uglerod 
atommdagi gidroksil gruppa turaqsiz bolip, darhal izomerleniwge 
ushirap karbonil gruppaga aylamp ketiwin korsetti.

Hg+ h 2s o 4
H3C----- Г = СН + н20  ----------- ►НзС— C = C H 2 — ► c h 3— с ----- CH3

он о
atseton

Ormaliw reakciyasi. Acetilen molekulasmdagi jup elektronlar 
uglerod atomma kobirek jiljigam ushm ondagi vodorod atomi ansat 
ajiraladi. Bul molekulaga kislota qasiyetin beredi, natiyjede vodor­
od atomlari metallarga onn almasadi.

H-C=C-H +2Na -v Na-C=C-Na + H2 

CH3-C=C-H +NaH -> CH3-C=C-Na + H2
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CH3-C=C-H +NaNH2 -> CH3-C=C-Na + NH3 

Ush baylamsi shetki uglerod atommda jaylasqan alkinler gumis 
oksidinin ammiaktagi eritpesi ham mis(I) xloridinin ammiaktagi er­
itpesi menen acetilenid duzlann payda etedi.

H-C=C-H +2[Ag(NH3)2]OH -»• |Ag-C=C-Ag + 4NH3 + 2HzO 
H-C=C-H +2[Cu(NH3)2]CI -> |Cu-C=C-Cu + 4NH3 + 2HzO 

CH3-C=C-H +[Cu(NH3)2]OH |CH 3-C=C-Cu + 2NH3 + H20  
Ush baylamsi ortada jaylasqan alkinler bunday reakciyalarga 

kirispeydi. Sonliqtan bul reakciya alkinlerdi bir-birinen ajiratiwda 
qollamladi. Acetilenidler duz kislotasi menen tasirlesip qaytadan al- 
kinge aylanadi.

CH3-O C-Cu + HCI CH3-C=CH + СиСЦ 
Alkinlerdin spirtlerdi b iriktirip  ahw reakciyasi. Acetilen silt­

ili ortaliqta spirtlerdi biriktirip alip vinil efirlerin payda etedi. (Fa- 
vorskiy reakciyasi)

HC=CH + C2H5OH -> CH2=CH-OC2H5 vinil etil efiri
Alkinlerge karbon kislotalarmm birigiwi. Sirke kislotanin 

acetilenge birigiwi H3P04 (yamasa B20 3) qatnasmda barip, reakciya 
natiyjesinde vinilacetat payda boladi.

CH3COOH + HC^CH -+ CH3COOCH=CH2 

Alkinlerge cianid kislotanin birigiwi. Acetilenge mis(I) xlo- 
ridi (Cu2CI2) ham ammiak katalizaton qatnasmda vodorod cianid 
birigiwi natiyjesinde akrilonitril almadi. Akrilonitrildi pilimerleb 
poliakrilonitril yagniy sintetikaliq nitron talshigialmadi.

H O C H  + HCN -> H2C=CH-C=N 
nH2C=CH-C=N -> (-H2C-CH(CN)-)n 

Oksidlew reakciyasi. Alkinler ansat oksidlenedi. Bunda ush 
baylamstmuziliwi sebepli karbon kislotalan payda boladi.

КМп0л,Н20
CH3-C=C-CH3 2CH3COOH

Acetilen KMn04 eritpesinen otkizilgende eritpe rensizlenedi.

3C2H2 +10KMn04 +2HzO -► 6C02 +10Mn02 +ЮКОН
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Acetilennin shala oksidleniwinen glioksal ham oksalat kislota 
payda boladi.

Ov ,o  r„ , Ov ,o
_  t°] ч  /  101 -

H C =C H  ------ ► >C---- с С---- с
н н НО он

glioksal oksalat kislota

Alkinlerdin uliwma jamw reakciyasi tomendegi tenlememenen 
korsetiledi.

C„H2n-2 +(l,5n-0,5)02 -► nC02 + (n-l)H20

Polimerlew reakciyasi. Alkinler polimerlew reakciyasma ansat 
kirisedi. Angliya alimi Nyulends ham onin shakirtleri ashiq shmjirli 
polimerleniwdi uyrenip eki molekula acetilendi mis(I) duzlan ham 
NH4CI qataasinda suwli ortaliqta dimerlep vinilacetilen algan.

cu*/NH(aiHzo
2H-OC-H -> CH2=CH-C=CH

Bul reakciya ulken ameliy ahmiyetke iye. Sebebi vinilaceti- 
lenge vodorod xloridin tasir ettirip xloropren almadi. Xloropren 
sintetikaliq kauchuk ahwda monomer sipatmda qollamladi.

CH2=CH-C=CH + HCI -*• CH2=CH-C(C1)=CH2

polimerlew

CH2=CH-C(C1)=CH2 -> (-СН2-СН=С(С1)-СН2-)П

1860 jili francuz alimi Bertlo acetilendi 500 °C temperaturada 
ciklik polimerlew arqali benzol algan. N.D. Zelinskiy bul reakci- 
yani bir qansha tomen temperaturada komir katalizaton qatnasmda 
otkizip benzol algan.

c,/°
3HC=CH -> C6H6

Acetilen tuwmdilann trimerlew arqali benzol tuwmdilan alma­
di.
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с
з н с = с — сн3 ----

propin 1,3,5 trimetilbenzol

Qollaniliwi. Acetilen janganda juda joqan temperatura (3000 °C) 
beredi. Sonm ushm texnikada avtogen svarkada, metallardi qirqiw- 
da qollamladi. Bunnan tisqan acetilennen sintetikahq kauchuk, 
etilen, vinil xlorid, benzol, sirke aldegid almadi.

§17.5. Alkadienler

Qurammda eki qos baylamsi bar ashiq shmjirli toymbagan ugle­
vodorodlar dienli uglevodorodlar yamasa alkadienler dep ataladi.

Alkadienlerdin uliwma formulasi C H 2n 2. Xaliq-araliq nomenk­
latura boymsha dienler toymgan uglevodorodlardm tuwmdilan dep 
qaraladi, qos baylamstin orm qos baylanis tutqan uglerod atommin 
nomen menen korsetiledi ham alkanlardin atamasi aqirindagi — n 
omina -  dien sozi qosip oqiladi.

Dienli uglevodorodlar qos baylamstin jaylasiwma qaray lishke 
bolinedi.

1. Kumulenler yamasa allenlar. Qos baylamsi izbe-iz baylams­
qan dienler tutasqan dienler yamasa kumulenler (kumulyativ qos 
baylamsli dienler) dep ataladi.

H2C=C=CH2 alien (propadien) 
CH3-CH=C=CH-CH3 dimetilallen (pentadien-2,3)

2. Ajiralgan qos baylamsli dienler. Bunday uglevodorodlarda 
qos baylanis eki yamasa bir neshe jay baylanis arqali ajiralip turadi.

CH2=CH-CH2-CH2=CH2 pentadien-1,4 
CH3-CH=CH-CH2-CH2-CH2=CH2 geptadien-1,5
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3. Qos baylamsi bir jay baylanis arqali ajiralip turgan dienler 
konyugirlengen yamasa tasirlesken dienler dep ataladi.

CH2=CH-CH =CH2 butadien-1,3 (divinil)
CH2=C(CH3)-CH =CH2 2-metilbutadien-1,3 (izopren)

Dienli uglevodorodlar uglevodorod shmjmnin duzilisine qaray 
qunlis izomeriyasma, qos baylamstin ornma qaray jagday izome- 
riyasina ham geometriyaliq (- cis, -trans) izomerlerge iye boladi. 
Dienler klasslar-ara alkinlerge izomer boladi. Misali,

C„H4 birikpesine bir alkin ham bir dien saykes keledi.
4 0 ^ = 0 = ^  propadien-1,2; HC=C-CH3 propin

C4H6 birikpesine eki alkin ham eki dien saykes keledi.
CH2=C=CH-CH3 butadien-1,2;

CH2=CH-CH=CH2 - butadien-1,3;
HC=C-CH2-CH3 butin-1; CH3-C=C-CH3 butin-2 

Almiw usillan. Sanaatta dienli uglevodorodlar alkanlardi Cr20 3 

katalizaton qataasmda degidrlew arqali almadi.

CH3-CH2-CH2-CH3 U  CH2=CH-CH=CH2 +2H2 

Alkenlerdm digalogenli tuwmdilanna cink tasir ettiriw arqali 
allenler almadi.

CH2=C(Br)-CH2Br +Zn -♦ CH2=C=CH2 + ZnBr2 

Acetilen tuwmdilann silti qatnasmda qayta gruppalaw arqah da 
allenler aliwga boladi.

KOH, 170°

CH3-CH(CH3)-C=CH -*■ CH3-C(CH3)=C=CH2 

3 -metilbutin- 1 3 -metilbutadien-1 ,2

Konyugirlengen dienler toymbagan eki atomli spirtlerdi qalpine 
keltiriw ham degidratlaw arqali almadi.

H3PO4 н
H ,c — CH2— CH2— CH2  *-H2C = C H ----- С ----- CH2

2 j j  -2H20
OH OH

butandiol-1.4 butadien-1,3

+2H2

butin-2-diol-l ,4
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V.Reppe usuli boymsha eki atomli spirtlerdi (glikollardi), misa- 
li butandiol-1,3 ham butandiol-l,4-lerdi paydalamp butadien-1,3 
aliwga boladi.

н 2 4 0 ° c  
СНз---- С----- CH2-----CH2 ---------- ► H2C = = C H --------C H = C H 2 + 2 H ,n
■ МГ. I : K*

OH.,. OH

H + H2(c  CVH2 N aPO ,/ \ INdx U3
H jC -C H 2-------- CH2----- CH2 ----------- ► /  \  -----------► H2C = C H -------- C H = C H 2

I I -h 2o  H2C CH2 -H20

он он о

1928-jili akademik S.V.Lebedev etil spirtten joqan temperatu­
rada katalizator (ZnO,; A120 3) qatnasmda butadien-l,3-ti sintezledi.

ZnO/Ai2Oi ,tQ

2C2H5OH -> CH2=CH-CH=CH2 + 2H2

Izoprendi aliwdin sanaat usillannin biri izobutilen ham formal- 
degidten alinatugm 4,4-dimetil-l,3-dioksan geterociklik birikpesin 
tarqatiw bohp tabiladi.

H3°^ H\  H+ \ CH2 t
H2c  H

\  c о
; C = C H 2 + 2 C = 0  ---------►  / \

« /  /  HiC A i  ы

H2c = c ------C H = = C H 2 +  H 20 +  yC = 0

CH ,

Izopren yamasa 2-metil- butadien-1,3 tomendegi reakciya bo­
ymsha almadi.
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он
I _  +Н2 

н3с — С------ СНз +  н с = с н ------ ► Н зС — с— с = с н  — -----— ►

О atsetilen СН3
atseton 2-metilbutin-3-ol-2

он , г,..
I ‘°----- ► н3с— с— с н = с н 2 ----- ► н2с = с — с н = с н 2
I -н20 J
сн3 сн3

2-metilbuten-3-ol-2 2-metilbutadien-l,3 (izopren)

Dienli uglevodorodlardan qos baylamsi bir apiwayi jay baylams 
arqali ajiralip turgan konyugirlengen dienler ken uyrenilgen. Olar 
xaliq xojaligmda ulken ahmiyetke iye.

Fizikaliq qasiyetleri ham  qunlisi. Allenlerdin daslepki wakili 
alien (propadien) -136,2 °C temperaturada suyiqlanatugm rensiz 
gaz. Qaynaw temperaturasi -34,5 °C.

Divinil (butadien-1,3) jagimsiz iyisli rensiz gaz, qaynaw tempe­
raturasi -4,5°C, balqiw temperaturasi -108,9 °C. Suwda az eriydi, 
spirt ham kerosinde jaqsi eriydi.

Izopren (2-metilbutadien-1,3) - rensiz suyiqliq, qaynaw tempe­
raturasi 34, ГС. Suwda erimeydi, biraq organikahq eritkishlerde 
eriydi. Uglerod skeleti izopren zvenolarman turatugm birikpeler 
tabiyatta kop ushiraydi. Bunday birikpelerge tabiygiy kauchuk, 
terpenler kiredi.

Birigiw reakciyasi natiyjesinde konyugirlengen qos baylanis 
molekulasmda birigip atirgan atomlar birinshi ham tortinshi uglerod 
atomlanna baylamsadi, ekinshi ham ushinshi uglerod atomlan 
arasinda jana qos baylanis payda boladi. Konyugirlengen dienli 
uglevodorodlardm bul qasiyetin 1899 jih nemec alimi KI.Tile 
molekuladagi uglerod atomlarmda saqlamp qalgan qaldiq (parcial) 
valentlik esabman sonday birigiwi mumkin degen teoriyaga tiykar- 
lanip dahylep berdi.

Tasirlesken dienlerdegi qos baylamstinuzmligi (-C=C-) 1,37 A° 
ge tenboliptoymbagan uglevodorodlardagi qos baylamstmuzmligi- 
na (1,33 A”) qaraganda bir qansha uzm, apiwayi jay baylamstin
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(=C-C=) uzmligi bolsa 1,46 A° bolip toymgan uglevodorodlardagi 
apiwayi baylamstin uzinligma (1,54 A ') qaraganda bir qansha qisqa.

Solay etip, tort uglerod atomm baylamstinp turgan ush 
baylanis amq apiwayi yagniy jay baylamsqa ham amq qos bay­
lamsqa kirmeydi. Tasirlesiw c-baylanis arqali baylamsip turgan 
uglerod aromlannm qos baylamsiwin tamiyinleydi. Tasirlesiwshi 
baylamslardm payda boliwmda molekuladagi energiya mugdan 
kemeyedi, sonliqtan tasirlesken qos baylamsi bar birikpeler dienler 
ishinde en turaqlisi bolip tabiladi.

Ximiyaliq qasiyetleri. Tasirlesken dienler qos baylamstin 
jagdayma qaray 1,2 yamasa 1,4 ham aymm jagdaylarda 1,2,3,4 -  
birigiw reakeiyalanna kirisedi.

Gidrogenlew reakciyasi. Dienli uglevodorodlar nikel katali­
zaton qatnasmda vodorod penen reakciyaga kirisip alkenler ham 
alkanlardi payda etedi.

h , c = ch— C H = C H 2

1,4 (+H2)

1,2 (+H2)

1)2,3,4 (+2H2)

H3C----- CH=CH------CH3 buten-2

H3C----- CH2-----CH=CH2 buten-1

H3C----- CH2-----CH2-----CH3 butan

Galogenlew reakciyasi. Butadiendi bromlaw arqali 1,4-di- 
brombuten-2 ham 3,4-dibrombuten-l aralaspasi almadi. artiq sha 
mugdarda brom tasirinde 1,2,3,4-tetrabrombutan almadi.

1,4 (+Br2)

H7C = C H ------ C H = C H 2

--------------x

U  (+Br2)

1,2,3,4 (+2Br2)

-CH2H 2C — CH=CH-

Br Br
1,4-dibrombuten-2

H 2C ------CH------ CH=CH2

Br Br
3,4-dibrombuten-1

H2C -
H

-C -
H

-C - -CH2

Br Br Br Br

1,2,3,4-tetrabrombutan
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Gidrogalogenlew reakciyasi.

H2C = C H -----C H = C H 2 + HBr ------► H3C— с -----С Н = С Н г + HBr ---- ►

butadien-1,3 | r
3-brom buten-1

------ ► H3C-----ё ------ С-----CH3

Br Br

2,3-dibrombutan

Polimerlew reakciyasi. Tabiygiy kauchuk (C5Hg)n formulaga 
iye bolip, Braziliyada osetugin Geveya tereginin shiresinen almadi. 
Kauchuk «kaocho» sozinen alingan bolip, ol terektin koz jasi degen 
manisti bildiredi. Almgan terek shiresine sirke kislota qosilsa, 
kauchuk ajiralip shigadi. Tabiygiy kauchuk 2-metilbutadien-l,3 tin 
siziqli polimeri bolip tabiladi.

n CH2=C(CH3)-CH=CH? (-CH2-C(CH3)=CH-CH2-)n 
poliizopren

Tabiygiy kauchukte polimer shmjm -cis konfiguraciyaga iye, 
yagniy metilen gruppasi qos baylamsqa salistirganda -cis jagdayda 
jaylasadi. Bunday polimer stereoregulyar duziliske iye polimer 
bohp tabiladi.

Songi waqitlan butadien-l,3-ti natriy metall katalizaton qat- 
nasmda polimerlep tabiygiy kauchuktegi siyaqli -cis konfiguraci­
yaga iye siziqli stereoregulyar duziliske iye butadien kauchugi 
alinbaqta.

§17.6. Arom atikaliq uglevodorodlar

Aromatikaliq uglevodorodlar atamasi tiykannan xosh iyisli 
osimlikler ham balzamlardin tabiygiy dereklerinen ajiratip alingan 
birikpelerge berilgen tariyxiy atama bolip tabiladi. Soninan bul 
atama qunlisi ham ximiyaliq qasiyetleri boymsha uqsas bolgan 
organikaliq birikpeler gruppasin oz ishine jamleydi.
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Qurammda bir yamasa bir neshe benzol saqiynasi bolgan ug­
levodorodlar aromatikaliq uglevodorodlar dep ataladi. Olardin 
uliwma formulasi CnH2n 6. Benzol qatari uglevodorodlann ataw 
ushun benzol tiykar etip alimp, ondagi neshe uglerod atomi qanday 
radikalga almasqan bolsa, sol radikallar oqilip, aqmna benzol sozi 
qosip jaziladi.

,c 2h5

4 ^
benzol toluol (metilbenzol) etilbenzol kivmol (izopropilbenzol)

Qurammda eki ham ush onnbasari bar benzol tuwmdilan. 
Eger benzol saqiynasinda birewden artiq onnbasari bolsa, onday 
jagdayda benzol saqiynasi nomerlenedi ham bunda radikallar bir- 
birine jaqin jaylasqan nomerlerdi iyeleydi.

h3c.

CH3 H3c-

( 1 ,2 -dimetilbenzol) 
o-ksilol

1,2,4-ttimetilbenzol
(psevdokumol) 1 ,2,4,5-tetrametilbenzol 

(durol)

Qurammda toymbagan ormbasarlan bar benzol tuwmdilan

\  / -CH=CH2 \  / ECH

(vinilbenzol,
feniletilen)
stirol

(fenilatsetilen)
etinilbenzol

Eger benzol saqiynasindagi radikal quramali yamasa uzm diz- 
bekli bolsa, onda benzol saqiynasi radikal sipatmda oqiladi.
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Н3с

1
н

-с- сн2-
3

н-с- -сн2-
5

-С Н 3

6

СН3

2-fenil-4-metilgeksan

Aromatik uglevodorodlar radikallan ariller dep ataladi. Misali, 
C6H5-fenil, C6H5CH2-benzil, CH3C6H4-tolil, (CH3)2C6H3- ksilil, 
C6H4< fenilen dep ataladi.

Benzol ham bir ormbasarlari bar benzol tuwmdilan izomerge 
iye bolmaydi. Misali, C6H6, C6H5CH3, C6H5CH=CH2, C6H5C=CH 
izomerge iye emes.

Eki onnbasan bar benzol tuwmdilan orto-, meta-, para- izomer- 
lerge iye boladi. Eger ormbasarlar benzol saqiynasmda qonsi yagniy
1 -2  jagdayda jaylasqan bolsa orto- izomer dep ataladi.

Eger onnbasarlardm benzol saqiynasinda jaylasiwi bir uglerod 
atomi arqah ajiralip turgan bolsa yagniy olar 1-3 jagdayda jaylasqan 
bolsa meta- izomer dep ataladi.

Eger ormbasarlar benzol saqiynasinda bir-birine qarama-qarsi 
jaylasqan bolsa yagniy 1-4 jagdaydi iyelegen bolsa para- izomer 
dep ataladi. Misali, CgH10-birikpesinin 4-izomeri bar.

c2h5

etilbenzol 1 ,2 -dimetilbenzol
(orto-ksilol)

1,3-dimetilbenzol
(m-ksilol)

1,4-dimetilbenzol
(p-ksilol)

Alimw usillan. Aromatikaliq uglevodorodlar tiykarinan tas 
komir ham neftti qayta islep almadi.
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Arenlerdi aliwdm daslepki tariyxiy usillannin biri tas komirdi 
qurgaq aydaw bolip tabdadi. Tas komir hawasiz jerde 900-1000 °C 
temperaturada qizdmladi. Bunda qurgaq qaldiq (koks), gazlar ham 
tas komir smolasi ahnadi. lm 3 gaz qurammda 30 g benzol ham 10 
g toluol boladi. Smola qurammda az mugdarda benzol, toluol, son­
day-aq ksilollar ham policiklik arenlar, fenollar ham geterociklik 
birikpeler boladi.

Benzol, toluol ham basqa apiwayi arenlar nefttin ayinm sortlan 
qurammda boladi. Olardi neft onimlerin katalitik krekinglep aladi.

Aromatikaliq uglevodorodlardi aliwdm tomendegi sintetikaliq 
usillan bar.

1. Siklogeksan ham omn tuwindilarin degidrogenlew. (N.D .Zelin­
skiy reakciyasi).

Pd/Pt, 300UC 1 ^ 4 ]
+ 3H2

2. Qurammda alti ham odanda joqan alkanlardi joqan basim 
ham temperaturada degidrocikllew. (B.A. Kazanskiy usili)

H,
H,C сн я

2 I 3

H2C^c /C H 2— CH3

H2

geptan

Cr20 3/Al203, 500° С

+ 4H„

toluol

3. Laboratoriyada ham sanaatta alkilbenzollar Fridel-Kraftc 
usilmda benzol yamasa basqa aromatikaliq uglevodorodlardi galo-
genalkiller tasirinde alkillep almadi.

Г '" 4 ! + H,c- C----- CH3
A1C1,

-HCI

H
С--- CH3

CH,

Cl
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4. Aromatikaliq ketonlardi qalpine keltirip (Klemmensen ham 
Kijner-Volf reakciyalan), sonday-aq, aromatikaliq ham alifatikaliq 
galogenli tuwmdilardan Vyurc-Fittig reakciyasi jardeminde benzol 
gomologlann aliw mumkin.

5. Benzol ham onm tuwmdilann acetilen ham omn tuwmdilann 
komir katalizaton qatnasmda trimerlep aliwga boladi. (Zelinskiy, 
Kazanskiy reakciyasi)

Fizikaliq ham  ximiyaliq qasiyetleri. Benzol qatari uglevodo- 
rodlannm daslepki wakilleri ozine tan iyisi bar rensiz suyiqliqlar. 
Qurammda uglerod atomlan kop bolganligi sebepli aromatikaliq 
uglevodorodlar tutep janadi. Aromatikaliq uglevodorodlar suwda 
erimeydi, kopshiligi organikahq eritkishlerde jaqsi eriydi.

1931-jili Xyukkel kvant-mexanikaliq esaplawlar tiykannda 
tomendegi aromatikaliq qagiydam usmdi: zat molekulasi (4 n+2 ) 
delokallangan я-elektronlarga (n=0 ,1,2,3...) iye tegis saqiynali 
formasmda bolsa aromatikaliq qasiyetke iye boladi. Benzol (n=l), 
naftalin (n=2), antracen ham fenantren (n=3) saykes turde 6,10,14 
delokallasqan л-elektronlarga iye aromatikaliq uglevodorodlar bo­
lip tabiladi.
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naftalin antratsen fenantren

Benzoldm ximiyaliq formulasi 1865 jili nemec alimi A.Kekule 
tarepinen usimlgan. Benzoldagi barliq uglerod atomlan sp2-gibri- 
dlengen bolip, olar arasindagi muyesh 120°ga ten. Benzol mole- 
kulasm rentgenostrukturaliq tekseriw omn molekulasindagi uglerod 
atomlan arasindagi baylamstin uzinligi bir qiyli bolip 1,40 A° ga 
ten ekenligin korsetedi. Bul benzol saqiynasinda apiwayi baylams 
(uzinligi 1,54 A°) ham qos baylamsta (uzinligi 1,34 A") joq eken­
ligin, barliq uglerod atomlan arasindagi elektron tigizliq bir qiyli 
bolistirilgenligi, yagniy tegis 6n elektronlar bulti sistemasi bar 
ekenligin tastiyiqlaydi. Elektron bultlannm delokallamwi siste- 
ma turaqlihgm asiradi. Sol sebepli benzol birigiw reakciyasma 
qiym kirisedi ham oksidlewshiler tasirine turaqli. Benzol qadimgi 
jagdayda brom suwm ham kaliy permanganatinm suwli eritpesin 
rensizlendirmeydi, siltiler menen reakciyaga kirispeydi.

1. Elektofil ormaliw reakciyalan.
1.1. Galogenlew reakciyasi. Katalizator Lyus kislotalan (FeCl3, 

A1C13) qatnasmda benzolga xlor tasir ettirilse xlorbenzol payda 
boladi.

c A  + c i2 - c 6h 5c i + h c i

Eger artiq sha mugdarda xlor tasir ettirilse geksaxlorbenzol 
ahnadi.

FeClylAlCly

C6H6 +6C12 -> ^ c 6c i6 + 6HC1

1.2. Nitrollaw reakciyasi. Benzolga nitrat Mm sulfat kislotalar 
aralaspasm tasir ettirip, nitrobenzol almadi.

c 6h 6 + h n o 3 -> c 6h 5n o 2 + h 2o
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Reakciya mexanizmi tomendegishe:
HN03 + 2H2S04 -> N O / + H30 + + 2HS04- 

nitroniy katiom
c6h6 + n o 2+- * c 6h 5n o 2 + h+

H30 + + 2HS04- + H+ -> h2so 4 + h2o

1.3. Sulfollaw reakciyasi. Benzolga koncentrlengen sulfat kis­
lota tasir ettirip benzolsulfokislota almadi.

2. Birigiw reakciyasi.
2.1. Gidrogenlew reakciyasi. Katalizatorlar (Ni, Pt, Pd) qat­

nasmda benzol molekulasina vodorod birigip cikiogeksan payda 
boladi.

2.2. Galogenlew reakciyasi. Quyash nuri yamasa ultrafiolet 
nurlar tasirinde benzolga xlor tasir ettitilgende geksaxlorciklogek- 
san (geksaxloran) payda boladi.

3. Oksidlew reaksiyasi. Ozon menen oksidlengende benzol 
triozonidi, soninan glioksal alinadi.

н

Hawa kislorodi qatnasmda 400 °C temperaturada V2Os kataliza- 
tori qatnasmda qizdmlganda benzoldm oksidleniwinen malein an­
gidridi almadi.. .?

c 6H6 + H2s o 4c 6H5s o 3H + H2o4 6 5
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j j ^ S s [0 ],V20 ,

-2C0,

H C = C H

/  \  o = c  c = o  
о

Bir onnbasari bar benzol tuwmdilann oksidlegende benzoy 
kislotasi payda boladi.

ХООН „CH(CH3)2
[O] [O]

Eki onnbasari bar benzol tuwmdilan oksidlengende eki tiykarli 
karbon kislotalan payda boladi.

[O]
COOH

COOH
ftal kislota

,-COOH
[O]

COOH

[O]

H-iC HOOC

izoftal kislota 

,-COOH

tereftal kislota
p-ksilol

Benzol saqiynasmdagi orientaciya qagiydasi. Benzol saqiyna­
smdagi onnbasarlar ximiyaliq tabiyatma qaray ekige bolinedi.

1) I-tur onnbasarlan saqiynaga kirip kiyatirgan orm basarlardi 
-orto ham -para jagdaylarga bagdarlaydi. Birinshi tur onnbasarlan
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elektron donor ormbasarlar bolip benzol saqiynasmm -orto ham 
-para jagdaylanndagi uliwma elektron tigizligin asiradi. Sonliqtan 
olar -orto ham -para orientantlar dep te ataladi. Bularga tomendegi 
atomlar yamasa atomlar gruppalan kiredi:

-OH, -NH2, -NHR, -NR2, -R(-CH2n+1-alkil radikallan), -Hal (F, 
Cl, Br, I), -OR, -SH, -SR, -NHCOr".

-CH3  /C H 3

HNO, HNO,

no 2

o-nitrotoluol toluol p-nitrotoluol ,

2 ) II-tur onnbasarlan saqiynaga kirip kiyatirgan onnbasarlardi 
-meta jagdayga bagdarlaydi. Ekinshi tur onnbasarlan elektron ak- 
ceptor ormbasarlar bolip benzol saqiynasmm -meta jagdaymdagi 
uliwma elektron tigizligm asiradi. Sonliqtan olar -meta orientantlar 
dep te ataladi. Bularga tomendegi atomlar yamasa atomlar gruppa­
lan kiredi:

-CHO, -COR, -COOH, -COOR, -CN
_no 2

HN03

o2n

- n o 2, - so 3h ,

nitrobenzol m-dinitrobenzol

Kop yadroli arom atikaliq birikpeler. Benzol saqiynasinin oz- 
ara baylanisiw tabiyatma qaray aromatikaliq birikpeler bir neshe 
turlerge bolinedi.

1. Benzol yadrolan bir-biri menen bir apiwayi jay baylanis arqah 
baylamsip turgan birikpeler. Misali,

bifenil p-terfenil
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2. Benzol yadrolan bir yamasa bir neshe metilen (-CH2-) 
gruppalan menen ajiralgan birikpeler. Misali,

difenilmetan trifenilmetau

3. Benzol saqiynalan toymbagan baylamslar arqali ajiralgan 
birikpeler.

/c = c

О /  \

\ _ / H

/ _ \

\  7
trans-sffiben tsis-stilben

4. Kondensirlengen saqiynah policiklik arenler.

tetratsen piren

Naftalin, antracen, fenantren, piren tas komir smolasi qurammda 
boladi. Bul policiklik birikpelerde benzoldagi siyaqli я-elektron
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tigizligmm molekula boylap tegis bolistiriliwi bayqalmaydi ham 
olardin termodinamikaliq turaqliligi benzolga salistirganda kern 
boladi. Aromatiklik qasiyet tomendegi qatar boylap kemeyedi.

Benzol >fenantren > naftalin > antracen

Naftalinnin birinshi strukturaliq formulasi 1866 jili R Grebe 
tarepinen usimlgan. Naftalin molekulasmda uglerod atomlan bir 
qiyli emes, yagniy ondagi tort uglerod atomi a jagdayda ham tort 
uglerod atomi fS jagdayda boladi.

Naftalindi Fridel-Krafs reakciyasi boymsha acillew reakciyasi 
tiykarinda aliwga boladi.

у
^  \  A1CI3

I >  —
H2c —  /

H0\ /  H0\ c ^ 0
^ С Н г  Zn(Hg)

\ О
benzol yantar kislota angidridi 4_fcnit4<)k ° butan Ш о1а 4-femlbutan kislota

О

Pd

-H2

a -  tetralon tetralin naftalin

Naftalin ozine tan otkir iyisli, jiltiraq aq kristall zat. Ushiwshan 
ham ansat sublimatlanadi. 8 8  °C -  da suyiqlanadi. Naftalin suwda 
erimeydi, issi spirtte, efirde ham benzolda eriydi.

Naftalinnin a-C atommdagi H atomlan aktiv bohp elektrofil 
almasiw reakciyalarma ansat kirisedi.
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tetralin naftalin a -  bromnaflalin

Naftalin V2Os katalizatonqatnasmda joqan temperaturada oksi- 
dlengende ftal kislota payda boladi ham ol ozinen suwdi shigarip 
jiberip ftal angidridine aylanadi.

[OLVjOj

naftalin

«  
ftal kislota

.COOH

-HnO

COOH

ftal angidrid

Naftalin kuyege qarsi qollamladi. Naftalinnin gidrlew onimleri 
tetralin ham dekalin lak boyaw sanaatmda eritkish sipatmda qolla­
mladi. Naftalinsulfokislota ham nitronaftalin boyaw islep shiga­
nwda qollamladi.

§ 17.7. Uglevorodlardm galogenli tuw m dilan

Uglevodorodlardagi bir yaki bir neshe vodorod atomlannm 
galogen atomlanna almasiwinan payda bolgan organikaliq birik­
peler uglevodorodlardm galogenli tuwmdilan dep ataladi. Uglevo- 
dorodlardm galogenli tuwmdilan uglevodorod qaldiginm tabiyatma 
qarap alifatik, aUciklik ham aromatik galogenli tuwmdilarga bolin­
edi. Galogenli tuwmdilar radikaldin tabiyatma qarap toymgan ham
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toymbagan galogenli tuwindilarga, molekulasmda galogen atom- 
larmin sanma qarap mono -,di-, ham poligalogenh tuwindilarga 
bolinedi.

Alkanlardin monogalogenli tuwmdilan quramm CnH2n+1Hal 
uliwma formula menen korsetiwge boladi.

Nomenklaturasi ham izomeriyasi.
Galogenli tuwmdilardi atawda radikal - funkcional ham xaliq- 

araliq ormbasarli nomenklaturalar qollamladi. Radikal funkcional 
nomenklaturada galloidalkillerdin ati tiyisli bir valentli uglevodo­
rod radikalmm atma ftorid, xlorid ham iodid sozlerin qosip ayti- 
ladi: CH3CI -metilxlorid, C2H5F - etilftorid, CH2C12 - metilenxlorid, 
CH3-CHBr-CH3 ekilemshi propil bromid.

Xaliq-araliq nomenklaturalarda aldm galogen atomi bolgan 
uglerod atominm shmjirdagi nomeri, sonman galogen ham uglevo- 
dorodtin ati jaziladi.

3 2 1

CH2 - CH2 - CH2 - Cl 1 - xlorpropan

4 3 2 1
CH3 - CH - CH - CH3 3 -metil -  2- xlorbutan

1 1 
CH3 Cl

1 2 3 4  5

CH2 - CH - CH2 - CH2 - CH3 3 -m etil- 2 -brompentan
I 1 

Br CH3

Ayinm galogenli tuwmdilardm tariyxiy atamalan saqlangan, 
misali:

CHC13 -  xloroform, CHBr3 -  bromoform.
Metan ham etannin monogalogenli tuwmdilan izomerge iye 

emes. Propan molekulasindagi metil ham metilen radikallannm bir 
vodorod atomi galogenge almastinlsa izomerler payda boladi:

CH3-CH2-CH2-C1 ham CH3-CHC1-CH3
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Butannm monogalogenli tuwindisman tort izomer birikpeler 
payda boladi:

4  3 2  1

CH3 - CH2 - CH2 - CH2 - Cl

4  3 2  1

CH3 - CH2 - CHC1 - CH3

3 2  1

CH3 - CH - CH2 - Cl 
CH3

Cl
I

CH3 - C -  CH3 

CH3

birlemshi butilxlorid 
( 1 - xlorbutan )

ekilemshi butil xlorid 
(2 - xlorbutan)

izobutilxlorid 
(2 -m etil- 1 -xlorpropan)

u'shlemshi butil xlorid 
(2 -m etil- 2  -xlorpropan)

Bul misallar monogalogenli tuwmdilardm izomeriyasi galo- 
gennin jagdayma ham radikal skeletine baylamsh ekenligin kor­
setedi.

Alimw usillan. Uglevodorodlardin galogenli tuwmdilarm ugle- 
vodorodlardm tuwmdilarm -  tuwndan-tuwn galogenlew, alken ham 
alkinlerge galogenli vodorodlardi yamasa galogenlerdi biriktiriw, 
ozinde kislorod yamasa basqa gruppalardi tutqan uglevodorodlarda 
usi gruppalardi galogenge almastmw arqah aliwga boladi.

1.Tuwndan-tuwn galogenlew. Bul jol menen ftor-, xlor-, brom- 
li-uglevodorodlar almadi, biraq iodtin uglevodorodlan bul usillarda 
almbaydi.

a) Ftorlaw. Ftor alkanlar menen juda tez reaksiyaga kirisedi, 
aymm waqitlan qopanlis payda etedi ham kop energiya bolinip 
shigadi. Sonin ushm alkanlardi ftorlaganda ftordi azot penen suyil- 
tmp, reaksiyalardi amawh, mistan islengen setkalan bar reaktorlarda 
alip baradi. Alkenlerdi ftorlawda metallardin ftoridleri qollamladi:



b) Xlorlaw. Alkanlar xlor menen UF- nurlanmn tasirinde yama­
sa temperatura tasirinde basqishpa-basqish reaksiyalarga kirisedi. 
Reaksiya erkin radikallar mexanizm boymsha baradi.

Cl2(hv) c ,  (hv) Cl2(hv) Cl2(hv)

cnH2n+2 _HC| ’ cnH2n+1cl---^Г**СПН2ПС12 .HCI ~ CnH2n-1CI3̂ c i

c) Bromlaw. Apiwayi alkanlardi bromlaw intensiv C/F-nurlanmn 
tasirinde, qizdmw tasirinde boladi. Geksan, geptan h.t.b alkanlar 
ushm bromlaw qizdiriw ham jaqtiliq tasirinde iske asadi:

Ht hvC H. , ■» С H, ,.Brn 2n+2 —flBr n

2. Aiken ham alkinlerge birigiw reaksiyalari.Aiken ham al­
kinlerge galogenvodorod ham galogenlerdin birigiwinen har qiyli 
uglevodorodlardm galogenli tuwmdilan almadi:

a) С H + Cl -> C H , Cl27 n 2n 2 n 2n 2

HCI Cl2
b) R-CH = CH2 -------► R -СН-СНз R-CH = CH2 ------ -  R - CH - CH3

i I
Cl Cl

X
IHX HX _ _ __  

R-C=CH ------ - R-CH = CH, ------ - R-C-CH

X

x  xx 2 x2 r i
R-C=CH ------ - R-CH = CH ------ - R-C-CH

X X  x  x
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3 R  —OH + PCl3-» 3R-C1 + H3P0 3 
3 R — ОН + PBr3 —> 3 R -B r + H3P 0 3 

3 R -  OH + PCL —v 3R -  Cl + HCI + POCl3
3 R -  OH + PBr5 -> 3R -  Br + HBr + POBr3

b) galogenli tuwmdilardi aldegid ham ketonlardan ahw. Bul 
reakciya PCI5,PBr5, SF4 qamasmda qizdmw menen alip banladi:

R - С - R + PC15 
it 
О

Cl
I

-»■ R - С - R + POCl3 
1

Cl
c) galogenli tuwmdilardin karbon kislotalardan alimwi.

R -C
О PCL

\ R -C
/Р  PCL

OH
R

Cl

Cl
I
С -Cl 
I

Cl

Fizikaliq qasiyetleri. Monogalogenli tuwmdilardin fizikaliq 
qasiyetleri toymgan uglevodorodlarga birikken galogenlerdin tabi- 
yatma, uglevodorodtm quramma ham duzilisine baylamsli boladi. 
Uglevodorodlardin tuwmdilan qadimgi temperaturada ozine tan 
jagimli iyiske iye, rensiz gaz yamasa suyiqliqlar bohp tabiladi. 
Suwda erimeydi. Aymm poligalogenli tuwmdilar rensiz kristal- 
lar, al poliiod birikpeler san renge iye kristall zatlar. Galogenli 
tuwmdilardin atomliq massasmin artiwi menen olardin qaynaw 
temperaturalan artadi.

Tablica 17.1.

Galogenli
tuwmdilar n 0 T .,C°qayn 3

CHJF -141,8 -78,6 0,877 (-79 C°)
CR, Cl -141,8 -24,2 0,991 (-25 C°)
CH3Br -93,6 3,6 1,732 (0C°)
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CH,I -66,1 42,5 2,279

ch4c h7f -143,2 -37,7 0,816 (-37 C°)

CH,CH2C1 -138,7 12,2 0,921 (0 C°)

CH,CH?Br -119 38,2 1,430

CHjCHjI -108,5 72,2 1,993

ch2f2 -51,6

CHC13 -63,5 61,3 1,488

Ximiyaliq qasiyetleri. Galogenli tuwmdilardin reaksiyaga 
kirisiw qabileti joqan. Bul kopshilik galogenli tuwmdilardin mole- 
kulasimn polyarlanganligi menen tusindiriledi. Sebebi, C-Hal (Hal 
= F, CI, Br, I) baylamsmdagi uliwma jup elektronlardm tigizligi 
elektronga tuwishgi kushli bolgan galogen tarepke kobirek awisadi. 
Bunday jiljiw galogen atomm azgana teris, al uglerod atomm azgana 
on zaryadlaydi, yagmy molekulalardm polyarlamwi juzege keledi:

CH3 -H al

Uglevodorodlardm galogenh tuwmdilarmm reakciyaga kirisiw 
uqipliligi galogennin tabiyatma ham organikahq radikaldin duzili- 
sine de baylamsli.

1.Qalpine keliw reakciyalan. Alkilgalogenidler galogenli vodor­
od penen qalpine kelip toymgan uglevodorodlarga aylanadi:

R — I + HI -*> R - H  + I2

2.Gidiolizleniwi. 6 alogenidler gidrolizlengende galogen atomi 
gidroksil gruppasi menen onn almasip, spirt payda etedi:

R-CI + HOH -» ROH + HCI

Bul reaksiya qaytimli bolganhgi sebepli, gidroliz siltiler tasirinde 
alip banladi.

3.Ammonoiiz. 6 alogenidlerge ammiak tasir ettirilse, alkilamin- 
ler payda boladi:

R-CI + NH3 -> R-NH2 + NH4CI
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4.Gumis nitrittin tasiri: Gumis nitrit duzi galogenidler menen 
qosip qizdmlganda nitrobirikpeler payda boladi:

R — I +A gN 02 -»■ R - N O ,  + Agl
5.Natriydm tasiri. Alkilgalogenidlerge natriy tasir ettirilgende 

Toymgan uglevodorod payda boladi (Vyurc reakciyasi):
2R-C1 + 2Na —► R - R  + 2NaCl

6 .Magniydin tasiri. Alkilgalogenidlerdm absolyut efirdegi er­
itpesine magniy tasir ettirilse magniy-organikaliq birikpeler payda 
boladi:

R - I  +M g -* R -  Mg — I
Magniy-organikaliq birikpelerdin efirdegi eritpesi Grinyar reak- 

tivi dep ataladi. Grinyar reaktivi jardeminde har qiyli organikaliq 
birikpeler sintezlenedi.

7.Alkogolyatlardm tasiri. Alkilgalogenidlerge alkogolyatlar 
(spirtlerdin' duzlan) tasir ettirilip apiwayi efirlerdi aliw mumkin:

R - C l  +Na — O — R —> R — О -  R + NaCl
8 .Organikahq kislotalardm duzlannm tasiri. Galogenli tuwmdi- 

larga organikahq kislotalardm gumis yamasa basqa metallar menen 
duzgen duzlan tasir ettirilse quramali efirler payda boladi:

R - CI  + Ag - OOC — Rj RCOORj +AgCl
Ayinm wakilleri. Metilxlorid - CH3C1 ozine tan iyisi bar rensiz 

gaz, suwda erimeydi, biraq organikahq eritiwshilerde eriydi.Ol 
ansat suyiqlanadi ham puwlatiganda kop mugdarda issiliq jutadi. 
Sol sebepli ol suwitiwshi qunlmalarda isletiledi. Om sanaatta 
metandi xlorlaw arqali aladi. Metilxlorid polimer materiallar ushm 
eritkish retinde isletiledi. Metilxloridtin etil spirti menen aralaspa­
si kinofotoplenka sanaatmda acetilsellyulozam eritiwshi sipatmda 
qollamladi.

Xloroform (CHC13) - jagunli iyiske iye rensiz suyiqliq,suwda 
az eriydi. Bul birikpe kushli narkotik ham anestetik qasiyetke iye 
bolganligi ushm medicinada ken qollamladi. Xloroform sanaatta 
etil spirtin xlorli izvest penen tasirlestiriwden aladi. Xloroform may, 
smola, kauchuklerdi jaqsi eritedi. Sonday-aq, om organikaliq sintez- 
de freon ahw ushm qollanadi.
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Tetraxlormetan (CC14) - rensiz, janbaytugin, awir suyiqliq. 
Suwda az eriydi. Suw menen (96% tetraxlormetan, 4% suw) azeo- 
trop aralaspam payda etedi. Om sanaatta metandi xlorlaw yamasa 
kukirtli uglerodti xlorlaw usili menen aladi. Tetraxlormetan may, 
smola h.t.b. zatlardi eritiwshi retinde, sonday-aq sanaatta har qiyli 
sintezler ushm shiyki zat retinde qollamladi.

Dixloretan (C1CH2CH2C1) - jagimli iyiske iye rensiz suyiqliq. 
Suwda az eriydi Ьят suw menen azeotrop aralaspam payda ete­
di. Dixloretandi sanaatta etilendi xlorlaw usili menen aladi. Om 
eritkish retinde ham organialiq sintez sanaatmda shiyki zat retinde 
qollanadi.

Freonlar (xladonlar) - ftoixloralkanlar rensiz gazler bohp, olar 
tomen qaynaw temperaturalarma iye. Sonhqtan olardi suwitiwshi 
tiskenelerde paydalanadi. Geksaxlorciklogeksan - rensiz kn.stall 
zatlar. Omn segiz izomeri bohp, izomerlerinin aralaspasi awil- 
xojaliginda incektecid retinde qollanilip keldi. Hazirgi waqitta bul 
birikpeni qollamw ozinin zaharligi sebepli biraz sheklengen. ■

§17.8. Uglevodorodlardm tabiygiy derekleri

Uglevodorodlardin en tiykargi derekleri qatanna neft, nefttin 
jolawshi gazleri, tabiygiy gaz ham taskomir kiredi.

Neft. Neft qara-qonir renli, ozine tan iyisi bolgan may tarizli 
suyiqliq bolip, turli uglevodorodlar aralaspasinan ibarat bolganligi 
ushm belgili bir qaynaw temperaturasina iye emes. Nefttin qura­
mmda uglevodorodlardan basqa kislorodh, kukirtli, azotli birik­
pelerde boladi. Turli jerden shiqqan nefttinqurami turlishe bolip 
olardin salistirmali tigizligi 0,73 penen 0,97 g/sm3 boladi. Nefttin 
quramina qatti, suyiq ham gaz uglevodorodlar kiredi. Neft kanleri 
jer betinin har turli terenliklerinde bohp, ol gazler basimi astmda 
bolsa, neft qudiqlari arqali jer betine koterilip shigadi. Gaz halmdagi 
uglevodorodlar tabiygiy gaz ham joldas gaz halmda shigadi. Qu­
rammda tiykarinan suyiq uglevodorodlar bolatugm neft-parafin 
tiykarli, qatti uglevodorodlar bolatugm neft bolsa asfalt tiykarli neft 
dep ataladi.
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Nefttin qurami. Neft qaysi kanlerden ahnganligina qarap 
qurami ham sipati har turli boladi. Misali, Baku nefti cikloparafin- 
lerge bay ham toymgan uglevodorodlar salistirmali turde az, Gro- 
zmy ham Fergana neftlerinde toymgan uglevodorodlar aytarliqtay 
kop boladi. Perm neftinde aromatli uglevodorodlar ushirasadi.
'-' Nefttin fraksiyalan. Neftten ulken ameliy ahmiyetke iye bolgan 
har turli onimler ajiratip almadi. Daslep gaz halindagi uglevodorod­
lar shigarip jiberiledi, ushiwshan uglevodorodlar aydalgannan keyin 
neft qizdiriladi. Birinshi nawbette molekulasmda uglerod atomlar 
sam onsha kop bolmagan qaynaw temperaturasi tomen bolgan ug­
levodorodlar puw halina otip aydaladi. Temperatura koterilgen sa­
ym qaynaw temperaturalan joqan bolgan uglevodorodlar aydaladi. 
Solay etip, nefttin aynm ftaksiyalann jiynawga boladi. Kobinese 
bunday aydawda, tiykannan ush fraksiyasi almip, olar keyninen tagi 
ajiratiladi. Nefttin fraksiyalan tomendegiler:

1. 40° tan 200°C ga shekem jiynalatugm frakciyasi-benzinler- 
dm gazolin fraksiyasi C5HJ2 den CUH24 ke shekemgi uglevodorod­
lar boladi. Ajiratip almgan frakciyam tagi qaytadan aydap gazolin 
(40° dan 70°C ga deyin) aviaciya, avtomobil ham basqalarga 
qollamlatugm benzin (70° dan 120°C ga deyin) almadi.

2. Ligroin fraksiyasi 150° dan 250°C ga deyin jiynaladi. Onda 
C8His ^en С14Нзо Sa deyin bolgan uglevodorodlar boladi.Ligroin 
traktorlar ushm janilgi retinde qollamladi.

3. Kerosinli fraksiya C12H26 dan ClgH38 ge deyin, qaynaw 
temperaturasi 180° dan 300°C qa deyin bolgan uglevodorodlarm oz 
ishine aladi. Kerosin tazalangannan son traktorlar, reaktiv samol- 
yotlar ham raketalar ushm jamlgi retinde qollamladi.

Neftten almgan ush fraksiyasi qayta aydaladi ham tomendegi 
6nimler almadi.

Gazolin frakciyasi jenil uglevodorodlardan ibarat bohp olardan 
tomendegi onimler ahnadi.

1. Jenil benzin-gazolin yaki petroley efiri, salistirma tigizligi
0,64-0,66g/sm3. Petroley efiri tiykarinan eritiwshi sipatmda isleti­
ledi.
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2. Ortasha benzin (haqiyqiy benzin) salistirmaliti gizligi 0,70g/ 
sm3. Texnikada orta benzin frakciyasi, tiykannan ishki jamw dvi- 
gatellerinde janilgi sipatmda isletiledi. u,

3. Awir benzin basqasha aytqanda hgroin, sahstirmali tigizligi
0,73-0,77g/sm3. Bul fraksiya dizel dvigatelleri ushm janilgi sipatm­
da isletiledi. - .»•

Neft aydalgatman son qalgan qaldiq — qaramay fraksiyasi (ma- 
zut) dep atalip kop sanli uglerod atomlannan ibarat uglevodorotlar 
boladi. Mazutta fraksiyalargabolinedi; solyarmaylan -dizel jamlgisi, 
maylaw maylan -avtotraktorlar ushm, aviyacion salidol maylan, 
vazelin — kosmetikada qollamladi. Neftlerdin aynm sortlannan 
parafinler almadi ham bul kukirt, sham h.t.b. islep shiganw ushin 
qollamladi. Aydap bolgannan songi qaldiq gudron dep ataladi ham 
ol jol qunlisinda asfalt islewde qollamladi.

Neft onimlerinin krekingi. Neftten alinatugm benzirmin mug- 
dari kreking processi jardeminde asiriladi. Krekinnin sanaat usilin 
1892-jili rus injeneri V.O.Shuxov islep shiqqani «Kreking» sozi in- 
glizshe soz bolip «bolekleniw» degendi anlatadi. Bul process nati­
yjesinde neft quramma kiriwshi joqan molekulyar uglevodorodlar 
boleklenip kishi molekulyar uglevodorodlar payda boladi.

C16H34 ------ -- C8H18+ CgH16

Geksadekan oktan okten

Neft tiykarinan eki turli usilda yagniy, termik ham katalitik
usilda krekinglenedi.

Termik kreking. Uglevodorod molekulalarmin tarqaliwi adewir 
joqan temperaturada (450-550°S) otedi. Processiaste aqirinjuzege 
keledi. Uglerod atomlan tarmaqlanbagan dizbekli uglevodorod 
atomlan payda boladi. Termikaliq kreking processinde alingan 
benzinde, Toymgan uglevodorodlar menen birge kop gana toymba­
gan uglevodorodlar da boladi. Sonin ushm bul benzin tuwn aydap 
alingan benzinge qaraganda detonaciyaga shidamli boladi. r

Termikaliq kreking benzininde ansat oksidlenetugm ham poli- 
merlenetugm toymbagan uglevodorodlar kop boladi. Sonin ushm
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bul benzin uzaq waqit saqlanbaydi.Ol janganda dvigatellerdin har 
turli bolekleri buzilip qaladx. Bul ziyanli tasirdi jogaltiw ushm bun­
day benzinge antioksidlewshiler qosiladi.

K atalitik kreking. Uglevodorod molekulalarmm tarqaliwi, 
katalizator qataasiwmda ham adewir joqan temperaturada (450- 
500 S) juredi. Termikaliq krekinge qaraganda process adewir tez 
otedi. Bunda tek uglevodorodlar molekulalarmm tarqaliwigana 
bohp qalmay, balki olardm izomerleniwide juzege keledi, yagniy 
uglevodorod atomlan tarmaqlangan dizbekli uglevodorodlardi 
payda etedi. Katalitik kreking benzininin detonaciyaga shidamh- 
ligi termikaliq benzinge qaraganda tagida joqan, sebebi onda 
tarmaqlangan dizbekli uglevodorodlar boladi. Katalitik kreking 
benzininde toymbagan uglevodorodlar az boladi ham somn ushm 
oksidleniw ham polimerizaciya processleri onda juzege kelmeydi. 
Bunday benzindi uzaq waqit saqlawga boladi.

Neftten almgan onimlerdi 700°C ham odan joqan temperaturada 
hawasiz sharayatta qizdinw piroliz dep ataladi. Nefttin pirolizinde 
reaksiyanin tiykargi onimleri gaz halmdagi toymbagan uglevodoro­
dlar (etilen, acetilen) ham aromath uglevodorodlar -  benzol, toluol 
ham basqalar bolip esaplanadi. Nefttin pirolizi aromath uglevodo­
rodlar aliwdin en zarur usillarman biri bolganligi ushm bul process 
kobinese neftti aromatlaw dep ataladi.

Koks ondirisi. Taskomir
6 zbekstan ulken komir qorlarma iye ol geologiyaliq qorlar 

boymsha Orayhq Aziyada ekinshi orrnda turadi. 6 zbekstanda komir 
Angren, Shargun ham Baysun kanlerinen qazip shiganladi. Olardin 
uliwma qonnin mugdan 2  millard tonnaga jetedi.

Taskomirdi qurgaq aydaw joli menen smola ahnadi. Taskomir
smolasi qurammda 400 den artiq aromatik ham geterociklik birik-
pelen boladi. Ondagi organikahq birikpeler firakciyaga bolip aiira- 
tiladi.

Birinshi frakciyada (jenil may frakciyasi 170°C ga deyin) ben­
zol toluol, ksilol, tiofen, uglerod sulfid, piridin ham basqada zatlar 
ahnadi.
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FVmshi frakciyada (fenol (orta may) frakciyasi 170°C-210°C) 
fenol, krezollar, naftaUn, inden, kumaron, qurammda azoti ham 
kukirti bolgan zatlar almadi.

Ushinshi frakciyada (naftalin (awir may) frakciyasi 210°C -  
230°C) metil-naftalin, tioneftan, indol ham basqada zatlar
ahnadi.

Tortinshi frakciyada (siniriw frakciyasi 230°C -  270°C) naftahn 
tuwmdilan (acenaften, fluoren, indol ham basqada zatlar) almadi.

Besinshi frakciyada (antracen jasil may) frakciyasi 270°-360 ) 
antracen, fenantracen, karbazol, parfin ham basqada zatlar almadi.

Altmshi frakciyada (taskomir pik frakciyasi 360°C dan joqan 
temperaturada) parafinler, piren, xrizen am basqa da zatlar ahnadi.

Almgan zatlardin kopshiligi ham olardin negizinde almgan pre- 
paratlar medicinada ham awil xojaliginda kennen qollamladi.

Tabiygiy gaz

Planetamizda tabiygiy gaz qon juda ulken (shama menen 
1015m3). Bul qimbat bahali jamlgimn ahmiyetli kanleri Shigis Sibr- 
de (Urengay, Zapolyarye), Volga-Ural basseynlerinde (Vuktilsk, 
Orenburg), Orta Aziyada (Gazli), Ukrainada (Shebelinskiy), Arqa 
Kavkaz (Stavropolskiy) da ushiraydi.

Tabiygiy gazdrn tiykargi komponenti metan bohp esaplanadi. 
Omn qurammda etan propan, butan boladi. Sonday bir nizamhliq 
bar: uglevodorodtm salistirma molekulaliq massasi qansha ulken 
bolsa, ol tabiygiy gaz qurammda sonsha az boladi.

Qollaniliwi. Tabiygiy gaz janganda juda kop issiliq ajiralip 
shigadi, sonihushin ol qazan qunlmalarmda, domna, marten, son- 
day-aq shiyshe pisiriw pechlerinde ham tagi basqalarda energetika- 
liq jaqtan tiyimli ham arzn otm bohp esaplanadi. 6 ndiriste tabiygiy 
gazden paydalamw miynet onimdarhgm adewir koteriliwine mum-
kinshilik beredi.

Tabiygiy gaz — ximiya sanaati ushm shiyki zat deregi bohp 
esaplanadi. Onnan acetilen, etilen, vodorod, qara kuye, har turli 
plastmassalar, sirke islota, dariler ham basqa da onimler ahnadi.
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XVIII BAP.QURAMINDA KISLORODI BAR 
ORGANIKALIQ BIRIKPELER 

§18.1. Spirtler

Spirtler dep, molekulasmda bir yamasa bir neshe gidroksil grup­
pa saqlaytugin birikpelerge aytiladi. Spirtler uglevodorod bolimine 
qarap Toymgan, toymbagan ham aromatik spirtlerge bolinedi. 

CH3-CH2-OH etil spirt (toymgan)
CH=CH-CH2-OH allil spirt (toymbagan)
C6H5-CH2-OH benzil spirt (aromatik)
Spirtler molekulasindagi gidroksil gruppasmm sanma qaray bir, 

eki ham kop atomli spirtlerge bolinedi:
Bir atomli spirtler: Uliwma formulasi С Д ^ О .  Misali,
CH3OH - rtietanol, C2H5OH -  etanol < “ r’
Eki atomli spirtler: Uliwma formulasi CH2n+202. Misali, 
CH2OH-CH2OH -  etilenghkol, CH2OH-CH(OH)-CH;- propi- 

lenglikol-1,2  ■'
Ush atomli spirtler: Uliwma formulasi C H ^ O .1 Misali, 
CH2OH-CH(OH)-CH2OH — glicerin 
Kop atomli spirtler: '
Tort atomli spirtler eritritler dep ataladi. 
CH2OH-(CH(OH))2-CH2OH — eritrit 
Bes atomli spirtler pentitler dep ataladi. 
CH2OH-(CH(OH))3-CH2OH -  ksilit 
Alti atomli spirtler geksitler dep ataladi. 
CH2OH-(CH(OH))4-CH2OH -  sorbit
Bir atomli spirtlerdin molekulasindagi gidroksil gruppasi qaysi 

uglerod atomma birikkenligine qarap, olar birlemshi, ekilemshi ham 
lishlemshi spirtlerge ajiraladi.
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CH3-CH2-CH2-CH2OH butanol-1 (birlemshi butil spirt) 
CH3-CH2-CHOH-CH3 butanol-2 (ekilemshi butil spirt) 
CH3-CH(CH3)-CH2OH 2-metilpropanol-1 (izo butil spirt) 
CH3-C(CH3)OH-CH3 2-metilpropanol-2 (ushlemshi butil spirt) 
Toymgan bir atomli spirtler. Toyingan uglevodorodlar moleku- 

lasmdagi qalegen bir vodorod atomm gidroksil gruppasma orm 
almastmp payda qilingan birikpelerge bir atomli spirtler dep ataladi. 
Olardin uliwma formulasi C H 2n+1OH.

Nomenklatura ham izomeriyasi. Racional nomenklaturaga mu- 
wapiq spirtler gidroksil gruppasma birikken radikaldin ati menen 
ataladi.

CH3OH CH3-CH2-CH2OH CH3-CHOH-CH3
Metil spirt propil spirt izopropil spirt
(karbinol) (etil karbinol) (dimetil karbinol)
Bul usil menen spirtlerdin izomerlerin atap bolmaydi. Spirtler 

de gomologiyaliq qatardm ushinshi wakilinen baslap izomerler pay­
da etetugmi belgili. Racional nomenklaturaga muwapiq spirtlerdin 
izomerlerin atawda gidroksil gruppa qaysi uglerod atomga birik- 
kenligi esapqa almadi, Misali:

CH3-CH2-CH2-OH birlemshi propil spirt 
CH3-CH(OH)-CH3 ekilemshi propil spirt 

Sistematiik nomenklatura boymsha spirtler atamasi toymgan 
uglevodorod atamasma -  ol qosimtasm qosip oqiladi ham gidroksil 
qaysi uglerod atommda turganligi cifr (san) menen korsetiledi:

CH3-CH2-CH2OH c h 3- c h o h - c h 3

Propanol-1 propanol-2

Bir atomli spirtlerde izomerler sam tiyisli uglevodorodlarga 
salistirganda gidroksil gruppamn jaylasiwi esabma boladi. C3H7OH 
-2 izomeri, C4H9OH -4 izomeri, C5HnOH -7 izomeri bar. Bir atomli 
spirtler klasslar ara apiwayi efirlerge izomer. Misali,

i)H 3c —c h — c h — сн2он 2) н3с—у л — CH— CH3

OH
butanol- 1 butanol-2
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он
2 -теШргорапо1-Гс 2 -metilpropanol-2

Spirtler, tiykannan, eki usilda; sintez usilinda ham bioximiyahq 
usilda ahnadi. 1

Sintez usdi menen spirtlerdi aliw.
1.Quram ah efirlerden ahw. Tabiygiy zatlar, misali, miyweler, 

agash mumlari qurammdagi quramali:efirler gidrolizlengende,spirt 
ham kislotalarga bolinedi:

&  RCOOR' + H20  <••> RCOOH + R OH
Adette, quramali efirler kislota yamasa siltiler qatnasmda 

gidrolizlenedi. : ;v : . ,
2.Monogalogenli tuw indilardan aim . Toymgan uglevodorod- 

lardm monogalogenli tuwmdilann gidrol izlep spirt aliw mumkin. 
Biraq, gidroliz qaytimli reakciya bolganhginan suwdm ornma 
siltiler qollamladi.

R-CH2CH2Br + KOH(suwli) R-CH2CH2OH + KBr
3. Toymbagan uglevodorodlardan ahw. Bul usilda spirtler 

ahw ushm toymbagan uglevodorodlarga katalizator qatnasiwmda 
suw biriktiriledi, yagmy gidratlanadi. Sonin ushm da bul reakciya 
gidratlaw reakciyasi delinedi. Adette, katalizator retinde sulfat 
kislotadan paydalamladi. Olefinlerge suw Markovnikov qagiydasi- 
na muwapiq (qos baylanis penen baylamsip turgan uglevodorod 
atomimn vodorodi kobine vodorod, al vodorodi azma gidroksil 
gruppasi) birigedi.

CH2=CH-CH3 + HOH—> CH3-CHOH-CH3

Bioximiyahq usil menen spirtlerdi ahw. Qumsheker zatlardi 
ashitqi fermentler tasirinde ashitip spirtler ahw usili bioximiyahq 
usil delinedi.

Bul usildin abzalligi sonnan ibarat, kraxmalli zatlar, misali, 
biyday, juweri, arpa uni, kartoshkalar 140 — 150 °C temperaturada



suw puwi menen qurammdagi kraxmal diastaza fermenti jardemin­
de maltozaga aylandmladi:

(C6HI0O5)m + nH20  = nC12H22Ou 
Kraxmaldm diastaza fermenti jardeminde maltozaga aylamw 

processi shama menen 60 °C atirapmda juredi. Maltoza bolsa 33°C 
da maltoza fermenti qatnasmda suwdi biriktirip aladi ham eki 
molekula glyukozaga aylanadi:

C12H220 1i+H 20 - 2 C 6H120 6 

Glyukoza oz nawbetinde, ashitqi fermentler tasirinde bolinip, 
etil spirt hamde uglerod (IV) oksid payda etedi:

C6H120 6̂ 2 C 2H50H  + 2CO,
Bioximiyahq processler natiyjesinde tek gana etil spirt emes, 

balkim az mugdarda aldegid ham molekulasmda 3 ten 5 ke shekem 
uglerod atomlan bar spirtler aralaspalan (sivuxa xnaylar) da payda 
boladi. Bul aralaspalardan propil,izobutil, amil ham basqa spirtler
bolinip almadi. . ,t, .-Vi:t

Songi jillarda spirtler, asirese, etil spirt, kraxmalli aziq-awqat 
onimlerinen emes, balkim cellyulozali birikpelerden alihbaqta. 
Cellyuloza ham kraxmalga uqsas quramali organikaliq birikpe 
bolip, polisaxaridler gruppasma kiretugmhgi belgili. Cellyu- 
lozanm> formulasi (C6H|0O5)m ham kraxmaldm formulasinan 
ozgeshelenbeydi, biraq cellyuloza suwda erimeydi. Sulfat kislota 
qatnasiwi menen basim astmda gidrolizlenip, glyukozaga aylanadi.

Gidroliz natiyjesinde payda etilgen glyukoza joqanda korsetil­
gen usil menen etil spirtke aylandmladi. Bunday spirt gidroliz spirti 
dep ataladi. Gidroliz spirti qurammda biraz metilspirt, aldegidler 
ham quramali efirler de boladi. Sonin ushm da gidroliz spirti 
texnikaliq maqsetler ushm qollamladi.

Ondiriste gidroliz spirtler ahw ushm agash qabigman togay 
sanaatmda basqada shigmdilardan paydalamladi. 6 zbekstan jag­
daymda paxta sheluxasin gidrolizlep spirt ahnadi. Songi jillarda 
paxtanih paqalm gidrolizlep spirt ahw usilida islep shigildi.

Qagaz sanaatmin shigindilannanda gidrolizlep spirt aliw mum­
kin.
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Fizikaliq qasiyetleri. Uglerod atomlan qisqa dizbekli bir atomli 
toymgan birlemshi spirtler -  suyiqliqlar, joqargilan (CnH23OH dan 
baslap) qatti zatlar bohp esaplanadi. Spirtlerdin salistirmah mole­
kulyar massasi artip bargan saym olardin qaynaw temperaturalan 
koteriledi. Tiyisli uglevodorodlarga qaraganda spirtlerdin qaynaw 
temperaturasi biraz joqan. Bum ximiyaliq baylamslardm vodorod 
baylamslar payda boliwi menen tusindiriw mumkin. Vodorodliq 
baylamslar spirtler molekulalan ortasinda da, sonday-aq spirt penen 
suw molekulalan ortasinda da juzege keliwi mumkin

Ximiyaliq qasiyetleri. 1 . Bir atomli spirtler amq korinetugm 
siltili yamasa kislotali qasiyetlerge iye emes. Spirtlerdin suwdagi 
eritpeleri indikatorlarga tasir etpeydi.

Tomengi molekulali spirtler ayinm qasiyetleri jagman suwga 
jaqin. Olardm molekulaliq awirligi artiwi menen qasiyetleri suw­
ga qaraganda tupten parqlana baslaydi ham uglevodorodlardm qasi­
yetlerine jaqmlasadi.

Spirtlerdegi vodorod atomlannm en hareketshen ham reakciya­
ga en aktiv kirisetugim gidroksil gruppasmdagi vodorod atomi 
esaplanadi.

2 .Spirtlerge siltili metallar tasir ettirilgende olardin gidroksil 
gruppasmdagi vodorodtin ormn metallar iyeleydi ham qatti, spirt-
lerde eriytugin alkogolyatlar payda boladi:

Alkogolyatlar ozgeriwshen zatlar bohp, suwdm tasirinde jenil 
tarqaladi:

3.Spirtler konsentraciyalangan sulfat kislota jardeminde galo- 
genid kislota menen reakciyaga kirisip, uglevodorodlardtn galogen­
li tuwmdilann payda etedi:

R

-H

R

n

2R-OH + 2Na 2R - ONa + H.

R-ONa + HOH —> R -O H  + NaOH
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R-O H  + H -C l h^ - ^ RCI + H20

Spirtlerdin bul reakciyaga kirisiw aktivligin tomendegishe 
suwretlew mumkin:

birlemshi < ekilemshi <ushlemshi.
4. Suwdi sindiriwshi zatlar jardeminde de joqan temperaturada 

spirtler molekulalarman suw bolinip shigadi ham toymbagan ug­
levodorodlar payda boladi:

Я3C -  CH2 -  OH t>m°C H н 2с  = CH2 + H20

5. Spirtlerge mineral yamasa organikahq kislotalar tasir et- 
tirilgende olardm gidroksil gruppasmdagi vodorod atomi kislota 
qaldigma almasiwmin natiyjesinde quramali efir payda boladi. Bul 
reakciya eterifikaciya reakciyasi dep ataladi.

R-OH + HOSO3H —*R -  О -  S03H + H20  
R-OH + HCOOH HCOOR + HzO

Qollamhwi. Etanol xahq xojaliginm har turli tarawlannda ken 
qollamladi. Oni kop mugdarda sintetikaliq kaushuk islep shiga- 
nwda, laklar, dari-darmaqlar hamde iyisli zatlar islep shiganwda 
eritiwshi ham daslepki shiyki zat esaplanadi. Onnan sirke kislotasi, 
dietilefir, har turli quramda efirler, boyawlar ham basqada zatlar 
almadi. Etanol medicinada dezinfekciyalawshi qollanba retinde 
qollamladi. Etanoldan, sonday-aq spirtli ishimlikler tayarlanadi. 
Biraq, soni nazerde tutiw kerek, etanol - zaharli narkotik zat. Ol tez 
qanga sinedi ham denenin barliq agzalanna kushli tasir etedi. Spirtli 
ishimlikler nerv sistemasinm (nerv kletkalann buzadi), awqat si- 
niriw organlann, jurekti, qan tamirlardi awir keselliklerge duwshar 
etedi. Spirtli ishimliklerdi kop ishiw insan omirin qisqartadi, asirese 
balaliq ham jasliq dawirlerde qollansa barliq agzalarga й1кеп ziyan 
keltiredi.

Eki atomli spirtler. A.M. Butlerovtin qunlis teoriyasina tiykar- 
lanip eki atomli spirtlerdin birinshi wakili HO — CH2 — OH 
duzilisine iye bohw kerek edi. Biraq usinday bolip duzilgen eki 
atomli spirtler usi waqitqa shekem erkin halda alinbagan Somn
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S ^ i d k e  aylanadi?Uramman 5" " Ш * Ъя1р чшшп8<1а

CH2(OH)2 ->нсно + н2о
atomh spirtlerdin bul qasiyeti barliq organikaliq birikpeler 

ОШ uliwma esaplanadi, yagniy bir uglerod atomma tek bir gana 
Й oroksil gruppasma birikken boliwi mumkin. Molekuladagi bir 
b er®d atomi eki OH menen baylamsqan ayinm quramali zatlarda 
m , k M'Sall> xloralgidrat Cl3C-CH (OH)2. Bul birikpe de uzaq 
a «adetke turalmaydi ham bolinip ketedi.

Etilenglikol. Etilenglikol mazali damli sherbet tarizli suyiqliq, 
esaSS,1Z’Z!kMrh bollP’ toymgan eki atomli spirtler- glikollardin wakili 

planadi. Glikollar qatarinin uhwma formulasi С H, (OH) . Omn
berii lk Ŵ kllleri mazah damli bolgani ushmda glikollar degen at 
arai 8еП ^ ек8Ье’ <<g1ilcos» ~ mazali). Suw ham spirt menen jaqsi 

lasatugin, 197°C da qaynaytugm suyiqliqlar bolip, gigroskopik
4 siyetke iye. Onm formulasi: CH2(OH)-CH (OH)

Oni uglevodorodlanmn digalogenli tuwmdilanna siltinin suw- 
§1 eritpesi menen islew beriw arqah da ahw mumkin:

CH2CI-CH2C1 + 2NaOH -» CH2(OH)-CH2(OH) + 2NaCl

o b b; , lle n g lik o 1  etilendi neytral ortaliqta kaliy permanganat penen 
1 ep yamasa dixlor etandi silti menen gidrolizlep ahnadi.

CH=CH2 + KMn04 + H20  -► CH2(OH)-CH2(OH) + KOH + Mn02

CH2CI-CH2CI + 2NaOH -> CH2(OH)-CH2(OH) +2NaCI

Sanaatta etilenglikol tomendegi ush usillar menen almadi:

\ / 
О

—fe., t°]----^  H2c —CH

сн=^сн2 ci2 HOH 9H2
—3------- *-CH2Cl— CH2C1 ------- ► I I

C1+ H.O
OH OH



Glicerin jabisqaq mazali damge iye suyiqliq. Glicerin maylardih 
gidrolizinde payda boladi.
CH_ 0 _ C 0 — R CH— OH RCOONa

CH— O—  CO— R ' + 3 NaOH ------- CH— OH + R'COONa

i ГН— OH R"COONa
Ь н — О— CO—  R  2 и н

Kop atomli spirtler bir atomli spirtlerge tan reakciyalardi beredi, 
biraq bir atomli spirtlerge salistirganda kushli kislotali qasiyetlerdi 
korsetedi ham mis(II) gidroksidi menen kok renli xelatli kompleks 
payda etedi.

H

2f ’OH + CU,OH)2 - ^  f*  ° Х 0“ Г  + 2H20 
CH2OH CH— О' о — CH.

H

Usi reakciya kop atomli spirtler ushm sipat reakciyasi esaplanadi. 
Kop atomli spirtler bir atomh spirtler siyaqli kislotalar menen 

eterifikaciya reakciyasma kirisip quramali efirlerdi payda etedi.

C H 2O H h 2s o 4 c h — o n o 2

C H O H +  3 H N ° 3  (j)H— o n o 2 +  з н 2о

L h 2o h  c h — o n o 2

Etilenglikol poliefir talshigi lavsan ahwda ham antifriz sipatmda, 
dioksan sintezinde qollamladi.

о
HOOC— 'S— с1— OH +  CH2— CH2 *■ С V — /  n 0  СНг CH2 

OH OH " H2°  й  О

CH—он HO—QH2 /  \
2 + I ----- о о + н2оL2 он HO---- CH2

Dioksan
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Glicerin kosmetikada, aziq-awqat sanaatmda, farmaciyada ham 
partlawshi zatlar ahwda qollamladi.

§18.2. Fenollar

Benzol saqiynasma bir yamasa bir neshe gidroksil gruppasi 
tuwndan-tuwn baylamsqan birikpeler fenollar dep ataladi.

OH
Fenol Krezol Pirokatexin Gidroxinon Pirogallol

Alimw usillan. Aromatli saqiynaga gidroksil gruppa kirgizip bir 
atomli fenollar aliw usillan kop. Bul usillardan kopshilik ondiriste 
qollamladi.

1. Sulfokislota duzlanna silti qosip suyiltinw joli menen aliw 
mumkin:

C6H5_s° 3Na + NaOH = C6H5-OH + Na2S 0 3

2.Galogenli aromath birikpeler gidrolizlengende fenollar payda 
boladi.

Keyingi jillarda texnikaliq fenol aliw ushm xlorbenzoldi gidro- 
lizlew usilman paydalamlmaqta

C6H5-C1 + NaOH = C6H5OH + NaCl
Xlorbenzoldagi xlor atomi az hareketshen bolgani ushm gidroliz 

mis duzlan qatnasmda otkir natriydin 8 procentli eritpesinde avto- 
klavta jurgiziledi.

3. Fenoldi birlemshi aromath aminlerge nitrit kislota tasir 
ettiriw menen de ahw mumkin. Bunda araliq zat retinde aromath 
diazobirikpe payda boladi:

c 6h 5n h 2 + h n o 2 яс7 c 6h 5n 2c i  - Hl° > C6H5OH +N2 + HCI
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Fenol gomologlannda tap sonday joqandagi usillar jardeminde 
aliw mumkin.

Fizikaliq qasiyetleri. Fenollar suwda jaman eriytugin, ozine 
tan iyisli rensiz zatlar esaplanadi. Fenollar antiseptik, terige tusse 
kuydiredi. Tomengi fenollar gana suwda eriydi, hamde fenollar 
spirtte, efirde hamde benzolda jaqsi eriydi, suw menen kristallogid-
ratlar payda etedi.

Ximiyaliq qasiyetleri. Fenollarda reakciyaga kirise alatugm 
gidroksil gruppa bar, orun benzol saqiynasma tuwridan-tuwri bayla- 
msqanhgi fenoldm aromatli qasiyetlerinin janede kushlirek bohwma 
alip keledi. Sogan qaray kislorod atommin erkin elektronlar jubi 
aromath saqiynamn p-elektronlan menen oz-ara tasirlesedi. Bunday 
oz-ara tasirleniw natiyjesinde erkin elektronlar jubi aromath sa- 
qiyna tarepke jilisadi, aromath saqiyna elektron bultmin tigiz- 
hgi artadi. Gidroksil gruppa kisiorod atommin elektron bultmin 
tigizligi kemeyedi, natiyjede vodorod atommin dissociaciyalamwi 
jenillesedi.

Fenollardm kislotali qasiyetleri spirtlerdin kislotali qasiyetlerine 
ham suwdm kislotali qasiyetlerine qaraganda kushli, karbonat kis- 
lotaga ham karbon kislotalarga qaraganda kushsiz.

1. Spirtlerden ozgeshelik tarepi fenollar tek siltili metallar menen 
emes, tek siltiler menen de reakciyaga kirisedi:

2C6HsOH +2Na =2C6H5ONa +H2 

C6H5OH +NaOH =C6H5ONa +H20
2. Apiwayi efirlerdin payda boliwi. Fenoldm apiwayi efirlerin 

aliw ushm adette fenolyatlarga alifatik yamasa aromath galogenli 
tuwmdilar mis untagi katalizatorlar tasir ettiriledi:

C6H5ONa +I-C2H5 =C6H5OC2H5 +NaI
3. Fenolyatlarga kislota angidridleri yamasa xlor angidridleri 

tasir ettirilse, quramali efirler payda boladi:
C6H5ONa + CH3COCI =CH3COOC6H5+NaCl

Fenol -  kristall zat (suyiqlamw temperaturasi 43°C, qaynaw 
temperaturasi 181°C), ozine suwdi biriktirip alip 16CC da suyiq- 
lanatugm gidrat (С Д 0Н -Н ,0) payda etedi. Fenol suwda bolme
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temperaturasinda 8 % ke shekem eriydi. Ol terige tusse, kuydiredi, 
eritpesi zaharli esaplanadi. Fenol kushli antiseptik zat bolganliqtan 
medicinada burinlan qollanilatugm edi, hazir bolsa bul maqsetler 
ushm az qollamladi.

Texnikada fenol taskomir smolasinan, sintetikaliq usillar 
jardeminde xlorbenzoldan, benzolsulfokislotadan almadi; benzol 
propilen menen alkillengende payda bolgan kumoldan ham fenol 
payda boladi.

Fenol texnikada plasttikaliq massalar (formaldegid penen 
kondensatlamw), dari-darmaqlar (salicil kislota ham omn tuwin- 
dilan), boyawlar, janliwshi zatlar (pikrin kislota) islep shiganwda 
ken kolemde qollamladi.

Eki atomli fenollarga priokatexin, rezorcin ham gidroxinondi 
misal etip keltiriw mumkin.

Pirokatexin. Suyiqlaniw temperaturasi 10 °C, qaynaw tempe­
raturasi 245 С bolgan eki atomli fenol. Ol ashiq hawada qarayip 
qaladi. K6pshilik osimlikler qurammda ushiraydi. Kotexa dep 
ataliwshi smola qurgaq aydalganda pirokatexin aydalip shiqqan. 
Omn gvayakol dep ataliwshi monometil efiri kop tarqalgan.

Rezorcin -  tabiyatta tabilgan emes, ol dimetilsulfokislotalardi 
siltilerdm qatnasiwi menen suyiqlandmp almadi, har turli qimbat 
bahali boyawshi zat retinde qollamladi. Rezorcin temir (III) xlorid 
tasirinde fiolet ren payda boladi.

Qollanihwi. Fenol koplegen mikroorganizmlerdi oltiredi. 
Sonliqtan onm 3-5%li eritpeleri dezinfekciyalawda qollamladi. 
Plastmassa aliwda, polimer zatlar aliwda shiyki zat bohp tabiladi. 
Fenolftalein laboratoriyada indikator sipatmda, medicinada ish 
jurgiziwshi dari sipatmda qollamladu

OH OH

OH
Pirokatexin Gidroxinon Pirogallol
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§18.3. Apiwayi efirler

Uliwma formulasi R-O-R' bolgan kislorod saqlawshi organikaliq 
birikpelerge yamasa qurammda OR' alkoksi gruppasi uglevodorod 
radikali menen baylamsqan birikpeler apiwayi efirler delinedi. 

Efirler radikallarmm turine qarap ekige bolinedi:
Efir molekulasindagi radikallar bir qiyli bolsa, simmetriyali 

apiwayi efirler dep ataladi.
CH3-O-CH3 dimetil efir 
C2H5-0-C2H5 dietil efir 

Molekulasmdagi radikallar har qiyli bolsa, aralas efirler dep 
ataladi.

CH3-0-C2H5 metil etil efir 
CH3-0-C3H7 metil propil efir

Izomeriyasi. Sistematik nomenklatura boymsha apiwayi efirler- 
din atamasmda ulken radikalli uglevodorod atamasi aldina ekinshi 
radikal (R-O-alkoksi gruppa)ati qosiladi.

Misali: CH3-0-C2H5 metoksietan; C2H5-0-C4H9 etoksibutan 
Apiwayi efirlerde izomeriya tek gana radikallar esabman boladi. 

Misali:
C2H5-0-CH2-CH2-  CH3 etilpropil efiri 

C2H5-0-CH(CH3) 2 etilizopropil efiri 
Efirlerde radikal izomeriyadan tisqari metameriya izomeriyasi 

da boladi. Bul jagdayda uliwma formula bir qiyh biraq duzilis for­
mula har qiyli boladi.

Ahmw usillan. Uliwma usillardan biri alkogolyatlarga galogen 
alkillar tasir ettirip almadi:

R-ONa + R I -> R-O-R' +NaI

Ekinshi uliwma usil spirtlerge konsentrlengen sulfat kislota tasir 
ettirip apiwayi efirler almadi:

R-OH + H 0S 03H -> R -0S03H + H2 О 
Alkilsulfat kislota
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Fizikaliq qasietleri. Dimetil ham metiletil efirler gazlar, orta 
wakilleri suyiqliq, joqan molekulalan qatti zatlar.

Apiwayi efirlerdin qaynaw temperaturasi ham tigizligi tiyisli 
spirtlerdikinen pas boladi. Efirlerdin qaynaw temperaturasmin pas 
boliwinm tiykargi sehepleri birinshiden, efir molekulalan vodorod- 
liq baylamsqa iye emes, ekinshiden oz-ara associyaciyalanbagan.

Ximiyaliq qasietleri. Efirler konsentrlenbegen kislotalar ta­
sirinde duzga uqsas zatlar payda etedi. Olar turaqli bohp, oksoniy 
birikpeler dep juritiledi.

Apiwayi efirler konsentrlengen yodid kislota tasirinde spirt 
penen galogen alkinga ajiraladi.

R-O-R'+HI —>ROH+R'I 
Egerde usi reaksiya qizdinw menen alip barilsa, eki molekula 

galogenalkil payda boladi.
R-O-R' + 2HI—» RI + R 'l + H20  

Bul reaksiya analitik ximiyada -OCH3ham-OC2H5 funksional 
gruppalardi amqlawda isletiledi. Apiwayi sharayatta efirlerge silti­
li metallar tasir etpeydi. Somn ushm efirler natriy metall menen 
kewdiriledi.

Joqan temperaturada efir natriy tasirinde alkogolyat ham metall- 
organik birikpelerge ajiraladi:

R-O-R'+2Na -*• R-ONa + R'Na
Ayinm wakilleri. Dietil efir (etil efir,efir, sulfat efiri)sanaatta 

etil spirti menen konsentrlengen sulfat kislota aralaspasi amawli ap- 
parat - efmzatorda 130-140 °C temperaturada qizdmp ahnadi.

C2H5OH + h o s o 3h ->  c 2h 5o s o 3h  + h 2o  
c 2h 5o s o 3h  + c2h 5o h  -> c 2h s-o -c 2h 5+ h o s o 3h

Dietil efir 35,6 ° С da qaynaytugm, rensiz, ozine tan iyiske iye 
jenil jalinlanatugin ushiwshan suyiqliq.

Dietil efir «efir» ati menen medicinada (kop mugdarda) narkoz 
ushm isletiledi. Narkoz ushm isletiletugin efir uliwma taza boliwi 
shart. Efir waqit otiwi menen jaqtiliq tasirinde hawa kislorodmda 
oksidlenip, bir qansha birikpelerdi payda etedi. Olardin ishinde di- 
oksietilperoksid ziyanli hamde partlawshi zat esaplanadi. Sonin 
ushm efirlerdi tazalamastan isletip bolmaydi.
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Oksobirikpeler dep molekulasi qurammda karbonil gruppa C=0 
saqlaytugm birikpelerge aytiladi. Karbonil gruppanin birushi vodo­
rod atomi ham ekinshi ushi uglevodorod radikali menen baylamssa

aldegid R— , eger karbonil gruppa eki uglevodorod radikah 
H

, 0menen baylamssa, R— keton dep ataladi.
R'

Aldegid ham ketonlar radikal tabiyatma qaray klasslarga boli­
nedi. Radikal tabiyatma qaray aldegidler:

- Toymgan;
- Toymbagan;
- Aromatikaliq turlerge bolinedi.
Toymgan aldegidlerge metanal, etanal misal boladi. Toymbagan 

aldegidlerge akrolein, kroton aldegid, aromatik aldegidlerge benzal- 
degid misal boladi.

§18.4. Oksobirikpeler

h- c€ H3c —
о
H

qumirisqa aldegid 
(metanal)

sirke aldegid 
(etanal)

,o

7H
H2C=Ctt— C<  ̂ ’ H3c — CH=CH—

'H

akrolein
(propenal)

kroton aldegidi 
(buten-2 al)

о
'H

benzaldegid
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Ketonlarda karbonil gruppa eki radikal menen baylamsqan 
boladi. Radikallar bir qiyli yamasa har qiyh emes boliwi mumkin. 
Radikal tabiyatma qaray ketonlar:

• Alifatikaliq (toymgan, toymbagan);
• Yarim aromatikaliq;
• Aromatikaliq turlerge bolinedi.
Aceton (dimetilketon) CH3-C O - CH3 alifatik (simmetriyali) 
Butanon—2 (metiletilketon) CH3— CO—C2H5 alifatik (simmetri- 

yali emes)
Acetofenon (metilfenilketon) C6H5-CO-CH3 yarim aromatik 

(simmetriyali emes)
Difenilketon C6H5-CO-C6H5 aromatik (simmetriyali)
Toymgan aldegid ham ketonlardm uliwma formulasi C H 2nO. 
Nomenklaturasi: Aldegid ham ketonlardi ataganda trivial no­

menklatura kop qollamladi. Bunda aldegidlerdm ati olardm oksi- 
dleniwinen payda bolgan tiyisli karbon kislota atmdagi kislota sozin 
aldegidke almastmw arqah payda etiledi. IYUPAK nomenklaturasi 
boymsha atawda toymgan uglevodorodlar atamasindagi -an jalgawi 
aldegidler ushm al- jalgawma ham ketonlar ushm -on  jalgawma 
6 zgertirilip aytiladi.

Aldegidler:
НСОН - qumirisqa aldegidi, formaldegid, metanal
CH3-COH - sirke aldegid, etanal
CH3-CH2- COH - propion aldegid, propanal
CH3-(CH2)2 -COH -  may aldegid, butanal
CH3-(CH2)3 -COH -  valerian aldegid, pentanal
C(CH3)3-CHO - trimetil sirke aldegidi (2,2 - dimetilpropanal)
Ketonlar:
CH3 — C(O) — CH3 - Dimetilketon, aceton, pronanon 
CH3 — C(O) — C2H5 - Metiletilketon, butanon-2 
CH3 — 0 (0 ) -  C3H7-  Metilpropilketon, pentanon-2 
CH3 -  C(O) — C6HS— Metilfenilketon, acetofenon 
C6H5 — C(0) — C(H 5 -  Difenilketon, benzofenon 
Aldegid ham ketonlar molekulasmda karbonil gruppamn boliwi 

olardm fizikaliq ham ximiyaliq qasiyetlerin belgileydi.
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Alimwi. 1.Birlemshi spirtlerdi oksidlep aldegidler, ekilem­
shi spirtlerden ketonlar almadi. Bul processti suyiq ham gazli 
ortaliqta alip bariw mumkin. Oksidlew processi suyiq ortaliqta alip 
banlganda K2Cr20 ?, KMn04, Cr03, M n02 ham basqa oksidlew­
shiler qollamladi.

Gaz ortaligmda oksidlew ushm spirt puwlannm hawa menen 
aralaspasi joqan temperaturada (300 - 600 °C) metall katalizatorlar 
(Cu, Zn) ustinen otkiziledi. Sanaatta formaldegidti aliw usili usigan 
tiykarlangan. Joqan temperaturada mis hawa kislorodi menen 
birigip, mis(II) oksid payda etedi:

2Cu + 0 2=Cu0
Mis(II) oksid metanoldi oksidlep formaldegidke aylandiradi: 

CH3OH + CuO = HCHO + Cu + H20
Bul reakciya uzliksiz rawishte dawam etedi, sonm ushm reak- 

ciyada bolinip shiqqan mis metall hawa kislorodi menen qaytadan 
oksidlenip, metanoldin jana bolimlerin oksidleydi.

2. Birlemshi spirtlerdi katalitikaliq degidrogenlew joli menen de 
aldegidlerge, ekilemshi spirtlerdi ketonlarga aylandiriw mumkin:

R-CH2-OH -> RCHO + H2 
R-CH(OH)-R' -> RC(0)R' + H2

3. Toymgan uglevodorodlardin digalogenli tuwmdilann gidro­
lizlep oksobirikpeler aliw.

Galogen atomlan geminal (bir uglerod atomina baylamsqan) 
jaylasqan uglevodorodlardin digalogenli tuwmdilann siltinin suwli 
eritpesi menen gidrolizlep aldegid ham ketonlar ahnadi. Eger, 
galogen atomlan shetki uglerod atomlanna birikken bolsa aldegid, 
al ortadagi uglerod atomlanna baylamsqan bolsa ketonlar almadi:

<H,c- -g- -Cl 2NaOH
-2NaCl

H,C-
H-c- -ОН H,c-

-h,o
Cl OH

Cl

R -----С----- R- + 2HOH

Cl
-2HC1

OH

I
R-----С----- R'

OH

-H ,0
R-
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4. Acetilenge suw tasir ettirip (gidratlap) sirke aldegidi, al basqa 
alkinlerden ketonlar almadi.

C H ^ C H  +  H 20  [C H 2= C H O H ]  - >  C H 3-C H O  

C H = C - C H 3 +  H 20  [C H 2= C ( O H ) - C H 3] - >  С Н э- С ( 0 ) - С Н з

Fizikaliq qasiyetleri. Aldegidlerdin en birinshi wakili - qumirs- 
qa aldegidi (formaldegid) apiwayi jagdayda buwiwshi otkir iyisli 
gaz. Aldegidlerdin tomengi wakilleri suyiq zat bohp, suwda ham 
organikahq eritiwshilerde jenil eriydi. Joqari wakilleri qatti zatlar 
esaplanadi.

Aldegidlerdin ayinmlan (Cg ham C 10)  atir gul iyisin esletiwshi 
xosh iyisli boladi. Olardm molekulalar awirliginin artiwi menen 
qaynaw temperaturasi tarmaqlangan dizbekli aldegidlerdikine qara­
ganda joqan boladi. Misali, may aldegid 7 5  ° C  da, izomay aldegid 
bolsa 64 ° C  da qaynaydi.

Ximiyaliq qasiyetleri. Aldegidler ximiyaliq reakciyalarga ansat 
kirisedi. Bugan sebep karbonil gruppasmdagi kislorod atommin 
uglerodqa qaraganda keri elektrli zaryadlanganligi natiyjesinde 
karbonil gruppasmm polyarlanganligi esaplanadi.

Aldegidler tiykarinan karbonil gruppa, radikal hamde karbonil 
grappaga birikken vodorod atomi esabman reakciyaga kirisedi.

Birigiw reakciyalan. Aldegidlerge sianid kislota birigiwi nuk­
leofil birigiw mexanizmi boyinsha baradi. Sianid kislota HCN 
aldegid ham ketonlarga birigip a-gidroksinitriller (siangidrinler) 
payda etedi.

OH‘
-----------► CH,-----CH— OH

I
CN

OH'
HCN -----------CH3— С — CH3

HO CN

Aldegidler ham ketonlarga natriy gidrosulfit birigiwi natiy­
jesinde gidrosulfit ahnadi.

H3C— С— CH3 +

CHz— +  HCN\
H
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CHj — + NaHS03 
H

О Г
CH3---С — SOgNa

Karbonil birikpeler birlemslii aminler, gidrazinler, gidroksila­
min, almasqan gidrazinlar menen reaksiyaga kirisedi ham tiyisli 
imtn, oksim, gidrazonlar payda boladi.

Rv

Rs

R'

r n h 2

NH2OH

= 0  —

n h 2n h 2

NH2N H C6H9

R
R

N R ' (Shiff tiykari)

: NOH (Oksim)

=NNH2 (Gidrazon)

R
R

R "

^ C = lN N H C6H5 (Fenilgidrazon)

Aldegidler ham ketonlar Ni katalizator qatnasmda vodorodti 
biriktirip alip spirtlerdi payda etedi.

C H 3C H O  + H2 
C H 3- C O - C H 3 + H2 -

CH3CH2OH
CH3CH(OH)CH3 

Oksidleniw reakciyasi. Aldegidler ushm sapa reakciya «gumis 
ayna» reakciyasi esaplanadi. Om amelge asmw ushm taza probirka- 
ga gumis(I) oksidinin ammiyaktagi eritpesi salmadi (AgzO suwda 
erimeydi, biraq ammiyak penen eriwshen birikpe [Ag(NH3]2OH 
payda etedi), ogan aldegid eritpesi qosiladi ham qizdmladi:

CH3—
о

[Ag(NH3)2](OH) CH, - < °  * 
OH

+ 2NH3+ HzO

Qalpine keltirilgen gumis probirka diywallarma jlltiraq qatlam 
halmda shogedi, aldegid bolsa oksidlenip, tiyisli organikaliq kis- 
lotaga aylanadi.
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Basqa bir xarakterli reakciya aldegidlerdi mis(II) gidroksid 
penen oksidlew esaplanadi. Eger, mis(II) digidroksidinin kok renli 
sh6 kpesine aldegid eritpesinen qosilsa ham aralaspa qizdmlsa, ol 
jagdayda daslep mis(I) gidroksidtih san shokpesi payda boladi, om 
jane qizdinwdi dawam ettirgende qizil renli(I) oksidke aylanadi.

y O
CH 3----с ^  + 2  Cu(O H )2

H

H------+  2  Cu(O H )2 ------------------------ —  C 0 2 +  2 C u f  +  3 H 20
H

Ketonlar gumis oksidinin ammiaktagi eritpesi ham felingova 
suyiqligi (jana tayarlangan mis(II) gidroksidi) menen oksidlen- 
beydi. Ketonlar kushli oksidlewshiler (K2Cr20 ?, KMn04) tasirinde 
shmjirdm uziliwi sebepli oksidlenedi.

Ketonlar oksidlengende shinjir karbonil gruppanm har eki 
tarepinen de uziliwi mumkin. Bul A.N.Popov qagiydasi dep ataladi.

С Н з -С Н 2- С ( 0 ) - С Н 2- С Н 3 C H 3C H 2C O O H  + C H 3C O O H

Karbonil gruppaga salistirganda a-jagdayda turgan vodorod 
atomi esabman baratugm reakciyalar.

Aldegid ham ketonlardagi karbonil gruppa menen tuwndan- 
tuwn baylamsqan uglerodtagi a-vodorod atomlar juda aktiv bohp, 
olar galogenler menen ansat gana orm almasiwi mumkin

CH3COOH + Cl2 -> С 1С Н 2С О О Н  + HCI 

CH3C(0)CH3 + Br2 -^BrCH2C(0)CH3 + HBr

a-galogenli aldegid ham ketonlardin birikpeleri lakrimator (koz- 
den jas agiziwshi-pohciyashi gaz) retinde qollamladi.

Formaldegid, yagniy metanal CHzO -  otkir iyisli, rensiz, suw­
da jaqsi eriytugin zaharli gaz, -  21 °C da qaynaydi. Omn 40% li 
eritpesi formalin ati menen jurgiziledi.

416

CH„

y o
'• \  +  Cu2O i  +  

OH
h 2 o



Formaldegid aldegidler gomologiyaliq qatannm birinshi wakil­
leri bohp aldegidlerdin uliwma formulasmdagi (R-C(H)=0) radi- 
kalinm ornma vodorod atomi jaylasqan, yagmy:

Ondiriste formaldegid, tiykarinan, eki turli usilda - metan ham 
onm gomologlarm shala oksidlew hamde metil spirtin hawa kislo­
rodi tasirinde katalitik (mis, platina) oksidlew yamasa degidrogenlew 
usillan menen almadi. Metanoldi oksidlew ham degidrogenlew jane 
joqan temperaturada (500—700 °C) alip banladi. . ,

1) C H 3O H C- ]H C H O

2 )  C H ,O H _ T/VjH C H O  ; ;

Ximiyaliq qasiyetleri jagman formaldegid - biraz reakciyaga 
kirisiwshi zat bohp tabiladi. Ogan oksidleniw ham biriktirip ahw, 
sonday-aq polikondensatlamw reakciyalan tan.

0CH2)4N4 + 6H20  ir ■»6CH20  + ANH,
Geksametilentetraamin(urotropin)ge nitrat tasir ettirgende, gekso- 

gen dep atalatugm kushli janliwshi zat almadi.
Urotropin plastmassa ondirisinde, asirese, fenolformaldegid 

smolalar tayarlawda qatmwshi birikpe retinde, medicinada bolsa 
antiseptik sipatmda ken kolemde qollanadi. Urotropin janadi, sol 
sebepli om presslep qatti spirt dep atalatugm tutinsiz janilgi tayar- 
lanadi.

Formaldegid siltili ortaliqta (Misali, Ca(OH)2) jardeminde aldol 
kondensatlamwga ushiraydi. Aldol kondensatlangan formaldegid 
araliq onim - oksialdegidler payda etip uglevodlarga aylanadi:
CH20  + CH20  ->  CH2OH -  CHO сщо ■> CH2OH -  CHOH -  CHO 2СЯ;° - >

CH2OH-(CHOH)4 -CHO
Formalin medicina ameliyatmda ken qollamladi. Formalindi 

suw menen puwlandirsa yamasa uzaq waqit tomen temperaturada 
saqlansa, ol polimerlenip paraform dep ataliwshi aq shokpe payda 
etedi:
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пНСНО <=> (НСНО)2
paraform

Paraform molekulalan ushewden segizge shekem fonnaldegid 
molekulalann saqlaydi, tomen temperaturada formaldegid polimer- 
leniwge ushiraytugmligi sebepli, om darixanalarda 10-12°C dan 
tomen temperaturada saqlaw kerek.

Formaldegidtin medicinada qollamliwi onm belokti eritiw 
qasiyetine tiykarlangan. Formaldegid tasirinde bakteriyalardin 
belok zatlan jibiydi. Bul hatte olardm oliminede alip keledi. 
Formaldegid medicinada tiykannan dezinfekciyalaw maqsetinde 
de, yagniy kesellik qozgatiwshi mikroorganizmlerdi joq etiwde 
qollamladi. Formalin puwlan menen (formalindi qaynatqanda) 
dezinfekciyalaniwshi bolimler puwlanadi, formaldegid eritpesi 
menen xirurg qoli, operaciya asbaplan dezinfekciyalanadi bnm tagi 
basqalar. Sonday-aq formaldegid eritpesin anatomik preparatlann 
buziliwdan saqlaw (konservalaw) maqsetinde, glicerin, nitro- ham 
aminospirtler ahwda qollamladi.

Formaldegidtin kop mugdan fenolformaldegid smolalar aliwda 
qollamladi. Olar formaldegidtin fenol menen reakciyaga kirisiwinen 
payda boladi. Bul smola har turli plastmassalar islep shiganw ushm 
zarur.

Formaldegidtin karbamid CO(NH2)2 penen reakciyaga kirisiwi­
nen karbamid smola, onnan bolsa aminoplastlar ahnadi. Bul 
plastmassalardan elektrotexnika uskeneleri ushin mayda tesikli 
materiallar tayarlanadi. Formaldegid ayirim bir dari zatlarda da ham 
boyawlar islep shiganwda da qollamladi.

Acetaldegid, basqasha aytqanda sirke aldegid, yagniy etanal -  
otkir iyisli rensiz suyiqliq, suwda jaqsi eriydi, qaynaw temperaturasi 
21°C.

Joqan koncentraciyasi otkir iyisli, kishi koncentraciyali bolsa 
jagimli iyisli boladi, ayinm waqitlan onm iysi almamn iyisin eslete­
di (almanin qurammda aziraq mugdarda sirke aldegidi bar).

Laboratoriya jagdaymda acetaldegid, adette etil spirtin kislotali 
ortaliqta kaliy bixromat penen oksidlep ahnadi.
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K2Cr20 7 +4H2S04 =K2S04 + Cr2(S04)3 +4ЙгО +30
сн3сн2он + о =сн3сно + h 2o

Sanaatta asetaldegid tiykannan
• etil spirtinin puwin katalizator (mis) tasirinde oksidlew;
■ acetelindi katalizator (sinap) jardeminde suw puwi menen 

gidratlaw joli menen;
■ etilendi palladiy duzlan qatnasiwmda hawa kislorodi menen 

oksidlew natiyjesinde almadi. Y ?

§18.5. K arbon kislotalar. Bir atomli toymgan 
karbon kislotalar

Molekulasmda karboksil gruppasi -COOH bolgan birikpeler 
karbon kislotalar dep ataladi.

Molekuladagi karboksil gruppa sanma qarap karbon kislotalar 
tomendegi klasslarga bolinedi:

Bir tiykarli (monokarbon) kislotalar:
HCOOH - qumirisqa (metan) kislota 

H3C-COOH - sirke (etan) kislota 
H3C-CH2-COOH - propion (propan) kislota 

Eki tiykarli (dikarbon) kislotalar:
HOOC —COOH - oksalat (etandikarbon) kislota 

HOOC-CH2-COOH - malon (propandikarbon) kislota 
HOOC—CH2—CH2—COOH - kahrabo (butandikarbon) kislota 
Ush tiykarli (ushkarbon) kislota:

HOOC-CH2-C(OH)(COOH)-CH2-COOH - limon kislota 
Radikal tabiyatma qarap karbon kislotlar alifatik toymgan, 

toymbagan, aromatik, geterociklik boladi:
Alifatik toymgan kislotalar:

H3C-CH2-CH2-COOH may (butan) kislota 
H3C-CH2-CH2- CH2-COOH valerian (pentan) kislota; 

Alifatik toymbagan kislotalar:
H2C=CH-COOH akril kislota 

CH3-  CH=CH—COOH kroton kislota;
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Toymgan jo q a n  molekulyar (may) kislotalar:
C15H3ICOOH - palmitin kislota 
CI7H35COOH - stearin kislota 

C23H47COOH - lignostirin kislota 
Toymbagan jo q an  molekulyar kislotalar:

C17H33COOH - olein kislota (bir qos baylamsli) 
C17H31COOH - linol kislota (eki qos baylamsh) 

C17H29COOH - linolen kislota (ush qos baylamsh)
Bir tiykarliham  eki tiykarli arom atik kislotalar:

C6H5COOH - benzoy kislota 
HOOC-C6H4-COOH- ftal kislota;

Geterociklik kislota:
C5H4NCOOH - nikotin kislota.

Bir tiykarh toyingan karbon kislotalan 
Qurammda bir karboksil gruppasm saqlagan uglevodorodlar dep 

ataladi. Olardin uliwma formulasi: С H. O, yamasa С H„ ,COOH.n  2n 2n J  n  2n+l
Nomenklaturasi. Kobinese kislotalardm tariyxiy (trivial) ata- 

malan qollamladi:
HCOOH - qumirisqa kislotasi;
CH3COOH - sirke kislotasi;
CH3CH2COOH - propion kislotasi;
CH3CH2CH2COOH - may kislotasi;
CH3CH2CH2CH2COOH -valerian kislotasi 
CH3CH2CH2CH2CH2COOH -  kapron kislotasi 
CH3CH2CH2CH2CH2CH2COOH - enant kislotasi 
CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2COOH —kapril kislotasi 
CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2COOH -pelargon kislotasi 
CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2COOH -kaprin kislotasi 
Racional homenklaturaga muwapiq bir tiykarh karbon kislota­

lan atamalarmda karboksil gruppa menen birikken radikalga saykes 
keletugm uglevodorodtin atamasma «karbon kislota» sozi qosilip 
aytiladi. Misali:

CH3COOH - metan karbon kislota;
CH3CH2COOH - etan karbon kislota;
CH3CH2CH2COOH - propan karbon kislota
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Xaliq-arahq sistematikaliq nomenklatura boymsha uglevodorod 
shmjm karboksil gruppasman baslap sanliqlar menen (al racional 
nomenklatura boymsha karboksil gruppasma qonsilas uglerod atomi- 
nan baslap -a, -P, -y ham basqada grek haripleri menen) nomerlenedi. 
Soninan uzm uglevodorod shmjm tanlanadi. Daslep radikal bayla- 
msqan ulerod atommin onn korsetilip, omn izine eger bir qiyh radi- 
kallr sam bir neshe bolsa olardinsam di-, tri-, tetra-, penta-,... sanhqlan 
qosilip aytiladi ham eh sornnda uzm shmjirdagi uglerod atommin 
alkan atamasma tiyisli atma kislota sozi qosilip oqiladi. Misali, 

CH3CH(CH3)CH2CH2COOH 4-metil pentan kislota; 
CH3C(CH3)2CH(CH3)COOH 2,3,3 trimetil butan kislota 
Tabiyatta tarqaliwi. Qumirisqa kislota qummsqada, qishitqi 

shop (krapiva)da ham iyne japiraqli arshada boladi. Qishitqi shoptin 
kuydiriwi - qummsqa kislotasmm tasirinin natiyjesinde boladi. May 
kislota (butan kislota) ashigan may qurammda, valerian (pentan) 
kislota bolsa valerian osimligi tammnda boladi.

Aliniw usillan.
1 .Birlemshi spirtler oksidlengende daslep aldegid, soninan kis­

lota payda boladi. Bunda uglerod atomlarmih sam ozgermeydi.

RCH^OH— RCHO И  RCOOH
2.Gemigaloidli uglevodorodlar, efirler, amidler, kislota angidri­

dleri, xlorangidridleri ham nitrillerdi gidrolizlep karbon kislotalan 
almadi.

R-CC13 + H20  —>R-C(OH) 3 RCOOH 
R-COO-R' + H20  -> RCOOH + R'OH 

R-C0NH2 + H20 ^  RCOOH + NH3 
(RC0)20  + H20 2 R C O O H  

RCOC1 + H20  -* RCOOH + HCI 
Fizikabq qasiyetleri. Karbon kislotalarmm tomengi wakili 

adettegi jagdayda otkir iyisli, suw menen har qanday jagdayda 
aralasatugm, hareketshen suyiqliq. Kislotalar klasmm orta wШlleri, 
yagniy molekulasmda uglerod atomlanmn sam besewden togizga 
shekem bolgan kislotalar (izomay kislotada) may tMzli suyiqliq 
bolip, suwda jaman eriydi.
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Joqan molekulali may kislotalar iyissiz, suwda erimeytugm 
qatti zatlar esaplanadi. Karbon kislotalannin derlik hammesi spirtte 
ham efirde jaqsi eriydi. Kislotalardm molekulahq massasmm artiwi 
menen salistirmali salmagi kemeyedi, qaynaw temperaturasi da arta­
di. Normal duziliske iye bolgan kislotalar tarmaqlangan dizbekli 
kislotalarga qaraganda joqan temperaturada qaynaydi. Molekula- 
smdagi uglerod atomlannm sam jup bolgan kislotalar uglerod 
atomlan sam taq bolgan kislotalarga qaraganda joqan temperatura­
da suyiqlanadi.

Ximiyaliq qasiyetleri. Karbon kislotalannin gidroksil gruppa­
smdagi vodorod atommin spirtler molekulasmdagiga qaraganda 
biraz hareketshen boladi. Sonm ushm suwda eriytugin karbon kislo­
talar vodorod ionlann shigaradi ham lakmus qagazm qizartadi:

R C O O H  ^ R C O O -  +  H +

Karbon kislotalar arasmda qummsqa kislotasi en kushli kislota 
bolip esaplanadi. Karbon kislotalardm kushi karboksil gruppasma 
birikken atomga yamasa atomlar gruppasma baylamsli. Karbon 
kislotalar quramina elektron donorli orinbasarlardin kirgizilwi 
olardin kislotaliq kushin kemeyttiredi, al elektron akceptorli orrn- 
basarlardm kirgiziliwi kislotaliq qasiyetti kusheytedi.

CH3COOH< HCOOH < CH2(Cl)COOH< CH(Cl2)COOH < C(Cl3)COOH
--------------— -------------------------------------- —--------------------- ^

kislotaliq qa'siyeti artadi
Elektron akcertop onnbasar karboksil gruppasma qanshelli jaqm 

jaylassa onin kislotaliq qasiyeti sonshelli kushli boladi.

1 
« t—4

3
СГ*

Оxn

СН3СН2СН2С06Н may kislota

CH2(Cl)CH2CH2COOH y-xlormay kislota

CH3CH(Cl)CH2GOOH P-xlormay kislota

CH3CH2CH(Cl)COOH a-xlormay kislota
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Karbon kislotalan tomendegi reakciyalarga kirisedi:
1. Karboksil gruppasmdagi vodorod atomlan esabma;
2. Karboksil gruppadagi gidroksil esabma
3. Karboksil gruppasmdagi oksogruppa esabma;
4. Karboksil gruppasma tutasqan radikaldagi vodorod esabma.
Karboksil gruppasmdagi gidroksil vodorodiesabma aktiv metal­

lar, metall oksidleri ham siltiler menen duzlardi payda etedi:
2RCOOH + 2Na -* 2RCOONa + H2 

2RCOOH + MgO —*(RCOO)2Mg + H20  
RCOOH + NaOH -» RCOONa + H20

Kushsiz Mm ushiwshi kislotalardm duzlan menen reakciyaga 
kirisedi:

2CH3COOH + CaC03 ^ (C H 3COO)2Ca + CO, + H20
Karboksil gruppasmdagi gidroksil esabma karbon kislotalan 

spirtler, ammiak, fosfor galogenidleri, tionil xloridi menen almasiw 
reakciyaga kirisedi:

RCOOH + R OH RCOOR' + H20

H,c- \ NH, H4C-

yO
- /

OH \ -h , o
H,c-

y°
У \

ONH4 NH,
Atsetamid

H,C- c ^ C 
\ + PC15 H ,c-

OH

+ POCl3 + HCI
^•Cl

H,C—
\ N c i

+ SO2 + HCI+ socl2— ► H 3C - 

OH tionil xlorid 

Kislotalar suw tartip aliwshi agentler tasirinde qizdmlganda 
molekulalar-ara suw shiganp taslap kislota angidridin payda etedi.

H,C- \ OH HO'У
-CH,

p,o2U 5

-h ,o
H.C- -CH3

б о
sirke angidridi
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Kislota karbonil gruppasma tan reakciyaga misal etip vodorod- 
trn birigiw reakciyasm keltiriw mumkin:

+я2

RCOOH + H2 -+o -+RCH(OH)2-»RCHO -> RCH2OH

Bul reakciya amawli katalizatorlar jardeminde joqari tempera­
turada juredi. ■■

Jaqtihq nun yamasa temperatura tasirinde a -  vodorodlar ansat- 
liq penen galogeiige almasadi.

hv

С Н з С Н 2С О О Н  + Cl2 -> С Н 3С Н (С 1 )С О О Н  + HCI

Kislotalar oksidlengende ushlemshi vodorod atomm tutqan 
uglerod atomi ansat oksidlenedi.

CH3CH(CH3)COOH + [O] CH3-C(CH3)(OH)COOH 
(a-oksiizomay kislota)

Haywanlar organizminde bir tiykarli may kislotalan fermentler 
qatnasmda (3-oksidleniwge ushiraydi.

CH3CH2CH2COOH + [O] CH3CH(OH)CH2COOH 
(P-oksimay kislota)

Qollanihwi. Sirke kislota qadimnen qollamlip kelgen ham 
turmista sirke dep ataydi. Onm 3-5% li eritpesi aziq-awqat sanaatm­
da konserbalawda qollamladi. Medicinada qorgasmli sirke dep 
atahwshi qorgasm acetat duzi teri ham silekey perdeler shamal- 
laganda qollamladi. Qorgasin acetati aq mayli qorgasm boyawm 
tayarlawda, temir(II) ham alyuminiy acetati gezlemelerdi boyawda, 
mis(II) acetati ziyanli shibm shirkeylerdi joq etiwde qollamladi.

§18.6. Toymbagan karbon kislotalar

Qurammda bir qos baylanis ham karboksil gruppasi bolatugm 
birikpelerge toymbagan karbon kislotalar dep ataladi.

Olardm uliwma formulasi C H 2n|COOH 
Misali, CH2=CH—COOH propen-2 kislota (akril kislota) 
CH2=C(CH3)—COOH 2-metilpropen kislota (metakril kislota) 
CH3CH=CH—COOH buten-2 karbon kislota (kroton kislota)
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CH = CH —CH2—COOH buten-3 karbon kislota (vinil sirke 
kislota).

Izomeriyasi. Toymbagan karbon kislotalan qunlis, jagday ham 
geometriyaliq izomerlerge iye boladi. Misali, C4H60 2 quramga iye 
kislotanin tomendegi izomerleri bar:

1) H 2C = C — c 2-----COOH 2) H3C С— с COOH
buten-1 karbon kislota buten-2 karbon kislota

3) h , c = 9 — COOH

сн3
2-metilpropen kislota 

H3C----с---- н H3C---- с ---- н

н— с— cooh ноос— с— н

Kroton kislota Izokroton kislota
(trans-buten-2  karbon kislota) (tsis-buten-2  karbon kislota)

Alimwi. 1. Karbon kislotalannin galogenli tuwmdilann siltinin 
spirtli eritpesin qosip qizdmp arqali toymbagan karbon kislotalan 
almadi. (degidrogalogenlew reakciyasi).
СНз-СН(Вг)-СН2-СООН + 2KOH -► CH3-CH=CH-COOH +  KBr + h 2o

2 . a-oksinitrillerdi yamasa p-oksikislotalardi qizdmw arqali 
toymbagan karbon kislotalann aliw (degidrataciya reakciyasi).

он
I P +h2o

H3C— с -----CN — --------► H2C = 9 -----C N ----------► H2C = C -----COOH
I -H20  J -NH3 |
CH3 CH3 CH3

Metakril kisLota

CH2(OH)-CH(CH3)-COOH -+o CH2=C(CH3)-COOH

3. Acitelinge metall karbonili qatnasmda uglerod(II) oksid ta­
sir ettirip akril kislota ham omn tuwmdilan almadi (oksosintez 
reakciyasi).
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Щ<х>)4 - ■ ■ 1
нс=сн + со + н2о - >  сн2=сн-соон

Fizikahq ham ximiyahq qasiyetleri. Akril kislotamn balqiw 
temperaturasi 13 °C, qaynaw temperaturasi 140 °C. Ol ansat polim- 
erlenip joqan molekulyar poliakril kislota payda etedi.

nCH2=CH-COOH -♦  [-CH2-CH(COOH)-]n
Bul polimerlerdin efirleri jelim ham plastmassalar retinde qolla­

mladi.
Metakril kislotamn balqiw temperaturasi 16 °C, qaynaw tempe­

raturasi 160,5 °C. Metakril kislotanin metil efirin polimerlep orga- 
nikaliq shiyshe pleksiglas dep atalatugm polimer polimetilmetakri- 
lat almadi.

CH2=C(CH3)—COOH + CH3OH -► 
-»nCH=CH(CH3)-COOCH3 -► [-CH2-CH(CH3)(COOCH3)-]n
Toymbagan karbon kislotalannin kislotaliq qasiyeti toymgan 

karbon kislotalanna salistirganda kushli boladi. Toymgan karbon 
kislotalan siyaqli karboksil gruppasi esabman duzlar, quramali 
efirler, amidler, angidridler payda etedi. Qos baylamsi esabman 
toymbagan uglevodorodlar siyaqli birigiw reakciyasma kirisedi.

Toymbagan karbon kislotalanna galogenli vodorod, suw 
Markovnikov qagiydasma qarama-qarsi jagdayda birigedi.

CH2=CH-COOH + HCI -* CH2Cl-CH2-COOH
3-xlorpropan kislota 

CH2=CH-COOH + HzO -> CH2OH-CH2-COOH
P-gidroksipropan kislota

§ 18.7. Eki tiykarli karbon kislotalar

Molekulasmda eki karboksil gruppasm saqlagan uglevodorodlar 
eki tiykarli karbon kislotalan dep ataladi. Olardin daslepki wakil­
leri trivial atamasi boymsha ataladi. Joqan wakilleri xaliq-araliq 
sistematikaliq nomenklatura boymsha saykes keliwshi uglevodorod 
atamasma dikislota sozi qosip aytiladi.
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HOOC-COOH atqulaq (okasalat) kislota 
HOOC-CH2-COOH malon kislota 
HOOC-CH2-CH2-COOH yantar (qahraba) kislota 
HOOC-CH2-CH2-CH2-COOH glutar kislota 
HOOC-CH2-CH2-CH2-CH2-COOH adipin kislota 
HOOC-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-COOH pimelin kislota 
HOOC-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-COOH probka kislota 
HOOC-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-COOH azelain kislota 
HOOC-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-COOH sebacin 

kislota
Alimwi. Oksalat kislotani 1824 jili Vyoler diciandi gidrolizlep 

algan.
N=C-C=N + HzO HOOC-COOH 

Dikarbon kislotalannin dinitrillerin gidrolizlegende dikarbon 
kislotalan payda boladi.

N=C-CH2-CH2-C=N + H20  -> HOOC-CH2-CH2-COOH + 2NH3 

Birlemshi glikollardi, cikloalkanlardi oksidlew natiyjesinde de 
dikarbon kislotalan almadi.

CH2(OH)-(CH2)n- CH2(OH) + [O] -*• IIOOC-(CH2)n-COOH

[O]
-------------------- ►  H O O C -C H 2-C H 2-C O O H

tsiklobutan yantar kislota

[O]
---------------► HOOC-CH2-CH2-CH2-CH2-COOH

adipin kislota 
tsiklogeksan

Fizikaliq ham  ximiyaliq qasiyetleri. Dikarbon kislotalan 
joqan balqiw temperaturasma iye kristall zatlar. Olardin daslepki 
agzalan suwda jaqsi eriydi, organikaliq eritkishlerde jaman eriydi. 
Monokarbon kislotalan siyaqli dikarbon kislotalan molekulalar-ara 
vodorodliq baylanis payda etiwge uqiph boladi.
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Jup sandagi uglerod atomma iye bolgan eki tiykarli kislota­
lar 6zlerinin taq sandagi uglerod atomma iye bolgan qonsi gomo- 
loglarma qaraganda joqan balqiw temperaturasma iye boladi.

Eki tiykarli kislotalarda eki karboksil gruppasi teris induktiv ef- 
fektge iye bolganligi ushm ozine elektron bultin kushli tartadi. Sol 
sebepli karboksil gruppasi oz-ara qanshelli jaqm tursa, bir-birine 
sonshelli kushli tasir korsetedi. Eki tiykarli karbon kislotalan ishin­
de en kushlisi atqulaq kislotasi bolip tabiladi. Karboksil gruppasi 
bir-birinen uzaqlasqan sayin kislotaliq kushi kemeyedi. Karboksil 
gruppalardin oz-ara tasiri dikarbon kislotalannin ximiyaliq qasiy­
etine de tasir korsetedi.

Uglerod shmjirmin uzayiwi ham karboksil gruppasmin bir- 
birinen uzaqlasiwi menen olardin bir-birine tasiri de kemeyedi. 
Sonliqtan, keyingi agzalan qizdmlganda dekarboksillenbesten, 
suwdi shiganp taslap cikllik angidridlerdi payda etedi. Misali, yan­
tar kislotasm qizdinp yantar angidridi almadi.

Dikarbon kislotalan eki tiykarli kislotalar bolganliqtan ashshi 
ham orta duzlardi payda etedi.

HOOC-COOH + NaOH -► HOOC-COONa + H20

t°

HOOC-COOH -> CO + CO, + H О

HOOC-CH2-COOH -> CH3COOH + c o 2

о
Yantar kislota Yantar kislota angidridi

Natriy gidroksalati

HOOC-COOH + 2NaOH -> NaOOC-COONa + H 20
Natriy oksalati
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Dikarbon kislotalan spirtler menen mono- ham di- efirlerdi pay­
da etedi.

HOOC-COOH + C2H5OH HOOC-COOC2H5 t H20
Atqulaq kislotanin monoetil efiri

HOOC-COOC2H5 + C2H5OH H5C2OOC-COOC2H5 + h 2o

Atqulaq (oksalat) kislotasi derlik hamme osimlikler qurammda 
ushiraydi. Asirese atqulaq, qishitqi osimliklerinin japiragmda ushi­
rasadi. Haywanlar organizminde Krebs trikarbon kislotalan ciklin- 
de qatnasadi. Ol analitikaliq ximiyada qalpine keltiriwshi sipatmda 
Ьят bioximiyada kalciydi amqlawda, toqimashiliq sanaatmda qol- 
lamladi.

Malon kislotasi shalgam, qant lablebisinin sherbetinde ushiray­
di. Malon kislotanm dietil efiri karbon kislotalarm, darilik preparat- 
lar (misali, barbituratlar) aliwda qollamladi.

Qahraba kislotasi qahrabada, qomr komirde, osimliklerde, 
asirese miywelerde boladi.

Adipin kislotasi paxta shigmdilarman almadi. Om geksametilen 
menen polikondensatlap sintetikaliq talshiq neylon almadi.

nHOOC-(CH2)4-COOH + nH2N-CH2-(CH2)4-CH2-NH2 

[-(C0)-CH2-CH2-CH2-CH2-C(0)-NH-(CH2)6-NH-]n + nH20
Toymbagan eki tiykarh karbon kislotalan. Qurammda eki 

karboksil gruppasi ham qos baylamsi bar uglevodorodlar toymba­
gan eki tiykarli karbon kislotalan dep ataladi. Malein ham fumar 
kislotalan toymbagan eki tiykarli kislotalardm en apiwayi wakilleri 
bohp esaplanadi.

Atqulaq kislotanin dietil efiri

C-COOH

II
C-COOH

HOOCH-CH

II
CH-COOH

malein kislota 
tsis- izomer

fumar kislota 
trans- izomer
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Malein ham fumar kislotalan elementlik qurami C4H40 4 forrnu- 
laga juwap beredi. cis-IzOmer malein kislota dep ataladi (lat. malum
-  alma degen). Ol alma kislotasm degidrataciyalap almadi.

t°

1 Ю0С-СН(0Н)-СН,-С0011 -> HOOC-CH=CH-COOH + H.O

trans-Izomer fumar kislota dep ataladi (lat.fumo - tutin degen). 
Fumar kislotasi zamamqlar, lishhaynikler qurammda ushiraydi. Ol 
sanaatta malein kislotasm izomerlew arqali almadi.

h  не—c o o h  

HC— COOH

malein kislota

Malein (t° =138°C) ham fumar 0 “ =287°C) kislotalan ozleri­
nin fizikaliq ham ximiyaliq qasiyetleri boymsha bir-birinen ajiralip 
turadi.

Malein kislota qizdmlganda angidrid payda etedi, fumar kislota 
angidrid payda etpeydi.

C-COOH
II
C-COOH -H20  

malein kislota

malein angidridi

§18.8. Aromatik karbon kislotalar

Aromatik karbon kislotalan benzol saqiynasi qurammdagi 
vodorodtin karboksil gruppasma almasiwinan payda boladi. Aro­
matik karbon kislotalarmm qollamw tarawi juda ken kolemdi

150 °C HOOC---- С— H

H— C— COOH 
fiimar kislota
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iyeleydi. Olar makromolekulyar birikpelerdi ahwda, boyaw ham 
farmaceptikalxq zatlar ahwda, indikatorlar, gerbicidler, osimliklerdi 
ostiriwshi stimulyatorlar ahwda qollamladi.

Aromatikaliq karbon kislotalan tiykannan eki usilda ahnadi,
1. Aromatikaliq birikpelerdi oksidlew.

[o]
C6H5CH3 -^C 6H5COOH

2. Aromatikaliq birikpelerdi gidrolizlew arqah.
+зн2о

едсн .+ за, ^о- ,с 6н5са , ед со он  + зна
COOH

Aromatik kislotalardm en apiwayi wakili benzoy kislotasi bohp 
СбН.СООН, ol osimlikler qurammda efir turinde bazi bir smolalar- 
da bolsa taza turinde ushiraydi.

Benzoy kislota kristall zat bohp, 122,4 °C da balqiydi, suwda 
jaman eriydi.

Kislotaliq qasiyeti alifatik kislotalarga salistirganda kushlirek.
СЛХООН + NaOH -> CfiH COONa + H .06 5 6 5 2

Payda bolgan natriy benzoatm silti menen aralastinp qizdinlsa 
benzol payda boladi:

C6H5COONa + Na OH —* C6H6 + Na2C 03 
Benzoy kislotasmm natriyli duzi -natriy benzoati revmatizmdi 

emlewde ham sidik aydawshi preparat sipatmda, awil xojaliq onim- 
lerin konservalawda (konservant sipatmda) qollamladi.

Benzoy kislota spirtler tasirinde quramali efirlerdi payda etedi: 
C6H5COOH + C2H5OH C6H5COOC2H5+ н2о
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Molekuladagi karboksil gruppa ekinshi tur onnbasar bolgan- 
liqtan ozine tasir ettirilgen atom yamasa gruppani meta jagdayga 
bagdarlaydi.

Eki tiykarh aromatik kislotalarga ftal kislotalan kiredi.
.COOH

COOH

ftal kislota 
(o-izomer)

COOH
izoftal kislota 
(m-izoomer)

.COOH

HOOC

.COOH

tereftal kislota 
(p-izomer)

Ftal kislotalan sanaatta naftalin ham o-ksiloldi oksidlep almadi.

[O] (kat)
„COOH

COOH

o-ksilol

Ftal kislotalar kristall zatlar bohp esaplanadi. Ftal kislotasi 
qizdmlganda suw shiganp taslap ftal angidridin, ol bolsa ammiak 
tasirinde ftalamin payda etedi.
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COOH
t,°с

-н2о
COOH

NH,

-н,о

ftalimin
О

ftal angidridi

Ftal angidridi trifenilmetan boyawlann sintezlewde, ftalimin 
aliwda qollamladi. Ftalimin beloklar biosintezi ushun zarur ami- 
nokislotalar ahwda qollamladi.

Ftal angidrid sanaatta gliftal smolasi, fenolftalein fluoressein 
ham basqa zatlar aliwda tiykargi shiyki zat esaplanadi. ,, . _v> y

Fenolftalein ortaliqti amqlawda indikator retinde qollamladi ham 
medicinada purgen degen atama menen siirgi retinde qollamladi.

Ftal kislotamn quramali efirleri dimetil, dietil ham dibutil ftalat- 
lar awil xojaligmda burge ham shibmlarga qarsi repellent sipatmda 
qollamladi.

„СООН ^  .СООСНз

+CH3OHсн,он

'COOH 'COOH

.COOCH3

COOCH3

Dimetilftalat

Tereftal kislotasi sanaatta p-ksiloldi oksidlep almadi. Ol etileng­
likol menen polikondensatlamp polietilenteraftalat smolam payda 
etedi. Smoladan tayarlangan poliefir talshigi Rossiyada lavsan, 
Amerikada dakron, Angliyada terilen dep ataladi.

COOH

-H2o
со— с6н4— с о — о— сн2— ch2-

Lavsan

H .
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§18.9. Oksokislotalar

Qurammda karboksil ham aldegid yamasa keton gruppasi bar 
organikaliq birikpeler oksokislotalar dep ataladi. Olar aldegidokis- 
lotalar ham ketono-kislotalarga bolinedi. Olar tiykannan trivial 
atamaga iye boladi.

Aldegidokislotalardm en apiwayi wakili glioksil kislota tek gana 
gidrat formasinda bola aladi.

Glioksil kislota Glioksil kislota gidrati

Glioksil kislota pisip jetilispegen miyweler qurammda ushiraydi. 
Olar pisip jetilise baslagan saym mugdan azayip baradi. Glioksil 
kislotadagi karboksil gruppasi -J effekti tasirinde aldegid gruppasi 
>C=0 baylamsirun reakcion qabileti bir qansha artadi. Sol sebepli 
ogan hatte suwda birigedi ham uglerodtagi elektron deficiti kushli- 
ligi sebepli eki gidroksil gruppasi bekkem baylamsip turadi.

Aldegidokislotalar oksikislotalardi oksidlep yamasa digalogeno- 
kislotalardi ham oksonitrillardi gidrolizlep almadi.

Glioksil kislota aldegidlerge ham ketonlarga tan reakciyalarga 
kirisedi. Aldegid gruppaga karboksil gruppanm tasiri sebepli glio­
ksil kislota kushli polyarlangan boladi. Ol ansat oksidlenip oksalat 
kislotaga aylanadi.
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Siltiler menen qizdmlganda glikol ham oksalat kislota duzlarma 
aylanadi (Kannicaro reakciyasi):

COOK CH2OH
I + I
COOK CH2OH

Keton ham karboksil gruppalanmn oz-ara jaylasuwma qarap 
a-, p-, y- ham basqalarga bolinedi. Bulardan a- ham P- kislotalar 
haywanlar bam osimlikler organizminde bolatugm bioximiyahq 
processlerde ahmiyetli rol oynaydi. a- ketokislotalardin wakiller 
pirojuzim, oksalatosirke ham ketoglutar kislotalan ощащп»^.. 
Krebs trikarbon kislotalan ciklinde qatnasadi ham qayta aminlenip 
a- aminokislotalarga aylanadi. Acetosirke kislota P- ketokislotalar 
wakili bolip joqan may kislotalan metabolizminde ham p- oksimay 
kislota oksidleniwi natiyjesinde payda boladi.

О .0
\  / /  +3K0H

с — с -- ------- „
/  OH -2H20

H ,c ------ с -------COOH H 3C — с— CH2— COOH

о  о

Piroju' zim kislota Atsetosirke kislota

HOOC- _qu -----COOH НООС С CH2 с н 2 COOH

оо
Oksalatsirke kislota Ketoglutar kisl ota

Pirojuzim kislota juzim (vino) kislotasin qizdirip piroliz qilip 
alingani ushm pirojuzim kislota dep atalgan.
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с ° ° н  COOH
I I

H— c ------OH H------С------OH
COOH COOH

1 1
— n ----- n

II 1
CH2 CH3

Enol formasi Piroju'zim
kislota

HO--------С------ H -C0 2  H 0 -------c -----H _H2o

COOH |
Ju'zim kislota Glitserin kislota

Pirojuzim kislota organizmde uglevodlardm tarqahwinan payda 
boladi ham Krebs ciklinde oksidlenip ketedi. Ol suyiltirilgan sulfat 
kislota menen tomen temperaturada qizdmlganda dekarboksillense, 
koncentlengen sulfat kislotasi menen qizdirganda dekarbonilleniw 
reakciyasma kirisedi.

suyil.H2SC>4
CH3-C(0)-C00H -> CH3CH0 + C0 2

konc.H2S04

CH3-C(0)-C00H -> CH3COOH + CO

Organizmde dekarboksilaza fermenti tasirinde dekarboksillenip 
sirke aldegidine aylanadi. Sirke aldegid koferment penen aktiv hal- 
da a-ketokislotalar menen birigedi ham a-aminokislotalar sintez- 
inde qatnasadi.

§18.10. Quramali efirler

Karboksildegi vodorod atomi radikalga onn almasiwinan payda 
bolatugin karbon kislota tuwmdilan quramali efirler dep ataladi. 

Uliwma formulasi RCOOR'.
Quramali efirler organikaliq ham mineral (organiksliq emes) 

kislotalardan payda boliwi mumkin.

с2н5он + H2s o 4 c 2H5- s o 3H + H2o
Etil sulfat

C2H5OH + CH3COOH ^  CH3COOC2H5 + h 2o  
У, . , - Etil acetat
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Quramali efirler racional nomenklatura boymsha atamasinda 
kobinese tiyisli kislota Mm spirtlerdin ati menen ataladi. Al, xaliq- 
araliq sistematikaliq (IYUPAK) nomenklatura boymsha quramali 
efirlerdin atamasi spirt radikah ati menen oat qosimtasi qosilgan 
kislota atamasman payda qilmadi. Misali,

CH3COOCH3 -  sirke kislotasmm metil efiri yamasa metilacetat 
(r.n.); metiletanoat (x.a.).

HCOOC2H5 -qumirisqa kislotasmm etil efiri yamasa etil formiat 
(r.n.); etil metanoat (x.a.).

C6H5COOC3l l7 -benzoy kislotasmm propil efiri (r.n.); propil- 
benzoat (x.a.). i

CH3COOCH=CH2 -  sirke kislotasmm vinil efiri yamasa vinilac- 
etat(r.n.); eteniletanoat (xVa.).

CH3-ONO -  nitrit kislotasmm metil efiri (r.n.); metilnitrit (x.a.).
CH3-ONOz -  nitrat kislotasmm metil efiri (r.n.); metilnitrat (x.a.).
CH3-0S 03H -  sulfat kislotasmm metil efiri (r.n.); metilsulfat (x.a.).
Quramah efirler tabiyatta ken tarqalgan bolip osimlikler ham 

haywanlar tirishiliginde ulken ahmiyetke iye. Olar gul ham miy- 
welerdin jagimli iyislerin belgileydi, adamzat tirishiligi ushun ah­
miyetli bolgan maylarda quramali efirler klasma kiredi.

Alimwi. 1. Quramali efirler spirtlerge kislotalar tasir ettirip yag­
niy eterifikaciya rekciyasi jardeminde almadi.

CH3COOH + C2H5OH *-► CH3COOC2H5 + h 2o
2. Organikaliq kislotalardm gumisli duzma galoidalkil tasir et­

tirip quramali efirler ahnadi. Misali, may kislotasmm gumisli duzma 
metil xloridin tasir ettirip metilbutanoat yamasa may kislotasmin 
metil efiri almadi.

C3H7COOAg + CH3C1 -► C3H7COOCH3 + AgCI
3.Alkogolyatlarga kislota xlorangidridlerin tasir ettirip quramali 

efirler aliw.

H3C-----+ CH3ONa ---------------- ► H3C-----+ NaCl

Cl OCH3

sirke kislotasinin' Metilatsetat
xlorangidridi
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Fizikaliq ham ximiyaliq qasiyetleri. Quramali efirlerdin 
daslepki ham orta agzalan suwdan jenil, ushuwshan ham xosh iy­
isli zatlar. Quramali efirlerdin joqan agzalari qatti zatlar. Quramali 
efirler saykes kislotalar, spirtlerge salistirganda tomen qaynaw 
temperaturasma iye, sebebi onin molekulalan vodorodliq baylanis 
payda etip associyalanbaydi.

Etan kislota menen benzil spirtinen payda bolgan quramali efir 
benzilacetattan (CH3COOCH2C6H5) — jasmin;

Etan kislota menen izopentil spirtinen payda bolgan quramali 
efir izopentilacetattan (CH3COOCH2CH(CH3)CH2CH3) -  almurt;

-Izovalerian kislota menen izopentil spirtinen payda bolgan 
quramali efir izopentilvaleriattan (CH,CH(CH,)CH COOCH CH 
(CH3) CH2CH3) - alma;

May kislota menen butil spirtinen payda bolgan quramali efir 
butilbutirattan (CH3CH2CH2COOC4H9) -ananas;

May kislota menen etil spirtinen payda bolgan quramali efir 
etilbutirattan (CH3CH2CH2COOC2H5)- erik;

Metan kislota menen pentil spirtinen payda bolgan quramali efir 
amilformiattan (HCOOC5Hu) shiye;

Metan kislota menen izoamil spirtinen payda bolgan quramali 
efir izoamilformiattan (HCOOCH2CH(CH3)CH2CH3) qareli;

Metan kislota menen feniletil spirtten payda bolgan quramali 
efirden (HCOOCH2CH2C6H5) xrizantema;

Metan kislota menen etil spirtinen payda bolgan quramali efir 
etilformiattan (HCOOCH2CH3) rom;

Sirke kislota menen pentil spirtinen payda bolgan quramali efir 
sirke amil efirinen (CH3COOC5Hu) banan iyisi keledi.

Quramali efirlerdin ahmiyetli qasiyetlerinen biri onin gidroli- 
zleniwi bolip tabiladi. Quramali efirlerdin kislotali gidrolizi qaytimli, 
siltili gidrolizi qaytimsiz process. Olar kislotalar qatnasmda gidroli­
zlengende daslepki kislota ham spirt payda boladi.

tf2so4
сн3соос2н5 + н2о -> CH3COOH + C2H5OH

Quramali efirler silti qatnasmda gidrolizlengeninde duz ham  
spirt payda boladi.
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СН3СООС2Н5 + NaOH -> CH3COONa + C2H5OH
Quramali efirler ammiak penen ammonoliz reakciyasma kirisip 

kislota amidlerin payda etedi.

H3C-----+ NH3 -----------------► H3C-----+ C2H5OH

OC2H5 NH2

atsetamid

Quramali efirler vodorod penen qaytarilganda eki turli spirt pay­
da boladi. Spirtlerdin birewinde uglerod atomlarmm sam daslepki 
kislotadagiga, ekinshisinde bolsa daslepki spirttegige ten boladi.

c h 3c o o c 3h 7 + h 2 -> CH3CH2OH + c 3H7OH
Quramali efirlerge spirtler tasir ettirilgende janadan basqa 

quramali efir ham spirt payda boladi. Bul reakciya qayta efirlew 
reakciyasi dep ataladi.

CH3COOC2H5 + CH3OH -> CH3COOCH3 + C2H5OH
Quramali efirler xosh iyisli bolganliqtan parfyumeriyada, son- 

day-aq, eritkish retinde ham' medicinada darilik preparatlar aliwda 
qollamladi.

§18.11. Maylar

Organikaliq ximiyada zattin quramm amqlawdin eki usili: ana­
liz ham sintez usili uyreniledi. Maylaxdin quramm amqlaw ushm 
ilimpazlar usi usillardan paydalanadi. Francuz iHmpazi E.Shevrel 
maylardi suw menen siltili ortaliqta qizdirganda maylardin tarqa- 
latugmm ham glicerin menen karbon kislotalardm duziletuginm 
aniqladi. Ekinshi francuz ilimpazi M.Bertlo 1854-jili-keri processti 
iske asirdi. Glicerindi joqan karbon kislotalar menen qizdirip, may-
di ham suwdi aldi.

Maylar - bul glicerin ham karbon kislotalannin quramali efir- 
leri. Maylar quramali efirlerge kiredi. Biraq quramali efirlerden 
ozinin tiri organizmdegi bioximiyahq roli menen ajiraladi. Maylar
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ekige bolinedi: qatti ham suyiq maylar. Qatti maylar haywanlar- 
dan almadi. Olardm qurammda toymgan karbon kislotalar boladi. 
Olardin uliwma formulasi:

H2.C-----OOCR

I
HC----- OOCR'

H2C-----

Toymgan may kislotalar: 

СНз-(СН2)12-СООН — Miristin kislota 
CH3-(CH2)[4-COOH -  Palmitin kislota 
CH3-(CH2)|6-COOH -srearin kislota 
CH3-(CH2)lg-COOH -araxin kislota 

CH3-(CH2)12-COOH-Lignocerin kislota

Toymbagan may kislotalar:

OOCR"

suyiqlaniw temperaturasi, C° 
53,9 
63,1 
69,6 
76,5

86,0

CH3-(CH2)5-CH=CH(CH2)COOH 
Palmitooleyn kislota 
CH3-(CH2)7-CH=CH(CH2)7-COOOH
Olein kislota
СНз-(СН2)4-СН=СН-СН2-СН=СН(СН2)7СООН 
Linol kislota
c h 3- c h 2- c h = c h - c h 2- c h = c h - c h -
CH=CH(CH2)7COOH Linolen kislota

suyiqlaniw 
temperaturasi, C° 

-0,5

-13,4

-5

-11

Toymgan ham toymbagan may kislotalar ozlerinin duzilisi, 
konfiguraciyasi menen parq qiladi. Asirese toymgan may kislota­
lar uzm shmjirga iye bolganligi ham apiwayi baylanis atirapmda 
aylamwi sebepli har qiyli konfiguraciyaga iye boladi. Toymbagan 
may kislotalar bolsa molekuladagi qos baylanis qasmdagi vodorod 
atomlanmn fazada jaylasiwma qarap -cis ham -trans formalarda 
boliwi mumkin.

Osimliklerden almatugm maylar suyiq maylar delinedi. Bunday 
osimliklerge aygabagar, paxta, zigir, badam, palma, kakos maylari
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kiredi. Bul osimlikler ishinde en kop may almatugmi paxta. Masel­
en tek 6 zbekstanda jetistiretugm 5,7 mln tonna paxtadan 697 min 
tonna may ahnadi. Palma, kakos maylan toymgan may kislotalar 
qaldigman ibarat bohp, olar qatti zatlar. Basqa osimlik maylan 
qurammda toymbagan kislotalardm qaldigi boladi, somn ushni olar 
suyiq. Misali, kokos mayi tristearin ham tripalmetin kislotalardan 
ibarat.

I

H 2C------OOCC17H35

I
HC------OOCC17H35

H2C -------OOCC17H35

Tristearin

H 2C— OOCC1sH31

I
HC------OOCC15H31

H2C------OOCC15H31

Tripa lm itin

Haywan maylan qatti bohp olardin tiykargi qurami toymgan 
stearin ham palmitin kislota qaldiqlannan ibarat. Triglicirid bir­
dey kislota qaldigman ibarat bolsa apiwayi, eger bir neshe kislota 
qaldigman ibarat bolsa aralas gliceridler delinedi.

Iod sam may din toymbaganliq korsetkishi bohp, ol 100  gr 
mayga birigetugm iodtih gramm mugdan menen belgilenedi. Bul 
usil menen may molekulasindagi qos baylamslar sam aniqlanadi.

Gidrolizleniw sam dep maylardm glicerin ham sabmlarga 
tarqaliwi ushm sarplangan silti mugdanna aytiladi.

Suyiq maylar qunw darejesine qarap qunytugm, shala qunytugm 
Ъ я т  qunmaytugm turlerge bolinedi. Zigir mayi qunytugm mayga 
misal bohp, ol linol ham linolen kislota gliceridlerinen ibarat. 
Aygabagar, paxta mayi shala qunytugm maylarga kiredi, olardin 
qurami olein ham linol kislota gliceridlerinen quralgan. Zaytun 
mayi bolsa qunmaytugm maylarga misal bohp tiykannan triolein-
nen ibarat boladi.

1854- jilda T.E.Bertlo birinshi bohp glicerindi srearin kislota 
qatnasmda qizdmw menen maydi sintez qilgan.
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ООСС1 7 Н3 5

о о с с 17н35 + зн2о
ООСС1 7 Н3 5

Maylardm fizikaliq qasiyetleri: Maylardm hammesi suwdan 
jenil ham suwda erimeydi. Olar benzinde, efirde, uglerod tetrax- 
loridte uglerod sulfidte, dixloretanda ham basqa eritiwshilerde jaqsi 
eriydi, Qagaz ham terige jaqsi sinedi. Maylar barliq osimlik ham 
haywanlarda boladi. Maylardm qatiw temperaturalan arasindagi 
parq ulken.

Maylardm ximiyaliq qasiyetleri.
1. Maylar quramali efir klasma kirgenlikten gidrolizleniw qasiy­

etine iye. Maylardm kislotali gidrolizi qaytimli process.

H2C— OOCC17H3S

I H2S04 
HC-----OOCC17H35 + 3H20  ..-......*•

H2 C OOCC1 7 H3 5

Maylardm siltili ortaliqtagi gidrolizi qaytimsiz process bolip, ol 
sabinlamw dep ataladi. Sebebi, gidroliz natiyjesinde payda bolgan 
stearin kislotanm natriyli duzi sabm dep ataladi.

H2c  OOCC17H35 H 2C-----OH
I I

НС ООСС17Нз5 + 3NaOH -------► HC-----OH + 3C17H35COONa

HjC OOCC17H35 H2C----- OH

Suyiq maylar katalizatorlar (nikel, palladiy) jardeminde 
vodorodti biriktirip, qatti maylarga aylanadi. Bul usil maylardi gi- 
drogenlew dep atahp, om birinshi marte C.A.Fokin sanaatda islep 
shiqqan.

H2C— OH

НС----- ОН “Ь 3C 1 7 H35COOH

H2C----- OH

HC------OH +  3CnH35COOH -------► HC—

I I
H2C------OH H2C------

H2C-----OH H2C—
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н2с— ООСС17Н33 н2с— ООСС17Н35
Ni

НС— ООСС17Н33 + зн2 НС— ООСС17Н35

н2с— ООСС17Н33 Н2С— оосс17н35
Suyiq may qatti may

Maylar tiykannan aziq awqat sipatmda ken qollamladi. Sonday- 
aq, maylar alif maylar aliwda ken qollamladi. ^

Joqan molekulyar karbon kislotalardm natriyli ham kaliyli 
duzlan sabmlar dep ataladi.

Joqan may kislotalannin natriyli duzlan qatti sabm, kaliy­
li duzlan bolsa suyiq sabm dep ataladi. Kaliyli duzlar kok rende 
bolganhgi ushm kobinese olar kok sabm delinedi.

Kiyim kensheklerdegi kirler har turli maylardan ibarat bolgani 
ushm olar suw menen juwilganda taza bolmaydi, sabm menen 
juwganda tazalanadi. Sebebi, sabm kushsiz kislota ham kushli silti- 
den ibarat duz bolgani ushm suwda gidrolizlenedi, natiyjede eritpe 
siltili reakciyaga iyebolip, maylardan ibarat kirlerdi jumsatadi. Sonda 
payda bolgan joqan molekulyar karbon kislotalardm C17H35COOH 
uglevodorod bolegi gidrofob bolganligi ushm suw molekulalann 
ozinen iyteredi, karbonil gruppa bolsa gidrofil bolgani ushm suw 
molekulalann ozine tartadi. Bul hareket natiyjesinde kiyimdegi 
jumsagan kir emulsiya halinda sabin eritpesinde juwiladi. Sabinlar 
tiykarman maylardan almadi. Maylardi tejew maqsetinde keyingi 
waqitlarda jana sintetik juwiwshi zatlar islep shiganlmaqta.Sintetik 
juwiwshi zatlar suwda dissociyalanganda payda bolatugin ionlarga 
qarap ush turge bolinedi. 1)Anion aktiv; 2)Kationaktiv ham; 3)Ion 
aktiv emes juwiwshi zatlar. Sintetik juwiwshi zatlardin sabiulardan 
abzalligi, olar qatti suwdada juwiw qasiyetin saqlap qaladi.
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§18.12. Uglevodlar

Uglevodlar tabiyatta ken tarqalgan bolip, insan omirinde tiy­
kargi ahmiyetli birikpeler bohp tabiladi. Adamnm energiyaga bol­
gan talabm awqatlamwda kop mugdarda uglevodlar qabil qiliw 
esabman qanaatlandiradi.

Uglevodlardm aynm turleri osimlikler kletkalan qabigi qura- 
mina kiredi ham mexanik tayamsh waziypasm atqaradi. Bunday 
turdegi uglevodlardi ximiyaliq qayta islew joli menen jasalma jipek 
partlawshi zatlar h.t.b zatlar almadi.

Sanatta uglevodlardan bioximiyahq usil menen spirtler, kislota­
lar, oksikislotalar ham basqa zatlar ahnadi. Ayinm uglevodlar Ьят 
olardin tuwmdailan medicinada qollamladi.

Uglevodlar uglerod, vodorod, ham kislorodtan ibarat bohp 
Cm(H2°)„ uliwma formula menen korsetiledi. Bul formulaga 
C5Hi<Ps ksiloza, C6H 120 6 glyukoza, C(2H22Ou saxaroza h.t.b tuwra 
keledi. Uglevodlar atamasi 1844-jili K.Shmit tarepinen usmildi. Se­
bebi, uglevod qurammdagi kislorod ham vodorod atomlar qatnasi 
suw qurami menen birdey ekenligi aniqlangan.

Uglevodlar ustinde alip banlgan izertlewler joqanda korsetil­
gen formulaga tuwra kelmeytugm uglevodlardm da bar ekenligi 
aniqlangan. Misali, metilpentoza C6H12Os, metilgeksoza -r C7HJ40  , 
biraq sogan qaramay uglevodlar atamasi qollamhp kelinbekte. “  '

Uglevodlar klasi eki gruppaga bolinedi:
1 . Apiwayi uglevodlar yamasa monosaxaridler
2 . Quramali uglevodlar yaki poliozalar
Gidrolizge ushiramaytugm ham apiwayi uglevodlarga tarqal- 

maytugm uglevodlar monosaxaridler dep ataladi. Gidrolizge ushi- 
raytugm ham bir qansha apiwayi uglevodlardi payda etetugm ug­
levodlar polisaxaridler dep ataladi. Polisaxaridler qant tarizli (oli- 
gosaxaridler) hdm qant tarizli bolmagan polisaxaridlerge b61inedi. 
Saxaroza ham maltoza qant tarizli polisaxaridlerge, kraxmal ham 
cellyuloza qant tarizli bolmagan polisaxaridlerge bolinedi.
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Monosaxaridlerdi alifatik poliollardin oksidlengen onimleri dep 
qarawga boladi, sebebi olardin qurammda bir neshe gidroksil grup­
palar menen bir qatarda aldegid ham keton gruppalan boladi.

Monosaxaridlerdm ati olardin molekulasindagi uglerod atomlar 
sanmin latmsha atma “oza ” qosimshasi qosilip oqiw menen payda 
boladi.

C3H6Os -  trioza 
C4Hg0 4 -  teroza 

C5H10O5 -  pentoza 
C6H 120 6 -  geksoza

Monosaxaridlerdm molekulasmda aldegidlik yamasa ketogrup- 
panin qatnasi menen de klassifikaciyalanadi, misali: tetroza - C4Hg0 4

CH2 - CH - С - CH2 - OH
I I I !  
он он о

aldoza ketoza

Koplegen monosaxaridler ataliwi boymsha ozlerinin trivial 
atamalann saqlap kiyatir. Misali riboza, ksiloza, glyukoza, fruktoza. 
Uglevodlardm jaqtiliq nurm onga bunwi menen D-qatan, shepke 
bunwi menen L-qatan uglevodlan atamasmada iye bola aliwi 
arqali, olardin izomerleri de kobirek bolip tabiladi. Sonliqtan bul 
uglevodlardm atamalannin aldma L- yamasa D- belgileri qoyiladi. 
Sonin menen birge optik aylaniw bagitma qaray « + » « - » belgileri 
menen de belgilenip ataliwi mumkin.

Stereoizomeriyasi, tautomeriyasi. Uglevodlar aldopentoza, 
aldogeksoza, ketopentoza, ketogeksoza ham basqalar turinde bel­
gili. Aldopentozalar molekulasmda ush assimetrlik uglerod atomi 
bolganliqtan, olar segiz izomerge (stereoizomeri) boladi. Misah:

§18.13. Monosaxaridler ham disaxaridler

/ /
CH, - CH - CH - С
I I I  V
OH OH OH

о

H
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J  М н Г /> ? 7 ? ?н ? . о  
“ ! Г  Г Г ' ‘ „ Н f с -с -с - .с -с

о н  он  н  о н  о н  о н  он  н  он

D - riboza D - glyukoza

Bunda D-riboza ush asssimetrik (*) uglerod atomma iye.
Aldogeksozalar molekulasmda tort assimetrik uglerod atomi 

bolganliqtan olar 24=16 on alti stereoizomerlerge iye boladi. Kristall 
jagdaymda aldogeksozalar yarimacetal piranoza formasm iyeleydi, 
eritpelerinde cikl formasinin tensalmaqli aralaspasi payda boladi.

Har bir aldogeksozaga eki stereoizomer formulalar: furanoza 
(a- ham P-anomerleri) ham piranoza (a- ham P-anomerleri) tuwra 
keledi:

CĤ OH
i
CHOH 
.1
4,

\ f  rA
OH
I

с

с  H 
I I

OH OH 

«- D-glyukofuranoza

CH2OH

5c -  

l / l ■ ° \ f
4c: он .. !c

i \  
OH 3 1 / .с он 

I
OH

a -D-glyukopiranoza

CH2OH
i
CHOH

i  к
-О

\ ?
!c

f / 1 Jc ------ zc  OH
I I

OH OH 

P - D-glyukofuranoza

CH2OH

OHT T  С------О

K  f H ? / i
о н  Зс — 2c  ' Н 

i  он
P -D-glyukopiranoza
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D-glyukozanm saqiynali shinjixli tautomeriyasi a- yamasa 
P- formasma kirgiziw olardm molekulasindagi glikozid gidroksil 
gruppanm ( 1 -uglerod atommdagi) qanday etip kenislikte jaylas- 
qanligi menen baylamsli.

Ketogeksozalar ushm furanozaliq ham piranozahq cikllik strak- 
turalar xarakterli:

D - friiktofurarioza

Aldopentozalarda joqarida aytilip otilgen geksozalar siyaqh 
ansat cikllik formalardi payda ete aladi:

H OH H

CH2 - С - С - С - С 
• i l l  
он  о н  н  он

D - riboza

О н он 2с
\н

Н О' он

D - ribofuranoza

Aldopentozalardm eritpelerinde ashiq, furanozaliq ham pirano- 
zaliq formalan arasmda ten-salmaqliq saqlanadi. Bul saqiynali - 
shmjirli tautometriyaliq sistema delinedi.
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Alrniwi. Uglevodlar tabiyatta jiida ken tarqalgan bolganliqtan, 
tabiygiy jol menen almiwi da mumkm. Glyukoza juzimnen alin- 
ganligi sebebli ^juzim qanti» degen atamaga iye. Fruktoza miy- 
welerden alinganligi sebebli «miywe qanti» degen atama menen 
belgili bolip kelgen. Uglevodlar osimliklerde fotosintez processi 
natiyjesinde payda boladi:

nC02 + mH20  —---- ♦ C(H 20 )m + n 0 2

Monosaxaridler tabiyatta erkin halmda da, polisaxaridlerdm qu­
rammda da ushirasadi. Monasaxaridlerdi aliwdm eh tiykargi deregi 
polisaxaridlerdi gidroUzlew bolip tabiladi. Maselen, kraxmaldi gid- 
rolizlewden glyukoza almadi:

(C6Hio05)n +nH20  -  nC 6H 120 6 
Qantli zatlardin en birinshi sintezi A.M.Butlerov tarepinen 

amelge asmldi. Katalizator retinde Ca(OH)2 qollamladi. Reaksiya 
bir neshe basqishlarda bolip otedi. Daslepki formaldegidten glikol 
aldegid almdi:

CH20  + CH20  ------- H2C - с  '
.» v .. г ; | ji

formaldegid OH

Son jane bir molekula formaldegid qosilganda glicerin aldegidi 
almadi:

0 °  s ?
H2C - с  + сн 2о -------*- CH2- CH - с

I H 1 ' SH
о н  о н  OH

Payda bolgan glicerin aldegidin dimerlep geksoza almadi:

s ,°  , /О  /О  
CH2- CH - С  ̂ +  CH2- CH - С ------- -- CHj - CH - CH - CH - CH - c x
1 1  SH  1 1 NTJ I I 1 I I

OH OH OH OH H OH OH OH OH OH

Bul usil-aldol kondensaciya delinedi.
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Monosaxaridlerdi kop atomli spirtlerdi oksidlewden de aliwga 
boladi: Misali, glyukozam alti atomli spirt-sorbitten aliwga boladi:

CH2- CH - CH - CH - CH - CR,
[O]

он  он  OH
I I I
он он OH

CH2- CH 
I I 

OHOH

CH - CH - CH - с 
1 I I 

OH OH OH
\

H

Fizikaliq qasiyetleri. Monosaxaridler - kristallamw uqibma iye 
qatti zatlar. Barliq monasaxaridler gigroskopik qasiyetke iye, olar 
suwda ansat eriydi. Eritpeleri mazali damge iye. Mazali dami har 
bir monasaxaridte har qiyli misali: fruktoza glyukozadan «ush» ese 
mazali dep aytiwga boladi. Monasaxaridler spirtlerde jaman eriydi, 
efirde olar uliwma erimeydi.

Ximiyaliq qasiyetleri. 1. Glikozidlerdm payda boliwi. Monosa- 
xaridlerdm saqiynali formalanna qurgaq HCI qataasmda CH3OH 
tasir etirilse glikozidler payda boladi.

2. Apiwayi ham quramali efirlerdin payda boliwi:
a) Monosaxaridlerdm spirt gruppalan alkilgalogenidler menen 

oz-ara reaksiyaga kiriskende apiwayi efirler payda boladi.
CH2OCH3 

H V------ о
5CH3I

OH -5 HI

H

OCH3 H

OH НзСОн

н

OCH,
OCH,

b) Monosaxaridler quramindagi gidroksil gruppalardm vodo- 
rodlan kislota qaldiqlan menen ahnasiwman quramali efirler payda 
etedi:

H

OH

5(CH3C0)20

-5CH,COOH
Ac О

CH2OAc
-------ОH

О Ac H 

--- \

H

OH H

OAc 

OAc

bunda Ac = - С - CH3 
II 
О
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Aldozalar reakciya shariyatma qarap har turli kislotalardi payda 
etip oksidlenedi.

Neytral ortaliqta polioksikislotalar payda boladi:

3. O ksidleniw  reaksiyalan.

CHj- c h  - c h  - C H -C H -C  
i i 1 i i 

OH OH OH OH OH

[O]
\

H
CH2- CH - CH - C H -C H -C  
I I ' I I 

OH OH OH OH OH
\

OH

glyukoza 

mannoza

Kushli kislotali ortaliqta eki tiykarh kislotalar payda boladi:

glyukon kislota 

mannon kislota

CH, - CH - CH - CH - CH - С 
I i < I i 

о н  о н  OH OH OH

glyukoza 
mannoza 
galaktoza

, ^ °  CO] Os
\

H /
HO

/ / °
c -  ch  - c h  - с н - с н - с ;i i \i ' l l

OH OH OH OH

qant kislota 
manno qant kislota 
ko'zjasi kislota

OH

4. Qalpine keliw reaksiyalan.
Monosaxaridler metall katalizatorlar (palladiy, nikel) qatnasmda 

vodorod penen qalpine keltirilgende kop atomli spirtlerge aylanadi:

CH2- CH - CH - C H -C H -C  
I t ' l i  

OH OH OH OH OH

glyukoza

mannoza 
galaktoza

[H2]

H
CH2- CH - CH - CH - CH - CH2 
1 1 * 1 1 1  

OH OH OH OH OH OH

sorbit
mannit
dultsit

5. Monosaxaridlerdm en tiykargi qasiyetlerinen biri mikroorga- 
nizmler shigaratugin fermentler tasirinde ashiw bohp esaplanadi. 
Biraq, pentozalar mikroorganizmler tasirine shidamli bohp gekso-
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zalar ashiw reakciyasmda qatnasadi. Payda bolatugin onimlerge qa­
rap ashiw bir neshe turge bolinedi. . -

a) spirtli ashiw.
C6,I ,2°6 - 2 C 2H5OH + 2C0 2 y>

b) sut kislotali ashiw: Bul ashiw glyukOzanm sut ashitiwshi 
bakteriyalannm fermentleri qatnasmda juredi.

C6Hi2°6  -------*- 2CH3-CH-COOH sut kislota

Ьн
s) may kislotali ashiw:

C6H120 6-> C3H7COOH + 2COz + 2H2

d) limon kislotali ashiw:
COOH 

[O] I 
C6H 12°6 ------- HOOC - CH2 - С - CH2 - COOH + 2HjO

OH

Disaxaridler
Gidrolizlengende har bir molekulasi eki molekula monosaxarid- 

ke ldiraytugm uglevodlar - diasaxaridler delinedi. Disaxaridlerdm 
uliwma formulasi C12H22Ou. Disaxaridler glikozidler tipi boymsha 
duzilgen bohp, ondagi aglikon rolin ekinshi molekula monosaxarid 
atqaradi:

CH2OH

Disaxaridler payda boliwmda bir monosaxarid barliq waqitta 
6zinin glyukozid gidroksili menen qatnasadi, ekinshi monosaxarid 
glyukozid gidroksili menen yamasa basqa spirt gidroksili menen 
qatnasadi.
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Disaxarid molekulasindagi yarim acetal gidroksildm bolmawi 
olardin qasiyetine ulken tasir jasaydi. Eger disaxarid payda boliwda 
monosaxaridlerdm ekewide ozlerinin yanm acetal gidroksili menen 
qatnasqan bolsa, onda eki monosaxarid qaldiqlannda da cikllik 
formalan bekkemlengen boladi, bunday disaxaridte aldegid gruppa 
gidrolizsiz payda bola almaydi. Sonliqtan monosaxaridlerden usi 
usil menen duzilgen disaxarid qalpine keltiriw qasiyetine iye bola 
almaydi:

н он

н -
НО-

H -

H -

-OH 

- H  о 
-OH

H - C -I
H

OH

H x  OH
Q

H

+
-OH 

- H  о 
-OH

H -

НО-

H -

H -

H - C - O HI
H

H -  

HO- 

H -  

H -  

H -

-OH 

- H  о  

-OH

-OH

о
H

H

H -

H -

-OH 

- H  о  

-OH

H

H -  c - o h  1
Н

Eger disaxarid payda boliwmda monosaxaridtin bir molekulasi 
ozinin yarim acetal gidroksili menen, al ekinshi monosaxarid 
molekulasi ozinin spirt gidroksili menen qatnassa, onda disaxarid 
molekulasmda bir yanm acetal gidroksili saqlanip qaladi.

у он

- о н  

- и  о  

- о н

н
HO 

H 
H- 

H - C - O HI
H

+

H x  ,OH 
С

H

H

HO

H -

H -

H -

-OH 

- H  о  

-OH

; - о н

H

V H.

-OH 

- H  о  

-OH

H

HO 

H- 

H -  

H - C - O H  
H

/ОН-
J ( 

1 H -

L N— OH j

H -

н  о

— OH

H - C - O H1
H

Alimwi. Disaxaridlerdi sintezlew usillan belgili bolsada, olar 
ameliy turde tabiygiy dereklerden almadi.

Ximiyaliq qasiyetleri. Molekulasmda aldegid gruppasi bekkem- 
lenbegen disaxaridler aldegidlerge tan reaksiyalardi beredi, Fel-
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mg suyiqligin ansat qaytaradi, «gumis ayna» reaksiyasm beredi. 
Bunday disaxaridlerge: Maltoza, laktoza ham sellobiozalar kiredi. 
Disaxaridler molekulasmda bir neshe erkin spirt gidroksilleri bar 
bolganligi ushm olar kop atomli spirtlerdin qasiyetlerin korsetedi, 
mis(II) gidroksidin eritip kok renli eritpe payda etedi, ansat metil- 
lenedi ham acetillenedi.

Fizikaliq qasiyetleri. Disaxaridler qunlisi boymsha glikozidler 
bolganliqtan, suwda jtida jaqsi eriydi, haqiyqiy molekulyar eritpel- 
er payda etedi. Kobinese disaxaridler mazali damge iye, olar jaqsi 
kristallanadi.

Maltoza yamasa solod qanti. Maltoza yamasa kraxmalga solod 
qurammdagi diastaza fermenti tasir ettirgende payda boladi, sonin 
ushm ol «solod qanti» delinedi:

diastaza

(C6H10O5)n + H 20  -> C12H22On (maltoza)

Solodtm latinsha atamasi «maltum» dep atalip «maltoza» sozi 
usidan kelip shiqqan. Maltoza gidrolizlengende eki molekula 
D-glyukopiranozam payda etedi:

С„Н Д );, I H.O . 2<;h „o „

Maltoza molekulasmda eki molekula D-glyukopiranozanm 
qaldiqlan a-l,4-glikozid baylams penen birikken. Glikozid baylanis 
payda etiwde qatnasqan anomer uglerod atomi a-konfuguraciyaga, 
al erkin glyukozid gidroksili tutqan anomer uglerod atomi bolsa eki: 
a- (a-maltoza) yamasa 0- (P-maltoza) konfiguraciyaga iye boliwi 
mumkin.

сн2он сьцон
н  х — о H H A ^ ~  °. H/ Ч Г  ■
|\HO н

но У-
J\HO H

I—о —1 У----К он
Н ОН Н он

maltozanin' cikllik formasi

Solod qanti - kraxmal gidrolizinin araliq onimi ham ol osimlik 
kletkalannda da, haywanat organiziminde de ken tarqalgan.

CH2OH CHjOH
н >-----пн
\но н /  

o - l  У----X
Н OH H OH
maltozanin' aldegid formasi
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Maltoza saxarozaga qaraganda salistirmali turde mazaliligi to- 
menirek, mazaliligmin 0, 6 ulesine ten.

Laktoza laktozanm ekinshi atamasi «silt qanti» omn sutten 
alrniwi sebepli kelip shiqqan (latmsha «lactum» - stit)

Laktoza gidrolizlengende glyukoza ham omn izomeri-galaktoza- 
ga tarqaladi:

c 12H22o u + H2o c 6H12 o 6 +
glyukoza galaktoza

Laktoza qalpine keltiriwshi qasiyetke iye boliwi omn moleku­
lasmda bir erkin yanm acetal gidroksil bar ekenligin korsetedi. 
Bul gidroksil glyukoza qaldigm tiyisli. Laktoza molekulasindagi 
eki monosaxaridler qaldiqlann biriktiriwshi kislorod kopirshe gal­
aktoza molekulasindagi birinshi uglerod atomi menen glyukoza 
molekulasindagi tortinshi uglerod atomm biriktiredi:

+

н\

■ h2o H - 
-  HO- 

H -  

H -

-OH

-H

-OH

\
о H -

HO-

— OH^j 

— н  О

OH

H -(p -O H
H

H -C -O HI
H

Laktoza Xeuorzs formulasi boymsha tomendegishe koriniske iye: 

CH,OH CH2OH
— - yarim atsetal 

gidroksid
О OH-

glyukoza
qaldg'i

454



Qunlisma qaray laktozam p-galaktozidoglyukoza dep atawga 
boladi.

Laktoza sutten almadi: siyir sutinde laktoza mugdan 4,0-5,5% 
hayallar sutinde laktoza mugdan 5,5-8,4% ti quraydi.

Laktoza basqa disaxaridlerden ozinin gigroskopik qasiyetinin 
joq boliwi menen ajiraladi, laktoza hollenbeydi, igallanbaydi. Omn 
bul qasiyeti fannaciyada, ulken ameliy ahmiyetke iye: eger gidro­
lizge tez ham ansat ushiraytugm poroshok turindegi uglevod kerek 
bolsa, laktozadan qollamladi: Eger laktozanm omma basqa disax­
arid qollansa, onda ol disaxarid igallamp ansat gidrolizleniwshi zat 
tarqalip ketedi. Laktozanm suwli eritpeleri opticaliq qasiyetlerin tez 
ozgertip turadi. Laktoza osip kiyatirgan adam ham sut emiziwshi 
organizmler ushm juda ahmiyetli zat. Sutte laktoza menen birgelikte 
basqada oligosaxaridler. Bulardm baride laktoza qaldiqlarm quraydi. 
Bul oligosaxaridlerdm gey birewleri hayallar sutinde kop mugdarda 
bolip, olar emiziwli balalardi ishek keseliklerinen saqlaydi.

Saxaroza. Bul disaxaridtin atamasi qant lablebisinen almganligi 
sebepli kelip shiqqan. Ol qant lablebinin 28% in (qunq massasmin) 
quraydi. Sonin menen birge saxaroza palma miywesinde, juweride 
de kop mugdarda ushirasiwi mumkin.

Saxaroza qant ondiriwde qollamlatugm en belgili ham kennen 
qollamlatugm uglevod.

Saxaroza gidrolizlengende a-D-glyukopiranoza ham p-D-fruk- 
tozfuranozaga tarqaladi:

a-D-glyukopiranoza menen p-D-fruktozfuranoza qaldiqlann 
baylamstmp tunwshi glikozid baylanis har eki monosaxarid ano­
mer uglerod atommdagi gidroksillerdm oz-ara tasirleniwinen payda 
bolgan, sonliqtan da saxaroza molekulasindagi erkin yanm acetal 
gidroksil bolmaydi. Usi sebepli saxaroza ciklokso tautameriyaga 
ushiramaydi, qaytanwshiliq (qalpine keltinwshilik) qasiyetke iye 
emes, Tollens reaktiv menen reaksiyaga kirispeydi, Felling suyiq- 
ligm qalpine keltirmeydi.

saxaroza
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сн ,о н
н -о  н'Н

\НО н
н о  У-------;

н  н о

н о с н 2

к ^ ° ^ >  
н  у -------<  ,

Н пн

о

СН2ОН
о н

Saxaroza basqa disaxaridlerge salistirganda anagurlim ansatiraq 
gidrolizlenedi. Sebebi omn molekulasma kiriwshi monosaxaridler- 
din birewi (fruktoza) bes agzali sikl turinde boladi: Saxarozanm 
qurilism tomendegishe korsetiwge boladi:

н ч  он  
С

н - 
HO- 
H -
h -

CH2OH 
i

HO-C

•H

H
CH2OH

\

-H О + 
-OH

HO

H

H

-OH
о

-H,0

CHjOH 

D -glyukoza
CH2OH 

D -fruktoza

с

H -
r \
— OH j

HO- - H  О

H -
TI

—OH

11

CHjOH

o-

HO

H

H-

Saxaroza

-OH
О

CH2OH

Xeuorzs formulasi boymsha lablebi qantimii formulasi tomen­
degishe koriniske iye:

CH2OH
H

H
HO H

no У—
H

о H HOCH,

HO -o-

o.
HO H
x- CH2OH

H OH

2 - p- D -glyuopiranozi -P- D-fruktofuanozid 
Saxarozam qunlisma ham konfiguraciyaliq jaylasiwma qaray 

a-glyuko-piranozido-P-fruktofuranozid dep atawga boladi.
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Formaciyada saxaroza Saccharum album atamasi menen belgili 
bolip, poroshok turindegi, sherbetler ham suyiq dariler tayarlawga 
paydalamladi. н

Saxaroza - rensiz kristall zat shiyrin damge iye, suwda jaqsi eriy­
di. Eritpeleri (juda) optikaliq jaqtan aktiv, mutarotaciya ansat fer- 
mentativlik ldirawga ushiraydi. qimbat bahah aziqliq kop qollaml- 
ganliqtan qimbat bahah aziqliq zat ham etil spirtin ondiriwdegi en 
ahmiyetli shiyki zat retinde qollamladi.

§ 18.14. Polisaxaridler

Kraxmal, sonday-aq cellyuioza uglevodlardm ushinshi grup­
pasma -  polisaxaridlerge kiredi.

Bul zattin molekulaliq massasi amq tabilmagan, biraq omn juda 
ulkenligi belgili ham har turli atamalanda turlishe boliwi (1000  000 
ga shekem) mumkin. Sol sebepli basqa polisaxaridler siyaqli krax­
maldm formulasi (C6H10O5)n tarizinde siiwretlenedi. Har qaysi poli- 
saxarid ushm n nin siyimliligi turlishe boladi. Kraxmaldm gidrolizi 
natiyjesinde tek glyukoza payda bolgani ushm bir zvenolar glyuko­
za molekulasi qaldiqlari degen juwmaqqa keliw mumkin.

Hazirgi kunde kraxmal makromolekulasi saqiynali a-glyukoza 
molekulalan qaldiqlannan payda bolganligi daliyllendi.

Kraxmal tabiyatta ken tarqalgan. Ol har qiyli osimlikler ushm 
awisiq aziq material esaplanadi ham olarda kraxmal danesheleri 
boladi. Tomendegi danli osimliklerdm danlerinde kraxmal en kop 
boladi: gurishte (86% ke shekem), biydayda (75% ke shekem), juwe- 
ride (75%ke shekem), sonday-aq kartoshka tuyneklerinde (24% ke 
shekem). Kartoshka tuyneklerinde kraxmal danesheleri kletka shi- 
resinde juzip juredi. Danli osimliklerde bolsa olar kleykovina dep 
atalatugm belok zatmda bir-birine tigiz jabisqan boladi. Kraxmal 
fotosintez onimlerinin birewi bolip esaplanadi.

Alimwi. Kraxmal kobinese kartoshkadan almadi. Bumn ushm 
kartoshka maydalanadi, suw menen jibitiledi ham ulken ldisqa salip 
tmdmladi. Payda bolgan kraxmal jane bir martebe suw menen jibi­
tiledi, tindmladi ham issi hawa agimmda qurgatiladi.
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Fizikaliq qasiyetleri. Kraxmal aq zat bohp, suwiq suwda eri­
meydi, issi suwda bokip, kleyster payda etedi.

Ximiyaliq qasiyetleri. Kraxmal ushm tan bolgan reakciyaga 
yodtin tasiri bolip esaplanadi. Eger suwitilgan kraxmal kleyste- 
rine yod qoyilsa, кбк ren payda boladi. Kleyster qizdmlganda 
ren jogaladi, suyiltilganda jane qaytadan ren payda boladi. Awqat 
onimlerinen kraxmaldi amqlawda kraxmaldm usi qasiyetlerinen 
paydalamladi. Misali, kartoshkamn kesilgen tarepine yamasa aq nan 
untagma bir tamshi yod tamizilsa, kok ren payda boladi.

Kraxmal mineral kislotalar yamasa diastaza fermenti tasirinde 
tomendegi sxema boymsha glyukozaga tarqaladi

(C6H10O5)n -> (C6H10O5)m -  nC12H22On -  n c 6H12o 6

kraxmal dekstrin maltoza glyukoza

Kraxmal gidrolizi jagdayga qarap basqishli payda boliwi mum­
kin, bunda har turli araliq onimler payda boladi:

QoUaniliwi. Kraxmal zarurli aziq onimi bolip esaplanadi. Omn 
sinirihwin jenillestiriw ushm kraxmal 1» onimler joqan temperaturada 
qizdmladi, yagmy kartoshka pisiriledi, nanjabiladi. Bul jagdaylarda 
kraxmal derlik gidrolizlenedi ham suwda eriwshen dekstrinler pay­
da boladi. Dekstrinler awqat siniriw traktinde janede gidrohzlenip, 
siniriletugm glyukozaga aylanadi. artiq sha glyukoza glikogenge 
(haywan kraxmalina) aylanadi. Glikogennin qurami kraxmal menen 
bir qiyli (C6H10O5)n biraq omn molekulalan kobirek tarmaqlangan.

Glikogen, asirese, bawirda kop (10% ke shekem) boladi. Orga- 
nizmlerde glikogen zapastagi zat esaplanadi. Glyukoza kletkalarda 
jumsalgan saym glikogen glyukozaga aylanip turadi.

Kartoshkadagi ham danli osimliklerdm danindegi kraxmaldan 
etil spirti ahnadi. Kraxmaldan jelimleniwshi zatlar retinde payda- 
laniladi. Gezlemelerge pardoz beriwde, kiyim-kenshekti kraxmal- 
lawda qollamladi. Medicinada kraxmal tiykannda erigen dariler, 
porashok dariler ham tb . tayarlanadi.

6 ndiriste kraxmaldi gidrolizlep, patoka ham glyukozaga aylan- 
dmladi. Bunin ushm ol suyiltilgan sulfat kislota menen qizdmladi, 
keyin artiqsha kislotalar menen neytrallanadi. Payda bolgan kalciy
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sulfat shokpesi filtrlenedi, eritpe puwlandinladi ham glyukoza bolip 
almadi. Eger kraxmaldm gidrolizi aqmna shekem jetkizilmese, 
dekstrinlerdm glyukoza menen aralaspasi — patoka payda boladi, ol 
konditer ondirisinde qollamladi. Kraxmaldan alinatugin dekstrinler 
jelim retinde, gezlemelerge gul basiwda boyawlardi qoyiwlandlriw 
ushm qollamladi.

Cellyuloza. Cellyulozamn molekulaliq formulasi kraxmaldikine 
uqsas (C6H10O5)n tabiygiy polimerler bolip esaplanadi. Onm makro- 
molekulasi glyukoza molekulalarmm juda kop qaldiqlannan ibarat 
bolip tabiladi.

Tabiyatta tarqaliwi. Cellyuloza kraxmal siyaqli osimliklerde 
fotosintez reakciyasi natiyjesinde payda bolip, ol osimlik kletkalan 
qabiqlannin tiykargi qurammn bolimi esaplanadi. Onin atamasi da 
sonnan kelip shiqqan — cellyloza («celula» — kletka). Paxta talshigi
-  bul derlik taza cellyloza (98% ke shekem). Zigir bam kenep 
talshiqlannda, tiykannan cellyulozadan ibarat. Agashta ol shama 
menen 50% ti quraydi.

Alimwi. Derlik taza cellyuloza ulgisi tazalangan paxtadan 
almgan mamiq esaplanadi. Cellyulozanin tiykargi massasi (basqa 
zatlar menen bolatugm) agashtan bolinip ahnadi. Cellyuloza aliwdin 
en kop tarqalgan usili sulfat usili esaplanadi. Bul ustlga qaraganda 
maydalangan agash kalciy gidrosulfit NaHS04 eritpeleri jardemin- 
de avtoklavlarga 0,5-0,6 MPa basimda ham 150°C temperaturada 
qizdmladi. Bunda barliq basqa zatlar tarqaladi, cellyuloza bolsa der­
lik taza halda bolinip shigadi. Ol suw menen juwiladi, qurgatiladi 
ham jane islewge, kop bolimi qagaz islep shiganwga jiberiledi.

Fizikaliq qasiyetleri. Cellyuloza talshiq tarizli zat, suwda da 
adettegi organikaliq eritiwshilerde de erimeydi. Omn eritiwshisi 
shveycer reaktivi mis(II) gidroksidtin ammiakli eritpesi esaplanadi. 
Cellyuloza bul eritpe menen reakciyaga kirisedi.

Cellyulozamn aymm turlerinde n nin quwatliligi 40 tninga, 
molekulyarliq massasi bolsa bir neshshe millionga jetedi. Onin 
molekulalan siziq tarizli (tarmaqlanbagan) duzilgen, sol sebepli cel- 
lyuloza jenil talshiqlar payda etedi. Kraxmal molekulalan bolsa da
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siziq tarizli ham tarmaqlangan strukturaga iye boladi. Kraxmaldm 
cellyulozadan tiykargi parqi ane sonda bolip esaplanadi.

Bul zatlardin duzilisinde de ozgeshelik bar: kraxmaldm makro- 
molekulalari a-glyukoza molekulalarmm qaldiqlannan, cellyuloza 
makromolekulalan bolsa p- gliyukoza molekulalarmm qaldiqlan- 
nan duzilgen.

Molekulalanmn duzilisinde azgana ozgeshelik bar ekenligi 
polimerlerdm qasiyetlerinde biraz ozgeshelik boliwma alip keledi. 
Kraxmal awqatlamw onimleri, cellyulozam bolsa awqat retinde 
qollaniwga bolmaydi.

Cellyuloza janadi. Bunda uglerod(IV) oksid ham suw payda 
boladi. Agash hawasiz jerde qizdmlganda cellyuloza ham basqa 
zatlar bolinedi. Bunda piste komir, metan, metil spirt, sirke kislota, 
aceton ham basqa onimler payda boladi.

Qollaniliwi. Cellyuloza adamzat tarepinen juda ayyemgi za- 
manlardan berli qollamlip kelingen. Onin qollamliwi jilda har qiyli 
bolgan. Cellyulozanin eterifikaciya onimleri ulken ahmiyetke iye. 
Misali. acetilcellyuloza dixlormetan ham etanol aralaspasmda eriti- 
ledi. Payda bolgan jabisqaq eritpeni filera arqali jiida kop tesikshe- 
leri bolgan qalpaqshalardan basip otkiziledi. Eritpelerdin jinishke 
agimlanna qarsi agimda qizdmlgan hawa kiyatirgan shaxtaga tusi- 
riledi. Natiyjede eritiwshi puwlanadi ham triacetil cellyuloza uzm 
jipler halinda bolinip shigadi. Bul jiplerdi iyirip, acetat jipek talshigi 
tayarlanadi.

Acetilcelyuloza janbaytugin plyonkalar ham ultrafiolet nurlardi 
otkizetugin organikahq shiysheler islep shiganwda qollamladi.
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XIX BAP. QURAMINDA AZOTI BAR 
ORGANIKALIQ BIRIKPELER

§ 19.1.Nitrobirikpeler

Nitrobirikpeler uglevodorodlardin molekulasmda bir yama­
sa bir neshe vodorod atomlarinin N 02-nitrogruppaga almasqan 
tuwmdilan bohp tabiladi. Nitrobirikpelerdi klassifikaciyalawdin 
tiykannda uglevodrod tipi, uglerod atommin gibridleniw jagdayi 
Ъят molekuladagi nitrogruppanin sani jatadi. Misali: 1 .Nitroalkan- 
lar 2. Nitroarenler

Nitrobirikpelerdin atamalan uglevodordlardin atamalan ham 
“nitro” qosimtasman kelip shigadi. Eger uglevodorod shmjinnda 
ulken xarakteristikaliq gruppalar: OH, NH2, S 03H, qos ham ushlik 
baylamslar yamasa basqa ormbasarlar bolmagan jagdayda, uglerod 
atomlann nomerlew nitrogruppa jaylasqan tarepten baslanadi. 
Molekulalarda onn basarlar F, Cl, Br, J, alkil gruppalar bolsa nitro- 
gruppamn alfavitlik tartipte tubirden aldm jaylastiradi, al nomerlew 
onnbasar turgan tarepten baslanadi ham olar atamada birinshi bohp 
aytiladi, misali:

н3с-(р— ch— сн3 н3с— <рн— CH— CH3

no2 no2 CH3

2-nitrobutan 2-nitro - 3- metilbutan

NO- CH,

nitrobenzol
no2

2,4 - dinitotoluol
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Nitroalkanlar

Aliniw usillan. Nitroalkanlar ham nitrocikloalkanlardi tuwndan- 
town nitrollaw ham organikaliq emes nitridlerdi alkillew, sonday-aq 
ozinde azot tutqan basqa birikpelerdi oksidlew usillan menen aladi.

1. Alkanlardi tuwndan-tuwn nitrolaw joqari temperaturada 
suyiq yamasa gaz fazasmdagi suyiltmlgan azot kislotasi yamasa 
azot oksidinde alip banladi.

Suyiq fazada alkanlardi nitrolawdi М. I. Konovalov (1888) 
amelge asirdi. Bunda alkanlar 10-25% azot kislotasi menen kepser- 
lengen ampulalarda 140°C temperaturada qizdmldi:

140° С
R - H + HONO, -» R -N O , + H О

z  2 2

Gaz fazasmda nitrolawdi X. Gess (1930) iske asirdi. Bunda 
alkan ham azot kislotasmin puwlan amawli reaktorlarda 420- 
480°C temperaturada az waqit (0,2 - 2 sek) qizdmladi ham tez 
suwitiladi. Reaksiya natiyjesinde metannan nitrometan almadi, al 
et^n, prOpan yamasa biitannan C-C baylanismin uziliwi sebebinen 
nitroalkanlardm aralaspasi almadi. Son aralaspa aydaw usili menen 
ajmtip almadi:

CH3-CH2-CH3 + H 0N 02 -> CH3NOz + CH3CH NO +
c h 3c h 2c h 2n o 2 + H20

Tuwndan - tuwn nitrollaw reaksiyasi erkin radikallar mexaniz- 
mi boymsha baradi. Erkin radikallar azot kislotasmin termikaliq 
tarqaliwi natiyjesinde payda boladi:

2HN03—> 0 N 0 2 + NOz + H20  
R - H  + 0 N 0 2 -»■ R • + HN03 

R • + -N02-> R - N 0 2

2. Nitritlerdi alkillew. Gumis nitritin galogenalkan menen al- 
killep, nitroalkanmn alkilnitritler menen aralaspasm aliw V. Meyer 
(1872) tarepinen amelge asinldi:

R - B r +  AgNOz —> R -  N 02 + AgBr
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AUdllewdi basqa nitritler, misali NaN02 ham KN02 menen de 
amelge asmwga boladi. Bunda tek gana eritkishlerdi duns tanlap 
ahw kerek.

Fizikaliq qasiyetleri ham duzilisi. Nitroalkanlar rensiz yama­
sa sargish renli, az gana iyisi bar suyiqliqlar yamasa kristall zatlar 
bohp tabiladi.

Nitrogruppa apiwayi я-elektron sistema bohp bunda azot atomi 
sp2 gibridleniw jagdaymda boladi, tap sonday jagdayda kislorod 
atomlannm birewi de boladi. Ekinshi kislorod atomi bolinbegen 
elektron jubm beredi. Solay etip 4 я-elektronli sistema duzilip NOa 
nin eki baylamsi tenlesedi ham eki kislorod atomi bir qiyli boladi.

N 0 2 baylanisinin tenlesiwi har qiyli fizika-ximiyaliq izertlewler 
natiyjesinde tastiyiqlangan.

Tablica 19.1.

Ayirun nitroalkaulardin fizikaliq qasiyetleri

Birikpeler T.balq.°C T.qayn.°C d f и  20 nD

c h 3n o 2 -28,6 10 1,2 1,1382 1,3819

c h 3c h 2n o 2 -89,5 114,1 1,0506 1,3919

CH3(CH2)2N 02 -104,0 131,2 1,0014 1,4016

CH3CHCH3

n o 2
-91,3 120,3 1,9884 1,3944

0 2N€H2CH2N 02 -40,0 135 1,45 1,4488

h c (n o 2)2 -25,0 45 1,615

C(N02)4 -13,9 125,7 1,6306 1,4384

Ximiyaliq qasiyetleri. Nitroalkanlardin ximiyaliq ozgerisleri 
nitrogruppanm reaksiyalan ham a-uglerod atomlannin reaksiyalan 
menen aniqlanadi:
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1.Nitroalkanlardin qalpine keliwi. Qalpine keltirgishler metall 
ham kislota, qishqil ortaliqta tomen okisleniw darejesindegi metal­
lardin duzlan, kukirttin birikpeleri M2SX, Na2S04, katalizator qatna- 
smda vodorod tasirinde yamasa elektrolitli yacheyka katodmda ni­
troalkanlar qalpine keledi. Bul process basqishpa-basqish amelge 
asadi.

R -N 02 + H2 —> R-NO + H20  (nitrozobirikpe)
R -  NO + H2 —► R-NH-OH (gidroksilamin)
R-NH-OH + H2-> R -  NH2 + H20  (amin)

2. Nitroalkanlardin kushli kislotalar qatnasmda ozgerisleri. 
Birlemshi nitroalkanlar 80-95% li kukirt kislotasmm eritpesinde 
karbon kislotalann ham gidroksilaminnin duzin payda etedi:

R-CH2N 02 + H2S04 + H20  -> RCOOH + [H3N+OH] HSO"4

Bul gidroksilamindi aliwdm sanaatliq usillannan biri bolip 
tabiladi.

4. Azotli kislota menen reaksiyasi. Birlemshi nitrobirikpeler 
azotli kislota menen tasirlesip nitrol kislotalann payda etedi. Bul 
birikpeler rensiz kristall zatlar bolip, siltiler menen qan-qizil renli 
duzlardi payda etedi:

NOH
//

R - CH2 - NOz + HNOz -------^  R -C  + H O
4n o 2

nitrol kislota



Ekilemshi nitrobirikpelerden psevdonitrollar payda boladi, Olar 
kristall jagdaymda rensiz zatlar, ail eritpelerinde monomer turinde 
ushirasadi ham intensiv kok renge iye boladi:

R R4 yNO
4 c h - n o 2 + h n o 2 ------^  4 С ' +н,о
/  /  ч z

R R NO,

psevdonitrol

Ushlemshi nitrobirikpeler azotli kislota menen tasir etispeydi.
Ayirim wakilleri. Nitrometan - rensiz suyiqliq, suwda az eriydi, 

suw menen 83,6° С qaynaytugm ham 23,5% suw tutatugin azeotrop 
aralaspam payda etedi. Nitrometandi sanaatta metandi nitrollawdan 
aladi. Ol tiykannan eritkish retinde paydalamladi.

Nitrociklogeksan - rensiz suyiqliq, 200° С da qaynaydi, suwda 
erimeydi. Ol ciklogeksandi azot kislotasi menen joqan temperatu­
rada ham basimda tuwndan-tuwn nitrollap almadi. Nitrociklogek­
san kaprolaktamdi sintezlew ushm shiyki zat retinde paydalamladi.

Tetranitrometan C(N02)4 - otkir iyisli rensiz suyiqliq, suwda 
erimeydi. Ol azot kislotasi menen sirke angidridin tasirlestiriwden 
almadi. Tetranitrometan janlgish zat, asirese omn Organikahq birik­
peler menen aralaspalan kushli qopanlis beredi. Ol qopanlis beri- 
wshi aralaspalarda ham raketa jamlgilannda okislewshi sipatmda 
qollamladi.

Trixlormtrometan (xlorpikrin) - otkir iyisli rensiz suyiqliq, 
qaynaw temperaturasi 112,3° С suwda erimeydi. Ol nitrometandi 
yamasa pikrin kislotasm xlorlawdan almadi. Bul birikpe dezin- 
feksiyalawshi ham awil xojaliq onimlerinin ziyankeslerine qarsi 
guresiw ushm qollaniwshi zat bohp tabiladi.

Aromatik nitrobirikpeler
Ahmw usillan. Nitroarenlerdi arenlerdi yamasa olardin tuwin- 

dilarrn tuwndan-tuwn nitrollaw menen aladi. Olardi ozinde azot 
tutqan birikpelerdi oksidlew arqali aliw usili onsha ahamiyetke iye 
emes.
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1. Arenlerdi ham olardm tuwmdilarm tuwndan-tuwn ni­
trollaw. Nitrollawdi azot kislotasi yamasa nitrollawshi aralaspa 
(HN03+H2S04) jardeminde amelge asiradi. Benzoldi nitrollaw 
reaksiyasm birinshi ret E.Mitcherlix (1834) otkerdi:

Ar -  H + HNO, —> Ar - n o 2 + h 2o
Arenlerdi nitrollawdin birinshi onimi mononitroarenler bolip 

tabiladi. Joqan temperaturalarda ham effektiv nitrlewshi aralaspa- 
lardi qollanip dinitroarenler ham trinitroarenler ahnadi:

HNO,

HjSO,

NO, HNO,

h 2s o 4

NO,

NO.

2. Arilainirilerdin oksidleniwi. Har qiyli oksidlewshiler tasir- 
inde aminogruppani nitroguppaga aylandmw mumkin. Bunda 
oksidlewshiler sipatmda peroksibirikpeler, misali: peroksokukirt 
kislotasm H2SOs ham H20 2 qollamladi.

Nitroanilinlerdi okslewden nitroarenler almadi. Misali:

NH„

NO,

NO,

NO,

p-nirtoanilin p-dinitrobenzol
Ximiyaliq qasiyetleri. 1. Nitrogruppam qalpine keltiriw. Nitro- 

guppam qalpine keltiriwden birlemshi aminler almadi. Asirese
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aromatikaliq nitrobirikpelerdi qalpine keltiriw sanaatliq ahmiyetke
iye:

+ 3H2 --------- *■ (I J +2H20

nitrobenzol anilin

Reaksiya sharayatma baylamsli (kislotali, siltili, neytral ortaliq- 
qa) ham qalpine keltiriw xarakterine baylamsli reaksiya waqtinda 
har qiyli onimler alimwi mumkin. Almgan ommlerdin kopshiligi 
texnikada qollamladi.

2. Nitrogruppamn benzol saqiynasindagi vodorod atomlarm ga- 
logenlerge yamasa sulfogruppaga almastmw qiym otedi. Bunday 
reaksiyalar waqtinda onnbasar m - jagdaydagi vodorodqa almasadi, 
misali:

+ Br, _______ ► II I + HBr
"Br

nitrobenzol m -bromnitrobenzol

Eger eki nitrogruppa bir-birine salistirganda orto- yamasa para- 
jagdaylarda turgan bolsa olardin birewi gidroksil, galogen ham ami­
no gruppalarga ansat onn almasadi:

^OH
NaOH





Nitrofenol. Fenoldi nitrollaw natiyjeisnde tek gana o- ham 
n- nitrofenollar almadi. о - nitrofenol 45°C da, n-nitrofenol 114°C 
da balqiytugm sargish kristall zatlar. Olar boyaw ondirisinde ken 
qollamladi.

Pikrin kislotasi (trinitrofenol) - 122,5°C da balqiytugm san 
kristall zatlar. Ol fenoldi sulfat kislotasmin eritpesinde azot kislota­
si menen nitrolawdan almadi. Piknn kislotasi san boyaw retinde 
qollamladi.

§ 19.2. Aminospirtler

Aminospirtler. Qurammda -NH2 ham -OH gruppasi bar 
organikaliq birikpeler aminospirtler dep ataladi. Olardin daslebki 
wakili etanolamin (2 -aminoetanol, kolamin) suw menen qalegen qa- 
tnasta aralasatugin qoyiw maysiman suyuqliq bolip, etilenxlorgidrin 
yamasa etilenoksidtin ammiak penen oz-ara tasirlesiwinen almadi:

NH3 NH3 
H,C----- CH2 ----------► H2C----- CH2 H2C -CH2

I | -HC1 I I \ /
Cl OH OH nh2 °

, etilenoksidetilenxlorgidnn etanolamm

Etanolaminge artiq sha etilenoksid tasir qilmganda di- ham tri- 
-etanolaminler payda boladi:

H , c — CH2 H H2c  CH2 CH2CH2OH

\ /  I V
H2C— CH2  -------^  / N\  ^

I j HO(H2C)2 (CH2)2OH HO(H2C)2 (CH2)2OH
n h2 o h

monoetanolamin dietanolamin trietanolamin

Etanol aminler emulgatorlar ham basqa sirt aktiv zatlar sipatm­
da, sonday-aq, gaz tazalaw processlerinde, qurgaq muz islep shiqa- 
riwda ken qollamladi.

Allergiyaga qarsi qollamlatugm kushsiz uyiqlatiwshi qasiyet- 
lerge iye bolgan dimedrol 2 -aminoetanoldin tuwmdisi esaplanadi.
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НС----- ОСН2-----СН2-----N.
сн3

Dimedrol

.CH3

2-Aminoetanoldagi amin gruppasi vodorodlarmm metil radi- 
kalina almasiwinan N ^N -trim etil oksietil ammoniy tiykan -  xolin 
boladi.

H O -C H — CH—  N(CH3)3 OH 

Xolin tiykari

Ol vitamin qasiyetine iye bolip, organizmde may almasiwmda 
qatnasadi. Xolin ahmiyetli biologik ahmiyetke iye. Ol lecitinler — 
xolinfosfatidler quramina kiredi. Xolinnin organizmde oksidleni- 
winen metilleniw reakciyalarmda metil gruppalan deregi bolip 
esaplanatugin betainlar payda boladi.

+ fermentativ (+)
(CH3)3N -C H — CH2OH ------------------ ^  (CH3)3N -C H — COO '

oksidleniw
betain

Xolinnin sirke kislotasi menen payda etken quramali efiri ace- 
tilxolin -nerv toqimalannda nerv impulslann uzatiwda neyromedia- 
tor rolin atqaradi.

§ 19.3. Alifatik aminler

Bir yaki bir neshe vodorod atomi alifatik uglevodorod qaldigma 
almasqan ammiak ham ammoniy gidroksid tuwmdilar alifatik amin­
ler dep ataladi. Aminler molekulasindagi radikallardm sanina qarap

R \ R \birlemshi R-NH2, ekilemshi NH ham ushlemshi /  N—R
Rx R

boladi.
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Ammoniy gruppadagi tort vodorod atomi uglevodorod qaldigma 
almasqan bolsa, ammoniy gidroksidinin bunday tuwmdilan tortlem- 
shi ammoniy tiykarlar dep ataladi.

H
+

R|
+

1
H -N -H

1
o h ' R - N - R OH

H yamasa
1

R

Ataliwi ham izomeriyasi. Aminlerdm racional nomenklaturasi 
uglevodorod radikallardin atma «amin» sozin qosip payda qilmadi. 
Misali, CH3NH2 - metilamin, (CH3)2NH - dimetilamin, (CH3)3N - 
trimetilamin, C2H5-NH-C3H7 - etilpropilamin h.tb.

Xaliq-araliq nomenklatura boymsha aminler uglevodorod tuwm- 
dilan dep qaralip, adettegidey daslep eh uzm uglevodorod shmjiri 
tanlap alinadi ham uglevodorod shmjiri amino gruppa jaqin jaylas­
qan tarepten baslap nomerlenedi, aminogruppamn orm korsetiledi 
ham uglevodorod ati aldma «amino» sozi qosilip aytiladi.

1 2 3 1 2 3 4
СНз-СН-СНз СНз-СН-СНг-СНз

I I
N№ N№

2 -aminopropan 2-aminobutan

Aminlerdm izomeriyasi uglerod shmjmnin tarmaqlamw dareje- 
sine, ham radikallardin har turli kombinaciyada azot penen birigi- 
wine baylamsli. Misali, С Д О  ushm tort izomer tuwra keledi:

1) C3H7NH2 birlemshi propil amin yamasa 1 -aminopropan

1 2  3
2) СНз-СН-СНз ekilemshi propilamin yamasa 2-aminopropan

NH2

3) CH3-NH-CH2CH3 metiletilamin yamasa N-metiletilamin
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1 2  3
4) CH3-N-CH3 trimetilamin 

I
СНз

Alimw usillan. Aminler har turli usillar menen alimwi mumkin.
1. Galolenalkillerge ammiak ham aminler tasir ettirilse birlemshi, 

ekilemshi, ushlemshi ham tortlemshi aminlerdm aralaspalan pay­
da boladi. Bunday usil menen almgan aminler Goffman reaksiyasi 
tiykannda almgan aminler dep ataladi. Misali,

NH3 +R-C1 -> [NH3R+]C1-
Bul duz ammiaktin artiqsha mugdan menen reaksiyaga kirisip, 

birlemshi amindi payda etedi:
[NH3R+]C1- + NH3 -► R-NH2 + NH4C1

Birlemshi aminde oz nawbetinde galogenalkildi biriktiriwi 
mumkin, natiyjede ekilemshi aminler payda boladi.

R-NH2 + R-CI + NH3 -» R2-NH + NH4C1
Ushlemshi amin de joqandagilar siyaqli almadi:

R2-NH + R-CI + NH3 -► R3N + NH4C1
Aqmnda ushlemshi aminlerge galogenalkil tasir ettirilgende tor­

tlemshi ammoniy duzi almadi:
R3N + R-CI -» [ R4N+]C1-

2. Azotli organikaliq birikpeler qalpine keltirilgende aminler 
payda boladi. Misali nitrobirikpeler, nitriller, oksimler qalpine 
keltirilgende birlemshi aminler, izonitrinler qalpine keltirilgende 
ekilemshi aminler payda boladi.

CH3-N02 + 3H2 -> CH3-NH2 + 2H20  
R-CN + 2H2 -s. R- CH2- NH2 

R-CH=NOH + 2H2 -> R- CH2- NH2 
R- NC + 2H2 -► R- NH-CH3

3. Mineral kislotamn efirlerine ammiak tasir ettrilgende aminler 
payda boladi.

r o -so 2-o r + n h 3 -> r -n h 2 + h o -s o 2-o r
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4. Sanaatta birlemshi, ekilemshi ham ushlemshi aminlerdin 
aralaspalari almadi. Bunin ushm spirt penen ammiak joqan temper­
aturada (~300°C) katalizator A120 3, Th02 ustinen otkeriledi:

R-OH + NH3 -» R-NH2 + H20  
R-NH2 + R-OH R2NH + H20  
R2 NH + R-OH -> R3N + H20

5. Kislota amidlerine gipoxlorit yamasa gipobromit tasir ettir- 
gende birlemshi aminler almadi:

R-C(0)-NH2 + NaOBr R-NH2 + C 02 + NaBr 
Gipoxlont yamasa gipobromitler tasirinde kislota amidlerinin 

tarqaliwi Goff man reaksiyasi dep ataladi.
7. Bioximiyahq processler natiyjesinde belokli zatlardan payda 

bolgan aminokislotalannm ldirawmanda aminler payda boladi. 
R-CH(NH2)COOH r - c h 2n h 2 + c o 2 

Fizikaliq qasiyetleri. Aminlerdin daslepki wakilleri metilamin, 
dimetilamin, trimetilaminler qadimgi jagdayda gaz zatlan bohp, 
qalganlan suyiq zatlar bolip tabiladi ham ammiaktin iyisirte uqsas 
iyiske iye boladi. Aminlerdin daslepki wakilleri suwda jaqsi eriy­
di ham siltili eritpelerdi payda etedi. Molekulahq salmaqtin artiwi 
menen olardin suwda eriwshenligi kemeyedi ham tigizligi menen 
qaynaw temperaturasi artadi.

Tablica 19.2. 
Ayrim alkilaminlerdin fizikaliq qasiyetleri

Birikpe W c T °Cqaynaw Salistirmali tigizligi

c h 3n h 2 -92,5 -6,5 0,769 (-70°C)

(ch3)2n h -96,0 7,4 0,680 (0°C)

(CH3)3N -124,0 3,5 0,662 (-5°C)

c h 3c h 2n h 2 -80,6 16,6 0,706 (0°C)

(CH3CH2)2NH -50,0 55,5 0,706 (20°C)

(CH3CH2)3N 114,8 89,5 0,723 (25°C)

c 3h 7n h 2 -83,0 98,7 0,719 (20°C)
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(C3H7)2NH -99,6 110,7 0,738 (20°C)

(C,H7)3N -93,5 156,0 0,757 (25°C)

Eger bir qiyli molekulaliq massaga iye birlemshi, ekilemshi 
bam ushlemshi aminlerdin balqiw ham qaynaw temperaturalarm 
salistirganimizda amq mzamliliqti baqlaw mumkin. Qagiydaga 
muwapiq birlemshi ham ekilemshi aminlerge qaraganda lishlem- 
shi aminlerdm balqiw ham qaynaw temperaturalan tomen boladi. 
Bul molekulalar araliq volorodliq baylamstin payda boliwi menen 
tusindiriledi. Biraq, bul molekulalar araliq vodorodliq baylamslar 
alkanollarga qaraganda halsizirek boladi, sebebi N-H baylamsi 
O-H baylamsma qaraganda az polyarliliqqa iye. Bul metilamin ham 
metanol molekulasinin qaynaw temperaturalan menen salistinp 
korgende amq korinedi.

X im iy a l i q  qasiyetleri. Aminlerdin reaksiyalan tiykannan azot 
atommdagi hareketshen jup elektronlardin bar boliwi menen amq- 
lanadi.

Tiykarliq qasiyetleri. Aminlerde ammiak siyaqli tiykarliq qasi­
yetke iye bohp, olardm bul qasiyetleri ammiakqa qaraganda birqa- 
nsha kushli boladi.

Aminler eritpelerinin siltili qasiyetke iye boliwi, olar suwda 
erigende gidroksil ionlarmm joqari konsentraciyasm payda etiwi 
menen tusindiriledi ham bul eritpe ammiaktin suwdagi eritpesin es­
letedi:

NH3 + H20  ^  [ NHJ+ + OH- 
R-NH2 + H20  ^  [ RNH3]+ + OH-

Aminlerdm suwda erip, tortlemshi ammoniy tiykarlann payda 
etiwi qaytimli reaksiya bohp tabiladi, sebebi payda bolgan tiykar- 
lar adettegi jagdayda qizdmlganda amin ham suwdi payda etip tez 
tarqaladi. Tortlemshi ammoniy tiykarlannin payda boliwm elektron 
teoriyasi koz-qarasi boymsha tomendegishe tusindiriw mumkin:

R— NH2 : + H+ OH'--- Л  R—NH3 l+OH*
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Alkil aminlerdm tiykarliq qasiyetleri ammiakqa salistirganda 
birqansha joqan boladi. Aminlerdm bul qasiyetlerin elektrolitik 
dissociyalamw konstantalannda koriw mumkm

NH3 ammiak 1,79 10-5

c h 3n h 2 Metilamin 4,38 ■ 10-4

(CH3)2NH dimetilamin 5,2 -10-4

(CH3)3N trimetilamin 5,45 • 10-4

c 2h 5n h 2 Etilamin 5,6- 10-4

Duz payda etiwi. Aminler de ammiak kislotalar menen 
reaksiyaga kirisip duzlardi payda etedi. Bul reakciyada vodorod 
iom azot atommdagi bir jup erkin elektronlarga birigip, on zariyadli 
ammoniy ionm payda etedi.

CH3NH2+ HCI —► CH3NH2-HC1 yamasa 
CH3NH2 + HCI —► [ CH3NH3 ]+Cl- metilammoniy xlorid 
Galloid alkillerdin ushlemshi aminlerge birigiwi natiyjesinde de 

duzlar payda boladi.

R
, i 

R— I + R -N

R

R
I

R—N—R 
I

R

+

Г

Nitrit kislotamn tasiri. Nitrit kislotanin aminlerge tasir etiwine 
qarap birlemshi, ekilemshi ham ushlemshi aminlerdi bir-birinen 
parq qiliw mumkin:

a) Birlemshi aminlerge nitrit kislota tasir ettirilgende gaz 
halmdagi azot ham spirt payda boladi:

R- NH2 + HONO -► R-OH + N2 + H20
b) Ekilemshi aminlerge suw tasir ettirilgende suwdin ajiralip 

shigiwi natiyjesinde nitrozoaminler payda bolaji:
R £I * +R—N—H + HONO ---- R—N -N = 0  + H20

nitrozoamin
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s) Ushlemshi aminler nitrit kislota menen tasirlespeydi.
Aminlerdm acilleniwi. Birlemshi ham ekilemshi aminlerge 

kislota angidridleri yamasa galogenangidridler tasir ettirilgende 
azot atomi menen birikken vodorod atomlan kislota qaldigma orm 
almasadi, misali:

R-NH2 + CH3COCI -»• R-NH-C(0)CH3 + HCI 
R-NH2 + (CH3C0)20  -> R-NH-C(0)CH3 + CH3COOH

Ushlemshi aminlerdin azot atommda vodorod atomlannin bol- 
mawi sebepli, olar acilleniw reaksiyasma kirispeydi.

Izonitrillerdi payda etiwi. Birlemshi aminlerge siltinin spirt- 
tegi eritpesi qatnasmda xloroform tasir ettirilgende kushli kewildi 
aymtiwshi iyiske iye bolgan zat - izonitriller payda boladi:

R-NH2 + CHC13 + 3NaOH -> 3NaCl + 3HzO+ R-N=C

Aminler janganda azot, uglerod(IV) oksidi ham suw payda 
boladi.

4C H 2n+3N + (6n+3)02 = 2N2 + 4nC02 + (4n+6)HzO

Ayirim wakilleri. Metilamin - iyisi ammiakqa uqsas otkir iyisli 
gaz. Metilamin sintetikaliq usil menen formaldegid ham ammoniy 
xloridin birgelikte qizdirganda almadi:

2NH4C1 + 3CH20  -> 2[CH3NH3]C1 + C02 + H20

Metilamin organikahq sintezde darilik zatlardi, boyawlardi h.t.b. 
ahwda qollamladi.

Dimetilamin - sasiq iyisli gaz, suwda jaqsi eriydi. Ol belokli 
zatlar shirigende payda boladi. Dimetilamin ammiakti metil spirti 
menen katalitik alkillew joli menen almadi:

CH3 OH + NH3 —> CH3 NH2  + (CH3) 2NH + (CH3) 3N
KCLt “

Ol organikahq sintezde eritkishlerdi ham darilik zatlardi aliwda 
qollamladi.

Trimetilamin - aminlerge xarakterli iyiske iye rensiz suyiqliq. 
Sanaatta om ammiakti etanol menen katalitik alkillew arqali almadi:
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§19.4. Aromatik aminler

Aromatikaliq aminlerdi de alifatik aminler siyaqli ammiaktin 
tuwmdilan dep qaraw mumkin. Aromatikaliq aminlerde amino- 
gruppa benzol saqiynasi uglerodina yamasa qaptal shmjmndagi 
uglerodqa birikken boladi. Aromatikaliq aminlerdin en apiwayi 
wakili fenilamin C6H5-NH2 bolip, ol adette anilin dep ataladi.

Anilinnin keyingi gomologi toluidin tort izomer halmda boliwi 
mumkin :

СНз СНз СНз CH2NH2

o-toluidin m-tohiidin . ... benzilaminp-toluidin

Eki metil gruppasm saqlagan anilin tuwmdilan ksilidinler 
C6H3(CH3)2NH2 dep ataladi. Racional atamada aminlerdin ati 
onnbasar ham benzol atman kelip shigip ataladi. Misali, anilin ami­
no benzol dep ataladi. Quramahraq jagdaylarda onnbasarlar omm 
korsetiw ushm benzol saqiynasmdagi uglerod atomlari nomerlene­
di. Misali, ksilidinnin izomerine tomendegishe atama beriledi.

NH2

2,3-dimetil-l-aminobenzol

Aromatikaliq aminler alifatik aminler siyaqli birlemshi, ekilem­
shi ham ushlemshi boliwi mumkin. Bunnan basqa arilalifatik amin­
lerde bar. Bunday aminlerdin qurammda aromatik radikallardan 
basqa alifatik radikallar da boladi, misali, dimetilfenilamin
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Alimw usillan. 1. Qalpine keliw reaksiyasi. Aromatikaliq amin­
lerdm aliniw usillannm ishinde en ahmiyetlisi bul nitrobirikpelerdi 
qalpine keltiriw usili bolip tabiladi:

NO2 NH2

nitrobenzol anilin

Bul reaksiya ushm qalpine keltirgishler retinde temir, xlorid ya­
masa sulfat kislotalar, qalayi ham metallardin xlorid kislota menen 
duzlan, vodorod qollamladi.

2. Galogenli aromatik birikpelerge joqan temperatura ham 
basimda katalizator jardeminde ammiak tasir ettiriw menen aminler 
ahnadi:

ArCl + 2NH3 -> Ar-NH2 + NH4C1
3. Ekilemshi aromatik aminlerdi ahw ushm birlemshi aminlerdi 

kislotah ortaliqta qizdmladi:
Л-J-fC l

c 6h 5n h 2 + c 6h 5n h 2 -----* (C6H5)2NH + n h 4c i

4. Ushlemshi aminler bolsa ekilemshi aromatik aminlerge mis 
katalizaton qatnasmda galoidariller tasir ettirip ahnadi:

(C6H5)2NH + c6H5ci -----> (C6HS)3N + HCI

Fizikaliq qasiyetleri. Apiwayi aromatikaliq aminler suyiqliqlar, 
al joqargi aminler bolsa qatti zatlar. Olardin ozine tan qolansa iyisi 
bar. Aromatikaliq aminlerdin kopshiligi suwda jaman eriydi, biraq 
molekulasmda aminogruppa sanmm artiwi menen olardm suwda

478



Si, TtJ

u t&A t rb iel'' iwnvm . j> ■; ;,o
• Ьг;к.ч- 3'(i

isi a uifi .. viod ;b\«q *?
!I •■■.■■ .̂C.:’h, '.''-f ".Jii;!/" fTflV

sir 6.J */;. r: ; \'K
;; v...; '„'.if'. . ■ < .■ '..м:;.

,=.!« - 4 : ' ;V- ^  : i. '
... . j  ;o ■. ■ .'ji/v. f.,': -x's C:,< '»'■.' 'jvicH

' :■ '.Г?! . ■/'. 'i :''Sdil. i  ; ■ • /; *
?v ; ■ •*': s . ' ■■ M\ UUv. ■' I . rifejJ’il

• i • ’ ■
••• . 1 *ч-.-.i .■■■;. \  : -mu m Hhlh" i v : ' . r
• "v " -’ . V' ... ■ . ; ■ 'V t  • .'*?< " •!.. •; * • ' .4V r i -• • . *• -■ Gvfj*



сну

dimetilfenil aminnin 
vodorod iodidli duzi

Aromatikaliq tortlemshi ammoniy duzlan da tiykarliq qasiyetke 
iye boladi.

3. Anilidlerdm payda boliwi. Birlemshi ham ekilemshi amin­
lerge acetillewshi zatlar tasir ettirilgende aminogruppamn vodorod 
atomlan acil gruppaga onn almasadi. Misali: anilinge sirke angidrid 
tasir ettirilgende acetanilid payda boladi:

acetanilid

СНзСООН

Anilidler tiykarliq qasiyetke iye emes. Olar amidlerge uqsas 
bohp, amidlerge tan barhq reaksiyalardi beredi.

4. Aromatik aminlerge nitrit kislota tasir ettirip aminlerdm bir­
lemshi, ekilemshi ham ushlemshi ekenligi amqlanadi.

Birlemshi aromatik aminlerge nitrit kislota tasir ettirilgende das­
lep fenildiazoniy duzi payda boladi, bul duz suw tasirinde tarqalip 
fenoldi payda etedi.

C6H5NH2*HC1 + HONO -* [C6H5N+=N]C1- + 2H20
fenildiazoniy 

[C6HSNW |C1- + HOH -> C6H5OH + N2 + HCI
fenol
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Ekilemshi aromatik aminlerge nitrit kislota tasir ettirilgende ni- 
trozoaminler ahnadi:

СбН5/NH + HONO --------- ^ > = N 0  + H20
v-'6ri5 6 5

nitrozoamin

Ushlemshi aromatik aminlerge nitrit kislota tasir ettirip parani- 
troza birikpeler ahnadi:

СНз ------. СНз г— ,

/ ^ —\  / — H + HONO ------ ► / N \  /  N°  H?°
CH? 4 = 7  СНз ' —

p-nitrozoadimetilanilin

5. Benzol saqiynasmdagi vodorod atomlarmm reakciyalan. 
Benzol saqiynasmda elektrondonor aminogruppa bar bolganligi 
sebepli saqiynadagi o- ham p -  jagdaydagi vodorod atomlardin ak­
tivligi artadi, sol sebepli bul vodorod atomlan ansat galogenlenedi, 
sulfolanadi ham nitrollanadi.

2,4,6-tribromanilin

Anilin sulfolanganda o-aminobenzolsulfat kislota ham tiykan­
nan p -  amino benzolsulfokislota yamasa sulfanil kislota payda 
boladi.

NKb N№ NHz

+ 2HOSOaH ------ — f \ s 0 3 H  + f t  +  ню

S03H
sulfanilkislota
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Anilinge kop mugdarda nitrat kislota tasirinde pikramid payda 
qiladi.

+ з h n o 3 -------(I J  + h 2°

pikramid

6. Qalpine keliw raksiyalari. Anilinler joqan basimda ham tem­
peraturada nikel katalizaton qatnasmda vodorod tasirinde ciklogek- 
silaminge shekem qalpine keledi:

+ NH3

Bul process waqtinda aminograppamn vodorodqa almasiwi 
natiyjesinde siklogeksan da payda boladi.

Ayinm wakilleri. Anilin- 182° С da qaynaytugm, 6° С da bal- 
qiytugm rensiz suwda jaman eriytugin may siyaqli zat. Ol hawada 
tez qarayadi ham hawa jollan arqali organizmge otse tez zaharleydi. 
Anilinin har qiyli renli reaksiyalannan paydalamw mumkin Misali, 
anilinnin suwdagi eritpesine xlorli hak eritpesi tasir ettirilse fiolet 
ren, kaliy bixromat ham sulfat kislota tasir ettirilse aldin qizil, son 
kok ren payda boladi. Anilin sanaattin tiykargi onimi bohp tabiladi. 
Ol boyaw, kauchuklerdi vulkanlazaciyalawdi tezlestiriwshiler, an- 
tioksidantlar, raketa jamlgilan, h.t.b. islep shiganwda tiykargi onin 
sipatmda isletiledi.

Xaliq xojaligmda anilinnin eki turi paydalamladi; misali, 
«kok boyaw ushm anilin» - bunday anilin taza benzoldi nitrol­
law arqah almadi, «qizil boyaw ushm anilin» - qizil fuksinler ahw 
ushm paydalamlip, omn qurammda 33% atirapmda anilin, 23 % 
shamasmda p  - toluidin ham 44 % atirapmda о - toluidinler boladi.
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Dimetilanilin - 193 °C qaynaytugm suyiqliq bolip, ol boyawlar, 
partlawshi zatlar ham basqa bir qansha sintetikaliq onimlerdi ahwda 
qollamladi.

Difenilamin - 53,5 °C da balqiytugm kristall zat, suwda ja­
man eriydi, eritkishler - benzol, efir, spirtte jaqsi eriydi. Difenila- 
min boyawlardi islep shigariwda ham oq darilerdi tayarlawda ken 
qollamladi.

Toluidinler ush turli izomer halda boladi. Olardan /7-toluidin 
kristall zat, al o- ham m-toluidinler suyiqliqlar. Toluidinler sanaatta 
boyawlar ham basqa birikpelerdi sintezlewde qollamladi.

P-Naftilamin - rensiz, hawada oz-ozinen qarayatugin balqiw 
temperaturasi 113° С bolgan kristall zat. Om P-naftoldi 130-150 
°C da avtoklavta NH3 ham S02 qatoasmda suwh ortaliqta qizdmw 
arqah almadi:

P - Naftilamin boyawlardi sintezlewde qollamladi. 
o-Fenilendiamin - balqiw temperaturasi 102° С bolgan rensiz 

kristall zat. Om o- nitroanilindi qalpine keltiriwden aladi:

o-Fenilendiamin geterociklhk birikpelerdin sintezi ushm qolla- 
mladi.

Bir waqittm ozinde molekulasmda ham -COOH karboksil ham 
-NH2 amino gruppalardi tutqan organikaliq birikpeler aminokislota- 
lar dep ataladi.

Apiwayi etip korsetkende aminokislotalardin formulasi tomen­
degishe:

NH. NH.

§ 19.5. Aminokislotalar
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R-CH(NH2)COOH
Koplegen aminokislotalar ozlerinin empirik я1я т я 1яппя iye. 

Misali: eki uglerod atomin tutqan aminokislota glikokol delinedi.
NH2-CH2-COOH

(«glykos» - mazali, «kola» - jelim degen grek sozlerinen 
alingan).

Aminokislotalar ozlerine saykes karbon kislotalan aldma amino 
sozin qosiw arqah, misali: sirke kislotasmin amino tuwmdisi gliko- 
kol tomendegishe atamaga iye boladi:

NH2-CH2-COOH 2-aminoetan kislota
a-alanin IYUPAK nomenklaturasi boymsha tomendegishe 

ataladi:
3 2 1 

H3c —CH— COOH

n h 2

2-aminopropan kislota

Ami nokislotalardin xaliq-arahq atamasmda daslep en uzin ug­
levodorod shmjm tanlap alinadi, sonman uglerod atomlari karboksil 
gruppasinan baslap sanhqlar menen yamasa karboksil gruppasma 
qonsilas uglerod atominan baslap -a, -p, - j, -5 h.t.b grek haripleri 
menen nomerlenedi. Aminogruppa turgan uglerod atommin nomeri 
aminokislota atamasmin aldma qoyilip, ogan «amino» sozi qosihp 
jaziladi:

5 4 3 2 1 
H3C-CH— СН,— CH— COOH

I I
NHj CH3

4-amino-2-metilpentan kislota

Aminokislotalarda tomendegi izomeriya turleri ushiraydi:
1. Diizilis izomeriyasi (uglerod dizbeginin tarmaqlamwma qa­

ray duziliwi).
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2. Jagday izomeriyasi. Aminokislotalar aminogruppalardm diz- 
bekte qaysi uglerod atomma birigiwine qaray jagday izomeriyasina 
iye boladi.

3. Aminokislotalarda optikaliq izomerlerde ushirasadi. Barliq 
tabiygiy dereklerden alinatugm aminokislotalar optikaliq joqan ak- 
tivlikke iye. Optikaliq aktiv aminokislotalardm en apiwayi wakili
- alanin:

CH,

H2N— С— H

COOH

CH,

H— с — NH,

COOH

L-alanin

Aminokislotalar radikal R-din ximiyaliq tabiyatma qaray ashiq 
shmjirli, aromatik ham geterociklli aminokislotalarga bolinedi.

1. Ashiq shmjirli radikallarda karboksil -COOH, amino-NH2, 
gidroksil - OH gruppalar ham kukirt atomi boliwi mumkin.

Tablica 19.3.
Aminokislotalardm klassifikaciyasi

Duzilisi Ati Qisqa ati
Bir tiykarli aminokislotalar

H2N-CH2-COOH Glicin Gly

СНИ:h-cooh

ih2
Alanin Ala

CH3

C H 3 > 1
:h- cooh

1H2

Valin Val
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СН3
'/СН-СН2-СН- COOH 

СНз NH2
Leycin Ley

CHj-CHr СН-СН-СООН 

сн3 n h 2
Izoleycin lie

Gidroksilamnokislotalar

HO-CHr-CH-COOH

NH2
Serin Ser

CHrCHOH-^H-COOH

n h 2
Treonin Tre

Eki tiykarh aminokislotalar

HOOC-CH2-CH-COOH

nh 2

Asparagin
kislota Asp

HOOC -CH2-CH2-CH-COOH 

NH2
Glutamin kislota Glu

Diaminokislotalar

H2N-CH2-CH2-CH2-CH2-CH-COOH

nh2
Lizin Liz

f
H2N-C-NH-<CH2)3- c h - c o o h  

n h 2

Arginin Arg
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Kukirt saqlawshi aminokislotalar

n h 2
CH-COOH

CH2-SH

Cistein Cis

S-CH2-^H-COOH

n h 2

S-CHz-CH- COOH

n h 2

Cistin Cis-Cis

CH-S- CH2-  CH2-  CH-COOH

nh2

Metionin Met

Aromatikaliq aminokislotalar

^  ------ch2— с — COOH

nh2

Fenilalanin Fen

XОО01
 

£ 
ХО -------z
IXо

г
)

V
оX

Tirozin Tir

|_J
------- ----- CH?— с — СООН

1 1
I jJ nh2

Й

Triptofan Tri

---------------- $ СООН
Gistidin Gis1H N ^ ^ N  NHZ
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Prolin Pro

1 ..."UUUfl

H

Oksiprolin Pro-OH

, h j  ----- UUUl l

V

a-Aminokislotalardin aliiuw usillan kop ham jaqsi uyrenil- 
gen.

Belokli zatlardi gidrolizlew. Beloklar gidrolizlengende L- a- 
aminokislotalar payda boladi.

-HN-CH-CO-NH-CH-CO- 
i l.
R R

+  H20 ------- ► 2H2N-CH-COOH
I
R

Laboratoriya jagdaymda a-aminokislotalar tomendegi jol me­
nen ahnadi:

a) Aldegid ham ketonlardm sianid kislota menen aralaspasma 
ammiak tasir ettirip tiyisli aminonitril almadi, soman gidrolizlen­
gende a-aminokislotalar ahnadi:

* °
_  СНз' С \ TI+ Ш з ------ CH3-CH=NH + H 2OH

CH3-CH=NH +  HCN------ СНз-CH-CN
I

NH2

СНз-CH-CN +  2H2O ------ СНз-СН-СООН + NH3
1 1

NH2 NH2
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b) a -Galogen karbon kislotalann ammonalizlew: 
a-Galogenkarbon kislotalarga kop mugdarda ammiak tasir et­

tirilse, aminokislota payda boladi:

R-CH-COOH + 2NHs ------------R-CH-COOH + NH4CI
1 I

Cl NH2

a  -xlorkislota
a-aminokislotalara -ketokislotalardi qaytanw yaki aminoal- 

mastmw (transaminlew) usili menen almadi.

°  -  + H2
CH3 -C-COOH + NH3

-H2O
СНз-C-CO OH  

li
NH

Ni

СНз - CH - COOH 

NH2

Nitrokislotalar ham oksimlerdi qalpine keltirip almadi: •

СНз - CIb = CH - COOH + Hi ---------»- СНз - Cft = CH - COOH + H2O

CH3-CH2 - С - COOH +H2 ---------CH3-CH2- CH - COOH + H2O

N-OH M b

Fizikaliq qasiyetleri. a-aminokislotalar qatti knstall zatlar, su­
wda jaqsieriydi. D-qatan a-aminokislotalar ashshi yamasa damsiz, 
L-qatan a-aminokislotalarmazali damge iye.

Ximiyaliq qasiyetleri. a-aminokislotalar beloklardipayda etkeni 
sebepli bul aminokislotalardm ximiyaliq qasiyetleri jaqsi uyrenilgen.

L-Aminokislotalar molekulasmda karboksil ham aminogruppa- 
lardih uliwma sanma qaray L-aminokislotalar neytral (bir tiykarh
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monoaminokislotalar), tiykarliq (bir tiykarli diaminokislotalar) Ь ят 
kislotaliq (eki tiykarli monoaminokislotalar) dep bolinedi.

1. Kislota tiykarliq qasiyetleri yamasa ishki duzlardm payda 
boliwi. Aminokislotalar kop funksionalli birikpeler bolip, moleku­
lasmda amino- ham karboksil gruppalar saqlaganligi sebepli am- 
fometer birikpeler bohp esaplanadi. Olar siltiler menen de, kislota­
lar menen de duzlar payda etedi:

H2N- CH2-COOH + NaOH H2N- CH2-COONa + H20  

H2N- CH2-COOH + HCI ->  Cl [H3N-CH2-COOH]+

a-aminokislotalardagi funksional gruppalar bir molekulasinin 
ozinde oz-ara tasirlesip, ishki duzlar payda etedi:

a-Aminokislotamn ishki duzi molekulasi bipolyar ion delinedi: 
eki polyusqa iye yamasa eki qarama-qarsi zaryadlarga iye bolgan 
ion.a- Aminokislotalar qatti halda bipolyar ion jagdaymda boladi.

2. Karboksil gruppa reaksiyalan. Duzlardm payda boliwi 
quramali efirlerdin payda boliwi.

a) Duzlardm payda boliwi: L-Aminokisltalar siltiler, awir metal­
lar kationlan menen tasirlesedi. Barliq aminokislotalar Cu(OH)2 
menen ishki kompleksler beredi:

2NH2 -CH2-COOH + Cu (OH) 2

\
\

CH2
N
C u 4  CH2  + H20  

\  .

COO
\  J 

4 n h 2

b) Quramali efirlerdin payda boliwi

NH ,-CH 2-COOH + C2H5COOH ^  n h 2- c h , - c o o c 2h 5 + h 2o
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'P 'PR -C H -C  +  SOCl2 ------ R -C H -C  +  SO, +  HCI 1
1 NOH I 4 Cl
NH NH 4
I I

COCH3 COCH3

Aminogruppasi blokirovkalangan L-aminokislotaga tionil xlor­
id yamasa fosforxloroksid tasir etiw arqali payda boladi. 

Aminokislotalardm dekarboksilleniwi.
Ba(OH ) 2  tasirinde C 0 2  jutiladi ham dekarboksilleniw processi 

juredi:

R - C H - C O O H  ------- R - C H 2 -NH 2  +  co2
NH,

Organizimde bul reakciyalar dekarboksiloza fermenti tasirinde 
baradi.

3. Aminogruppa reaksiyalan.
a) Dezaminleniw reakciyasi, bunda ammiak bolinip shigadi ham 

fermentativ oksidleniw natiyjesinde ketokislotalar payda boladi:
[ o ]

R -  CH(NH2)COOH ->  R -  C (0 ) -  COOH + N H 3

b) Aminalmastmw reakciyasi:
ferment

RCH(NH 2)C 0 0 H  + R 'C (0 )-C 0 0 H  -»  R C (0 )-C 0 0 H  + 
R'CH(NH 2)C 0 0 H  

v) Nitrit kislotanin tasir etiwi: Aminokislotalarga nitrit kislota 
tasir ettirilgende oksikislotalar ham azot payda boladi:

H2N -C H -C O O H  + HONO —► HO - CH2 -C 0 0 H  + N2 + H20

4  a  _  p _  y_ aminokislotalarga temperaturamn tasin.
a) a  -  aminokislotalar qizdmlganda ansatliq penen suw bolinip 

shigadi bam diketopi pirazinler payda boladi.

s) G alogen angidridlerdin payda boliwi:
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/ °
CÎ — СООН с н 2— СООН /С Н 2—
I + I ---------- HN .NH
NH3 NH, - н 2о  Ъ с — с и /

Diketopipirazin

Diketopipirazinler siklik birikpeler bohp ansatliq penen kristal- 
lanadi.

b) p -  aminokislotalar qizdmlganda toymbagan karbon kislota­
lar payda boladi ham ammiak bolinip shigadi.

CH2 -C H 2-COOH -------^  CH2=CH-COOH + NH3 

n h 2

d) у -  aminokislotalar bir molekula suw bolip shi’arip laktamlar 
— siklik amidlerdi payda etedi:

HoC-----CH2
H2C— CH2---- CH2-----COOH ----------► I \

I -NH3  J U c > « *
nh2

О
butirolaktam

Aminokislotalardm ayrim wakilleri. Glicin tomen darejeli 
haywanlardin bulshiq etlerinde ushiraydi. Jipek belogm ham gippur 
kislotam gidroliz qilip glicindi aliwga boladi:

C6H5CONH -  CH2COOH + HzO _> C6H5COOH +

NH2-C H 2COOH
L-Valin (a-aminoizovalerian kislota) kazein, gemoglobin ham 

albumin beloklar quramina kiredi. Eger bunday onimler ashisa 
izobutil spirtke aylanadi:

CH3CH(CH3)CH(NH2)COOH — CH3 CH(CH3)CH2OH + NH3 + h 2o
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Aminokislotalar medicinada dari qurallan spatinda ken qolla- 
mladi. Glutamin kislota organizmde beloklar, uglevodlar almasi- 
wmda qatnasadi, orayliq nerv sistemasi keselliklerin emlewde qol­
lamladi. Glicin miydegi zat almasiw processin jaqsilaydi.

§ 19.6. Beloklar. Peptid ham beloklar

Beloklar - bul oz-ara amidlik (peptidlik) baylamslar arqah tut- 
asqan aminokislotalar qaldiqlannan turatugin quramali duziliske 
iye biopolimerler bohp esaplanadi. Uzm polimer dizbek qurammda 
aminokislotalar qaldiqlarman basqa da organikahq birikpeler, fosfat 
kislota ham t.b. boliwi mumkin.

Peptid ham beloklardm birlemshi duzilisi.
Peptid ham beloklar a-aminokislotalardan duzilgen joqan 

molekulali birikpeler bohp esaplanadi. Molekulasmda 100 ge shek­
em aminokislotalar qaldiqlarm saqlagan polimerler - peptidler, al 
100 den artiq aminokislotalar qaldiqlann saqlagan joqan molekulali 
birikpelerdi - beloklar dep ataw shartli rawishte qabil etilgen. Peptid 
oz gezeginde ohgopeptidlerge (molekulasmda onga shekemgi ami­
nokislota qaldigin saqlaytugm makromolekula) ham pohpeptidlerge 
(molekulasmda juzge shekemgi aminokislota qaldigin saqlaytugm) 
bolinedi.

Peptid yaki beloklardm makromolekulasm monomer zveno- 
lar arasmda peptidlik baylamstin payda boliwi menen baratugm 
a-aminokislotalardm polikondensaciyalamw onimi dep qarawga 
boladi:

H2N - CH2- COOH + H2N - CH - COOH + H2N - CH - COOH ------ -
I i

CH3 CH2 - OH

O H  O H
------ ^  H2N - CH2- С -N - CH - С -N  - CH - COOH +  2H20

I I
CH3 CH2-OH

glitsil - alanil - serin 
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Peptidlerdm ati olardi payda etken aminokislotalardm atman 
kelip shigadi yagniy aminokislotadagi «in» qosimshasi ornma «il» 
qosimshasi qosip oqilip, aqrgi karboksil gruppa menen tamamlan- 
gan kislota ati toliq aytiladi.

Belok molekulalan bir yaki bimeshe polipeptid dizbeklerden 
ibarat boliwi mumkin.

Har bir polipeptid dizbek ashiq tarmaqlangan ham ciklli boliwi 
mumkin.

Ashiq polipeptid dizbektin bir ushmda erkin haldagi karbok­
sil gruppa tutqan aminokislota (bul-C-ushli aminokislota) tursa, 
ekinshi ushmda erkin haldagi aminogruppa tutqan aminokis­
lota (N-ushli aminokislota) boladi. Eger bir polipeptid dizbek- 
tegi diaminokislotanm eki aminbgrappasina eki polipeptid dizbek 
birikse, tarmaqlangan polipeptid dizbek payda boladi.

Barliq beloklar C, N, О ham H, sonday-aq gey birewleri S ham 
P lardan quraladi. Basqa da organikaliq birikpeler qurammdagi el­
ementler siyaqli beloklar da tiykargi elementlerine iye:

С = 50-55% N=15- 18%
H = 6,4 -  7,4 % S = 0,2 -  2,4%
О = 19-24%

Beloklardm birlemshi strukturasi a- amnokislotalardm siziqli 
izbe-izligi arqali duziletugm polipeptid dizbeginin payda boliwi 
natiyjesinde juzege keledi:

H H R 2 О H H R.
I \  /  II I \  /

N С С N Сч

.С С N С С/  Л ,, | /  \  ,,
Rl Н о  Н Н R3 о

Gipofiz gormon-oksitocinnin duzilisi de peptidlerdm birlemshi 
strukturasina misal bola aladi:
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n h 2 n h 2
s--------------------------- s

Oksitocin a  - aminokislotalar qaldiqlannin sam ham tabiyati 
menen emes, al aminokislotalardm polipeptidlik dizbegindegi jay- 
lasiw tartibine de qarap oz-ara ayirmashiliqqa iye boladi.

Asqazan asti bezinin gormom insulin 51 aminokislota qaldiq- 
lanmn jiyindisinan duzilip, ol da birlemshi strukturali peptid:

-Ser—Leu

Ту*
r

T:[H2

;lu-Asp Asp NH2

IJJH2
(jjlu—His—Leu 
Asp — Val—Phe 
NH2

(jilu— Leu Tyr-Cys 
NH2 S.

Ijlis -  j-eu ^eu-Tyr-^eu |  (Jjlu-^rg
Glu — Ser— Val -  Geu — Ala Val —Cys-Glu (Дуr

Ala-Lys—Pro —Phe -Tyr- Phe-Phe

Beloklardm gidrolizi tomendegi sxema menen korsetiledi: 

Belok —> Pepton —► Peptid —> aminokislota.

Beloklardi, peptidlerdi izertlengende olardin qurammda erkin 
amino ham karboksil gruppalardin joq ekenligi daliylenedi. Gidroli- 
zlegende amino-ham karboksil gruppalar sam birden kobiyip ketedi 
ham bul eki funksional gruppalar sam bir-birine ten boladi. Bunnan 
tomendegi juwmaq kelip shigadi:

Beloklar, peptidler peptid baylamslar arqali tutasip molekula 
payda etiwshi aminokislotalardan turadi:
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о н  о н
" ' 1 ,1  2Н О

-h n - c h 2- c -n - c h - c - n - c h - c o - —  2 >
I I

СН3 СН2 - он
:«■ bclok

*- H2N - СН2- СООН + H2N - СН - СООН + H2N - СН - СООН
I I

сн 3 СН2 - ОН

Bulardm juwmagi beloklardm peptidlik qunlis teoriyasina alip 
keledi. Bul teoriya Fisher tarepinen ashildi. Bul teoriyaga muwapiq, 
har qiyh aminokislota qaldiqlan gigant polipeptidlik dizbek payda 
etip makromolekula duzedi ham oz ara peptid baylamslar menen 
birikken boladi delingen. Biraq peptidlik baylamslar-bul peptid 
dizbeginin tek tiykkargi baylamsi bolip esaplanadi, somn menen 
birgelikte beloklardm, peptidlerdm II ham III, IV duzilislerinde jane 
basqa da baylamslar haqqmda gap etiledi.

Beloklardm ekilemshi, ushlemshi ham tortlemshi duzilisi.
Belok molekulalanmn duzilisindegi peptidlik izbe-iz jaylasiw 

arqali baylamsqan dizbek omn birlemshi strukturasm korsetedi. 
Somn menen birge belok molekulalannda vodorod baylanis arqali 
birikken dizbekler bolegi boladi.

Polipeptid dizbektin kenislikte jaylasiwi sebepli valent muye- 
shlerge ham aminokislota qaldiqlannin oz-ara jaylasiwma saykes 
rawishte polipeptid dizbek adette spiral formada buralgan boladi. 
Bul belok molekulasinin ekilemshi diizilisi (strukturasi) delinedi. 
Spiraldm bekkemligi omn qonsi oramlanndagi - C=0 ham H- N- 
gruppalar arasindagi vodorod baylanis esabman juzege keledi.

Siziqli strukturaga iye bolgan duzilistegi belok molekulalanmn 
6z-ara vodorod baylamslar menen birigiwinen a-struktura payda 
boladi:
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Suwret 19.1. Belok molekulasmin a) ushlemshi, b) tortlemshi strukturasi

a-strukturaga iye belokiarga tabiygiy jipek-fibroin belogi misal 
bola aladi.

Bazi bir quramali beloklar molekulasmda olardin ushlemshi, 
hatte tortlemshi duzilisi de belgili boladi. Ushlemshi duzilis poli­
peptid shmjmna (dizbegine) birikken funksional gruppalardm oz- 
ara tasiri natiyjesinde saqlamp turadi. Karboksil -COOH gruppa 
menen amino-NH2 gruppa bir-biri menen tasir etisip duzli kopirshe, 
kukirt atomlan oz-ara tasir etisip disulfid kopirshe, al gidroksil-OH 
gruppa menen karboksil-COOH gruppa oz-ara tasir etisip quramali 
efirli kopirshe payda etedi:

[-C O O H .......NH2- ]  [ - S - S - ]  [ - C O O H ....... H O - ]
Joqanda aytilgan ximiyaliq baylamslar qatnasmda spiral halm­

dagi polipeptid dizbekler kenislikte belgili formalardi iyelep, belok- 
lardin ushlemshi diizilisin payda etedi.

Beloklardm ushlemshi ham tortlemshi duzilisleri olardin biolo- 
giyaliq ham ximiyaliq qasiyetlerin j aqsi tusindirip beredi.

Bir neshe ushlemshi duziliske iye bolgan polipeptidlik duzilisten 
quralgan birikpeler belok molekulasmin tortlemshi duzilisi delinedi.

Beloklardm ushlemshi strukturasma mioglobin belogi, al tor­
tlemshi strukturasma gemoglobin belogi misal boladi.

Molekulalardagi barliq ushlemshi duzilisli polipeptid dizbeginin 
birgelikte jalgiz bir belok molekulasmin qasiyetlerin korsetiwi tor­
tlemshi strukturamn ahmiyetin belgilep beredi. Tortlemshi duzilis
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bolek-bolek polipeptid dizbeklerdm arasindagi vodorodliq bay- 
lamslar, gidrofob oz-ara tasirlesiwler esabman saqlamp turadi. 
Beloklar organikaliq birikpelerdin rawajlaniwmm en joqargi for­
masi bolip tabiladi. Sonliqtan da olardin strukturasimn amqlaniwi 
olardin ximiyaliq qasiyetinin belgileri menen barabar.

Beloklar apiwayi ham quramali beloklar dep bolinedi. Apiwayi 
beloklar-proteinler, al quramali beloklar-proteidler delinedi. Pro- 
teinler tek aminokislota qaldiqlarman ibarat ham gidrolizlengende 
tek aminokislotalar payda boladi. Quramali beloklar molekulasmda 
apiwayi beloklardan tisqan belokhq tabiyatqa, iye emes gruppalar 
boladi. Bularga: uglevodlar, nuklein kislotalar, fosfat kislota, boyaw 
zatlar, maylar ham usigan uqsas t.b.zatlar kiriwi mumkin.

Proteinler har turli eritiwishlerde eriwshenligine qarap kishi 
gruppalarga bolinedi: albuminler ham globulinler.

Albumlnler suwda jaqsi eriytugin apiwayi beloklar. Olardm er- 
itpelerine (NH4)2S 04 duzi qosip toymdinlsa shokpe payda boladi. 
Albuminler mayek agiwizmda, qan sivorotkasmda, sutte boladi.

Globulinler suwda erimeytugm apiwayi beloklar, olar NaCl 
-10%, M gS04 eritpesinde eriydi. Globulinler sutte, qan sivorot­
kasmda boladi.

Adette proteinler qatanna proteinoidlar dep ataliwshi beloklar da 
kiredi. Skleroproteinler suwda, duz eritpelerinde, siltiler, kislotalar 
eritpelerinde erimeytugm, gidrolizge shidamliligi menen ajiraladi. 
Skleroproteinlerge teri, shash, timaq, shaq quramma kiriwshi kera­
tin, jipek quramina kiretugm fibroin misal bola aladi.

Skleroproteinler haywan organizimde ahmiyetli rol oynaytugm 
apiwayi beloklar bohp esaplanadi.

Proteidler. Proteidler-quramali beloklar bolip, olar quramina 
qarap bir neshe gruppaga bolinedi:

Xromoproteidler. Bul grappa beloklardi belok boleginen ham 
boyaw zatlardan ibarat xromoprteidler gruppasmin wakili-gemoglo- 
bin bolip tabiladi. Ol globin belogi ham boyaw zati gemnen turadi.

Nukleoproteidler. Kletka yadrolannin quramma kirip, gidro­
lizlengende apiwayi beloklarga ham nuklein kislotalarga tarqaladi. 
Nuklein kislotalar oz gezeginde gidrolizlenip uglevod, fosfat kislota
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ham purin, piximidin tiykarlanna ldiraydi. Nukleoproteidler siltil­
erde eriydi, kislotalarda erimeydi.

Fosfoproteidler -gidrolizlengende apiwayi belok penen fos- 
fot kislotaga ajiraladi. Olar kushsiz kislotaliq qasiyetlerge iye. Bul 
beloklardm wakili sut kazeini.

Glikoproteidler -gidrolizlengende apiwayi beloklarga ham 
uglevodlarga ajiraladi. Suwda erimeydi, suyiltmlgan silti eritpeler­
inde eriydi. : i

Lipoproteidler -belok zatlardan ham may yaki may siyaqli zat­
lardan duzilgen beloklar.

Quramali beloklar formasma qarap tomendegishe: a) fibrillyar 
ham b) globulyar bolip bolinedi.

Fibrillyar beloklardm molekulalan uzm, jip siyaqli boladi. 
Olarga keratin, miozin kiredi. Globulyar beloklar molekulalan shar 
siyaqli boladi. Albuminler, globulinler, proteidlerdm kopshiligi 
globulyar beloklarga jatadi.

Beloklardm qasiyetleri.
Bazi bir beloklar (jun, jipek) suwda ham suwli eritpelerde 

erimeytugm qatti halattagi zatlar. Biraq beloklardm kopshiligi su­
wda Ь ят duzlar eritpelerinde jaqsi eriwshi suyiq yamasa qoyiw 
halattagi zatlar bolip esaplanadi.

Beloklardm eritpeleri kolloid eritpeler. Beloklar eritpelerine 
spirt, aceton, awir metallardin (Cu,Pb,Hg,Fe) duzlanmn eritpeleri, 
kislotalar ham basqalar qosilsa, belok shokpege tusedi. Beloklar erit­
pelerine har turli konsentraciyali eritpelerin qosip beloklardi tazalaw 
Ъят bir-birinen ajiratiw mumkin. Eritpelerinen shoktirilip atirgan 
bazi bir beloklardm duzilisi ozgeredi ham erimeytugm halatqa otedi 
yamasa denaturaciyalanadi. Har bir tabiygiy beloklar optikaliq aktiv 
zatlar bolip tabiladi. Olardm kopshiligin polyarlangan nurdi shepke 
buradi, onga buratugm beloklar az.

Aminokislotalar siyaqli beloklar da oz molekulasmda ham 
kislotaliq, ham tiykarliq gruppalardi saqlaydi. Somn ushm da kop­
shilik beloklar amfoterlik qasiyetke iye. Olar amfoter zatlar retinde, 
kislotalar menen de, siltiler menen de duzlardi payda etiw uqibma 
iye.
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Kislotalar qatnasmda beloklar on zaryad tasiydi Mm elektro- 
forez processinde olar katodqa qaray jiljiydi.

Belok eritpesine suyiltmlgan mis sulfat ham NaOH eritpeleri ta­
sir ettirilse fiolet ren payda boladi. Bul reaksiya peptidlik baylamsqa 
iye barliq birikpelerde guzetiledi ham «Biuret reaksiyasi» delinedi.

Beloklardm kushsiz kislotali eritpeleri neytral duzlardm qatna­
smda uyip qaliw uqiphgma iye. Bul process qizdmw arqali amel­
ge asmladi. Belokti sirke kislotasmin suyiltmlgan eritpesi ham 
NaCl menen, qizdmw arqali 100 000 bolek suwdagi 1 bolek belok 
mugdann amqlaw mumkinshiligi bar.

Belokqa CuS04, Pb (CH3COO) ham Pb (OH)(CH3COO), HgCl2, 
FeCl3 lardi tasir ettirip, beloklardi shoktiriwge boladi.

Sonday-aq, tanin ham pikrin kislotalan da beloklardi shoktire 
aladi.

Beloktin quramindagi aromatikaliq xarakterge iye aminokis­
lotalarga konsentraciyalangan azot kislotasi tasir ettirilse, olar san 
renli nitrobirikpelerge aylanadi.

OH

0  
сщ-

tirozin

Belok eritpesin NaOH tin kop mugdan menen qizdinp ustine 
Pb(CH3COO)2 eritpesinen bir neshe tamshi qosilsa eritpe qonir-qara 
renge boyaladi yamasa qara shokpe payda boladi.

Belok quramma kiriwshi kukirt bar aminokislotalarda siltiler 
menen qosip qizdinwda, kukirt Na2S turinde bolinip shigadi. Na2S 
qorgasm iom menen qara yamasa qomr-qara shokpe beredi:

+  2HN03 ------ [ j ^ J  +  2H20

I  - COOH CH2 - CH - COOH

sari ren'li dinitotirozin
32 n h 2
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СН2 - SH CH2-SH

CH - NH2 +  2NaOH ------ -- CH-NH2 +  N ^S  +  H20

COOH

sistein

COOH
serin

Na2S +  N^PbOj + 2H20  ------ »  PbS J +  4NaOH
qara ren'li sho'kpe

Duzlar menen beloklar shoktiriw arqali almgan shokpeler qa- 
ytadan eriw uqibma iye boladi, erigen beloktm sh6kpesi burmgi 
qasiyetlerin qaytadan korsete aladi. Al, shoktiriwdm basqa usillan, 
misali qaynatiw, qizdmw jiida teren ozgeriske alip keledi. Bul usillar 
menen ozgeriske ushiragan belok adettegi jagdayda erimeydi.

Beloklardm daslepki tabiygiy qasiyetlerin jogaltiwi denaturaci- 
ya dep ataladi. Denaturaciya natiyjesinde, omn darejesine baylamsli 
tortlemshi, ushlemshi, ekilemshi belok strukturalanmn buziliwi iske 
asadi. Bunda disuffid kopirsheler, vodorod baylamslar spirallangan 
polipeptidlik dizbek tartipliligi buziladi, al beloklardm birlemshi 
strukturasi denaturaciya natiyjesinde saqlamp qaladi.

Molekulasmda uglerod ham basqa element atomlannan duzil- 
gen saqiynalardi saqlagan birikpelerge geterocikilli birikpeler dep 
ataladi. Uglerod atomlalannan basqa geterocikl quramma kir- 
gen element geteroatomlar dep ataladi. Quarmmda azot, kislorod, 
kukirt siyaqli. geteroatom bolgan geterocikilli birikpeler ulken ah­
miyetke iye bolip, olar tiri tabiyatta juda kop tarqalgan, asirese 
osimlikler dunyasinda, sonliqtanda olardin kopshilik turleri osim- 
liklerden ajiratip almadi. Geterociklli birikpeler biologiyada, me­
dicinada, awil xojaligmda aymqsha ahmiyetke iye bolip, ей zarurli

§ 19.7.Geterociklli birikpeler
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tabiygiy zatlardm: qannm, nuklein kislotalarmm, vitaminlerdin, 
antibiotiklerdin ham alkaloidlardin quramma kiredi. Barliq farma- 
cevtikaliq ximiya tiykannan geterociklli birikpeler bolip, en toygin 
boyawlar qurammda geterociklli saqiynalar uslaydi.

Geterociklli birikpelerdin kop turliligi, olardm tirishilik dunya- 
srndagi ahmiyetleri, hazirgi zaman organikaliq ximiyasimn ulken 
bir taraw sipatmda uyreniledi.

Geterocikilli birikpelerdin turleri.
Bes ham alti agzali geterociklli birikpeler geterocikl saqiynasm- 

dagi geteroatom samna qarap tomendegi turlerge bolinedi:
1. Bes agzali bir geteroatom tutqan geterocilli birikpeler:

Q  Q  Q
Furan Pirrol Tiofen

2. Eki geteroatomli bes agzali geterociklli birikpeler:

H H
pirazol umdazol oksazol izoksazol tiazol izotiazol

3. Ush ham tort geteroatom tutqan bes agzali geterociklli birik­
peler:

n П—N 
//  \\

n n ^ n Nx
N1 NI
H

1
H

triazol tetrazol

4. Alti agzali bir geteroatom tutqan geterociklli birikpeler:
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'О  S'

piran tiopiran piridin

5. Eki geteroatomli alti agzali geterociklli birikpeler:

-Ns

0

pirimidin pirazin timin tsitozin

6. Eki saqiynali geterociklli birikpeler:

NH

>
•N

*>

indol

'N '

purin adenin

H2N N

guanin

Saqiynamn toymganliq darejesine qarap geterociklli birikpeler 
Toymgan, toymbagan ham aromatli geterociklli birikpeler bolip 
bolinedi. Toymgan geterociklli birikpelr ozlerinin fizikaliq ham 
ximiyaliq qasiyetleri boymsha tiyisli aciklli birikpelerge uqsas bolip 
keledi:

Barliq jagdaylarda birikpenin reakciyaga kirisiw uqipliligi ge- 
teroatommn qasiyeti menen belgilenedi.

Ayinm geterociklli birikpeler saqiynada atlama qos baylams us- 
lap, ozlerinin turaqliligi boymsha benzol ham omn tuwmdilarm es­
letedi ham sol ushm olardi aromatli geterociklli birikpeler dep ataydi.
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Tabiyatta usi turdegi geterociklli birikpeler juda ken tarqalgan bolip, 
olardui ximiyasma adewir kop kewil bolingen.

Pirrol. Pirrol saqiynada bir azot atomm uslagan bes agzali get­
erociklli birikpe bolip, 130°C ta qaynaytugm, suwda derlik erimey­
tugm suyiqliq. Hawada tez qarawitip ketedi.

Alimwi. Pirroldi sintezlewdin en eski ham kop qollamlip ki- 
yatirgan usili

bolip Knorr usili esaplanadi. Bul usil a-aminoketon yamasa 
a-amino p-ketokislotalardm efirlerinin qurammda aktiv a-metilen 
gruppasm uslagan birikpeler menen kondensaciyasma tiykarlangan. 
Eger, misali, a-aminoacetosirke kislotasmin etil efirin acetosirke 
kislotasmin etil efiri menen kondensaciyalagan waqtimizda 2 ,4-di- 
metilamino-3,5-dikarbon kislotasmm, dietil efiri payda boladi:

CH3 - C - C H - C - 0 - C 2H5 +  CH3 - С - CH2 -C - О - C,H, ------ ^
И i ,r ,,
o  n h 2 о  о  о

сн3 __,соос2н5
г \ +  2Н20

СгН^ООС СН,
I
н

Pirroldi aliwdm en apiwayi usili bolip silekey kislotasmm am­
moniy duzm qurgaq aydaw bolip esaplanadi:

H O -CH -CH -O H

HO-CH CH-OH -------^ ~ \  + 4 H20  + CO, + NH3
H4NOOC COONH, ^

H

Ximiyaliq qasiyetleri. Pirol amfoter birikpe bolip esaplanadi. 
Biraq ol tiykarliq qasiyetti qatan jagdaylarda, vodorod ionlanmn 
jйda joqan konsentraciyalannda (pK=0,27) korsetedi. Somn menen 
qatar qishqil ortaliqta payda bolgan pinoliy kationmin turaqsiz bolip
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keliwi sebebinen, kationli polimerizaciya reakciyasi jurip, suwda, 
siltide, kislotalarda erimeytugm qizil smola payda boladi:

H

N — и  N N  N
CH=CH-CH=CH-NH,+

N — Hi i i  I
H H H H

pirolliy kationi polimerizatsiyann' baslanwi

Pirroldin uglerod atomlan jenil katiomn biriktirip aladi ham ka- 
tion saqiynasmm ashiliwi menen polimerizaciya reakciyasi juredi.

Pinol kislotaliq qasiyetti de korsetedi. Pinol 130DC da kaliy 
metalli menen yamasa kuydirgish kaliy menen oz-ara tasirleskende 
kaliy pinolati payda boladi, natriy amidi menen oz-ara tasirleskende 
natriy pinolat payda boladi:

2K // \\ NaNH2

N -H2 N -NH, N
i i i 
К H Na

Alingan natriy yamasa kaliy pinolatlan galogen alkiller menen 
yamasa kislota xlorangidridleri menen oz-ara tasirlestirilip 1 -alkil 
yamasa, aril onn almasqan pinollar payda boladi. Olar temperatura 
tasirinde a  - jagdaydagi vodorodqa almasqan pinollar payda boladi:

CH3 I /гъ t°
.  .  CH3 

N KI n  N
1 i '

K CH3 H

Pinol ushm aromatliliq tan bolganligi sebepli, elektrofillik onn 
almasiw reakciyalanda xarakterli.

Pinoldi galogenlegende kobinese tetragologenpinoldi payda 
etedi:
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О +  4 1 г — *  i J (  5 - i  + 4 H I

N N
' I
Н н

tetrayodpirrol

Pirroldm monogalogen tuwindilarx turaqli emes, al tetragalogen 
tuwmdilan biraz turaqli bolip, tek joqan temperaturada qizdirganda 
gana tarqala baslaydi.

Acetillew reakciyasi jiida jenil etip, katalizator qatnasisiz-aq 
baradi:

О +  (CH3C0)20
NI
н

Pinol cink untaqlan ham suyiltmlgan xlorid kislota (Zn + HCI) 
menen gidrogenlenip pinolin, Pt yaki Ni katalizatorlan qatnasmda 
gidrogenlenip pinolidinge aylanadi.

o -
N -v - - v
H H

1
H

pinolidin pirrolin

1929 jili G. Fisher tarepinen pinol ximiyasma ulken liles qosildi
ol a-pirrolaldegid tiykannda qan geminin tiykann quraytugm por- 
fin yadrosm sintezledi. Almgan porfin sistemasi ajayip qasiyetke 
iye bolip, 26 uhwmalasqan elektronlardan (p + 2 , p=6) turatugm 
aromatikaliq sistema. Rentgenostrukturaliq izertlewler natiyjesinde, 
onin tegis, rezonans energiyasimn (250 kkal\mol) atirapmda) joqan 
ekenligin korsetti.

Qannm boyawshi zati bolgan gemoglobin xromoproteid bohp, 
globin belogi menen gem dep ataliwshi pigmentten quralgan.

-COCH, + CH.COOH
I

H
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Gem -bul Fe2+ iom  m enen baylam sqan porfirin bolip  esaplanadi

Ъят о т  sintezledi. Janede G. Fisher tarepinen xlorofilldin duzilisin­
de keltirip shigardi. Duzilisi boymsha birbirine uqsas eki turdegi 
xlorofill bar C55N72OsN4Mo ham C55N?0O6N4Mo xlorofilleri.

En daslepki jasalma xlorofill 1958-1960 jillan Vudvard tarepin­
en Garvard universitetinde almgan.

Piridin -  bul 115°C ta qaynaytugm, suwda, oganikaliq eriti- 
wshilerde jaqsi eriytugin, jagimsiz iyisli, zaharli, rensiz suyiqliq 
bohp esaplanadi. Piridindi bir uglerod atomi ush valentli azot atomi 
menen almasqan benzoldm tuwindisi dep qarasa boladi.

Azot atommdagi erkin elektron jubi piridinge azda bolsa silti- 
lik qasiyet beredi, omn eritpesi lakmusti kok renge boyaydi. Alifatli 
qatardin aminleri menen salistirganda piridinnin siltilik qasiyeti to­
men bolip keledi, janede azot atommdagi erkin elektron jubi pirrolga 
salistirganda birikpenin aromatligma qatnaspaydi, sol ushm piridin 
Ъ я т  о п т  gomologlan kislotalar menen duzlar duzedi.

Piridin en daslep suyekti qurgaq aydaganda almgan maylardan 
ajiratip almgan, ol ham omn gomologlan tas komir smolasmda 
ushirasadi.

Piridindi sintetikaliq jol menen cianid kislota menen acetilendi 
katalizator qatnasmda kondensaciyalamp almadi:

2CH =CH +  HCN
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Piridinnin gomologlan bolgan P- metil piridin akrolein menen 
ammiak kondensaciyasi natiyjesinde almadi:

H,C3 4

Piridin molekulasmda я-elektronlar benzol molekulasma uqsap 
oz-ara tasirlesip saqiynada elektron tigizligi tendey bolistirilgen 
bolmastan, piridin molekulasmda azot atomi kushli elektronoakcep- 
tor rolin oynap, saqiynamn л-elektron bultlan geteroatom tarepke 
jilisqan boladi:

Elektrofil onn almasiw reakciyalan qatan jagdaylarda jurip, 
tiykannan 3-jagdayda iske asdi:

Piridin molekulasmin benzol molekulasman ayirmashiligi: 
Piridin saqiynasinda nukleofil onn almasiw reakciyalan elektro­

fil orm almasiw reakciyalanna salistirganda jenil otedi ham nuk­
leofil reagentler tiykannan 2- jagdayga bagdarlanadi, sebebi bul 
uglerod atomiannda elektron tigizligi kem boladi.

N 3- nitopiridin
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Piridin benzolga qaraganda jenil gidrogenlenedi, eger om qal­
pine kelitiriw natriydin spirttegi eritpesi menen alip banlsa onda pi- 
peridindi payda etedi.

Indol. (a,p)-benzopirrol. Bul 52° С ta eriytugin jagimsiz iy­
iske iye qatti zat bolip, tas komir smolasman 240-260° С tagi 
frakciyasman az mugdarda indolkaliy yamasa indolnatriy birikpesi 
turinde almadi.

indoldi sanaatta bir neshe usillar menen sintezlewge boladi. 
Solardin biri A.E. Chichibabin usili boymsha anilin ham acetilendi 
termikaliq kondensaciyalaw reakciyasi bolip esaplanadi:

indol qasiyetleri boymsha pirrol dm qasiyetlrin takirarlaych, bi­
raq benzol saqiynasi menen stabilleniwi natiyjesinde reakciyaga 
kirisiw uqipliligi biraz tomen boladi. tndol ushm elektrofil onn 
almasiw reakciyalan (nitrolaw, galogenleniw, sulfolaw) xaraterli.

P -  jagdaydagi vodorodqa orm almasqan indol birikpeleri 
biologiyaliq aktiv birikpeler esaplamp, olar tiri organizmde belgili 
funkciya atqaradi. Solardm biri triptofan, ol osimlik ham haywan 
organizmi polipeptidinin quramma kiretugm beloktin aminokislota 
esaplanadi.

Pinolga uqsap indol ushm kondensaciyalaw reakciyasi da xara­
kterli boladi. Misali: osimlik osiwi stimulyaton esaplanatugm indo- 
lilsirke Ъят indolilpropion kislotalar kondensaciya reakciyasi nati­
yjesinde almadi:

H

CH,CN CHXOOH

+  CHjO + RCN

H H H
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Pirimidin M m omn tuwmdilan. Pirimidin diazin getero­
ciklli birikpelerdin ishinde en ahmiyetlisi bohp, biologiyaliq ah­
miyetli zatlardin quramma kiredi. Pirimidin 22°C ta eriydi. 124°C 
ta qaynaydi ham siltilik reakciya bermeydi. Sogan qaramastan ol 
kushli kislotalar menen duzlardi payda etedi.

Pirimidm saqiynasinda ekinshi azot atommin qatnasiwi saqiy­
namn 2,4,6-C atomlanmn elektron tigizligi piridinge salistirganda 
juda tomenletip jiberedi, bul uglerod atomlannda elektron tigizli- 
ginin tomenlewi oz gezeginde pirimidinnin elektrofil onn allmasiw 
reakciyalanna kirisiw uqiphligm juda paseyttiredi. Pirimidin piridi­
nge uqsap nukleofil orrn almasiw reakciyalanna jenil kiredi.

Pirimidinnin tuwmdilanmn ishinde en ahmiyetlileri bolip, nuk­
lein kislotalannin quramma kiriwshi: Uracil, Timin ham Citozin 
esaplanadi. Bul ush geterocikl tiri organizm kletkasinda bolatugm 
nuklein kislotalann gidrolizlengende almadi.

Pirimidinnin bul ush kislorodli tuwmdilan eki turli, keton ham 
oksi formada bolip keledi. Sonliqtan olardi keton ham enol tautomer 
jagdayda korsetedi:

О OH

5-metil-2,4-dioksipirimidin (Timin)

NH, n h 2

N CH ГН

2-oksi-4-aminopirinidin (Citozin)
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о онII

2,4-dioksipirimidin (Uracil)
Uracil ham timinnin ftroli tuwmdilan asqazan-ishek, rak kesel- 

liklerin emlewde qollamladi.
Purin  ham  onm tuw m dilan. Qurami pirimidin ham imidazol 

geterocikl saqiynalannin kondensirlengen sistemasi — bigeterocikl 
bolip, purin dep ataladi:

Purin tuwmdilannan oksi- ham aminotuwmdilan pirimidin 
tiykarlan menen birgelikte nuklein kislotalannin quramma kirip, 
belok sintezinde qatnasadi.

Purin tiykarlann sintezlewdin en tiykargi usillarman sidik kislo­
tasm acillew ham basqada reakciyalar jardeminde ogan funkcional 
gruppalar engiziw bolip tabiladi.

Purin tabiyatta tabilmagan, biraq molekulasmda purin yadrosi 
tutqan zatlar osimlik ham haywanat dunyasmda kop ushiraydi. 
Purinnin gidroksi ham amino tuwmdilan ulken ahmiyetke iye. Olar 
tautomer formada bolip, Kristal jagdaymda tomendegi duziliske iye 
boladi:

H
purin

adenin guanin (6- oksi-
(6 - aminoprin) 2-aminopurin)

sidik kislota 
(2,6,7 -trioksipurin)
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Barliq oksi -  ham aminopurinler joqan temperaturada suyiq- 
lamwshi, rensiz kristal zatlar bolip, suwda jaman eriydi. Sidik kis­
lota, mochevina menen birge sidik quramma kiredi ham tiri orga- 
nizmnen sidik korinisinde shigip ketedi.

Adenine ham guanin nuklein kislotalardm tiykarm quraydi, bu- 
lar shay, qant labilebi qurammda kop mugdarda boladi.

■ Alkaloidiar
Alkaloidlar dep -  qurammda azot atomm tutqan, tiykarliq qasiy­

etke iye bolgan, ayrim osimlikler qurammda ushirasatugin, adam 
ham haywan organizmine kushli fiziologik tasir qilatugm quramah 
organic birikpelerge aytiladi. Alkaloidlar arabsha- «alkali»-silti 
ham grekshe «eydos»-uqsas (siyaqli) sozlerinen ibarat bolip, silti 
siyaqli degen tusinikti bildiredi.

Bul alkaloidlardm tiykarh qasiyetke iye yekenligin korsetedi. 
1819 jilda Meysner sabadilla osimliginen tiykar qasiyetli birikpe 
ajiratip aldi ham om birinshi bohp alkaloid dep atadi.

Qurammda alkaloid bolgan osimlikler azelden isletilip kiyatir- 
gan bolsa da,,alkaloidlardi uyreniw ham izertlew tarawmda ilimiy 
isler bunnan shama menen 200 jil aldm baslandi. 1792 jilda fran- 
suz ilimpazi Furkrua xin agashi qabigmin qurammdagi alkaloidlardi 
izertledi ham olardi smola halmda ajiratip aldi. 1797 jilda Bome, 
1804 jilda Derozi, fransuz farmacevti Segen opiy alkaloidlannan 
nikotin menen morfin ajiratip aldi ham om “opiy duzi” dep atadi. 
Nemec aptekan Sartyurner 1806 jilda opiyde kristall halmda alka­
loid ajiratip aldi ham bul birikpege 1811 jili morfin degen at berdi.

1918 jildan baslap mamleketimizde ilim -pan tez rawajlana 
basladi. Sol waqitta qurammda alkaloid bolgan osimliklerdi izertlew 
jumislan da jobalastinldi ham rawajlandi. Akademik A.P.Orexov 
basshiligmda Ximiya-farmacevtika ilim izertlew instituti qasmda 
birinshi ret alkaloidlar bolimi ashildi, ham qurammda alkaloid bol­
gan osimliklerdi tiyreniwge tiykar salmdi.

1936-jildan baslap Tashkent Mamleketlik universitetinin ximi­
ya fakultetinde P.V. Lazuryevskiy ham O.S.Sadiqov, 6 zbekstanda 
jabayi halda osetugm osimliklerdi izertlewdi basladi. 1946-jilga

512



kelip, sol fakultet jamnda osimlikler ximiyasin uyreniw kafedrasi, 
ashildi. Hazirgi waqitta da usi kafedra xizmetkerleri Ozbekstanda 
osetugm alkaloidli osimliklerdi izertlewdi dawam etip atir. ;;

Alkaloidlar osimlikler dunyasmda ken tarqalgan, bolip 1974 jil 
maglumat boymsha jer juzinde tarqalgan joqan osimliklerdin 327 
semeystvasinin 140 mda alkaloidlar (40% in quraydi) bar yeken- 
ligi aniqlangan. Tomendegi semeystvo wakilleri alkaloidlarga juda 
bay: bir ulesliler ishinde-lalaguller, yeki ulesliler ishinde kendirliler 
(Arocynaceae), ayiw tabanlilar (Ranuncylauou), koknarlilar (Papav- 
eraceae), sobiqlilar (Fabaceae), shamshidliler (Buxaceae), soralilar 
(chenopoduceae), loganiyalilar (logoniaceae), iyt juzimliler (Sola- 
naceae), astralilar (Astraclal), quramali guilder (Somposital) ham 
zirkdoshlar (Berberiaclal). Sol dawirde putkil jer juzinde ajiratip 
almgan ham sipatlangan 4959 alkaloidtan tek bir gana kendirliler 
(Apocynaclal) semeystvosmda 897 alkaloid tuwn keledi.

Nikotin. Tmeki ( Nicotiana tabacum) osimliginin japiragi ham 
tammnda ushiraytugm, suwda jaqsi eriytugin may tarizli suyiqliq.
Ol eh zaharli alkaloidlardan biri bolip awil xojaligmda kontakt in- 
sektesid spatmda qollamladi.

Anabazin. Orta Aziyada osetugm “Anabasis aphyhla” zahar­
li osimliginin tiykargi alkoloidi bolip, rensiz, may tarizli, kushli 
zaharli suyiqliq. 1929 -  jilda anabazinnin duzilisin A.P.OreXov 
amqlagan. Anabazin nikotin siyaqli awil xojaligmda kontakt insek- 
tesid spatmda qollamladi.

CH-

H
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Kofein. Shay japiragm qayta islew sanaatmda shay japiraqlari 
qaldiqlarman almadi. Kofein aq kristal zat bolip 234 — 237°C ta 
eiydi. Shay japiragmda 5%, kofede 3% ke shekem ushirasadi. Ko­
fein medicinada orayliq nerv sistemasmm jumism jaqsilawda ken 
qollamladi.

Nuklein kislotalan joqan molekulali birikpeler bolip, olar juda 
quramali duziliske iye. Nuklein kislotalan birinshi marte shveysariya 
ximigi F. Misher tarepinen 1868-jili kletka yadrolarmda aniqlangan 
ham («nucleus» degen latm sozinen kelip shigip «yadro» degendi 
anlatadi) usigan baylamsh nuklein kislotalar degen atama menen 
kiritilgen. Nuklein kislotalar ximiyaliq jaqtan biologik polimer zat­
lar bolip, olar gidrolizlengende birinshi gezekte nukleotidler payda 
boladi. Sonliqtan da gey bir nuklein kislotalar polinukleotidler dep 
aytiladi. Mononukleotidler pirimidindi ham purinli tiykarlarga, ri­
boza ham 2-dezoksi-D-riboza ham de fosfat kislotaga tarqaliw 
menen gidrolizlenedi:

Molekulasmda riboza qaldiqlann saqlaytugm nuklein kislotalar 
ribonuklein kislotalar (RNK), al 2-dezoksi-D-riboza saqlaytugm 
nuklein kislotalar - Dezoksiribonuklein kislotalar (DNK) delinedi.

DNK kobinese kletka yadrolannda, al RNK ribosama, kletka 
protoplazmalannda, sonday-aq aziraq mugdarda yadrolarda boladi. 
RNK ham DNK lar bir-birinen jane de pirimidin tiykarlan menen 
de ajiralip turadi.

О
II

CH3

kofein CH3

§19.8. Nuklein kislotalan
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Nuklein
kislota

Uglevod Purin tiykari Pirimidm
tiykan

Anorganikaliq
kislota

DNK 2-dezoksi-D-
riboza

Adenin,
Guanin

Timin,
Sitozin

h3po4

RNK Riboza Adenin,
Guanin

Uracil,
Sitozin

H3P04

DNK Mm RNK qurammdagi mononukleotidler bir-biri menen 
riboza yamasa 2-dezoksi-D-ribozalardin besinshi uglerod atomm 
tutastmwshi fosfat kislotasmm qaldigi arqali mtasqan. Demek nuk­
lein kislotalar-N-glikozidler poliefiri yamasa nukleozidler dep te 
ataliwi mumkin.

Kovalentli baylamslar menen polinukleotidtin tutasiw dizbe- 
gine baylamsqan nukleotid zvenolardm izbe-izligi nuklein kislota- 
larinin birlemshi duzilisi delinedi. Polinukleotid shmjmnin bir 
ushmda basqa nukleotid penen baylamspagan fosfat kislota qaldigi 
bar bolganligi ushm bul aqrn P-ushli delinedi, al polinukleotid 
shmjmnin ekinshi ushmda pentoza molekulasmin qurammdagi 
ushinshi halattagi gidroksil gruppa fosfat kislotasmin qaldigi menen 
baylamspagan bolganligi ushm bul aqm OH-ushli delinedi.

DNK mn funksiyasi: nasillik belgilerdi nasilden-nasilge otkeriw.
RNK mn ush tipi bar: 1) transportliq RNK (t-RNK), 2) infor- 

maciyaliq RNK (i- RNK), 3) ribosomaliq RNK (r- RNK). Bular 
beloklardi sintezlew menen birge jane de bir qatar funksiyalardi 
atqaradi. Kletkada barliq RNK mugdan mn 85-90%ti ribosomaliq 
RNK, 10%ti transportliq RNK, l-2%ti informaciyaliq RNK lar 
quraydi.

t- RNK apiwayi nukleotidler menen birge jane psevdouridin, N- 
metillengen ham gidrirlengen nukleotidlerden de turadi.

t-RNK funksiyasi belok sintezlenetugin jerge aminokislotalardi 
transportirovkalaw ham aktivlendiriw. t- RNK da mononukleotid- 
lerdin uliwma sam 70-80-shamasinda. PoUnukleotid dizbeginin 
bir ushmda OH-gruppasi bohp, al barha adeninli nukleotid bohp 
tabiladi ham usi ushma transportirovkalamwshi aminokislotalar 
baylamsadi.
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Suwret 19.2.-RNK
molekulasmmdagi geterostiklik 

birikpeler:
I Sitozin qaldigi:
II Uracil qaldigi:
III Adenin qaldigi:
IV Guanin qaldigi:

Suwret 19.3.-DNK
molekulasmmdagi geterostiklik 

birikpeler:
I Sitozin qaldigi:
II Timin qaldigi:

III Adenin qaldigi:
IV Guanin qaldigi:



r- RNK lar -juda ulken molekulyar massaga iye, olar ribosoma- 
larda boladi. r- RNK beloklardm biosintezin amelge asiradi.

Barliq polipeptidlik dizbektin sintezlenip bohwman son RNK 
menen baylamsqan dizbek bolinedi ham ribosomadan sirtqa shiga- 
riliw ushm fermentlerdm tasirine ushiraydi.

Informacion RNK (i-RNK)-sintezlenetugm belok omi ribosom- 
ada qanday beloklar sintezleniw kerek ekenligin DNK dan nasillik 
informaciyam RNK arqali alip ribosomaga jetkiziwshj nuklein kis­
lota tipi.

Azotli tiykarlar. Nuklein kislotalan pirimidin tiykarlan ham 
purin tiykarlannan turadi. Pirimidinli tiykarlarga uracil, timin ham 
sitozin, purinli tiykarlarga: adenin, guanin kiredi,

Uracil yamasa 2 ,4-digidroksipirimidin sharayatma qarap tomen- 
degi tautomerler formasmda boliwi mumkin:

Sitozin ham timin duzilisi jagman uracilge uqsas. Sitozin 4-ami- 
no-2-gidroksipirimidin.

RNK molekulasmda uracil pirimidinli tiykardm ekinshisi bolsa, 
DNKnrn pirimidinli tiykannm ekinshi bir wakili: Timin.

О

NH2 NH2



Adenin yamasa 6-aminopurin tabiyatta ken tarqalgan. Adeninnin 
aminogruppasi adenin dezaminaza fermenti sonday-aq H N 03 ta­
sirinde ansat gidroksilge almasinadi, natiyjesinde adenin gipok- 
santinge aylanadi:

NH, OH
ferment

Guanin yamasa 2-amino-6-gidroksipurin de tabiyatta ken tar­
qalgan: guanin ushm da laktam-laktim tautomeriya xarakterli:

О OH

laktim forma

DNK ham RNK da tort turli pirimidinli ham purinli tiykarlar 
saqlanadi. Olardan lishewi ham DNK, ham RNK da saqlamp, DNK 
dagi tortinshi azotli tiykar-timin, RNK da tortinshi azotli tiykar-ura- 
cil. DNK ham RNK molekulalannda basqa azotli tiykarlar (gipok- 
santdn, ksantin, gidrirlengen, metillengen geterociklli tiykarlar) az 
mugdarda saqlanadi ham «minor» tiykarlar delinedi.

DNK nin ekilemshi duzilisi. DNK mn ekilemshi duzilisi-bul 
omn molekulasindagi polinukleotid dizbeginin fazaliq (kenislikli) 
duzilisi. DNK nin ekilemshi diizilisin 1953-jili Dj. Uotson ham 
F.Krikler amqlagan (siiwret 19.4).

Ekilemshi DNK diizilisi eki spiral turinde burilgan juda M7:in 
polidezoksiribonukleotid dizbeginen ibarat.
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DNK nin ekilemshi duzilisinde . л
birinshi dizbektin timinli qaldiqlan I- ' '  '*
menen ekinshi dizbektin adeninli m , 
qaldiqlan, birinshi dizbektin gua- 
ninli qaldiqlan ekinshi dizbektin si- 4X 1  
tozinli qaldiqlan menen vodorodliq 
baylams arqah tutasqan boladi.

Adenin-timin, guanin-sitozin si- 4 '.'.‘Д а
yaqli tiykarlar jubi komplementar 
(oz-ara bir-birin toltmwshi) tiykarlar
delinedi. ~ S y  f t f

Adenin ham timin arasmda 
eki vodorod baylanis bolsa, gua- 
nin ham sitozin DNK qurammdagi 
nukleotidler oz-ara tasirlesiwi bel- 
gili bir mzamliqqa boysinadi. Bul
mzamlihq amerikah ilimpaz E. EL jflfcy A  ^ -'Imr  
Chargaff qagiydalan dep juritiledi.
Bul qagiydaga muwapiq:

1) Purinli tiykarlardm sam pirim- ‘*►
idinli tiykarlardm samna ten: Su wret 194- DN,K ̂ lelmlasimn

qos spiral modeli
(A + G ) = ( S + T )

2) Har qanday DNK qurammdagi adenin molyar mugdann 
timinnin molyar mugdarina ham guaninnin molyar mugdann

, A G
sitozinnin molyar mugdanna qataasi lge ten: —- — -  — 1

3) Pirimidin siklimn 4-jagdaymda ham purin siklimn 6-jagda- 
ymda aminogruppa saqlagan tiykarlardm sam tap sol jagdaylarda 
oksogruppa saqlagan tiykarlardm sanma ten. Bul:

A + S = G + T ekenligin bildiredi.
Nukleozidler. Nuklein kislotasmda monosaxaridtin aldegid 

gruppasimn uglerod atomi arasmda payda bolatugm saykes azot 
atomi arasmda payda bolatugm C-N baylams natiyjesinde pirimidin 
yamasa purin tiykarlarmin gidroksi- yamasa amino- tuwmdilarmin
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riboza yamasa dezoksiriboza- menen birigiwinen duziletugm birik­
peler - nukleozidler delinedi. Bunda geterociklli tiykardin qaldigi 
furanoza siklinin P-jagdaymda jaylasadi.

(N-glikozidler)

uracil

О
citozin

NH,

HN

HOH2C
о
.о .

н Н>1

HOHjC

н ч------г Н
ОН ОН

о

HN

*

н
н

НА
- f  н 

ОН он

Glikozid baylams riboza yamasa dezoksiri bozanm anomer 
uglerod atomi C-ldi pirimidinde tiykarlardm N -l atomi menen 
baylamstiradi, al purinli tiykardin N- 9 atomi menen baylamstiradi:

О

НОН,С

HN" > Г ^ \  

N N NH2N

HOH,C
,o .

H H/i

OH OH 

adenozin

H — Г н
OH OH

guanozin

Uglevod qaldigimn tabiyatma qaray nukleozidler ribonukleozid- 
lerge ham dezoksiribonukleozidlerge bolinedi.
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Ribonukleozidlerge joqanda aytip ham fonnulalan korsetilip 
otilgen uridin, sitidin, adenozin, guanozinler kiredi.

DezoksiribonukleoZidlerge: timidin, dezoksicitidin, dezoksiad- 
enozin, dezoksiguanozirller kiredi:

О

NH

О N,

CH,

HOH2C

H

° 4  
H H/i

- T  н

о  n ;

OH H 

timidin

HOH2C

H

,Ov
H н л

- Г н
он  н

dezoksicitidin

Ribonukleozidlerde - riboza uglevod qaldigi bohp esaplansa, 
Dezoksiribo-nukleozidlerde uglevod qaldigi 2-dezoksi-D-riboza 
bolip esaplanadi.

О
NH,

X X )
H2N Nj n

HOH2C

H
H H /

HOH2C

OH H 

dezoksiadenozin

H

.O

N
H HA

-Г н
OH H 

dezoksiguanozin
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Nukleotidler. Nukleotidler-nukleozidler menen fosfor kislota- 
ianmn efirleri nukleozidfosfatlar bolip, olar adette ribozanm yama­
sa dezoksiribozanm 5-jagdayindagi gidroksil gruppanm etenfika- 
ciyalamwi (fosfat kislotasi menen) arqali duzildr.

purin yamasa pirimidm tikari

H-O-

o
I I  5

P  -OH2C

O -H N
H ИЛ 

f  н
OH OH

ribonukleotid

purin yamasa pirimidin tikari

ОН H

dezoksiribonukleotid

Nukleozidlerde C-5 halatmdagi gidroksil gruppa menen birge­
likte C-3 halatmdagi gidroksil gruppa ham fosfat kislota menen 
eterifikaciyalangan boliwi mumkin.
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Joqanda korsetilgen ribonukleotidler-RNK nin monomer zve- 
nosi, al dezoksiribonnukelotidler-DNK mn monomer zvenosi 
bolip tabiladi. Nukleozidler qurammdagi uglevodlardm (riboza 
yamasa dezoksiriboza) 5-halatmda jaylasqan uglerod atomma. 
bir fosfat kislota qaldigi birikse monofosfatli nukleozid yamasa 
nukleozidmoriofasfatl 1, eki fosfat kislota qaldiqlan dizbeklesip 
birikse-difosfatli nukleozid yamasa nukleoziiddifosfat, ush fosfat 
kislota q a ld iq la n  dizbeklesip birikse-trifosfat nukleozid yamasa
nukleozid trifosfatlar payda boladi: ]

purin yamasa pirimidin tikan

О О О
|| II II 5

H- О - р -о -  Р -о -  Р -ОН2С 0 

о - н  о - н  о - н  И Г  н> 
h N  Гн  

ОН н

trifosfat nukleozid

Nukleotidler nuklein kislotalarmm quram bolegi boliwi menen 
birge ayinm fermentlerdm de quramma kiredi. Kopshilik nukleo­
tidler fiziologiyaliq aktivlikke iye.

Nukleotidler fosfat kislota jardeminde uzm dizbekke bmgip 
polikondensatlamwdm joqan onimi-nuklein kislotalann payda ete­
di. Bunda С - О - P baylamsi duziledi. Nuklein kislotalan polinuk- 
leotidler bolip, ondagi nukleotid molekulalan oz-ara 3/-5/-fosfatli 
baylanis С - О - P - О - С arqali baylamsqan.

§ 19.9. Biologiyaliq aktiv birikpeler

Osimlik ham haywanlardi ziyankeslerden saqlaw, olardi qorgaw 
adamzatti bunnnan oylandmp kelgen ham ogan qarsi gures alip 
bargan.Olarga qarsi guresiwdm en qolayli usih -  bul ximiyaliq 
qorgaw usili bolip tabiladi. Adamzat ximiyaliq b ir ik p e le r  jardeminde 
oz turmism jaqsilawga unnar eken, tabiyatqa, adamzatqa ozinin
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ziyanli tasirin tiygizbewi kerek. Adamzattm aziq-awqatqa bolgan 
mutajliklerin qanatlandmw ushm awil xojaligimn rawajlamwi 
ahmiyetli onn tutadi. Awil xojaligmih rawajlamwi bolsa malim 
mugdarda ekologiyaliq ten salmaqliqtin buziliwma alip keledi.

Hazirde 70000 nan artiq nasekomalar insamyatqa, hay wanlarga, 
hamde osimliklerge ziyan keltiredi, yagniy ziyankes esaplanadi.

Olarga qarsi gures sharalarmih en ahmiyetli usili ximiyaliq 
qorgaw usili bohp esaplanadi. Songi jillarda 1000 nan artiq ximi- 
yaliq zatlar (pesticidler) osimlik ham haywan ziyankeslerine qarsi 
qollamlip kelinbekte. Har jili dunya boymsha 50 den artiq pesti­
cidler ahnbaqta.

Pesticidler - dep osimlik ham haywanlardi ziyankes naseko- 
malardan, keselliklerden ham jabayi shoplerge qarsi qollamlatugm 
zdharli ximiyahq zatlarga aytiladi.

Pesticidlerden qollanganda dozalanna itibar beriw kerek. Qolla- 
mliw bagdarma qarap pesticidler tomendegi turlerge bolinedi:

1. Akaricidlar- gubeleklerge qarsi;
2. Algicidler — suw otlan ham basqa suw osimliklerin jogaltiwda;
3. Antiseptikler-mikroorganizler tarepinen metall bolmagan 

qunlmalardi qorgaw;
4. Arboricidler - kereksiz shaqalardi Mm puta osimliklerdi 

jogaltiw,
5. Baktericidler - osimliklerdm bakteriyalar menen baylamsh 

keselliklerine qarsi;
6. Gerbicidler — jabayi shoplerge qarsi;
7. Zoocidler (rodentocidler) kemiriwshilerge qarsi;
8. Insekticidler-ziyanli nasekomalarga qarsi;
9. Limacidler (mollyuskocidler)-mollysuka Mm qarmayaqlilar- 

ga qarsi;
10. Nematocidler- nematodalar (qurt) ^a qarsi;
11. Fungicidler - osimlik kesellikleri ham turli zamanqlarga 

qarsi;
12 . 6 simliklerdi ostiriwshi (stimulyatorlar) yaki osiwdi tormoz- 

lawshi ximiyahq zatlar. Bul gruppa pesticidlerine defoliantlar-japi- 
raqti togiwshi (defohantlar), ham quwratiwshilar (desikantlar) kiredi.
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13. Repellentler - osimlik, haywan ham insanlardi ziyankes 
nasekomalardm hujiminen qorqitrw ushm qollamlatugm zatlar;

14. Attraktantlar -  nasekomalardi ozine tartiwshi preparatlar.
Pesticidlerge tomendegi talaplar qoyiladi:
1. Amq ziyankesler ushm zaharli, lekin insan organizmi ushm 

zaharsiz;
2. Tabiygiy sharayatda tez tarqahp, ozinin zaharli qasiyetin 

jogaltatugm (6 ayga deyin);
3. Insan organizminin genine tasir etpewi kerek.
Insekticidler. Insekticidler - kontaktli ham sistemalx insekticid-

lerge bolinedi. Nasekoma denesinin qalegen jerine aziq arqah kirip 
ishki sistemasm ziyanlaytugin, osimlik denesinde hareketlenip zi- 
yankeslerdi zaharlew joli menen tasir qiliwshi sistemali, dem ahw 
jollan arqah tasir qiliwshi fiimigantlar siyaqli insekticid turleri bar.

Kontaktli insekticidlerge 4,4-dixlordifeniltri-xloretan (DDT) ham 
geksaxlorandi (GXSG) misal keltiriw mumkin.

P. Myuller 1948 jilda DDT ni oylap tapqam ushm Nobel siyhgma 
miyassar bolgan. Bul preparatlardin almiwi ansat, lekin olar aste tarqa­
ladi ham tabiatda asirese, adam ham haywan organizminde toplamp 
baradi. Sonin ushm bul eki preparat hazirgi waqitta qollamlmaydi.

Tabiygiy alkaloidlar ishinde nikotin ham anabazin joqan insek- 
ticidlik qasiyetke iye.

Cl
DDT GXSG

CH,L3 H
Nikotin
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Ahmiyetli kontaktli insekticidler qatarina fosfat, tiofosfat kislo­
tanm organikaliq tuwmdilan kiredi. Misal; xlorofos, dixlopos, kar- 
bofos, metafos.

CH30

CH3 O
NO,

metafos

c h 3o ^
/ Р — CH— CCL

c h ,o  H I 3
3 O OH 

Xlorofos

CH3 O-
t\

-R—  S- -CH— COOC2H5

CH3O,

c h 3o

ОСНз сн2-соос2н5

karbofos 

— O—CH=CC12

О

Dixlofos

Deltam etrin C22H19Br2N 0 3(lR)-sis-3{2,2- dibromvinil)-2,2 di- 
metilsiklo-propankarbon kislotasi (S)-3-fenoksi-a-sianbenzil efiri, 
aq kristall, suyiq.T.98-101°C. Suwda erimeydi, kop gana organik er- 
itiwshilerde eriydi. Jariqliqqa shidamli. Omn malekulasinda 3 asim- 
metrik С bar.

Deltametrin

Osimliklerdin har turli ziyankeslerine qarsi qollamladi: alma, 
erik, shiye, anar danli eginler, kartoshka, sail, kapusta, piyaz, pomi- 
dor, paxta ham t.b. Qollaniliw dozasi sonwshi nasekomalarga qarsi 
5-12,5g/ga, kemiriwshiler ushm 12,5-17,5g/gr, qatti qanatlilar ushm 
25-50 g/ga quraydi.

Karate-piretoid insekticid bohp, awil xojaliq onimlerin kop 
gana ziyankeslerden, sonday-aq, kenelerden saqlawda qollamladi.
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Gerbicidler. Osimlikke tasir qiliwma qarap gerbicidler eki 
tiykargi gruppaga bolinedi. Tanlap tasir qiliwshi, hamde uliwma 
tasir qiliwshi.Uliwma tasir etiwshi gerbicidler sanaat karxanalari, 
aerodrom, avtomobil ham temir jollan, elektr tarmaqlan jaylasqan 
jerlerdegi osimliklerdi jogaltiwda qollamladi. Tanlap tasir etiw­
shi gerbicidler bolsa madeniy osimliklerdi jabayi otlardan qorgaw 
maqsetinde qollamladi. Osimlikke tasirimn sirtqi belgilerine qarap 
gerbicidler 3 turge bolinedi: kontakt tasir qiliwshi, sistemali tasir 
qiliwshi, osimliktin tamir sistemasina yaki tuqimina tasir qiliwshi 
gerbicidler. Kontakt tasir qiliwshi gerbicidler tuwndan tuwn osim­
likke tiyiwi natiyjesinde omn japiragi ham denesin ziyanlaydi ham 
nabit qiladi. Awil xojaligmda qollamlatugm gerbicidler kop bohp, 
tomendegi 3 tiykargi tanlap tasir korsetiwshi gerbicidler menen 
tamsip shigamiz.

Ariloksikarbon kislota tuwmdilan- danli eginlerde ushraytugm 
jabayi shoplerge qarsi qollamladi.

Triazin gruppasi. Bul topar gerbicidler az zaharli bolip (LD50 
=5000 mg/kg) geshir, kapusta, pomidor ham qiyarlarga tasir qilmay 
jabayi otlardi jaqsi jogaltadi.

СН(СНз)2 CH(CHj)2 I I
CjHj CH(CH3)2

simazm propazin atrazin

Mochevina tuwmdilan gerbicidlik qasiyetke iye. Bugan misal 
qilip glindi (xlorsulfuron) missal keltiriwimiz mumkin:



Glin kushli biologiyaliq aktivlikke iye bolgan gerbicid bolip,
1 gektarga tek gana 15 g qollaniladi. Bul preparattin LD50=5000mg/ 
kg bohp, zahari az. f

Mynnelachista schumanni Emery (limon qumirsqalan) turine 
tiyisli jumisshi quminsqalar Duroiahirsute turinen basqa jasil osim­
likler japiragina qumirisqa kislotasm gerbicidler sipatmda burkew 
arqah nabit qiladi. Amozonkaqurgaqhgmdagi togaylarda sol sebepli 
Duroiahirsuta turinen basqa terekler bolmaydi. Daslepki organika- 
hq gerbicid - 2- metal - 4,6 dinitrofenoldin natriyli duzi bolgan. Om 
o-krezoldi nitrollawshi aralaspa menen nitrollaw yaki daslep kons 
H2S 0 4 penen sulfolab, ,son nitrollaw arqali ahw mumkin.

Fenollardin fiziologiyaliq aktivligi spirtlerdikinen sezilerli dare- 
jedejoqan. '

2,4,5-, Trixlorfenoksisirke kislota daslep gerbicid sipatmda 
qollamlgan. Om islep shiganw procesinde qosimsha kushli zahar­
li toksin (2 ,3,7,8- tetraxlordibenz-p-dioksin) payda boliwi keri 
jagdaylarga alip keledi.

Az mugdardagi dioksin tasirinde insanlarda teri kesellikleri ke- 
lip shigadi, immun ham qan aylamw sistemasi buziladi, bawir ham 
buyrek ziyanlanadi, 6spe(rak) kesellikleri rawajlanadi.
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2. Fungicidler. Fungicidlerdm osimlik rawajlamw dawirindegi 
keselliklerge qarsi guresiwde qollamlatugm eki tiykargi turi bar. Egi- 
wden aldm tuqimlarga islew beriw arqali olardi turli keselliklerden 
qorgaw maqsetinde qollamladi. Jasil osimliklerde qollamlatugm 
fungicidler keselliklerdm aldm aliwshi ham om dawalawshi turl- 
erine bolinedi. Fungicidlerdin tasir mexanizmine qarap kontakt Mm 
sistemali tasir qihwshi toparlan boladi. Antiseptik qasiyetli birik­
peler Mm baktericidlerde fungicid sipatmda qollamliwi mumkin. 
Osimlik keselliklerine qarsi qollamlamgin fungicidler tio- Mm di- 
tiokarbamin kislotalannin tuwmdilan esaplanadi.

NIL-----c — SH NH2-----c — SH HjC N С S S ------c — N — СИ,

S  S СНз |  S СНз

tiokarbamin kislota ditiokarbamin lislota tetrametiltiuramiddisulfud (TMTD)

Karatan (mildeks)-fenol tuwmdisi bolgan fungicid. Kushli za- 
har, omn sintezi fenoldi okten-1 мепеп orta- alkillewden baslamp, 
jami 5 basqishti oz ishine aladi.

o2n

Karatan sistemali Mm kontaktli tasir qiliwshi fungicid. Knt 
toshka ham pomidordin fitoflorozajuzim ziyankeslerine qarsi 1Лни 
korsetedi.

Benomil (benleyt, uzgen) igallawshi untaq zat. Sistemali fimp.' 
cid, dan eginleri paliz eginleri Mm miyweli terekler kesolIikltM пн- 
qarsi qollamladi. Benomil kopgana awil xojahgi Mm darilik inn 
deniy 6simliklerdc qollamhwga ruxsat etilgen (0,3-0,6 kg/цс)
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Osimliktin tamir ham japiragmda jutiladi, tiykannan kontakt tipinde 
tasir qiladi. Osimlik dcnesindc karbendazimge aylanadi ham joqan 
fungicid tasir korsetedi. Terini ziyanlamaydi, issi qanlilarga ham 
hanelerge salistirganda ziyansiz.

Osimlik osiwin basqanwshi birikpeler. Kopshilik organikahq 
birikpeler turli sebeplerge qarap osimlik osiwine sezilerli tasir kor­
setedi. Geteroauksin-3-indolil sirke kislotasmm duzi birinshi marte 
mikroorganizmlerden Kegl tarepinen (1934j) ajiratilgan. Ol sonday- 
aq, joqan osimliklerdin japiragmda triftofan aminokislotasinan pay­
da boladi ham osimliktin osip atirgan shaqa ham tamirlarma baradi.

Indolil karbon kislotalar. Vegetativ kobeyiwinde tamir payda 
boliwm tezlestiretugm 3- indolilsirke kislotasi, P-(3-indolil) pro- 
pion kislotasi ham y-(3-indolil) may kislotalan tez ostiriwshi qasiy­
etlerine iye;

3-indolilsirka kislota (3-indolil)propion kislota

Auksinler - osimlik miywe saliw stimulyaton bolip joqan fizio- 
logiyaliq aktivlikke iye. Tabiygiy auksinlerge 3-(3-indoUl) propion 
indolil-3-may, 4-  xlonndolil-3 sirke ham indolilsirke kislotalar m isal 
boladi. En kop qollamlatugm geteroauksin-indolil-3 sirke kislotasi.

Auksinler kletka boliniwinde tiykargi onn tutip, osimlik toqi- 
malann differenciyalaydi, kletka osiwine soziliw fazasma tasir 
qiladi.

Sitokininler-6-aminopurin qatan osimlik garmonlan bohp, olar 
kletka boliniwin (sitokinez) kusheyttiredi. Bul tasir birinshi bohp 
koks sutinde Skug (Skoog) tarepinen (1940j) aniqlangan. Tabiygiy 
sitokinlerge kinetin, zeatin ham 6-benzilaminopurinlerdi misal qilip 
keltiriwimiz mumkin:
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HN-CH2-C(CH3)=CH-CH2OH

zeatin

Kinetin osimlikten ajiralip, sargaygan japiraqti jasil tuske qay- 
tanw qasiyetine iye. Sitokinlerdm sintetik wakilleri qatanna fenil 
moshevina tuwmdilannan N-NMifenilmoshevina ham tidiazuron 
(N-fenil Nx(l ,2,3-tiadiazol-5-il) mochevinalar kiredi.

Gibberellinler-osimlik garmonlan topari bohp, osiw ham rawaj- 
lamwdin har turli proceslerin (paqal uzayiwi, tuxim onip shigiwi 
gullew, jmisiy jetisiw) basqaradi, har tuli stressorlarga (shorlamw, 
suw basiw) qarsi juwap beriwde qataasadi. Gibberellinlerdi birinshi 
bolip Rurosova (1926j) salmi juda osip ketiw keselligiii uyreniw 
dawammda ashqan bugan Gibberella fujikurbi Sow zamarigi sebep 
bolgan. Bul zamanqtan gibberellinler kristall halda ajratilgan ham 
olarga sol at berilgen (Yabuta,1935). Gibberellinler zamanqlar ham 
joqan osimliklerden ajiratip alingan, terpenoidler klassma tiyisli 
quramali birikpeler.

Joqanda keltirilgen auksin, sitokinin ham gibberellinler (fitoga- 
rmonlar) dan farqi osimlik osiwin tormozlawshi tabiygiy ingibitor- 
lar bar. Tabiygiy ingibitorlar tiykarinan fenol(salicil kislota, p-oksi 
benzoy kislota, eskuletin, skopoletin, naringenin) gibberellinler 
ham terpenoid tabiyatli (abssiz, ham fazeol kislotalan, ksantoksin) 
birikpeler bohp olar osimliktegi barliq fitogarmonlardm aktivligin 
kemeytedi.

Eskuletinskopoletin
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Bul ingibitorlar osimlik miywesinin tuqimlarmda, tmish haldagi 
tuyneklerdin qabigmda, agashlangan osimliklerdm guzgi shaqa- 
lannda toplanadi. Ingibitorlar osip atirgan tuqimlar ham burtiklerdin 
osiwin toqtatadi.

Defoliant ham  desikantlar. (Osimlik japiraqlann ximiyahq 
usilda togiw ushm molsherlengen preparatlar defoliantlar, desikant­
lar bolsa osimlik japiraqlann quwratiw ushm qollamlatugm pre­
paratlar. Ilgeri paxta japiragm togiw ushm malein kislotasi gidrazidi 
qollamlgan

О он

О OH

I.P.Sukervanik ham NJRojkovalar tarepinen 1960 jilda 2-mer- 
kaptobentiazol (kaptaks) ham omn alkil tuwmdilann defoliant sipa­
tmda qollamw usmis etilgen. Sol birikpeler qatarmdagi butilkap- 
taks (2-n- butiltiobenztiazol) mn Mg(C103)2 menen 1:1 qatnastagi 
aralaspasi 5+5 kg/ge mugdannda jinishke talshiqli paxtam defoli- 
aciya qiliwda qollamlgan. Bul aralaspa jumsaq tasir qiliwshi defoli­
ant turine kiredi.

bntilkaptaks

Xinazopin (2-xlorxinazolin-4-il piridiniy xloridi) defolianti orta 
talshiqli paxta shaqalanna tasir korsetken. Xinazopindi qollanganda 
90% japiraq togiliwine erisilgen. (1988j-Tashkent)

Repellentler - nasekomalar, keneler, kemiriwshiler quslardi qor- 
qitiwshi ximiyahq birikpeler. Dimetilfitalat, dietiltoluamid (DETA), 
benzoilpiperidin, a-bromizovalerian kislota etil efiri sonday ta- 
sirge iye. Olar losyon, krem ham aerozollar formasmda islep
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shigiladi. Dimetilftala (repudin)- o-ftal kislotasmm dimetil efiri. 
С6Н4(СООСНз>2 rensiz, kushsiz iyisli suyiqliq. Suyiq. T.-2°C, qay. 
T.282°C. Etanol, benzol, dietil efiri, aceton, xloroformda eriydi, 
suwda az eriydi. Ol qan sonwshi buwm ayaqhlarga qarsi repel­
lent komponentleri sipatmda qollamladi. Tasir mexanizmine qarap 
repellentler olfaktor - nasekomanin receptorlanna tasir qiliwshi (di- 
metilftalat, m-dietiltoluamid acetil-tetragidroxinolin), kontakt - dam 
biliw agzalanna tasir qihwshi (benzoilgeksametilenimin) ham birle- 
stiriwshi- nasekomalardi ozine tartiwshi, bolip bolinedi.

H,C. -N(C2H5)2

dimetilftalat m-dietiltoluamid

Attraktantlar (feromonlar). Nasekomalar ayrim ximiyaliq 
zatlardi ajiratiw ham qabil qiliw arqali oz ara baylamsadi. Juda az 
mugdarda hawada tarqalgan bul zatlar feramonlar dep ataladi. Jipek 
qurti feramom (bombikol, C3H7(CH=CH)2-(CH2)9-OH) 1cm3 hawa­
da 200 molekula bolatugm mugdarda tasir korsetedi. Feramonlardin 
molekulyar massalan adette 300 den aspaydi. Tasir mexanizmine 
qarap feramonlar jinisiy attraktantlar (maselen, 2 -metilgeptadekan, 
(СНз)2СН(СН2)14СН3), qawip feramonlan ham toparga shaqmwshi 
(n-undekan, CUH24) turlerine bolinedi. Qurammda funksional to- 
par bolmagan alkanlar qatannda feramonlar aniqlangan maselen, 
n-undekan Blsffidae semyasma tiyisli nasekomalardin toparga sha­
qmwshi feramom 2-metilgeptadekan bolsa, urgashi shibm gube- 
leginin junsiy attraktanti.

Tabiygiy alken-muskalur (sis-trikozen-9 yaki9-Z-trikozen) ur­
gashi uy shibim (musca domestica) jmsiy attraktanti esaplanadi.
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Ош litiy dipentilkuprattin Z-l-bromoktadecen menen efirdegi 
kross birigiwinen aliw mumkin.

Akademik A.A,Abduvaxobov (1941-2013) organikaliq ximi­
ya, bioorganikaliq ham fosfororganikaliq birikpeler ximiyasmin 
jetik alimi esaplanadi. Alkoloidlar ham olardin sintetik analoglari 
tiykarindagi fosfororganikahq kislotalar efirlerinin assimmetrik 
sintezi, olardin duzilisin amqlagan. Nasekomalardin ximiyaliq 
kommunikaciyasm sonin ishinde feromon tasirin uyrengen. Fero- 
monlar menen nasekomalardi ozine tartiw olarga qarsi guresiwde 
ekologiyahq en taza usil esaplanadi. Qurammda Li, Na, Mg, P, 
Zn, Cu, Cd ham basqa elementler quragan har turli duzilis ham 
funkciyalarga iye feramonlar sintez qilmgan. Feramonlardi paxta- 
shiliqta qollamw jaqsi natiyjeler bergen.

Xemosterilizatorlar (xemosterilyantlar) ziyankeslerdi tuqimsiz 
qiliwshi zatlar. Bul maqsette tez boliniwshi kletkalarga(jmisiy 
agzalar sistemasi, ishek epiteliy ham gemolimfa) tanlap tasir etiwshi 
birikpeler qollamladi. Ximiyaliq qurami jagman olar olar 3 toparga 
bolinedi. Antimetabolitler-metotreksat, aminopterin, ftoruracil ham 
t.b bolip, nasekoma denesine tuskeninde almasiw reakciyalarmda 
normal metobolitlerdi sigip shigaradi, jinsiy kletkalar yadrosmda 
DNK ha RNK sintezin izden shigaradi, adette urgashi nasekomalarga 
jaqsi tasir korsetedi. Alkillewshi zatlar-xlorambucil, afloat, afoksid 
(TEF) anologlan- meTEF, tioTEF ham basqa jinsiy kletkalardin 
xromosomalarmdagi ozgerislerine alip keledi, tiykannan erkek 
nasekomalarga tasir qiladi. Ushinshi turge bolsa triazonlar tipindegi 
gerbicidler, ksilogidroxinon, aynm antibiotikler, alkaloidler ayrim 
nasekomalardin garmonlan kiredi. Ekinshi topar birikpeleri etilen 
aminnin 3 agzali geterocikllik birikpeleri (tiotef, tretamin, afloat, 
morfimid ham b) tabilgan.

Tabiygiy pesticidler. Zamanagoy awil xojaligmda ximiyaliq 
pesticidlerdi tabiygiy pesticidlerge almastinw ahmiyetli bagdar 
bolip esaplanadi. Aynm mamleketlerde bunday ziyansiz pesticidler
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biraz aldm qollana baslagan. Maselen, AQShda 1949 jili mikros- 
kopik diatomey suw otlannan diatomli jer qorgaw turine patent 
algan. Burxsh ham xandal tuqimi ekstraktinen almgan birikpeler, za- 
maraqlar ham nematodalarga qarsx onimli tasir korsetedi. Maselen 
kartoshkamn qurgatilgan ham maydalangan japxraqlan sebilgende 
skladtagx kartoshka saqlanxwx 40% ke jetken, bunnanbasqa temeki, 
chesnok, piyaz, burxsh, xren ham basqa osimliklerden almgan spirtli 
ekstrakt ham xmtaqlanmn insekticid tasiri aniqlangan.
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