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KUME ®AHUN BA YHUHTI TAAKUKOT METOAJ1IAPU

Kimyo tabiat xagidagi fan bo'lib, u boshqa tabiiyot fanlari (fizika, biologiya, mineralogiya)
kabi moddiy jismlar tugrisida bizga atroflicha ma'lumot beradi, u jonli va jonsiz tabiatni tashkil
etgan moddalarni, ularning xossalarini, tuzilishini, bir-biriga aylanishini, shular natijasida ruy
beradigan uzgarishlarni va bu uzgarishlar orasidagi bog'lanishlarni tekshiradi. Qisqga qgilib aytganda,
kimyo-moddalar va ularda bo'ladigan uzgarishlar xaqgidagi fandir.

Kimyoviy uzgarishlarda (reaksiyalarda) dastlabki moddalardan, ya'ni xom-ashyodan boshga
tarkibga va boshga xossalarga ega bo'lgan maxsulotlar olinadi. Kimyoviy prosesslarni borishi
reaksiyada ishtirok etadigan moddalarning tarkibiga, ularni tashkil etuvchi zarrachalarning
tuzilishiga bog'lig. Shuning uchun moddalarning tuzilishi bilan ularning reaksiyaga kirisha olish
qgobilyati orasidagi bog'lanishni urganish katta axamiyatga ega. Biz kimyoviy prosesslarni ma'lum
magsad bilan amalga oshiramiz va ularni uzimiz uchun kerakli tomonga yo'naltirib, istalgan
fizikaviy, kimyoviy, biologik va xokazo xosalarga ega bo'lgan moddalar xosil gilishimiz mumkin.

Insonlar bundan bir necha ming yil avvaldanok rudalardan metallar ajratib olishda, metallarni
kotishmalarini tayyorlash, shisha pishirish va shunga o'xshashlarda kimyoviy xodisalardan keng
foydalanib kelganlar. Rus olimi M.V.Lomonosov o'zining 1751 yilda nashr etilgan "Ximiyaning
foydasi xaqgida ikki ogiz suz" asarida "Ximiya uz kullarini inson extiyoji bilan bog'liq bo'lgan
xamma ishlarga chuzmokda. Kayerga karamaylik, kayerga nazar solmaylik, xamma yerda bizning
kuz oldimizda ximiyaning tadbik etilishidan kulga kiritilgan yutuklar gavdalanadi” degan edi.
Ximiya xalk xujaligining barcha soxalarida keng kullanilmokda.

M.V.Lomonosov 1741 yilda o'zining "Matematik kimyo elementlari" nomli asarida atom -
molekulyar nazariyani kuyidagicha ta'rifladi:

1) Barcha moddalar "korpuskulalardan iborat bo'lib, ular bir-biridan oralik fazo bilan
ajralgandir.(Lomonosovning "korpuskula" termini xozirgi molekula ma'nosiga ega);

2) Korpuskulalar tuxtovsiz xarakatda bo'ladi;

3) Korpuskulalar elementlardan tashkil topgan (Lomonosovning element tushunchasi xozirgi
atom ma'nosiga ega.) Elementlar xam tuxtovsiz xarakatlanadi;

4) Elementlar aniq massaga va ulchamga ega.

5) Oddiy moddalarning korpuskulalari bir xil elementlardan, murakkab moddalarning
korpuskulalari turli elementlardan tuzilgan.

M.V.Lomonosovdan keyin yana kariyb yarim asr keyin, ingliz olimi D.Dalton kimyo va
fizika soxasida yigilgan tekshirish natijalarini atomistik ta'limot asosida talgin gildi; u atomistikaga
asoslanib, karrali nisbatlar gonunini yaratdi. U 1808 yilda o'zining "Novaya sistema ximicheskoy
filosofii" nomli asarida atomistik ta'limotni kuyidagicha tarifladi:

a) Moddalar nixoyatda mayda zarrachalar - atomlardan tuzilgan, atom yanada Kichikroq
zarrachaga bulina olmaydi;

b) Xar gaysi kimyoviy element fagat 0'ziga xos "oddiy" atomlardan tuzilgan bo'lib, bu atomlar
boshga element atomlaridan farg giladi, xar bir elementning atomi o'ziga xos og'irlik va ulchamga
ega;

v) Kimyoviy reaksiya vaqgtida turli elementlarning "oddiy" atomlari o'zaro aniq va uzgarmas
butun sonlar nisbatida birikib, murakkab atomlarni xosil giladi;

g) Fagat boshga-boshga xossalarga ega bo'lgan atomlargina o'zaro birika oladi, bir
elementning atomlari xech gachon o'zaro kimyoviy reaksiyaga kirisha olmaydi.Ular fagat bir-
biridan itariladi.

Dalton ximiyaning asosiy gonunlarini izoxlab berdi. U kimyoviy element tushunchasiga aniq
ta'rif berdi: "Kimyoviy element bir xil xossalar bilan xarakterlanadigan atomlar turidir”. Undan



tashgari Dalton "atom og'irlik" (ya'ni atomning nisbiy og'irligi) tushunchasini kiritdi, vodorodning
atom og'irligini shartli ravishda 1 ga teng deb kabul gildi.
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4) Elementlar aniq massaga va ulchamga ega.

5) Oddiy moddalarning korpuskulalari bir xil elementlardan, murakkab moddalarning
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M.V.Lomonosovdan keyin yana kariyb yarim asr keyin, ingliz olimi D.Dalton kimyo va
fizika soxasida yigilgan tekshirish natijalarini atomistik ta'limot asosida talgin qildi; u atomistikaga
asoslanib, karrali nisbatlar gonunini yaratdi. U 1808 yilda o'zining "Novaya sistema ximicheskoy
filosofii" nomli asarida atomistik ta'limotni kuyidagicha tarifladi:

a) Moddalar nixoyatda mayda zarrachalar - atomlardan tuzilgan, atom yanada kichikroq
zarrachaga bulina olmaydi;

b) Xar gaysi kimyoviy element fagat 0'ziga xos "oddiy" atomlardan tuzilgan bo'lib, bu atomlar
boshga element atomlaridan farg giladi, xar bir elementning atomi o'ziga xos og'irlik va ulchamga
ega;

v) Kimyoviy reaksiya vaqtida turli elementlarning "oddiy" atomlari o'zaro aniq va uzgarmas
butun sonlar nisbatida birikib, murakkab atomlarni xosil giladi;

g) Fagat boshga-boshga xossalarga ega bo'lgan atomlargina o'zaro birika oladi, bir
elementning atomlari xech gachon o'zaro kimyoviy reaksiyaga kirisha olmaydi.Ular fagat bir-
biridan itariladi.

Dalton ximiyaning asosiy gonunlarini izoxlab berdi. U kimyoviy element tushunchasiga aniq
ta'rif berdi: "Kimyoviy element bir xil xossalar bilan xarakterlanadigan atomlar turidir”. Undan
tashgari Dalton "atom og'irlik" (ya'ni atomning nisbiy og'irligi) tushunchasini kiritdi, vodorodning
atom og'irligini shartli ravishda 1 ga teng deb kabul gildi.

Dalton ta'limotida kamchiliklar borligi usha vagtdayok ma'lum bo'ldi. Dalton ta'limoti oddiy
moddalarning molekulalari bo'lishini inkor gildi. M.V.Lomonosov ta'limoti Dalton ta'limotidan
afzal bo'lib chikdi.

Lomonosov ta'limoti turli xossalari atomlar bilan bir gatorda bir xil xossali atomlarning xam
o'zaro birika olishga yo'l ko'yar edi. Molekula bu berilgan moddaning kimyoviy xossalariga ega
bo'lgan eng kichik zarrachadir. Molekulaning kimyoviy xossalari uning tarkibi va kimyoviy
tuzilishi bilan aniglanadi.

Atom bu kimyoviy elementlarning oddiy va murakkab moddalar tarkibiga kiradigan eng
kichik zarrachadir. Elementning kimyoviy xossalari uning atomining tuzilishi bilan aniglanadi.



Atom - bu musbat zaryadlangan atom yadrosi bilan manfiy zaryadlangan elektronlardan
tashkil topgan elektroneytral zarrachadir. Kimyoviy element - bu yadrosining musbat zaryadi bir xil
bo'lgan atomlarning muayyan turidir. Tekshirishlar shuni kursatadiki, tabiatda bitta elementning
massasi turli bo'lgan atomlari mavjud bo'lishi mumkin. Masalan, xlorning massasi 35 va 37 bo'lgan
atomlari uchraydi. Bu atomlarning yadrolarida protonlar soni bir xil, lekin neytronlar soni xar xil
bo'ladi. Elementning yadro zaryadlari bir xil lekin massa sonlari turlicha bo'lgan atomlar turlari
izotoplar deyiladi.

Elementning atom massasi uning barcha tabiiy izotoplari massalarini shu izotoplarning
tarkalganlik darajasi e'tiborga olingan o'rtacha kiymatiga ega. Masalan tabiy CL ning 75.4% massa
soni 35 bo'lgan izotopdan va 24.6% massa soni 37 bo'lgan izotopdan iborat; CL ning o'rtacha atom
massasi 35.453

Oddiy moddalar - bular bitta elementning atomlaridan xosil bo'lgan moddalardir. C, Fe, Na,
K, Nj, H,. Murakkab moddalar - boshgacha aytganda kimyoviy birikmalar bular turli xil
elementlarning atomlaridan xosil bo'lgan moddalardir. H,O, CO,, Na,O, NaCL, H,SO,, KOH.

Xozirgi tasavvurlarga kura moddalar gaz va bug xolatida molekulalardan tarkib topgan
bo'ladi. Molekulyar strukturaga ega bo'lgan moddalargina gattiq (kristall) xolatida xam
molekulalardan tarkib topadi. Bularga, masalan, organiq moddalar, metallmaslar ayrim
istisnolardan tashgari SO,, N,O kiradi.

Kattik (kristall) anorganik moddalarning kupchiligida molekulyar struktura bo'lmaydi. Ular
molekulalardan emas, balki boshga zarrachalardan (ionlardan, atomlardan) tarkib topgan va
makrojismlar xolida mavjud bo'ladi (NaCL kristallari, kvars zarrachalari, temir parchasi va
boshgalar).

Agar anorganik makrojismlar bitta kimyoviy elementning bir xil atomlaridan tarkib topgan
bulsa, u xolda kimyoviy birikmalar bo'ladi.

Molekulyar strukturali moddalarda molekulalar orasidagi kimyoviy bog'lanish puxtaligi
molekula ichidagi atomlar orasidagi bog'lanishga garaganda bushrok bo'ladi. Shu sababli ularning
suyuglanish va qaynash temperaturasi nisbatan past bo'ladi. Nomolekulyar strukturadagi
moddalarda zarrachalar orasidagi kimyoviy bog'lanish juda puxta bo'ladi. Shu sababli ularning
suyuglanish va gaynash temperaturasi xam yuqori bo'ladi.

Kristallarning ma'lum shaklga va anizatroplik xossasiga ega bo'lishi ularning ichki
tuzilishidan, tarkibiy gismlarning ma'lum gonun asosida joylashuvidan kelib chigadi.

1912 vyilda rentgen nuri yordamida kristallarning ichki tuzilishini aniglash mumkin
bo'lganidan so'ng, bu fikr to'la tasdiklandi. Tekshirishlarning kursatishicha, kristall moddani tashkil
kilgan zarrachalar fazoda ma'lum tartib bilan joylashib, fazoviy kristall panjara xosil giladi.

Kristall panjarada tarkibiy gismlar joylashgan nuktalar kristall panjaraning tugunlari deyiladi.

Panjara tugunlarida turgan zarrachaning tabiatiga garab, asosan 4 xil kristall panjara bo'ladi.
Bular ionli, atomli, molekulali, metalli panjaralardir.

lonli panjara tugunlarida ionlar turadi. Karama-karshi ishorali ionlar navbatma navbat
joylashadi. Kupchilik anorganik moddalar oksidlar, asoslar, tuzlar kristall ionli panjaradan iboratdir.
Masalan, natriy xlor tuzi kristall panjarasining tugunlarida Na va CL ionlari turadi. Na ni xar gaysi
ioni CLning 6 ta ioni bilan kurshalgan. NaCL kristallida koordinasion son 6 ga teng, koordinasion
sonning kiymati, asosan zarrachalar radiusining o'zaro nisbatiga bog'liq, ularning bir-biridan
ayirmasi kamaygan sari koordinasion son ko'payadi. lonli panjarada o'zaro tortishish juda kuchli
bo'ladi. Shu sababli ionli panjara kristallarining suyuglanish t si juda yuqoridir. Masalan: NaCL ts-
800°S, tk-1413°S.

Atomli panjaraning tugunlarida atom turadi. Olmos bilan grafit kristallarining panjara
tugunlarida uglerod atomi joylashgan. Olmos kristallida tetraedr burchagida joylashgan to'rtta
uglerod atomi bir-biri bilan kovalent kuch orgali tortishib turadi. Grafitda esa uglerod atomlari
gatlamlarga joylashgan. Ikki gatlamdagi uglerod atomlari bir-birini kuchsiz tortadi, Ular Vander-
Val's kuchi orgali tortishib turadi. Grafitning yumshoqgligi ana shundan kelib chigadi.

Molekulyar panjarali kristallning tugunlarida molekula turadi SO,, muz va bir gancha organig
moddalarni kristali shu xilda bo'ladi. Molekulalar bir-biri bilan juda kuchsiz bog'langan. Shu sababli
molekulyar panjaradan iborat kristallar ionli va atomli kristallarga garaganda anchagina yumshoq,
oson suyuglanuvchan bo'ladi.



Metalli panjara metallarga xosdir. Panjara tugunlarida metall ioni joylashgan bo'ladi. Yadro
bilan kuchsiz bog'langan valent elektronlar (sirtki gavatdagi elektronlar) musbat zaryadlangan
metall ionlari orasida xarakat giladi. Ma'lum atomga bog'lanmagan va bir gancha atomlarning
karamogida bo'lgan erkin xarakat kiluvchi bunday elektronlar "elektronlar gazi* deyiladi. Shunday
qgilib ionlar kollektivi elektronlar kollektivi bilan tortishib turadi. Bunday bog'lanish metall
bog'lanish deyiladi. Metall bog'lanish anchagini kuchlidir. Shu sababli metallar ancha mustaxkam
va kiyin suyuglanuvchan bo'ladi.

Grafik formo'lalar, boshgacha aytganda tuzilish formo'lalari — bular xar gaysi bog'lovchi
elektronlar jufti chizikcha bilan tasvirlangan formo'lalardir.

) n
H—0—H, Na—0—Na, K—0—H, H—0_ 0 .
S H—0—C—C-—H
H—0 \ H—0" 0 j
H—O0—P =0 H
H—0 /

Kimyoning eng birinchi gonuni moddalar massasini saklanish gonunidir. Bu gonun dastlab
Lomonosov va keyinchalik Lavuaz'ye tomonidan ta'riflangan: Kimyoviy reaksiyada dastlabki
moddalar massalarining yigindisi reaksiya maxsulotlari massalarining yigindisiga tengdir.

Katta mikdorda energiya ajralib chigishi bilan sodir bo'ladigan prosesslar (masalan, radioaktiv
moddalarning yemirilishi, atom xamda vodorod bombalarining portlashi) massaning saklanish
gonuniga emas, balki materiyaning saklanish gonuniga buysunadi. Agar prosessning issiglik effekti
Q bulsa, prosess davomida massaning uzgarishi 4 m Eynshteyn tenglamasi bilan ifodalanadi:
A m=Q/s2 s2 - nixoyatda katta son (9*10%°) bo'lganligidan odatdagi reaksiyalarda massa uzgarishi
nixoyatda kichik bo'ladi va uni tarozi yordamida paykash kiyin.

Tarkibning doimiylik gonuni. A.Lavuaz'ye 1781 yilda SO, gazini 10 xil usul bilan xosil gildi
va gaz tarkibidagi S va O og'irliklari orasidagi nisbat 3:4 ekanligini anigladi. Shundan keyin xar
kanday kimeviy toza birikmani tashkil etuvchi elementlarning og'irliklari uzgarmas nisbatda bo'ladi,
degan xulosa chikarildi. Bu xulosa tarkibning doimiylik gonunidir. Lekin 1803 yilda fransuz olimi
Bertole kaytar reaksiyalarga oid tadkikotlar asosida, kimeviy reaksiya vaqtida xosil bo'ladigan
birikmalarning mikdoriy tarkibi reaksiyalar uchun olingan dastlabki moddalarning og'irlik
nisbatlariga bog'liq bo'ladi, degan xulosa chikardi.

J.L.Prust (1753-1826) Bertolening yugoridagi xulosasiga karshi chikdi. U kimyoviy toza
moddalarni puxta analiz qildi, toza birikmalarning mikdoriy tarkibi bir xil bo'lishini o'zining juda
kup analizlari bilan isbotladi. Prust bilan Bertole orasidagi munozara yetti yil davom etdi. Bu kurash
ikki falsafiy okim kurashi bo'ldi. Prustning falsafasi uzluklilik prinsipi, Bertolening falsafasi
uzluksizlik prinsipi nomi bilan yuritildi. Kupchilik olimlar Prustning prinsipini yekladilar. Natijada
Prust golib chikdi va 1809 yilda kimening asosiy gonunlaridan biri, tarkibning doimiylik gonunini
kuyidagicha ta'rifladi: Xar kanday kimeviy toza birikma, olinish usulidan kat'i nazar, uzgarmas
mikdoriy tarkibga ega.

Bertolening uzgaruvchan tarkibli birikmalar mavjudligi xagidagi ta'limotini XX asrning
boshlarida akademik N.S.Kurnakov rivojlantirdi. U kotishma va eritmalarda xakikatdan xam
uzgaruvchan tarkibli birikmalar bo'lishini isbot qgildi va ularni bertolidlar deb atadi. Uzgarmas
tarkibli birikmalarni esa Daltonidlar deb atadi.

Karrali nisbatlar gonuni.

Ingliz olimi D.Dalton 1804 vyilda, moddani tuzilishi xagidagi atomistik tasavvurlarga
asoslanib, karrali nisbatlar qonunini ta'rifladi: Agar ikki element o'zaro birikib bir necha kimeviy
birikma xosil kilsa, elementlardan birining shu birikmalardagi ikkinchi elementning bir xil og'irlik
mikdoriga tugri keladigan og'irlik mikdorlari o'zaro kichik butun sonlar nisbati kabi bo'ladi. Dalton
CH, va C,H,4 gazlarining tarkibiga e'tibor berdi. CH4 75% C va 25% H bo'lib, unda bir og'irlik gism
vodorodga 3 og'irlik gism C tugri keladi, ya'ni 3:1 C,H, tarkibida esa, 85,71% C va 14,29% H bor;
bu moddada bir og'irlik gism H ga 6 og'irlik gism C tugri keladi, ya'ni 6:1. Demak, bu birikmalarda
bir og'irlik gism H ga tugri keladigan C mikdorlari o'zaro 3:6 yeki 1:2 nisbatda bo'ladi.



Ekvivalentlar gonuni. Moddalar o'zaro ma'lum og'irlik mikdorlarida birikadi. Masalan, 49 g
H,SO,4 32,5 g Zn bilan reaksiyaga kirishganda 1 g H, ajralib chigadi. H,SO4 ning urniga 36.5 g
HCL olinsa xam ushancha H, ajralib chigadi. Zn urniga Alyuminiy olsak, 1g vodorod ajralib
chiqgishi uchun 9 g Al kerak bo'ladi. Demak, kimeviy jixatdan garaganda 49g H,SO,4 ning kiymati
36.5 g HCL ning kiymatiga, 32.5 g Zn ning kiymati esa 9 g Al kiymatiga tengdir. Bu xolni
tasvirlash uchun Vollaston 1814 yilda kimega ekvivalent(teng kiymatli) degan tushuncha Kiritdi. 1
og'irlik gism H 8 og'irlik gism O bilan birikkanda 9 og'irlik gism suv xosil bo'ladi, shuning uchun
Oni ekvivalenti 8 ga teng.

Elementning bir og'irlik gism H, 8 og'irlik gqism O bilan birika oladigan yeki bularga urin
almashina oladigan og'irlik gismi uning ekvivalenti deb ataladi.

Murakkab moddaning bir ekvivalent (bir og'irlik gism) H yoki bir ekvivalent (8 og'irlik gism)
O bilan yexud umuman, boshga xar kanday elementning bir ekvivalenti bilan reaksiyaga
kirishadigan og'irlik mikdori shu murakkab moddaning ekvivalenti deb ataladi.

Elementlar bir-biri bilan uzlarining ekvivalentlariga proporsional mikdorlarda birikadi. M: 8¢
0 bilan 20g Ca, 16 0 bilan 40 Ca birikadi.

dH?SOq 98/ 2= 49; :-]’fu"(;ﬂ';; = 74/2=37 ; 30«!2{.‘104'3 = 342/6=37

Xajmiy nisbatlar gonuni. Fransuz olimi Gey-Lyussak (1778-1850y) ta'riflagan xajmiy
nisbatlar gonuni atom og'irliklar xaqgidagi chigal masalani yechishga yerdam berdi, bu gonun
kuyidagicha ta'riflanadi. Kimeviy reaksiyalarga kirishuvchi gazlarning xajmlari o'zaro reaksiya
natijasida xosil bo'ladigan gazlarning xajmlari bilan oddiy butun sonlar nisbati kabi nisbatida
bo'ladi. M: 2 xajm H 1xajm O bilan yuqori temperaturada reaksiyaga kirishganida 2 xajm suv bugi
xosil bo'ladi. Albatta bunday reaksiyada ishtirok etgan gazlarning xajmlari bir xil bosim va bir xil
temperaturada ulchanishi lozim. Shved olimi Berselius, Gey-Lyussak gonuniga asoslanib, bir xil
temperatura va bir xil P da barobar xajmda olingan barcha oddiy gazlarning atomlar soni teng
bo'ladi degan notugri xulosaga keldi. Berseliusning bu fikri tugri bo'lganda edi, ikki xajm H, bir
xajm O bilan reaksiyaga kirishganda bir xajm suv bugi xosil bo'lishi kerak edi. Vaxolangki,
tajribada ikki xajm suv bugi xosil bo'ldi. Berselius bir xajm O, bir xajm N ga garaganda 16 marta
og'irligiga asoslanib O ning atom og'irligini 16 deb topdi, undan tashqgari bir xajm O bilan 2 xajm H
reaksiyaga Kirishishidan foydalanib suvning formo'lasi H,O ekanligini anigladi. Nima uchun bir
xajm O, 2 xajm H bilan reaksiyaga kirishganida 2 xajm suv bugi xosil bo'lishini tushuntira olmadi.
Buni Avogadro gipotezasi izoxlay oldi.

Italiyalik olim Avogadro (1776-1856) xajmiy nisbatlar gonunini tushuntirish uchun 1811
yilda kuyidagi gipotezani maydonga tashladi: bir xil sharoitda (bir xil t , bir xil P) va barobar
xajmda olingan turli gazlarning molekulalari soni barobar bo'ladi. Oddiy gazlarning molekulalari
bir necha atomdan iborat bo'lishi mumkin. Avogadroning bu gepoteziyasi Xxilma-xil faktlar bilan
tasdiklandi va 1860 yildan boshlab, ya'ni ximiklar xalkaro s'yezdidan keyin bu gipoteza Avogadro
gonuni deb tanildi.

Gey-Lyussakning xajmiy nisbatlar gonuni Avogadro gonuni asosida juda kulay izoxlandi. M:
2 xajm H va 1 xajm O o'zaro birikib, 2 xajm suv bugi xosil gilishini kuyidagicha izoxlash mumkin:
O va N ning xar gaysi molekulasi ikki atomdan tashkil topgan. H ning ikki molekulasi O ning bitta
molekulasi bilan reaksiyaga kirishadi. O ning bitta atomi bilan birikib, bir molekula suv xosil giladi.
O ning ikkinchi atomi kolgan 2ta H atomi bilan birikib, Yana bir molekula suv xosil giladi.
Shunday qilib, 2H, + O, = 2H,0 reaksiyasi sodir bo'ladi.

Avogadrodan mustakil ravishda Amper xam Avogadro xulosasiga o'xshash xulosaga keldi.
Amper uz gipotezasini kuyidagicha ta'rifladi:bir xil sharoitda molekulalar orasida masofa xamma
gazlarda xam bir xildir. Avogadro gonunidan uchta xulosa kelib chigadi:

1) Oddiy gazlarning (O, H,, Hy, CI2) molekulalari 2ta atomdan iborat.

2) Normal sharoitda bir gramm molekula gaz 22.4 | xajmni egallaydi

3) Bir xil sharoitda barobar xajmda olingan ikki gaz og'irliklari orasidagi nisbat shu

gazlarning molekulyar og'irliklari orasidagi nisbatga teng.
Tayanch iboralar:
1. Kimyoning asosiy tushunchalari.
2. Atom, molekula, kimyoviy element.
3. Oddiy va murakkab moddalar.
4. Molekulyar va nomolekulyar moddalar.



5. Atom, ion, metall panjaralar.

6. Asosiy stexiometrik gonunlar.

Nazorat sovollari:

1. M.V.Lomonosovning atom-molekulyar nazariyasi.
4. Gey-Lyussakning xajmiy nisbatlar qonuni.
5. Ekvivalentlar gonuni.

6. Tarkibning doimiylik gonuni

7. Kristall turlari

8. Karrali nishatlar gonuni

9. Izotoplar

10. Amper gipotezasi

ATOMJUIAPHUHI' TUZILISHI.

REJA:

1. Radioaktivlik

2. Atom tuzilishining planetar modeli

3. Atomlarning elektron formo'lalari

4. Pauli prinsipi.

5. Xund koidasi. Valentlikning kvant mexaniq tabiati

6. Atomlarda elektron bulutlarning strukturasi. Energiyaning minimumga intilish (afzallik)
prinsipi.

Atom murakkab sistema bo'lib, mikroolam gonunlariga buysunadigan, xarakatdagi
zarrachadir.

Atom-kimyoviy elementning Kichik zarrachasi bo'lib, uzida elementning ma'lum xossalarini
mujassamlashtirgan bo'ladi. Atom erkin yoki birikma xolatida bo'ladi.

XX asr boshlarigacha atom moddaning oxirgi bulinish darajasi deb kelindi. Bunday
tasavvurlarning bir tomonlama va cheklanmaganligini ayrim olimlar tushunar edi. Masalan XIX
asrning boshida Moskva Davlat universitetining professori G.M.Pavlov atomning tuzilishi
murakkab, uning tuzilishida manfiy va musbat elektr zaryadi ishtirok etadi, degan fikrni ilgari surdi.
Ulug rus olimi A.M.Butlerov 1886 vyilda kuyidagicha yozgan edi: "Xozirgi vagtda ba'zi
elementlarning "atomlar” deb ataladigan zarrachalari, asl moxiyati bilan aytganda, balki kimyoviy
yul bilan bulinish xususiyatiga egadir, ya'ni ular uz tabiati jixatidan bulinmaydigan zarrachalar
bo'Imay, balki xozirgi bizga ma'lum bo'lgan vositalar bilangina ajratib bo'lmaydigan zarrachalardir
va ... keyin borib kashf etiladigan prosesslarda ajratish mumkin bo'ladi."

XX asr boshida katod nurlarining tabiatini fotoeffekt va termoemissiya, -elektroliz,
radioaktivlikni urganish va boshga ishlar bilan atom tuzilishining murakkab, diskret tuzilganligi
isbotlandi.

Atomning ichki tuzilishini bir-biridan massalari, ulchamlari, zaryadi, yashash vaqti bilan farq
giladigan mayda zarrachalar tashkil giladi. Bu zarrachalar elementar zarrachalar deyiladi. Xozirgi
vagtda bunday zarrachalardan 200 ga yaqgini ma'lum.

Katod nurlari. Atomning murakkabligini tasdiklovchi dastlabki tajriba ma'lumotini 1879
yilda, siyraklashtirilgan gazlarda elektr razryadi xosil bo'lish xodisasini tekshirish natijasida kulga
kiritildi. Agar ichidagi xavosi surib olingan shisha nayning bir uchiga katod, ikkinchi uchiga anod
kavsharlanib unga yugori chastotali tok ulansa, katoddan nur tarkala boshlaydi. Bu nurlar katod
nurlari deyiladi. Elektr va magnit maydonida bu nurlar dastlabki yo'nalishdan musbat kutbga ogadi
(1-rasm).

Bu esa ularning manfiy zaryadlanganligini kursatadi. Katod nurlari katta tezlik bilan xarakat
kilayotgan manfiy zarrachalar okimidir. Bu zarrachalar keyinchalik elektronlar deb ataldi.

e

1-rasm. katod nurlari.
Elektron elementar zarracha bo'lib, u ye-xarfi bilan belgilanadi. Uning massasi me=9.1*10"%
ga yoki 5.49*10 u.b ga teng. Bu esa vodorod atomining 1/1836 birlik gismidir. Uning zaryadi



e=4.8*10"" el. birlik yoki 1.6*10™° kulonga, radiusi r=2.8*10™ sm, tezligi V=150000 km/sek ga
tengdir.

Rentgen nurlari. 1895 vyilda nemis olimi Rentgen shishaning katod nurlari ostida
shu'lalanishini tekshirar ekan, nurlanishning yangi turini -X- nurlarni kashf etdi. Bu nurlar
keyinchalik rentgen nurlari deb ataldi. Rentgen nurlari elektr va magnit maydonida uz yo'nalishini
uzgartirmaydi, demak, ular elektroneytral zarrachalardir. Rentgen nurlarining asosiy xossalaridan
biri - karton, yogoch, mato va inson organizmidan, yengil metall plastinkalardan utib ketadi. Ular
fagat og'ir metallarda yaxshi ushlanib koladi. Bu xam atomning murakkab tuzilganligini aniq
isbotlab berdi.

RaguoakTusnamk

1896 yilda Fransuz olimi Bekkerel uranning va uran birikmalarining kuzga kurinmas nurlar
chikarishini va ular odatdagi nurlarni utkazmaydigan kora kogozdan fotoplastinkaga utib ta'sir etishi
natijasida xavoni ionlanishini anigladi. Bu xodisani urganishni Fransuz olimlari Pyer va Mariya
Kyurilar davom ettirdilar va 1896 yilda atom massalari 226 va 210 ga teng bo'lgan, ikki yangi
element Radiy (Ra) va Poloniy (Ro) ni kashf etdilar.

M.S.Kyuri taklifiga binoan moddalarning uz-uzidan nur tarkatish xodisasi radioaktivlik deb,
bunday xodisaga ega bo'lgan moddalar esa radioaktiv moddalar deb nomlandi. Radioaktiv nurlar
moddalarni (masalan, suv, vodorod xlorid va xokazo) xamda tirik tukimalarni parchalaydi, lekin oz

mikdori usimliklar usishiga kumaklashadi. Radioaktiv nurlar, *~*#~7 ~ nurlardan tashkil topgan.
Masalan, usti teshik kurgoshin idishga radioaktiv preparatni joylashtirib, teshik Kkarshisiga
fotoplastinka urnatsak, plastinkada kora doglar paydo bo'ladi.

Bu esa radioaktiv preparatdan kandaydir nurlar tarkalayotganligini isbotlaydi (2-rasm). Agar
bu nurlar yuliga magnit yoki elektr maydonini kiritsak fotoplyonkada uch xil dog paydo bo'ladi, bu
esa uch xil nur tarkalayotganligini kursatadi. 2-rasmdan kurinadiki, elektr va magnit maydonida
nurlarning bir okimi (nurlar) manfiy kutbga, ikkinchi okimi (nurlar) musbat kutbga buriladi,
uchinchi okimi 7 ~ nurlar esa uz yo'nalishini uzgartirmaydi.

a - nurlar musbat zaryadli zarrachalar okimi bo'lib, ularning zaryadi elektron zaryadidan ikki
marta ortik. Bu zaryadning massasi 4 u.b.ga teng. a -zarracha musbat zaryadlangan geliy ioni
ekanligi 1909 vyilda isbotlandi. U material maydon xarakatida elektron kabul qgilib, geliy atomiga

aylanadi.
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2-rasm. Radioaktiv moddadan chikayotgan nurlarning ajralishi.

b - nurlar katod nurlari kabi, elektronlardan iborat. Bu nurlarning tezligi 300 ming km/sek ga
yaqin.

g - nurlar rentgen nurlari kabi elektroneytraldir, lekin ularning tulkin uzunligi rentgen
nurlarinikidan xam kichik. Radioaktiv elementlar uzidan a-, b-, g-nurlarni tarkatishi, ya'ni
radioaktiv yemirilishi natijasida yangi elementlar xosil bo'ladi.

Masalan:
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Xosil bo'lgan radon elementi uz navbatida - nurlar tarkatishi natijasida atom massasi 218 ga
teng bo'lgan, kimyoviy xossalari jixatidan poloniy elementiga o'xshash yangi radiy A elementi xosil
giladi:

222 21
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Poloniy xam radioaktiv element, u uz navbatida nur tarkatib yangi radioaktiv element xosil
giladi va bunday radioaktiv yemirilish radioaktiv bulmagan element xosil bulguncha davom etadi.

Biror radioaktiv elementning ikkinchi bir radioaktiv elementga utish qatori radioaktiv
yemirilish gatori deyiladi. Xozirgi vaqtda 3ta tabiiy radioaktiv yemirilish gatori ma'lum va uchala
gator xam radioaktiv bulmagan kurgoshin elementi bilan tugaydi.

I. Qator - atom massasi 235 ga teng bo'lgan aktiniy uran gatori. Bu gator 7 ta a va 4ta b - nur

tarkatib, massasi 207 ga teng bo'lgan barkaror kurgoshin elementini xosil giladi.

Il. Qator - atom massasi 238 teng bo'lgan uran gatori. Bu gator uzidan 8 ta a- va 6ta b - nur
tarkatib, atom masasi 206 ga teng bo'lgan kurgoshin elementini xosil giladi.

I1l. Qator - atom massasi 232 ga teng bo'lgan toriy gatori. Bu gator uzidan 6 ta a- va 4ta b -
nur tarkatib atom massasi 208 ga teng bo'lgan barkaror kurgoshin elementini xosil giladi.

Agar radioaktiv element a - nur tarkatsa, uning yadro zaryadi ikkita va massasi 4 uglerod
birlikka kamayib, element davriy sistemada ikki xona chapga siljiydi. Masalan:

SRS =<0 §% 5 X e

Agar radioaktiv element uzidan b - nur tarkatsa, yadro zaryadi bittaga oshadi, element massasi
esa uzgarishsiz koladi va element davriy sistemada bir xona ungga siljiydi. Masalan:

234 234 234
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Radioaktiv yemirilish shuni kursatdiki, xar bir sekundda atomlarning bir xil mikdori
yemiriladi.Bu mikdor yemirilish konstantasi deyiladi.
Radioaktiv element dastlabki mikdorining yarim yemirilishiga ketadigan vaqt yarim
yemirilish davri deyiladi va T xarfi bilan belgilanadi.
Yarim yemirilish davri T kuyidagi formo'la bilan topiladi;
T=(1/k)In? yoki T=0.693/k
bu yerda; k-yemirilish konstantasi.

ATOM TYSHWIHIIMHUHT IUIAHETApP MOAEC/IN

Atom tuzilishining planetar modelini inliz fizigi E.Rezerford tomonidan 1911 vyili taklif kilindi.
Rezerford a-zarrachalar (3-rasm) bilan ingichka metall plastinkani bombardimon gilish natijasida
kuyidagi xodisani kuzatdi: a-nurlarning kupchilik gismi uz yo'nalishini uzgartirmay, ozgina gismi
uz yo'nalishini uzgartirib metall plastinkadan utib ketadi va fagat ayrimlari uz yo'nalishidan orgaga
kaytadi. Bu tajribaga asoslanib Rezerford kuyidagi natijaga keldi. Elektronning massasi juda kichik
bo'lganligi uchun atomning butun massasi (99.17%) yadroga joylashgan. Atom yadrosining
diametri -10™*, 10 sm ga teng.



3-rasm. Rezerford tajribasi

Rezerford yuqoridagi tajribaga asoslanib atom tuzilishining planetar modelini taklif qildi,
ya'ni atomning markazida massasi taxminan atom massasiga teng bo'lgan, musbat zaryadlangan
yadro bo'lib, uning atrofida kuyosh sistemasidagi plenetalar kabi elektronlar xarakat giladi. Uz
yo'nalishini uzgartirgan va orgaga kaytgan zarrachalar sonini xisoblab va xamda kaytish burchagini
xisoblab, yadro zaryadini topish mumkin. Rezerford shu usuldan foydalanib yadro zaryadi atom
massasining yarmiga tengligini kursatdi.

Elementning davriy sistemadagi tartib nomeri kupchilik elementlar uchun atom massasining
yarmiga teng. Demak, atomdagi elektronlar soni elementning davriy sistemadagi tartib nomeriga,
elementning tartib nomeri esa shu elementlar atomi yadrosining musbat zaryadiga tengdir.

Bu masalani 1913 yilda G.Mozli boshgacha yul bilan xal gildi. G.Mozli kalsiydan (Ca=20)
ruxgacha (Zn=30) bo'lgan 11 elementning rentgen spektrini sistemali tekshirib, bu elementlardan
xar qaysisining rentgen spektridagi K-seriyasi bir-biriga yaqin joylashgan ikkita chizik K; va K, dan
iborat ekanligini kuzatdi (4 rasm).

Agar elementning rentgen spektrlari davriy sistemadagi tartib nomerlariga garab joylashtirilsa, xar bir seriya
chiziklari tulkin uzunliklarining kamayishi tomoniga ma'lum gonuniyat bilan suriladi. 4-rasmda bir elementdan 2-
elementga utganda elementlar tartib nomerining ortib borishi K, va K, chiziklari chap tomonga garab, ya'ni tulkin
uzunligining kamayish tomoniga garab siljishi kursatilgan. Siljish Kkattaligi titandan vanadiyga utganda gancha katta

bulsa, vanadiydan xromga utganda xam xuddi ushancha bo'ladi, demak, elementning tartib nomeri bitta ortsa xar safar
bir xilda siljish ruy beradi.
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4-rasm. Elementlar tartib nomerining 5-rasm. Mozli qonunining grafik ifodasi

uzgarishi bilan K;-seriya va Ky—
chiziklarining uzgarishi.

Bu tekshirishlarga asoslanib Mozli gonunini kuyidagicha ta'riflash mumkin; Rentgen nuri
tulkin uzunligining kvadrat ildiz ostidagi teskari kiymati elementning tartib nomeriga tugri
proporsionaldir;

1

\ 1/A= a(Z-b) yoki y=2.48*1015 (Z-2)*; *
bu yerda: I-tulkin uzunligi; z-elementning tartib nomeri; a va v- ma'lum seriyadagi o'xshash
chiziklar uchun doimiy kattalik. Bu bog'lanish 5-rasmda kursatilgan.Mozli gonuni elementlarning
davriy sistemadagi tartib nomerida ma'lum bir fizik ma'no borligini kursatadi. Shunday qilib
atomning yadro zaryadi elementning davriy sistemada joylanishi va xossalarini xarakterlaydigan
asosiy faktordir. Shuning uchun xam xozirgi paytda Mendeleyevning davriy gonuni kuyidagicha



ta'riflanadi; elementlarning xossalari va ular birikmalarining tuzilishi xamda xossalari atomlarning
yadro zaryadiga davriy ravishda bog'ligdir.
Ksanr Ba bop Hazapusicu

M.Plank 1900 yilda kizdirilgan jismlarning spektrlarini aloxida tarzda taksimlanishini
tushuntirish uchun kvant nazariyani yaratdi. Bu nazariyaga muvofiq energiya uzluksiz ravishda
ajralib chikmaydi, balki mayda bulinmaydigan porsiyalar bilan chigadi. Nurning bu eng kichik
porsiyasi kvant deb ataladi. VVa uning kattaligi tarkalayotgan nurning tebranish chastotasiga bog'liq
bo'ladi. Xar gaysi kvant kattaligi kuyidagi Plank tenglamasi bilan ifodalanadi:

Ye=hy, y=C/A bu yerda tulkin uzunligi, C-yoruglik tezligi; Ye energiya kvanti; tebranish
chastotasi, h-6.624*107%* J'sek Plank doimiysi.

Bor nazariyasi. Nurlanishning kvant nazariyasi asosida N.Bor Rezerfordning atom tuzilish
nazariyasini rivojlantirdi.

N.Borning birinchi postulatiga kura elektron yadro atrofida fagat kvantlangan orbitalar buylab
aylanadi. Bunda xarakat mikdori momenti (mvr) kattalik jixatdan h/2n ga karali bo'ladi, ya'ni

mvr=nh/n2
bu yerda: r-orbita radiusi, n-bosh kvant son; nql,2,3,4. -elektronning xarakat tezligi.

N.Borning 2-postulatiga kura elektron kvantalangan orbitalar buylab aylanganida atom
energiya chikarmaydi va energiya yutmaydi. Elektron yadrodan uzogrok orbitadan yadroga
yaginrok orbitaga utsa u yoruglikning bir kvantiga teng energiya chikaradi. Bu kvantning kattaligi
kuyidagi formo'la bilan aniglanadi.

Ye=hv=Ezoq -Y €yagin

Shunday qilib, Borning vodorod atomini tuzilish nazariyasi yuqorida aytilgan 2 postulatga
asoslanadi.

Agar atomning energiyasi minimal kiymatga ega bulsa, elektron yadroga eng yaqin orbita

buylab xarakat giladi; atomning bu xolatini galayonlanmagan xolat deyiladi. Kushimcha energiya
gabul gilgan atom esa galayonlangan xolatga o'tadi. Binobarin, galayonlangan atomning energiyasi
galayonlanmagan atomning energiyasidan ortikdir. Lekin atomning galayonlangan xolati nixoyatda
gisqa muddatli. U sekundning yuz milliondan bir ulushiga kadar oz vaqt davom etadi.
N.Bor nazariyasi vodorod atomi spektrining turli soxalaridagi ayrim chiziklarning xosil bo'lish
sababini aniq tushuntirib berdi. Lekin Bor nazariyasi kamchiliklardan xoli emas. N.Bor nazariyasiga
muvofiq elektronlar bir orbitadan 2- orbitaga utganda energiyaning uzgarishi spektr chizikda aks
etadi. Birok spektrlarni sinchiklab tekshirish ularni yanada murakkab tuzilganligini kursatdi. Spektr
chiziklarning xar gaysisi bir-biriga yaqin turgan ikKki chizik - dubletdan, dubletlar esa bir-biriga juda
yaqgin turgan bir necha yuldosh chiziklardan iboratligi tasdiklandi. Kup elektronli atomlarning
spektrlarida shunday spektr chiziklar kursatiladiki ularni elektronning bir orbitadan 2- orbitaga
utishi bilan tushuntirib bulmasdi. Bor nazariyasi spektrdagi bu murakkablikni izoxlab bera olmadi.
Bor nazariyasiga birinchi uzgarishlarni nemis olimi Zommerfeld kiritdi. Uning fikricha, elektronlar
fagat doiraviy orbita buylab emas, balki, ellipslar buylab xam xarakat gilish mumkin. (7-rasm)
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7-rasm. Elektronning uz yadrosi atrofidagi xarakat
formasi: a-sferik, b-elleptik

Demak, Zommerfeld fikricha elektronning yadro atrofida aylanishi uch kvant son bilan
xarakterlanishi kerak; n-asosiy yoki bosh kvant soni, I-yonaki kvant soni, m-magnit kvant son.

Atomlarning elektron formo'lalari

Atomdagi elektronlarning taksimlanishi elektron formo'la tarzida kursatiladi. Elektron
formo'lani yozish uchun elementlarning davriy sistemadagi tartib nomerini va qaysi davrda
joylashganini bilish kerak. Chunki elementning tartib nomeri elektronlar sonini, davr nomeri esa
element atomi elektronlarning nechta energetik pogonalar buylab xarakat kilayotganini kursatadi.
Elektron formo'lalarda s, p, d, f xarflar bilan elektronlarni energetik pogonachalari, xarflar oldidagi



sonlar bilan elektronni gaysi energetik darajada joylashganligi va xarfning yugori ung gismidagi
sonlar esa shu pogonachadagi elektronlar sonini kursatadi. Masalan, 6r3 oltinchi energetik
darajaning p pogonachasida 3 ta elektron joylashganligini kursatadi. Buni alyuminiy va kadmiy
elementlariga tadbik etib ularning elektron formo'lalarini yozamiz.

13 Al 15%25%2p°3s%3p*

48 Cd 15%25°2p°3523p°45%3d*°4p°®4d'%5s

Elektronlarning kvant sonlari

Elektronning xolatini asosan uning energiyasi xarakterlaydi. Elektron energiyasi, nur okimi
zarrachalarining energiyasi kabi, fagat diskret, ya'ni kvantlangan kiymatlarga ega bo'ladi.
Elektronning atomda bo'lishi tulkin funksiyasi kvadrati (2) bilan ifodalanganligi uchun, bu
funksiyaning kiymati uz navbatida uch kattalikka (n, I, m) bog'lig. Bundan tashgari elektron ya'na
bitta kushimcha erkinlik darajasiga, ya'ni spin-kvant soniga ega. Demak, atomda elektron xolatini
to'lik ifodalash uchun to'rtta parametr kerak ekan. Bu parametrlar kvant sonlari deyiladi. Kvant
sonlari xam, elektron energiyasi kabi istalgan kiymat kabul kilmasdan, fagat ma'lum kiymatlarga
ega bo'ladi.
1. Bosh kvant son - n-elektronning umumiy energiya zapasini yoki uning energetik darajasini
ifodalaydi. Bosh kvant son 1 dan +o0 gacha bo'lgan barcha butun sonlar kiymatiga ega bo'lishi
mumkin. Agar elektron yadro maydonida bulsa, bosh kvant soni birdan yettigacha bulga kiymatni
kabul giladi. Energetik daraja sonlar bilan yoki bosh kvant soniga tugri keladigan xarflar bilan
belgilanadi.

boun kBaHT coHM 1 2 3 4 5 6 7
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2. Orbital (yonaki) kvant son - I-elektronning pogonachadagi energetik xolatini, elektron bulut

shaklini xarakterlaydi. U elektronning kanday orbita buylab xarakat kilayotganligini kursatadi.

Kvant gavatlarda gavatchalarning soni bosh kvant soninig nomeriga teng. Orbital kvant soni
noldan n-1 gacha bo'lgan barcha butun sonlar kiymatiga ega bo'ladi. Masalan, bosh kvant soni nq4
bulsa, 190.1.2.3 kiymatga ega bo'ladi. Demak, to'rtinchi kvant gavatda to'rtta qavatcha bo'ladi. Bu
gavatchalar s,p,d,f xarflari bilan belgilanadi.

I ning son giymati 0,1,2,3,4,5....

xarf belgisi s,p,d,f,g,h,...

Kavatchadagi elektronlar s,p,d,f elektronlar deyiladi.

Orbital kvant soni 1=0.1.2.3. ya'ni tegishlicha s,p,d,f bo'lganda davriy sistemadagi barcha
elementlarning elektron formo'lasini yozish mumkin.

Birinchi energetik pogonada bitta pogonacha (n=1,1=0)

Ikkinchi energetik pogonada ikkita pogonacha (n=2,1=0.1)

Uchinchi energetik pogonada uchta pogonacha (n=3,1=0.1.2)

Turtinchi energetik pogonada ikkita pogonacha (n=4,1=0.1.2.3)

Xar qaysi energetik pogonadagi elektronlar soni 2n2 bilan pogonachadagi elektronlarning
maksimal kiymati esa (2L+1)*2 bilan aniglanadi. U vaqtda elektronlarning maksimal kiymatlari:
s=2: p=6: d=10: f=14 ga teng.

3. Magnit kvant son - m-elektronlarning magnit momentini xarakterlaydi va eelektron
bulutning magnit maydoniga nisbatan yo'nalishini kursatadi. Magnit kvant soni butun sonlarni
musbat va manfiy kiymatlarini xamda nolni, ya'ni orbital kvant sonining xam musbat xam manfiy
kiymatlarini kabul giladi. Masalan,

L=0 m=0 bitta giymat

L=1 m=+1,0,-1 uchta giymat

L=2 m=+2,+1, 0,-1,-2 beshta giymat

L=3 m=3,+2,+1, 0, -1,-2,-3 yettita qiymat

Magnit kvant sonining kiymati, bu ayni elektron pogonachaga tugri keladigan energetik
xolatlar soni bo'lib u (21+1) kiymatga ega. Demak, s-pogonachadagi bitta, r-pogonachadagi uchta, d
pogonachada 5 ta, f-pogonachada 7 ta energetik xolat bo'ladi. Energetik xolatni energetik yacheyka
bilan, elektronlarni yacheykadagi strelkalar (1) bilan ifodalash kabul kilingan. Energetik yacheyka
sxematik tugri to'rtburchak € orgali kursatiladi



4. Spin kvant son - s-elektroning ichki gavatini xarakterlaydi. Spin kvant son elektron uz uki
atrofida aylanishidagi magnit momenti bilan bog'liq, u ikki kiymatga, elektronni yadro atrofida
magnit maydonga paralel yoki antiparallel xarakatiga garab +1/2 va -1/2 kiymatga ega bo'ladi.
Demak, eng kupi bilan 14 kiymatga ega bo'lishi mumkin.

Ikki elektroni uchta kvant soni (n, I, m) bir xil, lekin garama-garshi ([1) spinli bulsa
juftlashmagan, agar tuyingan spinli bulsa () juftlashmagan elektronlar deyiladi.

Pauli prinsipi.

Yukorida kup elektronli atomlarning elektron qavatlarini tuzilishi kurilgan edi. Xamma
elementlardagi atom orbitallar vodorod atomi kabi tuzilgan. Shuning uchun xam kup elektronli
atomlarda elektron xolatlarini kvant sonlar: n, I, m, s bilan kursatish mumkin.

Atom orbitallarni elektron bilan to'lish tartibi oldin kichik pogonalarda bo'ladi. (10-rasm)
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10 rasm. Kvant pogonalardagi atom orbital (pogonacha)lar.

Atom orbitallarni elektronlar bilan to'lishi Pauli prinsipiga buysenadi: atomda to'rttala kvant
sonlari bir xil bo'lgan ikki elektronning bulihi mumkin emas. Demak, atomda bitta energetik xolatda
ikki elektron bo'lmaydi. Masalan, ikki elektron uchun uchta (n,I va m) kvant sonlari bir xil bulsa,
fagat ikki kiymatga ega bo'lgan spin kvant soni xar xildir.

Demak, xar kanday atom orbitalda karama-karshi spinli ikkitadan ortik elektron bo'Imaydi.
Pauli prinsipi pogonachada maksimal bo'lishi mumkin bo'lgan elektronlar sonini aniglab beradi,
ya'ni bitta s-orbitalda ikkita elektron (s?), uchta p-orbitalda oltita elektron (p°), beshta d va vettita f
orbitallarda tegishlicha unta va un to'rtta (d'° va f**) elektronlar bo'ladi.

Atomning elektron konfugurasiyasini yozish uning to'lik xolatini ifoda etmaydi. Masalan,
uglerod atomining elektron konfigurasiyasidagi 1s°2s°2p® ikkita p-elektronlar bir xil magnit kvant
soniga egami yoki yukmi degan savolga javob berolmaydi. Chunki ikkinchi pogonaning p-
orbitallarida elektronning joylanishi ikki xil bo'lishi mumkin:

a) 6) p
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Birinchi (a) xolatda r-elektronlar juftlashgan, ikkinchi (b) kurinishda xar xil elektron bittadan
r- orbitallarga joylashgan. Bu xolatlarni gaysinisi tugri ekanligini Xund koidasi tushuntirib beradi.
Bu koidaga binoan biror pogonachadagi elektronlar oldin shu pogonachadagi energetik yacheykani
tuldirishga xarakat giladi, keyin esa karama-karshi spinga ega bo'lganlari elektron jufti xosil giladi,
ya'ni biror pogonachadagi elektronlar spin kvant son yigindisi maksimal kiymatga ega bo'lishga
intiladi.

Uglerod atomi uchun "a" xolda r-elektronlarning spin kvant son yigindisi (+1/2, -1/2) nolga
teng, "b" xolda esa (+1/2,+1/2) birga teng. Demak, Xund koidasiga kura uglerod atomida
orbitallarning elektron bilan to'lishi "b" xol buyicha sodir bo'ladi.

Geytler va London yaratgan spin nazariyaga muvofiq kimyoviy bog' xosil bo'lishida
juftlashmagan elektronlar ishtirok etadi va ularni valent elektronlar deyiladi. Juftlashgan elektronlar
valentli emas, lekin, potensial nisbatda ular xam valentlidir. Masalan, fosfor elementining elektron
formo'lasi 1s%2s22p®3s?3p°. Bu elektronlar kvant yacheykada Xund koidasi buyicha kuyidagicha
joylashadi:
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Bu yerda fosfor uch valentli, chunki uchta juftlashmagan (tok) elektroni bor. Aslida fosfor
kimyoviy birikmalarining kupchiligida besh valentli. Fosfor besh valentli namoyon qilishi uchun
tashgaridan energiya sarf qilib, uni galayonlangan xolatga utkazish kerak. Bu vaqtda uchinchi
pogonadagi bitta s elektron energiya darajasi yuqgori bo'lgan d-orbitalga o'tadi.

Kupincha grafik sxemada tashgaridan oldingi elektron gavatlar kursatilmaydi. Galayonlangan
xolatdagi fosfor atomi kuyidagicha yoziladi:
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Pogonachalari butunlay tulgan va s, p, d, f elektron konfigurasiyaga ega bo'lgan atomlarda
galayonlanmagan xolatda juftlashmagan elektron yuk, shuning uchun xam ularning valentliklari
nolga teng. Bunga ikkinchi gruppaning bosh va yonaki gruppacha elementlari xamda inert gazlar
misol bo'ladi. Masalan, kalsiy (Z=20) elementining galayonlangan va galayonlanmagan xolatdagi

elektron formo'lasi va ularni energetik yacheykalarga joylanishi kuyidagicha bo'ladi:
rajadHrannn
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Agar biror qavatda elektronlar orbitallarni to'lik egallamagan bulsa, bunday atomni
galayonlantirish mumkin. Bush orbitallari bulmagan atomni (masalan, kislorod, azot, ftor)
galayonlantirib bo'Imaydi. Masalan, kislorod atomi uchun 2d pogonacha bulmagani uchun
juftlashmagan elektronlar soni (n) doimo ikkita bo'ladi:
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Shuning uchun kislorod uz birikmalarida ikki valentlidir.

Atomlarda elektron bulutlarning strukturasi.
Energiyaning minimumga intilish (afzallik) prinsipi.

Energetik pogonachalari yacheykalarining elektronlar bilan to'lishi ideal tartibda, ya'ni
yadroga yagin orbital oldin, yadrodan uzoqdagi orbital keyin tulganday bo'lib kurinadi. Masalan:

1s— 25~ 2p— 3s3p3d > 4s4p4d4f va xokazo.

Lekin, amalda, spektroskopik analiz, ximiyaviy va rentgenoskopik ma'lumotlarga kura
boshgacha tartibda joylashishi aniglangan, ya'ni elektronlar minimal energiya zapasiga ega
bo'lishga, yadro bilan maksimal bog'lanishda bo'lishga intiladi, buni energiyaning minimumga
intilish (afzallik) prinsipi deyiladi. Bu prinsipga kura agar pastki pogonadagi (yadroga yagin)
energiyasi kichik bo'lgan energetik yacheyka bush bulsa, energiya zapasi kichik bo'lgan elektronga
yugori energetik pogonada urin yuk, ya'ni ular yacheykalarda kuyidagi tartibda to'lib boradi:

Bu pogonachalar gruppalari D.l.Mendeleyevning elementlar davriy sistemasiga tugri
keladigan davr ichidagi orbitallarni elektron bilan to'lishish tartibini ifodalaydi. Pastidagi sonlar (2,
8, 18, 32) esa shu davrdagi element atomi orbitallarini to'lishidagi elektronlar sonining yigindisidir.

Yukoridagi formo'ladan va kuyidagi rasmdan kurinib turibdiki, 3r pogonachadan keyin
orbitallarda elektronlarning tartibsiz joylashishi kuzatiladi, ya'ni 3r pogonachadan keyin 3d-orbital
tulmasdan 4s-orbital to'ladi. Buning sababi shundaki, argonning elektron konfigurasiyasiga ega
bo'lgan 4s- va 3d- elektronlarni atom yadrosida bir xilda ekranlashmaganligidir.



4s-orbital atom yadroga utuvchi, shuning uchun u ichki elektronlar bilan kam utuvchan 3d-
orbitalga garaganda kam darajada ekranlashgan bo'ladi.

4s-elektronlarni kam ekranlanishi ularning yadro bilan mustaxkam bog'lanishda bo'lishini, 3d-
elektronlarning ekranlanishining kuchayishi, ularning stabilligini kamaytiradi. Natijada 4s-
elektronlar 3d pogonachadagi elektronlarga nisbatan kam energiya zapasiga (energetik kulay
sharoitga) ega bo'ladi. Birok ular energetik pogonada bir-biridan kam farq giladi. Elekron
energiyasi kam farq qiladigan pogonachalar orbitallarini konkurent pogonachalar deyiladi
(yugoridagi formo'lada kavs ichida berilgan).

Xar bir pogona orbitallari bosh va orbital kvant sonlari yigindisining (n+1) ortib borishi
tartibida to'lib boradi. (V.M.Klechkovskiy koidasi). Agar bosh va orbital kvant sonlar yigindisi bir
xil bo'lgan turli pogonachalar bulsa, oldin bosh kvant soni kichik bo'lgan pogonacha, keyin orbital
kvant soni katta bo'lgan pogonacha to'ladi.

Yukorida aytib utilganidek, D.l.Mendeleyev davriy sistemasining xar bir davr elementlarining
tashki qavati ns? yoki ns°np® elektronlar bilan to'ladi. Kup elektronli atomlarning elektron gavatlari
Klechkovskiy koidasiga muvofiq ravishda to'lib boradi. Demak, ayrim pogonadagi elektronlarning
maksimal soni kuyidagi ifoda bilan aniglanadi:

Nmak = 2Nn = 2n?
bu yerda: Nmak -pogonadagi mumkin bo'lgan elektronlarni maksimal soni,

Nn-orbitalning umumiy soni, n-bosh kvant soni.

Shunday qilib, birinchi kvant pogona K -gavatda (ngl) 2 ta, L-gavatda (ng2) 8 ta, M-gavatda
(ng3) 18 ta va N-gavatda (ng4) 32 ta elektron bo'ladi.

Tayanch iboralar:
1. Atom
2. Katod nurlari
3. Rentgen nurlar
4. Radioaktivlik
5. Yarim yemirilish davri.

Nazorat savolari:
. Kumush, osmiy, simob, vismut elementlarini elektron formo'lalarini yozing
. Pauli prinsipi, Xund koidasi
. Yadro massasining defekti
. Sun'iy yadro reaksiyalari
. Kvant nazariyasi
Atomlarning elektron formo'lalari
. Bosh kvant soni
. Orbital kvant soni
. Magnit kvant soni
0. Spin kvant soni
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ATOM A4POCUHU CYHBUWN NYN BUJIAH MAPYAALL.
Pexa’
1. Pe3sepdopTt aToM AAPOCMHN CyHBUN Napyanall ycyaun.
ATOM S4POCUHMHT Tapknbw.

ATom AAPONAPUHNHT XOCU 6yfII/ILIJ SHEPIrnAacu.

> W

ATOM Ty3UAULLM Ha3apUACK.

Pe3zepdopa aTom siApOCHHU CyHUII apyaJaml yCyJau
goqo wunga J.PeeppopT artomM AAPOCMHU  CyHBMW Wyn OBunaH napyanawja

pagnakTMBAaHWULWIAA YMKaauraH anbda-3appayasapuHUHT XKyAa KaTTa KWUHETUMK 3HepruscuaaH
dovganaHgmn. Y 6GupuHum 6yamnb, w um 3appaya 6unaH a3ot aToOMMHN 6omMbapaMMOH Kunaan. ATom
faapocy  ysrapaau. fAapocvHu 6olwka 31eMeHT aToM AAPOCUra avNaHULLIMHU AAPOo  peakuums
aenvnaan. Ynap teHrnama 6unan npoganaHagmn.
N + Her = ;09U +4Ha

Peakumsaga yan Ba yHr TOMOHJ/IapHM Maccacu Ba 3apAaj COHMapw TeHr bynaaun. by peakumsaga atom
agpocn «Hw» totagn. Xocun 6GyaraH bekapop atom agpocu Mycbat 3apsgnaHraH «npoTOHW»
ynkapaan, byHaa kmucaopog 09 n3otonn xocun bynaaw. lemak a3ot Ba reammn atomnapu O Ba
BOAOPOAHM XOCUA KUNaam.
Voku qgNa“e . wHe" = qwMg"y +qH4

goe0 (BE) HM a - 3appaya 6unaH 60MOOPANMOH KMAraHaa y cCMHULW Bypyarn Kyuam byaraH
y3ura XoC Hyp YMKapuaraHu aHUKAaHAW.

gogw wuaga 6y HypHu X.YeABWMH aHMKNAAW SNEKTPOHETPO/ 3appadvanap OKumKu 6yamb,
ynap KeMMHYannk «HemTpoH»nap Aeb ataam ownaHaw.

Be® + He' = Ca +nd n— HENTPOH

Maccara 3ra 6up C 6upavrura TeHr
Mucon® qqNa“e-qq Tacv NPOTOH, qW Tacu HENTPOH
N 3apagcu3 3appava NpOTOH 3ca mycbat 3apaanm 3appaya N=A-Z
Mucon™ qwMg"" N=A-Z=A-Z-wr-qw=qw

EHrun snemeHTnapfsa HEWTPOH COHW MPOTOH coHura TeHr. Orvp 3nemeHTnapgaH dapk
Knnagw.

quClet quClev xnop n3otonnapmga qi Tacm npotoH w0 Ta HemTpoH 60p.
Atom AAPOCUHUHT TapKMGM. Atom AAPOJIAPUHUHT XOCUn 6yJ1MI.I.I 3Heprunacn.

AToMm AAPONAPUHUHT TY3UINLL Ha3apUACUHU ypraHMwia HMMa y4yH aTtoOM A4pOoCU y3naaru

6UpP XWUN 3apAaAM 9GP HUHT y3apo UTApUIMLLIM HaTWXacuia y3-y3ugaru napuyanaHubd ketmamgu,



AeraH caBon Tyrmnaaw. byHra cabab wyku, sgpojarn xamma HyKJOHAap opacvja Maxcyc fapo
TOPTAWNLL Kyulapyu MaBXya 6ynmb, 6y Kyunap y3apo vTapuavw KydnapuaaH kaTttaguvp. Aapo
Kyuynapu xyga knumk macodaga (q0-9ecm atpodmga) Tabcmp atagu. HyknoHnapgaH atom sgpocu
xocun bynvwmaa Kyn 3SHeprva axpannbd uvkMwm Xyga Katra fApo  Kyuu  MaBXyANUTUHM
Tacanknanan. Axxpannb unkkaH sHeprua MUKAOPWHN SVHLWITENH TEHr1amMacu nopgammaa xmcobnab
TOMULL MYMKWH.

E=m-C¥

By epaa m — Macca, r xucobuga " E - aHeprus, 3pr. Xucobunga~ C — nopyraumk tesnuru (e-q0a0°
cMm/cek)

Kentnpuaran TeHrnama, 3Heprus axpannb uukuvwm Hatuxacuga 6GepuiaraH cuctema
MaCCaCMHUHI KaMaluliM Ba akCMHYa, SHEprva ITUAWNAa MacCaHUHT OPTULLMHUK KypcaTaaun. Ywby
WIgP + wOn=",He peakumsa yuyH 9qP HUHr Maccacu q,00utu ra, 9on HUHT Maccacu g,00ioe ra TeHr.

Jemak, w Ta 94P HMHT maccacu q,00ut-w = w,0qtqr

+W Ta %n HMHT Maccacu g,00ioe -w=w,0quiy

Xamm r,0ee00 y.6. 6yavwn kepak,

AMMO, acanaa He aTomu A4pocuHMHT macacu r,00wy0.

Jdemak, w Ta 94P Ba %n gaH He aTomMu agpocn xocun dyamwmnaa macca 0,0e0r0 r ra kamasp
3KaH.

Macca 0,e0r0 r ra kamavraHga axpanmb UnkkaH 3HepPrusHUHI MUKA0OPU

E=m-c¥=0,0e0r0 (e - q09%) =w,u - q0%° spr.

r,qo - q09° spr g Kkan ra Tyrpu Kenaau, gemak’
w ,u - q0qo

E= --mmmmemoeees =y,ry - q0i kkan = w,u - q0° kKK
r,qo - q0d°

Jdemak,9p Ba %n AaH g r atom He xocun 6yavwmnaa yry mMaH kkan (w,u-q0° kXK) sHeprus
unkagm.

Atom TY3WINLLUN Ha3apuacu.

J.Pesepdopt Hazapusacura myBopuK , aneKTpoHnap aapo atpodmaa avnaHvb TypraHuaa
AAPO BunaH 3neKTpPoHNap opacuaarn TOPTUAULL KyYn INEKTPOHNAPHUHI MapKasfaH Kouuw Ky4u
6unaH MyBo3aHaTAa bynaan, sbHU
mwW _e-eq WNOKK e=eqg OyNraHn yuyH mvwv - e”

r rw r rw
6y epsia m- 3NeKTPOH MacCCacu, V- YHUHT Te3NUTU, e- YHUHT 3apsAau, e A4PO 3apaaum, r- a4po bunaH
3/1eKTPOH opacuaarm macoda.

3. Pesepdopa Hazapuacum epgamuga  dNEMEHTAAPHUHT KynrMHa ©¢usuk Ba KUMEBUU
XoccanapvHu nsoxiab 6epuit MymkuH 6yngm. AMMO Knaccuk 3neKTpoanHammukara MyBodUK aneKTp
3apsagura ara 6yaraH 6Upop XUCM XapakaT KWUACA, Y Y3uAaH 31eKTPOMArHUT Hyp YMKapulLv N03UM
Ba OYHWMHI HaTuUXacuga YHUHI 3Hepruacu anbaTtta KamManmumwm kepak. Magomuku WyHAaW 3KaH,
3/IeMEHTNIapHUHI aTOM CnekTpaapu rvonna (AxauT) cnekTp byamwmn kepak 3aun. BaxonaHkm 6apua
3/IeMEHTIapHUHT CNeKTp/iapu anpum umnsmkaapgaH nbopart. by kamunavknapHu 6aptapad Kmanw
YUYH KNacCUK MexaHuKa Ba dNeKTPOANHAMUKAHWUHT KOHYHAapW aTomMaapu numga coamp bynaguraH
XapeHnapra kyanaHa onmanau, aeb dapas knavw 3apyp 3au1. byHu aca qoge nmnnga Hunbc bop xan



knngun. Y 3. Pesepdopa dukpura Ba MNMnaHKHUT KBaHTAAp Hasapusacura acociaHnb atom Ty3vanwim
KBAHT Ha3apuACUHU apaTaun.

MnaHK Ha3apUACUHUHT MOXWATM KyMuAarnua Hyp 3HEPruscu y3nykcus okum 6yamb smac,
6ankn anoxmaa nopumsnap — SHeprva KBaHTIapWU XoAnaa axpannbd ymkaau Ba Wy Xonja oTUNAAN.
KBaHT 3HepruAacMHUHIC kattaamrn (E), HypHuHr (TebpaHuw coHu) yactotacm (v) ra Tyrpm

nponouuoHan
E=hv
by epaa h-MnaHk gonmnncuy, yy,y-q0™Wu spr.cek nokm y,ywr - q0-e’

XK - cek ra TeHr.
C
v=——"0C—NOPYIVK TE3NNTN A - NOPYIAUKHUHT TYAKUH Y3YHAUTW.
A
KBaHT Hasapusacmra acocnaHmb H.bop Bogopos aTOMUHMHI MOAENVHWN Ha3 apuin XXMUxaTAaH

acocnab 6epan Ba y3UHWHI KyMngarv UKK1 NoCTynaTuHM apaTan’

1- MO CTYaT. JNeKTPOH aToM AApocK aTpoduraa nxtmmopum opbutaga amac, 6anku
aHVK, MyansH opbuta 6yinnua ( MabayM dHeprus gapaxacura Moc KkenaguraH opbutanap 6ynnab )
annaHagun

dnekTpoHnap wy opbutanap bynnab xapakatiaHanoTraH aToM 3HEPrvA YMKapManan, gemak,
aTom b6apkapop.

W-MOCTY/aT INeKTpoH 6up opbutagaH 6olka opbutara ytraHza aToM Y3 SHEPrUACUHU
y3rapTvpagm, SbHU SHEPrus Ymkapaamn MoKy SHeprus roTagn.

dnekTpoH 6up opbuTagaH bolkacura yTraHa uukaguraH (MOKW tOTUNAAWIaH) 3Heprus
MUKAOPW KBaHTNap 6unaH udoganaHagn. by KBaHTHWHI KaTTaiuMrn pgactnabkm Ba OXWUPru

opbuTagarn 3NeKTPoH 3Heprusiapu opacmaaru anvpmara TeHr.

AE=Ew—E%=hv~  Ee-Eq=hvy Ba xoKa3o
Kuzun XaBo panr bunagma
7000 6500 6000 5500 5000 4500 4000 3550 3000

w-pacMm .BogopoaHuHr kypuHaguran cnektpn ( banbmep cepuscu)
Arap HOpMan (CTaHLI,I/IOHap Xonataarm atomMra sHepruAa 6epw1ca, MacCaslaH, XXUcmMm MopMTvmca,

3/IeKTPOH  AAPOAAH Y30KpoKzary opbuTtanapgaH bupura Kydyaaun, aTOMHUHI 3HEprus 3anacu
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1.
2.

Kynasan. ATOMHUHT O6yHAan xonaTvHu (rafavioHNaHraH) xonat aevunagun. JIekuH aTOMHUHT 6y
XONaTV HUXOATAA KMUCKa BakT AaBOM 3TaAu~ CYyHI aapora SAKMHPOK opbuTtanapHuHr 6upwura Ba
HUXO0AT, BUPUHUN opbuTara KanTnM6 ytTaam.

DNEKTPOHHUMHI A4POAaH Y30KpoKAarM opbuTtagaH SKMHPOK opbuTara ytuwnga Hyp aHeprus
KBaHT/lapyX Xonmaa axpanmb unkagu.

Eq-Ew
Ew— Eq =hv~ A
h
By epaa 6epuamaraH mateMaTtuk ycyanap nopaamuga ywoy ¢opmynanm ysraptupcak, y bop

dopmynacura annaHagn

V=ee: 1015 ——=—--m = ===~ ]

nY sKuH nY y30k

Yy pacmja BOAOPOJ CMNEeKTPUHWHI banbmep cepusacu TacBupsiaHraH. by uusuknap Typau
Y3yHAMKAArN TyAKUHNApra Ba Jemak, TebpaHULLHMHT Xap XMA YacTotacura MyBoduK Kenagu.

H.bop BOAOPOA CMEKTPUMHMHI XOCMA Oyavll MeXaHW3MMHU Kynugarnda TyLYHTUPAW.
DNeKTPoOH 6upuHUM CcTaumoHap opbutagaH y3okpokaarn 6upop opbuTtara yTuwmaa 3Heprus
toTagn Ba YHWHI OAAMHIM opbuTara Kantulimaa HypaaHuw coamp bynaan, cnekTpaa 3ca LyHra
MyBO®UMK unsmk xocun bynagn. by (JlemaH cepmnacn) cepma CNEKTPHUHT OAAMMK Ky3 6bunaH Kyprb
6ynmanguraH ynbtpabuHadluia Hypaapura Tyrpu kenagu. by Hasapusa cnektpnapga KysatunaguraH
XyZla Kyn xogucanapHu Tyrpy Kenagu. by Hasapma cnekTpnapga KysaTuaaguraH >yga Kyn
XoAucanapHu Tyrpu TywyHTUpnb 6epaun.JleknH kenmHuyannk bop - 3ommepdenbs Hazapuacu
KaTop Kamuuamknapra 3ra 6yaraHu yuyH 6y HasapuaHuW Ty/AKUMH — MeXaHWK TacaBBypaap 6unaH
anmawTtupunaun. by 6opaga fe-bponnb, LWpeanHrep Ba lenseHbepraapHuHr rossapu KaTtta posb

ynHanau.

Hasopar caBonanapwu
. ATom , Monekyna Ba 3ieMeHTap 3appaya TylyH4YanapuHu TabpudnaHr.
ATOMHWHT Mypakkabanrv kaHgan omuanap acocuza aHuKNaHraH?
ATOM AAPONAPVHMHT XOCUA BynLL S3HepruacK KaHaam xncobnab tonnnaan?
H. bop BOAOPOA aTOMWHWHI Ty3UAULI Ha3apuacu KaHvjaw fapatuaraH ?bop noctynatnhapu
HUMagaH néopar ?
Bop Ha3apuACUHUHT OTYKAapW Ba KAMUYMANKAAPW Xaknja HUManapHu bunacms?

ATOMHMHT 3/1eKTPOH KabaTtnapu
Pexa’
g. DNEKTPOHHWHT UKKN XUA Tabumatu.
w. KBaHT coHnap.
e. ATOM Ty3MAnULLIM Ba 1€MEHT IAPHWUHT AaBPUA CUCTEMaCK.

r. 2N1eMeHTAaPHUHT KUMWOBUA XOCCanapwv Ba AaBpU KOHYHHUHI PUBOXAHWULLIN.

DJIEeKTPOHHUHT UKKHU XUJI TA0UaTu



ATOM TY3WIVLUMHWN ypraHuL 3NEKTPOHHUHT UKKW XA Tabmatn 6opanrnHn kypcatan. YHaa 3appava
XYCYCUATN XaM, TYAKMH XyCYyCUATU XaM MaBXyZ 3KaHAUTN aHUKNaHAW. ATOM TY3WAULUWMHWUHT KBaHT
(TYNIKMH) MexaHWKacura acoc/iaHraH XO3MPru 3aMOH Ha3apuAaCK 31EKTPOHHWHI aToMaarn XonaTu
XyAa Mypakkab 3KaHAUTUHW KypcaTan. DNEKTPOH aTOMHUHT ByTyH xaxkmu Bynnab xapakatiaHagm Ba
aTom sgpocu atpoduaagarv GasoHMHI UcTaaraH kucmuaa byna onaau.

DNeKTPOHHWHI  aToMAarn XonaTuHW benrwnavaurad KaTTaauk YHWHT  SHEPruacuaump.
DNEKTPOH 3HEPrUACUHUHT KaTTaaurn 6yTyH coHnap bunaH noganaHnd, bynap n = qw,ert,..... Ba
XOKa30 CoHMap (To Yekcusnukra kagap) 6yavmwm MmymkuH. by coHnap kBaHT coHnap geb atanagw.

KBaHT coHnapu

Bow KBaHT COHNApPHUHI KMMMaTUra Ternwam q,w,erty......aHeprua kaeatnapu 6yavb, ynap
KBaHT kaBaTnapw gennnagn sa K, L, M, N, O, P, Q xapdnap
BunaH nwopanaHan. butta KBaHT KaBaTUHWHE y3uaaru H6apuya 31eKTpoHAap YUYyH SHeprua 3anacu
6up xun 6ynagn~ OGyHaam xonpa 3neKTpoHnap Outta sHepreTuk aapaxa. Kaeat (noroHa) pga
Typuban aenvnaaw.

DHepreTukK noroHasap noroHadanapra (s -6up, p -ukkn, d — yy, f -TypTMHYM NOroHauva)
6ynnHaan. buprHum 3HepreTMK noroHara q Ta S MOroHaya Tyrpu kenagau. VIKKMHUM 3dHepreTuk
nmoroHavara w Ta s MOroHaya Ba y4yTta p noroHaua Tyrpu Kenagm, yumHum noroHara 6utra s yyta p Ba

6ewwTa d noroHaya Tyrpu Kenaau, TypTMHUM NOroHaga 3ca s, p, d, f, noroHayanap maexya. NKKMHuUM

KBaHT COH | — opbutanb ( MOKM a3nmyTan MOKM MOHAKM) KBaHT COH Aeb aTtanagn .Y 31eKTPOHHUHT
arHM xaxmga 6ynmnb TypuLl SXTUMOAAUTUHUHT da3oAaru WakanHW ( AbHW 31eKTPOH BynyT LWakanHKW)
npoganoBum GyHkuma bunaH anokagop Katranuk. q HUHT kuimatm 0 gaH (n-g)ura kagap 6yTyH
coHnap 6unaH undopanaHaan. q=0 xonatn s — opbuTanb, q=gq Xxonatra p — opbuTans, q=w xonatra d —
opbuTanb, q=e xonatra 3ca f — opbutans MmyBodpuk kenagm.

Bup noroHauasa >komnawraH 31eKTPOHHUHI 3HepreTuk xonatn xam 6up-bupuaaH dapk
KWNaAW~ YUMHUM KBAHT COH MarHWT KBaHT cOH Aeb aTtanagm. MarHuT KBaHT COH Aeb aTanaaw.
MarHuT KBaHT COH M, —3N1EKTPOH XapakaT MWKAOPW BEKTOPUMHWHI 6upop WyHanuwra HucbaTaH

NpoeKuMACUHN ndoaananam, y onmwmnm MyMKnH yaraH kKnamataap COHM wq + g ra TeHr (my = + lg~ -
0.

[Jemak, s-noroHauyaga 6wutTta , p-noroHavaga yuta, d-noroHayaga bewTta f — noroHavaga
eTTUTa SNEKTPOH X0NaT By LN MYyMKUH.

Xap Kancu 31eKTPOH AAPO MaWAOHWAA XapakaT Kuavwum 6unaH bupra  Y3MHWHT WUYKK
XapakaTura ara’ y CruH KBaHT COH ms 6unaH xapaktepnaHagum. CnuH K COH MKKUTa KWmartra ara byna
onagn’ bupu +%, nkknHuncn -%. LyHaam kmanb, atomaarn xap Kancu 31HeKTPOH 4 Ta KBaHT COH
6unaH xapakTepaaHaau.

lMoroHagarn 3neKTpoHAM MaKcMMan coHn N = 2n% Gunan ndoaanaHaim.

B.Maynn kyn anekTpoHAM aTomnap CnekTpuHW ypraHnb (qowt nmnga), bup atomaa Typrrana
KBaHT COHMIapu BMp-6upuHMKMra TeHr ByaraH, KKMTa 3neKTpoH byna onmManau, geraH NPUHLMMIHA
Tabpudbnagm.

DNeKTPOH MoroHavyanapAaarv 3NeKTPOHNAPHUHI MaKCMMan COHWU Kynujarvya uiiopanaHaan
s-noroHayagarm w 31eKTpoH (s¥)~ p —MoroHavagarv y 3nekTpoH (pY)~ d-noroHavagarv g0 3neKTpoH
(da%)~ f-noroHauagaru gr anekTpoH (far).

Kyn 3nekTpoHav aTomnapaa 31eKTPOHAaPHUHE XOMAalWULWKN Kynngarnya
aBBa 3HI KaM 3Hepruanu opbutan, WyHAaH CyHr SHEpPruacK Kynpok byaraH opbutan anekTpoHsap

6unaH Tynmb 6opaaun. KneukoBCKUNHWMHE g-kougacura MyBodMK (g+n) MUTMHAUCK KUUMK BynraH



opbutan GupunHumn HasbaTaa Tynaam *. ed opbuTan yuyH n+q UMTMHANCK e+w=t ra TeHr. rs opbutan
yuyH n +g=r+0=r ra TeHr.Jemak 6upuHun ed 3mac, 6ankn rs opbuTtan anekTpoHsap bunaH TyAnb
6opagn.
ATOM Ty3U/IMLIKM Ba 3/IeMEHT/IapHUHT AaBpui cucTemMacu
By 6opaga kyrnmaarn konanapHu Hasapgaa TyTULL Kepak.
1. DNeMEeHTHWHT AaBpui XajBangarn Taptub Homepy aTom
AAPOCUHMH MycbaT KuMaTura Ba atomaarn 6apya snekTpoHAap COHUra TEHTAUP.
qg. JaBpHUHT HOMepW 3ca 3/1eKTPOHAap bunaH TyaraH (TynaguraH  KaBaT/ap COHUTa TEHT.
qqqg. bow rpynnaya HoMepwu 3neMeHTAap aTOMJapuAarM 3Hr TalKW 31eKTPOHAap COHwWra
TEHT.
qY. bow rpynnaya 3nemeHTnapuga 6up AaBpAaH Kenacu AaBpra yTuaraHuga atompaaru
TallkNW 3NEeKTPOH/MAP COHM KeCcKMH Yy3rapagn. buHobapuH, 6ow rpynnada 3nemMeHTAapu
aToMaapuaarv Talwku 31eKTPOHAap COHM AAPO 3apsAn OpPTraH capy AaBpui paBuULLAA y3rapaau.
DneMeHTNapHUHT KMMEeBUI Xoccasapu Ba AaBPUA KOHYHHUHT paBOXX/J1aHULLWN.

ATOM aapocuaaH 3Hr y3okja TypraH Ly atoMm 6owka atom 6unaH KMMWOBMW peakumara
KnpuwraHga 60r XOoCun KWAUWL YYyH Xu3MaT Kuaagu. Ynap BaneHT 31eKTpoHNap Aevuvnagu.
YnapHUWHT COHW, 0AaTaa, WYy 31eMeHT XOoWaallraH rpynna Homepura TeHr 6ynaau.

ATOMAIap NEKTPOH NYKOTULL MOKN BUPUKTUPULLKN HaTUXKacuAa MOHAAp Xocua bynaan’

A —ne=A" mycbaT NoH
B +ne = B" maH$u11 MoH

ATOMIAPHUHT 3N1E€KTPOH MYKOTULIN XamAaa 6upuktmpub onnwm sHepretnk 3ddekt bunaH
6ynagn. ATomgaH 6Up 3N1eKTPOHHU aspannb onvWw Ba YHW AAPO  TabCup 3TaguraH MyXuTaaH
y30KNaWTUpULW yYyH 3apyp OyaraH 3sHeprua MukAopu WY SNEMEHTHUHT OMPUHYM NOHAAHWULL
dHepruacu genmnagu.

Typav 3neMeHT napfa MOHAAHWLL 3HepPruacu Typan Kunmatnapra ara 6ynagn. ATOMHWUHT
MOHNAHWULL 3HEPIUACK Jq HUHT KMMMATU 31eMEHTHUMHI MeTalMK Ba MeTa/lMac/ivK XOCCanapuHM
6unanpaan.dqg HUHT KMMMaTKM KUUnkK Oynca, 31eMeHTHUMHI MeTa/lIMK XOCCacu Kyuau paBulija
ndboganaHagn.

Jq HYHT KMrMaTtm Katta bysca, 3n1eMeHTHMHI MeTa/sIMK Xoccacn 3and, MeTanaMacamk xoccacu
Kyunnm ndopanaHraH 6ynagn. q rpynnaHWHE acocui  rpynmnadyacu 3eMeHTNAaPUHUHT  MOHAAHULL
3Hepruanapu Ba aToM paguycnapu kentupuaraH. Li—Cs katopuaa atom paguvycnapuv KatTanaluraH
CaliH, NOHNIAHVWLL SHEPTUANAPHUHT KUNMaTaapu knunkaawmnbd 6opagm.

g rpynnaHWHr acoCui rpynnavacuaarn 3NeMeHNapHUHT aToMaapuja Talku KaBaTuja
6uTTasaH s aNeKTpoH 6ynunb, ynap y3 buprvkmanapuga +q BaneHtam bynaan.

ATOMNapHUHT 3NeKTPOH KaBatiapyn 6up xun 6yaraH 3neMeHT JNapHUHT xoccanapu 6up-
6upura yxwaw 6ynagn. byHaa anemeHTrapAa KUMMOBUIWA XOCCaNapUHUHE AaBPUA TaKpopaaHULWnra
cabab, yxwiaLl 31eKTPOH rpynnanapHuHT AaBpyi paBuLLAa TakpopaaHuwmnanp. XXagsangaH KypmHu6
TypnbaAnKKn, aToMnapga yxwall 31eKTPOH KaBaTaap MasXyaaup. pynnanapaarvn sneMeHTAap atom
CTPYKTYpacuHu 6up-6upn 6unaH conmwtmpuica, tokopuaaH nactra kapab TywraH capu atomaapga
KBAHT KaBaT/apu COHM opTMb 6opaawn. Hatwxkaga aTtoOMAapHWHT paguycu  opTub, MOHAaHWULL
3Hepruacn kamasan. LyHaanm kmanb, anemeHT AaBpPHUMHT Bowura KaH4Yaauk fKWH Typca, YHUHT
aTOMM 3N1eKTPOHNAPUHM LLIYHYANNK OCOH MYKOTaAm Ba

Nwwkopuin MeTannapHVHT 3Heprusaapv Ba aToMm paguycnapu



DNEeKTPOH MNoHnaHuww ATOM paaunycm, um
SN1eMeHT KOHUrypauymsacm 3Hepruacu 3B | xucobuga
Xncobuaa

Li [He] w sd t.eo 0,qtt
Na [Ne] e sd tqr 0,gio
K [Ar] rsa r.er 0,wey
Rb [Kr] t s r.qi 0,wri
Cs [Xe] y sd eio 0,wyu

Jemak y MeTannnk xoccanapuHu WyHYaanK Ky4am HaMOMOH KUaajmn Ba aKCUHYA, 3/1eMeHT AaBPHUHT
OXMpUra KaH4Yanauk AKUH Typca, YHUHT aTOMW 31eKTPOHAAPHUHT LWyHanuK Te3 bupuktnpmnb onaan sa
YHAa MeTazMac xoccanap Kyuim npoganarraH bynaam.

LWyHaan knanb, faBpuin KOHYH Y3UMHUHT rpaduk ndogacn 6byaraH snemeHTnap JaBpuin
cnctemacn bunaH 6upaukga anemeHTnap yptacugarn 6yTyH Tabuum 6ornaHvLnapHu, matepus
Tabrnatngarn GUPANKHN, MATEPUAHUHI AManekTMka KOHYHW acocMia TaKOMUANAHULLMHN Ba yHAAru

6apya KOHYHUATNIAPHM AKKON KypcaTaau.

Hasopart caBosnapu’
KBaHT coHnap aeb Humara antmnagm?
Mayan npuHUMNKN HUMagaH nbopat?
ATOMHWHT 3HepreTuk kobuknapwm S,P,d,f - kobukuanapra Tabpud 6epuHr?
S.P.d,f — anemeHTNap AaBpu cncTeMaga KaHAaW YPUHAAPHW draannangm?
Knunk Ba kaTTa gaBpnapgarv sS1eMeHTNaPHUHT 3N1eKTPOH KOHUrypaumanapu kaHaan Ty3maraH?

IR S -

3J'IeMeHTIIapHI/IHF atoM  pagnycu, WOHANaHUW nNoTeHUnann J[aBp Ba Typyx udumga KaHp,a|7|

y3rapagn?



D.I.MENDELEYEVNING ELEMENTLAR DAVRIY KONUNI
VA KIMYOVIY ELEMENTLAR DAVRIY SISTEMASI

REJA:
1. D.l1.Mendeleyevning davriy qonuni
2. Davriy sistema va uning tuzilishi
3. Davriy sistemada element atomlarining xossalarini uzgarishi.

XVIII asr oxirida 25 ta element ma'lum bo'lib, XIX asrning birinchi choragida yana 19
element kashf Kilindi. Elementlar kashf kilinishi bilan ularning atom og'irliklari, fizikaviy va
kimyoviy xossalari urganib borildi. Bu tekshirishlar natijasida ba'zi elementlarning avvaldan
ma'lum bo'lgan tabiiy gruppalari (masalan, ishkoriy metallar, ishkoriy yer metallar, galogenlar) ga
o'xshash elementlar gruppalari aniglana bordi. Elementlar va ularning birikmalari xagidagi
ma'lumotlar kimyogarlar oldiga barcha elementlarni gruppalarga ajratish vazifasini kuydi. 1789
yilda A.Lavuazye kimyoviy elementlarning birinchi klassifikasiyasini yaratdi. U barcha oddiy
moddalarni 4 gruppaga (metallmaslar, metallar, kislota radikallari va "yerlar", ya'ni "oksidlar")
ajratdi.

1812 yilda Berselius barcha elementlarni metallar va metallmaslarga ajratdi. Bu klassifikasiya
dagal va noaniq edi, lekin shunga karamasdan xaligacha uz kuchini yukotmay kelmokda.

1829 vyilda Debereyner uchta-uchta elementdan iborat o'xshash elementlarning gruppalarini
tuzdi va ularni "triadalar” deb atadi. Xar qaysi triadada urtadagi elementning atom og'irligi ikki
chetdagi elementlarning atom og'irliklari yigindisining 2 ga bulinganiga teng. Usha vagtda ma'lum
bo'lgan elementlardan fagat yettita triada tuzish mumkin bo'ldi. Fransuz olimi de Shankurtua 1863
yilda elementlar sistemasini tuzish uchun silindr ukiga nisbatan 45° buylab silindr sirtiga spiral
chiziklar chizdi. Xar ikki spiral orasini 16 bulakka bo'ldi. Spiral chiziklarga barcha elementlarni
ularning atom og'irliklari ortib borish tartibida joylashtirganida, o'zaro o'xshash elementlarning
atom og'irliklari orasidagi ayirma 16, 32, 48.. ga teng bo'lishi aniglandi. Ingliz olimi Nyulends 1863
yilda o'zining oktavalar gonunini kashf etdi. U elementlarni ularning atom og'irliklari ortib borish
tartibida bir gatorga joylashtirganda, xar qaysi sakkizinchi element uz xossalari bilan birinchi
elementga o'xshash bo'lishini kurdi. Bu tartib muzika notasidagi gammalar kabi takrorlandi.

Nemis olimi Lotar Meyer 1864 yilda uz sistemasini ishlab chikdi. U 27 ta elementni
valentliklariga garab olti gruppaga bo'ldi. U uz asarini "atom og'irliklarning son bilan
ifodalanadigan kiymatlarida biror gqonuniyat borligiga shubxa bo'lishi mumkin emas" degan ibora
bilan tugatdi. Meyer o'zining ikkinchi makolasida (uning makolasi Mendeleyev makolasidan keyin
nashr kilingan edi) elementlarning solishtirma xajmlari davriy ravishda uzgarishini (ya'ni bir necha
elementdan keyin kaytarilishini) kashf etdi. Bu kashfiyot katta axamiyatga ega bo'ldi,lekin davriy
gonunni ta'riflash uchun yetarli emas edi.



D.I.Mendeleyevdan oldin olib borilgan ishlarning xech birida kimyoviy elementlar orasida
o'zaro uzviy bog'lanish borligi topilmadi. Xech kim elementlar orasidagi o'xshashlik va ayirmalar
asosida kimyoning muxim gonunlaridan biri turganligini D.l.Mendeleyevgacha kashf etolmadi.
Chukur ilmiy bashorat va ilmiy izlanishlar natijasida D.l.Mendeleyev 1869 yilda tabiatning muxim
gonuni-kimyoviy elementlarning davriy gonunini ta'rifladi. U ta'riflagan davriy gonun va uning
grafik ifodasi - davriy jadval xozirgi zamon kimyo fanining fundamenti bo'lib koldi.

D.I.Mendeleyev kimyoviy elementlarning kupchilik xossalari shu elementlarning atom
og'irligiga bog'liq ekanligini topdi. D.l.Mendeleyev usha zamonda ma'lum bo'lgan barcha
elementlarni ularning atom og'irliklari ortib borishi tartibida bir gatorga kuyganida elementlarning
xossalari 7 ta, 17 ta va 31 ta elementdan keyin keladigan elementlarda kaytarilishini, ya'ni davriylik
borligini kurdi. Masalan,litiydan ftorga utganda atom og'irlik ortib borishi bilan elementlar va ular
birikmalarining kimyoviy xossalari ma'lum gonuniyat bilan uzgarib boradi. Litiy tipik metall; undan
keyin keladigan berilliyda metallik xossalar ancha kuchsiz ifodalangan. Berilliydan keyingi element
- bor metallmaslik xossalarini namoyon giladi. Ugleroddan ftorga utganda metallmaslik xossalari
kuchayadi, ftor eng tipik metallmas sifatida topilgan elementdir, ftordan keyingi element - natriy
(usha zamonda neon xali ma'lum emas edi) — uz xossalari bilan litiyga o'xshaydi. Uning oksidi
Na20 uz shakli bilan litiy oksid Li,O ga o'xshashdir.

D.I.Mendeleyev uzi kashf etgan davriy qonunni kuyidagicha ta'rifladi: elementlarning
xossalari, shuningdek ularning birikmalarining shakl va xossalari elementlarning atom og'irliklariga
davriy ravishda bog'liq bo'ladi. D.l.Mendeleyev davriy gonunni kashf etishda elementlarning atom
og'irlik kiymatlariga, fizik va kimyoviy xossalariga e'tibor berdi. U barcha elementlar buysunadigan
davriy gonunni kashf gildi va ba'zi elementlar (chunonchi, berilliy, lantan, indiy, titan, vanadiy,
erbiy, seriy, uran, toriy) ning usha vaqtda kabul kilingan atom og'irliklarini 1.5-2 marta uzgartirish,
ba'zi elementlarning (kobalt, tellur, argonning) joylashish tartibini uzgartirish keraligini va nixoyat
11 ta elementning (fransiy, radiy, aktiniy, skandiy, galliy, germaniy, protaktiniy, poloniy, texnisiy,
reniy, astat) kashf kilinishi kerakligini oldindan aytib berdi. Ulardan uchta element (eka-bor, eka-
alyuminiy va eka-silisiy) ning barcha kimyoviy va fizikaviy xossalarini batafsil bayon gildi. 15 yil
ichida bu uch element kashf kilinib, D.l.Mendeleyevning bashorati tasdiklandi. Yukoridagi uchta
elementga galliy (eka-alyuminiyga), skandiy (eka-borga) va germaniy (eka-silisiyga) nomlari
berildi. D.l.Mendeleyev xar gaysi elementning tartib nomeri nixoyatda katta axamiyatga ega
ekanligini kursatdi.

Davriy sistema va uning tuzilishi. Davriy sistemaning birinchi variantini 1869 yilda
D.l.Mendeleyev tuzdi. D.l.Mendeleyev tuzgan bu sistemada 63 ta element bo'lib, o'xshash
elementlar gorizontal gatorlarga joylashgan edi. Davriy sistemaning ikkinchi varianti 1871 yilda
e'lon kilindi. Bu variantda o'zaro o'xshash elementlar vertikal qatorlarga joylashgan.
D.I.Mendeleyev bitta vertikal gatorga joylashgan o'xshash elementlarni gruppa deb, xar gaysi
ishkoriy metalldan galogengacha bo'lgan elementlar gatorini davr deb atadi.

D.I.Mendeleyev dastlab taklif kilgan davriy sistemaga keyinchalik birmuncha uzgarishlar
kiritilib, davriy sistemaning xozirgi variantlari tuzildi. U yettita davr va sakkizta gruppadan iborat.

Xozir davriy sistemada 105 ta element bor. I, Il va Il davrlarning xar biri fagat birgina
gatordan tuzilgan bo'lib, ularni kichik davrlar, IV, V, VI, va VII davrlar katta davrlar deyiladi. IV, V
va VI davrlarning xar qaysisi ikki gatordan tuzilgan, VII davr tugallanmagan davrdir. Birinchi
davrdan boshga xamma davrlar ishkoriy metall bilan boshlanib inert gaz bilan tugaydi.

Kichik davrlarda ishkoriy metall bilan galogen orasiga 5 ta element, katta davrlarda 15 ta
element (VI da 29 ta element) joylashgan. Shunga kura katta davrlarda bir elementdan ikkinchi
elementga utganda elementlarning xossalari kichik davrdagilarga garaganda bir muncha sustrok
uzgaradi. Katta davrlar juft va tok gatorlarga ega. Xar gaysi katta davrda elementlarning xossalari
ishkoriy metalldan inert gazga utgan sayin ma'lum gonuniyat bilan uzgarib boradi, bundan tashqari
elementlarning xossalari xar bir juft gator ichida va xar bir tok gator ichida xam ma'lum ravishda
uzgaradi. Shunga asoslanib, katta davrlarda kushalok davriylik namoyon bo'ladi deb aytiladi.
Masalan, Be, Mg, Ca, Sr, Ba elementlaridan iborat gruppacha Zn, Cd, Hg elementlaridan tuzilgan
gruppaga o'xshaydi. Xar ikkila gruppacha elementlarining maksimal valentligi ikkiga teng. Katta
davrlarning juft gator elementlari fagat metallar bo'lib, metallik xususiyati chapdan ungga utgan



sayin pasayadi. Tok qatorlarda chapdan ungga utish bilan metallik xossalari yanada zaiflashib,
metallmaslik xossalari kuchayadi.

Davriy sistemada 57- element lantan va undan keyin 14 ta element lantanoidlar aloxida
vaziyatni egallaydi. Bu 14 ta element uzlarining kimyoviy xossalari bilan lantanga va bir-birlariga
o'xshaydi. Shuning uchun davriy sistemada bu 15 ta elementga fagat bitta katak berilgan. VI
davrda 89-element va 14 ta aktinoidlarga xam bir urin berilgan. 1l va Il davr elementlarini
D.I1.Mendeleyev tipik elementlar deb atagan. Xar gaysi gruppa ikkita gruppachaga bulinadi. Tipik
elementlarga ega gruppacha asosiy gruppacha nomi bilan yuritiladi.Tok gatorlarning elementlari esa
yonaki yoki kushimcha gruppacha deb ataladi.

Asosiy gruppacha elementlari kimyoviy xossalari jixatidan yonaki gruppacha elementlaridan
farq giladi. Buni VII gruppa elementlarida yakkol kurish mumkin. Bu gruppaning asosiy gruppacha
elementlari (vodorod, ftor, brom, yod, astat) aktiv metallmaslar bo'lib, yonaki gruppacha
elementlari (marganes, texnesiy, reniy)- xakikiy metallardir.

VIII gruppaning asosiy gruppachasi inert gazlar, yonaki gruppachasi 9 ta metall (temir,
kobalt, nikel, ruteniy, radiy, palladiy, osmiy, iridiy, platina)dir. Xar gaysi gruppa nomeri usha
gruppaga kiruvchi elementlarning kislorodga nisbatan maksimal valentligini kursatadi. Lekin mis
gruppachasida va VIII, VII gruppa elementlarida bu koidadan chetga chigish xollari ruy beradi;
chunonchi mis bir va ikki valentli bo'ladi, oltinning valentligi 3 ga yetadi; VIII gruppaning
kushimcha gruppacha elementlaridan fagat osmiy va iridiy 8 valentlik bo'ladi; VI gruppa elementi
ftor fagat bir valentli bula oladi; boshga galogenlarning kislorodga nisbatan valentligi yetti (yodda,
xlorda) besh (vromda) bo'lishi mumkin. Asosiy gruppacha elementlari vodorodga nisbatan xam
valentlik namoyon giladi. IV, V, VI va VII gruppa elementlari gazsimon (yoki uchuvchan) gidridlar
xosil giladi. Elementlarning vodorodga nisbatan valentligi IV gruppadan VII gruppaga utgan sari 4
dan 1 ga kadar pasayadi, ularning kislorodga nisbatan valentliklari esa 4 dan 7 ga kadar ortadi. Xar
gaysi gruppada metallmasning kislorodga nisbatan valentligi bilan vodorodga nisbatan valentligi
yigindisi 8 ga tengdir.

Xar bir gruppa ichida atom og'irlik ortishi bilan elementlarning metallik xossalari kuchayib
boradi. Demak, elementlarning xossalari (atom og'irligi, valentliklari, kimyoviy birikmalarining
asos yoki kislota xarakteriga ega bo'lishi va xakazolar) davriy sistemada va davr ichida xam, gruppa
ichida ma'lum gonuniyat bilan uzgaradi. Binobarin xar gaysi element davriy sistemada uz urniga
ega va bu urin uz navbatida ma'lum xossalar majmuasini ifodalaydi va tartib nomer bilan
xarakterlanadi. Shu sababli, agar biror elementning davriy sistemada tutgan urni ma'lum bulsa,
uning xossalari xaqida to'la fikr yuritib, ularni tugri aytib berish mumkin.

D.I.Mendeleyev davriy sistemasidagi biror elementning atom og'irligini topish uchun uni urab
turgan 4 kushni elementlarning atom og'irliklarini bir-biriga kushib 4 ga bo'lish kerak.

Davriy sistemada elementlar urtasidagi o'xshashlik uch yo'nalishda namoyon bo'ladi.

1) Gorizontal yo'nalishda: bu o'xshashlik-katta davr elementlarida, lantonoidlar va aktinoidlar
turkumiga kirgan elementlarda uchraydi. Masalan, misning ba'zi xossalari nikelnikiga o'xshaydi.

2) Vertikal yo'nalishda: Davriy sistemaning vertikal yo'nalishda joylashgan elementlari o'zaro
bir-biriga o'xshaydi.

3) Diagonal yo'nalishda: Davriy sistemada o'zaro diagonal joylashgan ba'zi elementlar o'zaro
o'xshashlik namoyon giladi. Masalan: Li bilan Mg; Be bilan AL; B bilan Si; Ti bilan Nb lar bir-
biriga kimyoviy xossalari jixatidan o'xshaydi.

Tayanch iboralar:

. Davriy sistemaning kashf etilishi

. Oktavalar qonuni

. Davriylik

. Davriy sistemaning ta'rifi

. Davriy sistemada element atomlarining xossalarini uzgarishi
. Davr, katta davr

. Gruppa
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Nazorat sovollari:



. A.Lavuazye Klassifikasiyasi

. Triadalar

. Kushalok davriylik

. Davriy sistemaning variantlari

. Davriy sistemada elementlar urtasidagi o'xshashlik yo'nalishlari
. Asosiy gruppacha elementlari

. Yonaki gruppacha elementlari

. Lantanoidlar

9. Aktinoidlar

10. Davriy sistemada koidadan chetga chigishlar
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KIMYOVIY VA MOLEKULALARARO TA'SIR
REJA:
1. Kimyoviy ta'sirlashuvning asosiy xususiyatlari va kimyoviy bog'ni xosil bo'lish mexanizmi
2. Kimyoviy bog'ni asosiy turlari
3. Kimyoviy elementlarning valentligi
4. Atom orbitallarning gibridlanishi
5. Koordinasion birikmalarda kimyoviy bog'

Kimyoviy bog'lanish deganda biz, atomlararo ta'sir etuvchi va ularni birgalikda ushlab
turuvchi kuchlarni tushunmogimiz kerak.

Kimyoviy bog'lanishning kelib chigish sababi shundaki, atom yoki ionlar bir-biri bilan
birikkanda ularning umumiy energiya zapasi ular ayrim-ayrim xolda bo'lganlaridagiga garaganda
kamrok kiymatga ega bo'ladi va sistema barkarorrok xolatni egallaydi. Agar biror sistema bir
xolatdan ikkinchi xolatga utgan uning energiya zapasi kamaysa, bu xodisani "Sistema energetikaviy
manfaatga ega bo'ldi" degan suz bilan tavsiflanadi. Demak, atomlardan molekulalar xosil
bo'lishining sababi, sistemada energetikaviy manfaatning sodir bo'lishidir. Kimyoviy bog'lanish
bog'lanish energiyasi va bog'lanish uzunligi nomli ikki kattalik bilan xarakterlanadi.

Kimyoviy bog'lanish kuyidagi uchta asosiy tipdan iborat: kovalent, ion, metall bog'lanish.
Kimyoviy bog'lanishning ikkinchi darajadagi kurinishlari gatoriga: molekulalararo bog'lanish
xamda, vodorod bog'lanish kiradi.

Kimyoviy bog'lanish valentlik bilan xarakterlanadi. Valentlik, umuman aytganda, o'zaro
birikuvchi atomlar orasida xosil bo'lgan bog'lanishlar sonini kursatadi. Valentlik, u yoki bu element
atomining uz atrofida boshqa bir necha atomni ushlab tura olish kobiliyatini xarakterlaydi.

Kimyoviy elementlarning atomlari o'zaro uch xil zarrachalar xosil kila oladi. Ulardan biri
molekulalar, ikkinchisi ionlar va uchinchisi erkin radikallardir.

Molekula moddaning mustakil mavjud bula oladigan eng kichik zarrachasi ekanligini
yugorida aytib utdik. Molekulalar bir-biridan uz tarkibidagi atomlarning soni bilan, molekula
tarkibidagi atomlarning markazlararo masofalari bilan, bog'lanish energiyalari bilan va boshqalar
bilan farglanadi. Chunonchi, bir atomli va kup atomli molekulalar bo'ladi.

Inert gazlarning molekulalari odatdagi sharoitda bir atomli bo'lgani xolda polimer
moddalarning molekulalarini kup atomlar tashkil giladi.

Molekula xosil kilgan atomlarning markazlararo masofasi angestremlar bilan ulchanadi.
Masalan, H, molekulasi orasidagi masofa 0.74 A°, HF da 0.92 A°, HCL da 1.28 A°, HBr da 2.42
A°, HJ da 1.62 A° dir.



Molekulani tashkil kilgan atomlarning valentliklari orasidagi burchak turlicha bo'ladi.
Masalan, H,O molekulasida kislorodning valentliklari orasidagi burchak 105° ga , H,S da
oltingugurtning valentliklari orasidagi burchak 92° 20' ga teng, CH4 da esa S ni to'rtala valentliklari
orasidagi burchak 109° 28' ni tashkil giladi.

Kimyoviy bog'ni uzib yuborish uchun zarur bo'lgan energiya mikdori bog'lanish energiyasi
deb ataladi. Xar bir bog'lanish uchun tugri keladigan bog'lanish energiyasining kiymati 50-250
kkal/mol ga teng bo'ladi.

Elementning ionlanish potensiali (1) ganchalik Kkichik bulsa, u element shunchalik kuchli
ifodalangan metallik xossalarga ega bo'ladi. Shuning uchun D.l.Mendeleyevning davriy sistemasida
xar gaysi davrning boshidan oxiriga utgan sari elementlarning ionlanish energiyalari ortib boradi.
Masalan, Li da ionlanish potensiali 5.39 ev ga teng, Be 9.32 ev, F ni ionlanish potensiali 17.42 ev.

Davriy sistemada xar gaysi davr ichida chapdan ungga utgan sayin atomning o'ziga elektron
biriktirib olish xossasi orta boradi. Atom o'ziga elektron biriktirib olganda, u usha elementning
manfiy ioniga aylanadi. Element atomi bir elektron biriktirib olganda ajralib chigadigan energiya
mikdori ayni elementning eletronga moyilligi deyiladi.

Elementlarning metallmaslik xossalarini yakkol namoyon qilish uchun elektrmanfiylik (EM)
tushunchasi kiritilgan. Ayni elementning elektrmanfiyligi uning ionlanish energiyasi bilan
elektronga moyilligining yigindisiga (yoki uning yarmiga) teng.

EM=E+I yoki EM=(E+I)/2

Elementlarning metallik va metallmaslik xossalarini takkoslab kurish uchun R.Myulliken va
L.Poling elektrmanfiylikning nisbiy kiymatlaridan foydalanishni taklif gildilar. (jadval 1)

Kimyoviy bog'lanishning xarakteri o'zaro birikuvchi elementlarning nisbiy elektrmanfiyliklari
ayirmasiga bog'liq bo'ladi.Agar ikki elementning nisbiy elektrmanfiyliklari orasidagi ayirma katta
bulsa (1.5 dan to 3.3 gacha bulsa) bu elementlar orasida ionli bog'lanish xosil bo'ladi. Agar bu
ayirma juda kichik bulsa, kovalent bog'lanish xosil bo'ladi. Ayirma uncha katta bulmasa kutbli
bog'lanish yuzaga chigadi.

Kimyoviy bog'lanishda asosan valent elektronlar ishtirok etadi. s va r elementlarda valent
elektronlar rolini eng sirtki gqavatdagi elektronlar, d elementlarda esa sirtki gavatning s elektronlari
va sirtkidan oldingi gavatning gisman d-elektronlari bajaradi.

lon bog'lanish elektrostatik nazariya asosida tushuntiriladi. Bu nazariyaga muvofiy atomning
elektron berishi yoki elektron biriktirib olishi natijasida xosil bo'ladigan karama-karshi zaryadli
ionlar elektrostatik kuchlar vositasida o'zaro tortishib barkaror sistemani xosil giladi.

Masalan, natriy va xlor elementlari olinsa Na atomi o'zining yagona valent elektronini berib
neon gavatiga o'xshash barkaror xolatga utib, musbat ionga aylanadi. CL atomi o'zining sirtki
gavatiga yetishmagan bir elektronni biriktirib olib, manfiy ionga aylanadi. Bunday ionlar bir-birini
elektrostatik kuch bilan tortib NaCL ni xosil giladi.

lonlar orasidagi elektrostatik tortishuv xisobiga xosil bo'lgan kimyoviy birikmalar ion yoki
geteropolyar birikmalar deyiladi. lon birikmalar xosil bo'lishidagi kimyoviy bog'lanish ion yoki
elektrovalent bog'lanish deyiladi. lon bog'lanishli molekulalar nixoyatda kam uchraydi lon
bog'lanishli krisstallarda ayrim molekulalar mutlako uchramaydi.

Shuningdek, suvli eritmalarda xam ion bog'lanishli molekulalar bo'lmaydi; ular polyar
erituvchi ta'sirida to'lik, ravishda ionlarga parchalanib ketadi; polyarmas erituvchilarda esa ion
bog'lanishli moddalar erimaydi. Shuning uchun ularda xam, ion bog'lanishli molekulalar bo'lmaydi.
Geteropolyar birikmalarning buglaridagina ion bog'lanishli molekulalar uchraydi, bunday bog'larni
xosil gilish uchun yuqori temperatura talab etiladi. lon bog'lanishli birikmalarning buglarida fagat
sodda molekulalar emas, balki bir necha molekulaning assosiasiya maxsulotlari, oddiy va murakkab
ionlar uchraydi. Masalan, kaliy xlorid buglarida KCL molekulalaridan tashqgari K,CL,, K3CL3 kabi
zarrachalar, K¥, CL” KCL",, K,CL" kabi ionlar bo'ladi. lonlararo o'zaro ta'sir Kulon gonuni bilan
ifodalanadi. Shu sababli ion molekulalar uchun bog'lanish energiyasini xisoblash kiyin emas. Agar
ionlarni deformasiyalanmagan zaryadli sharlar deb karasak, Kulon gonuni kuyidagicha ifodalanadi:

f1 - ionlararo tortishuv kuchi
Iy val, - ion zaryadlari



r - ionlararo masofa
Bir biridan cheksiz uzog masofada turgan ikki ion o'zaro yaginlashib, ular orasidagi masofa r
I, -
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ga teng bo'lib kolganda tortishuv natijasida ajralib chigadigan energiya mikdori Ql r formo'la
bilan xisoblanadi. lon bog'lanish ionlararo o'zaro ta'sir natijasida xosil bo'ladi. Xar gaysi ionni
zaryadlangan shar deb karash mumkin, shuning uchun ionning kuch maydoni fazoda xamma
yo'nalishlar buyicha tekis tarkaladi, ya'ni ion o'ziga karama karshi zaryadli boshqga ionni xar kanday
yo'nalishda xam bir tekisda torta oladi. Demak, ion bog'lanish yo'naluvchanlik xossani namoyon
kilmaydi. Bundan tashqari, manfiy ion bilan musbat ion o'zaro birikkan bulsa xam, manfiy ion
boshga musbat ionlarni tortish xossasini yukotmaydi, shuningdek zaryadi +1 bo'lgan musbat ion
xam, uz yonida bitta manfiy ionlarni o'ziga tortaveradi. Demak, ion bog'lanish tuyinuvchanlik
Xususiyatiga ega emas.

lon bog'lanish yo'naluvchanlik va tuyinuvchanlik xossalariga ega bulmaganidan, xar gaysi ion
atrofida maksimal mikdorda karama-karshi zaryadli ionlar bo'ladi. Ayni musbat ion atrofida
joylanishi mumkin bo'lgan manfiy ionlarning maksimal soni kation va anionlar radiuslarining bir-
biriga nisbatan katta kichikligiga bog'lig. Masalan, Na* atrofida eng kupi bilan 6 ta xlor ioni
joylashadi, Cs atrofida eng kupi bilan 8 ta CL" ioni joylasha oladi.

lon bog'lanish yo'naluvchanlik xossalarini namoyon kilmasligi tufayli bitta musbat va bitta
manfiy iondan iborat ion bog'lanishli molekulalar odatdagi sharoitda yakka-yakka mavjud bula
olmaydi, ular o'zaro birlashib juda kup ionlardan tashkil topgan gigant molekulani — kristallni xosil
giladi.

lon bog'lanish nazariyasi asosida fagat ishkoriy metall galogenidlarining va shular tipidagi
moddalarning tuzilishini tushuntirish mumkin bo'ldi. Lekin H;, Oz, N,, CL, kabi oddiy
moddalarning, kupchilik anorganik va organiq moddalarning tuzilishini izox gilish uchun kovalent
bog'lanish nazariyasi yaratildi. (Lyuis, 1916 vyil).

Kovalent bog'lanish nazariyasi asosida xam, «sirtki qavati sakkiz (yoki ikki) elektrondan
iborat atom barkaror» degan mo'loxaza yotadi. Bu bog'lanishda konfigurasiya bir atomdan ikkinchi
atomga elektron kuchishi natijasida emas, balki ikki atom orasida bir yoki bir nechta umumiy
elektron juftlar xosil bo'lishida ikkala atom xam ishtirok giladi. Kovalent bog'lanish xosil bo'lishini
bir necha misollarda kuzatish mumkin.

H+H = H:H :F+F: =F:F: :N + N: =N N:

Lengmyur birikuvchi atomlar orasida xosil bo'ladigan elektron juftlarning soni shu element

H

valentligiga teng deb kabul gildi. Masalan, " *N *H molekulasida azot uch valentli: vodorod bir

valentli. NH3 xosil bo'lishida azotning 3 ta elektroni ishtirok etdi, bir jufti ishtirok etmadi. Ana
shunday bog'lanishda ishtirok etmay koladigan juft elektronlar ajralmaydigan juft elektronlar
deyiladi.

Kovalent bog'lanish bir xil bulmagan ikki atom orasida xosil bulsa, elektron juft bu ikki
atomga nisbatan simmetrik joylashmaydi. Bu molekulalarda karama-karshi zaryadlarning «og'irlik
markazlari» bir nuktada yotmaydi. Shuning uchun ularni polyar molekulalar deb ataladi, ular ikkita
kutbli bo'lganligi uchun ularga yana dipol degan nom berilgan. Polyar molekulani xarakterlash
uchun molekula ichidagi elektron juftning gaysi atom tomoniga va kay darajada siljiganligi katta
axamiyatga ega. Siljish kattaligini xarakterlash uchun molekulaning ikki karama-karshi kutblari

orasidagi masofa | dan foydalanib, # = ¢! formo'la bilan molekulaning dipol momenti xisoblab
topiladi. Polyar birikmalarga H,O, NH3, HF, HCL va boshga moddalar misol bo'ladi.
H:O:H H:F

Demak, ikki yadro orasida nosimmetrik joylashgan elektron juftlar tufayli yuzaga chiggan
kovalent bog'lanish polyar bog'lanish nomi bilan ataladi. Agar elektron juft bir atomdan ikkinchi
atomga batamom utib ketsa, polyar bog'lanish ion bog'lanishga aylanadi. Agar elektron juft ikkala
yadro orasidagi masofaning kok urtasiga joylashsa, biz kovalent bog'lanishga ega bulamiz.

Kup atomli murakkab moddalarda molekulaning bir gismidagi atomlar o'zaro polyarmas yoki
polyar bog'lanish bilan, ikkinchi gismidagi atomlar esa ion bog'lanish bilan birikkan bo'lishi



mumkin. Kupchilik metallarning uzlariga xos bir necha xususiyatlari mavjud bo'lib, bu bilan ular
boshga oddiy va murakkab moddalardan farq giladi. Metallarning gaynash va suyuglanish
temperaturalarining yugori bo'lishi, metall sirtidan yoruglik va tovushning kaytishi, ulardan issiglik
va elektronning yaxshi utishi, zarba ta'sirida yassilanishi kabi xossalar metallarning eng muxim
fizikaviy xossalaridir. Bu xossalar fagat metallarga mansub bo'lgan metall bog'lanish mavjudligi
bilan tushuntiriladi.

Metall atomida valent elektronlar soni u kadar kup emas, lekin metall atomida elektronlar
bilan tulmagan orbitallar kupdir. Valent elektronlar metall atomining yadrosi bilan bushgina
bog'langan. Shuning uchun ular metalining kristallik panjarasi ichida erkin xarakat giladi. Metall
tuzilishini kuyidagicha tasavvur gilish kerak: metallning kristallik panjara tugunlarida (uchlarida)
musbat zaryadli metall ionlari (kationlar) zich joylashgan bo'lib, panjara ichida erkin elektronlar
xarakat giladi. Bu elektronlarning xarakati gaz gonunlariga buyso'nganligi uchun ularni elektron
gaz deyiladi. Demak, nisbatan ancha kam mikdordagi valent elektronlar kup mikdordagi metall
ionlarini bir-biri bilan bog'lab turadi. Shu bilan birga bu elektronlar erkin xarakatlana oladi.
Binobarin, metallarda biz kimyoviy bog'lanishni xarakatchan turi ya'ni kuchli lokallanmagan
bog'lanish borligini kuramiz.

Kovalent bog'lanish energiyasi. Uzaro birikuvchi atomlarning elektron bulutlari bir-birini
gancha kup koplasa kimyoviy bog'lanish shunchalik mustaxkam bo'lib, bunday bog'lanishni
parchalash uchun shunchalik kup energiya talab kilinadi; boshgacha qilib aytganda "bog'lanish
energiyasi” shunchalik katta bo'ladi. Molekuladagi ayni bog'lanishni batomom uzib tashlab, xosil
bo'lgan tarkibiy gismlarni bir-biriga xech ta'sir etmaydigan xolatga keltirish uchun zarur bo'lgan
energiya mikdori bog'lanish energiyasi deyiladi. Kimyoviy bog'lanish energiyasining mikdorini EV
lar yoki kkal/mol, Kjoul/mol bilan ifodalanadi.

Kovalent bog'lanish tuyinuvchanlik, yo'naluvchanlik, karraliylik, kutblanuvchanlik kabi
xossalarga ega. Vodorod molekulasi H, ga yana bitta H atomi kelib va Hz molekulasi xosil bo'lishi
mumkin emas. Kvant mexaniq xisoblashlar xam bu xulosani tasdiklaydi. Shuningdek, CH, ga yana
bitta H atomi kelib kushilib CHs ni xosil kilmaydi. Bu xodisa kovalent bog'lanishning
tuyinuvchanligini namoyon giladi.

Kovalent bog'lanishning yo'nalganligi molekulalarning fazoviy tuzilishiga, ya'ni ularning
geometriyasiga (shakliga) sabab bo'ladi. Ma'lumki kovalent bog'lanish o'zaro ta'sir etuvchi atomlar
elektron orbitallarning bir-birini  koplashi yo'nalishida vujudga keladi. HCL moleulasi xosil
bo'lishida N atomining s- orbitali bilan CL atomining r-orbitali bir-birini koplaydi. Bunday turdagi
molekulalar gantelsimon shaklda bo'ladi.

Kislorod atomining tashki pogonasida juftlashmagan 2 ta elektron bo'ladi. Ularning orbitallari
bir-biriga nisbatan 90° li burchak ostida joylashgan. Suv molekulasi xosil bo'lishida O ni xar bir r-
orbital elektronning orbitalini vodorod atomining 1s- elektroni orbitali koordinata uklari chizigi
buylab kuyuk nuktalar bilan belgilangan joyda koplaydi. Bu xolda kimyoviy bog'lanishlar 90°li
burchak ostida yo'nalgan bo'lishi kerak. Suv molekulasida bog'lanishlar orasidagi burchak N-O-N
=104.5° ekanligi tajribada topilgan.

Uglerod atomi 4 valentli xolatga kelishi uchun uning 2s-orbitalidagi juftlangan
elektronlaridan birini 2r-orbitalga utkazish kerak. Xosil bo'lgan ana shu to'rtta bir elektronli
orbitallarga 4 ta vodorod atomi kelib, 4 ta bog'lanishni yuzaga chikarishi kerak. Agar orbitallar bir-
biriga ta'sir kursatmasa r-orbitallar ishtiroki bilan xosil bo'lgan uchta bog'lanish fazoda o'zaro
perpendikulyar ravishda joylanib 4-chisi ya'ni s-orbital ishtirokida xosil bo'lgan bog'lanish xech
kanday yo'nalishga ega bulmasligi kerak edi. Lekin tajriba buni tasdiklamaydi. Metan molekulasida
uglerod atomi tetraedrning markaziga joylangan bo'lib, tetraedrning uchlarida vodorod atomlari
turadi, to'rtala valentlik o'zaro 109°28' burchaklar xosil giladi; sistema tamomila simmetrik shaklga
ega.

Bu karama karshilikni bartaraf gilish uchun elektron orbitallarni gibridlanishi xaqgida tasavvur
xosil kilindi. Bu tasavvurga muvofiq turli orbitallarga mansub elektronlar ishtirokida kimyoviy
bog'lanish yuzaga chigishida bu elektronlarning bulutlari bir-biriga ta'sir kursatib, uz shakllarini
uzgartiradi, natijada turli orbitallarning o'zaro kushilish maxsuloti-gibridlangan orbitallar xosil
bo'ladi. (ularni g-orbitallar deb xam ataladi.) s-orbital bilan r-orbitaldan xosil bo'lgan 2 ta gibrid
orbitallarning sxemasi kuyidagicha: u



Rasmdan kurinadiki, sp-gibrid orbitalda elektron bulutning zichligi yadroning bir tomonida
kattarok bo'lib, ikkinchi tomonida kichikroqgdir. Gibrid orbital o'zining kattarok gismi bilan boshga
atomlarning elektron bulutlarini kuprok koplaydi. Shu sababli, gibridlangan orbitallar ishtirokida
xosil bo'lgan bog'lanishlar barkaror bo'ladi. Erkin xolatdagi atomlar xech gachon gibridlangan
xolatda bo'Imaydi, gibridlanish atomlardan molekulalar xosil bo'lishi vagtidagina yuzaga chigadi.
Bitta s-orbital bitta p-orbital bilan kushilganida xosil bo'ladigan ikkita gibrid orbital 180°lik
bog'lanishni xosil giladi. Agar bitta s-orbital bilan 2 ta p-orbital gibridlansa, o'zaro 120° buylab
joylashgan uchta gibrid orbital xosil bo'ladi. (sr? gibridlanish). sp® gibrid orbitallar ishtirokida xosil
bo'ladigan moddalar jumlasiga BCL3, B(CHz3)s;, B(OH)3; kabi birikmalar kiradi. Bu birikmalarda
borning valentliklari 0'zaro 120° burchak xosil giladi va uchala valentlik bir tekislikda yotadi.

KUMWOBUWN PEAKLLUANAPAA SHEPTETUK XOAUCA/IAP BA
TEPMOKNMWoBUWN XUCOBJIAP
Pexa’
1. DK30TepMuMK Ba IHAOTEPMUK peakumanap.
[WN.l'ecc KOHYHW.

Tepmokummnosun xncobnap.
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3HTpOI'II/IF| Ba SHTaNbMnA.

1.Kumnosun peakumanapga KynvHyYa UCCUKAVK Tap3naa 3Heprma  axpannd umkaam Moku
roTMnagn.

Peakumsa BakTnaa nccmkank axpannbd umkca, by peakumsa 3Kk30TepMUK Ba MCCUKAMK HOTUACA
3HAOTEPMUK peakuma gennnagun.

Knmnosun peakumsa HaTvxKacmaa peakuuara KMpuULyBYM MOAAANAPHWHT 3HEprus 3anacu
y3rapagu. JK30TepMUK peakumaga Xxocun OynraH MopAanapHWHE  dHeprus 3anacu bolnaHrny
MOAJanapHUKUAaH Kam, 3HAOTEPMUK peakumaga 3ca kyn 6ynagn. Kuminosun Guprkma xocun
6ymwmaa KaHua Kyn sHeprusa axpannb umkca, 6y maxcynotnap wyH4a 6apkapop 6yamwmn MyMKuH.
AKCMHYa, 3HAOTEPMUK peakuma HaTuxKacmaa xocun byaraH mogaanap y3vHuHr 6ekapopanrn 6unax
axpannb Typagun. Ba ynap ocoH napyanaHaau.

PeakUmMAHMHT NCcCUKANK IPDeKTH, AbHN axpannb umkamnoTraH MOKN FOTUNANOTIaH UCCUKANK
MUKAOPU KypcaTWiraH KMMWOBUW TeHrnamanap TepMOXUMUABMM TeHrnama Jenuvnagn. by
TeHrnamanap mMaccanap caklaHull KOHYHW Ba SHEPTUAHWHT CaKaHWULL KOHYHW acocuaa Ty3uaagu.

JHAOTEPMUK peakumanap Mccnkamk spdektn mycbat (+), 3HAOTEPMUK peakumanapaa 3ca

MaHOun (-) vwopa 6unaH no3mnagn. MacanaH q monb CHr w Mosb Ow BunaH peakuumsra



knpuwranga CH+wWOw = COwtWHWO +Wqw,Ir KKan UCCUKANK axpanaan by- 3k3oTepMuk peakuus.q
MOJIb KafbUuI kapboHaT Tyna napyanaHraHga CaCOe = CaO+COyw — rw,tr KKkan Mccukaunk rotmnagn. by
—3HA0TEPMUK peakuus.

Oapnn MogaanapgaH q Mosib Mypakkab mogaa xocun byanwnga axpanmb ymkaguraH Noku
FOTUAAAMIAH UCCUKANK MUKAOPW LY MOAJAHMHE XOCUA ByavLl nccukamrn aennnagu. Arap xocmn
6y ucecnkamrn - wt°C Ba uy0 MM cMMob ycTyHuaa aHuknaHraH 6ynca y mMojaa  Xocun
OYNMLIMHUHI CTaHAAPT UCCUMKAUTM XncobnaHaan Ba Q 6bunaH vwopanaHagn.YHUHT yauyoB bupanru
Xoynb 6ynnb gX= r,qir kkan ra TeHr byHaaH Tawkapw 3B( 3neKTpoH BosbT) g 3B (bup Moab Moaaa
yuyH) = oy,.ri KK xam uwnatunagm.

r"M.TECC KOHYHW

qir0 nunpga T.WN.Tecc kymnaarn KOHYHHW Kawd ITAWN «PeakymAaHUHI UCCUKINK 3PPHeKTr
bowiaHrny  Mog4anap 6uaaH xocua OyaraH Moghanap tabuarura 6orvk  6ynb  opaauk
maxcysnorura 6orimk amac.» .Mucos CO TyrpugaH Tyrpn C+Ow Xocun byamanan.

C+Ow=COy+or,0 kKkan (eoe,0 KX )

COw xocun byanwmn w 6ockny acocaa bopaaun’

q q
C+---Ow=CO W)CO+ ----Ow=COw+yu,y Kkan (wie,wk>X)

w w

6yHaa qCO CO HUHT xocmn 6yamw ncemkanrn . lemak lecc KoHyHura acocaH or,0 kkan =CO+ yu,y
KKan
Jemak CO opann mogaanapaaH xocun 6yanw nccmkamrm or,0-yu,y=wy,r kkan(qqo,u kx) ra. lLyHaan
Knanb Fecc KOHyHMAAH Kynmpaaru xynoca kennb umkagm’ PeakuuAHUMHT UCCUKANK 3bdekTn xocun
6yaraH xaMma MoAAanapHWHr XOCuA 6yanw nccukamrn 6unan 6ownaHruy MogaanapHUHT XOCUA
6ymw nccnkaMknapu opacugaru annpmara TeHr. by kompa 6apuya TepMOKMMMNOBUIA XnMcobnapHM
aH4a cogaanaliTmpuiura UMKoH bepaan.
Mucon” CHeOH HUHT MOHULL PeakUMUACUHUHT UCCUKANK SIPDEKTUHN aHUKNAHT?

CHeOH + e/w Ow =COw + WHwO
Mwucon waptura Kypa CyBHUHI xocun 6yanw 3¢dekTn yir kkan CHeOH-tu,0w, COy —or,00 ra TeHr.
gqCHeOH =tu,0w , qCOw=0r, gHwO=ti,r KKan . QcHeoH —~MOHULL peaKLMACU NCCUKANK IbDeKTH.
Q=q. COw +WqHwO — qCHeOH Q = or+ yi,r . Oy —tr,0w =que,ui Kkan(uwi,w Kx)
TEPMOKVIMW0BWIN XUCOBJAP.

KNMMOHWHT KUMMOBUI peakLMaNapuHUHT NCCUKAMK dPPeKTaapy MUKAOPU aHUKAaWw bunaH
wyrynnaHaguraH 6yamm TepMoKMMIAO aenunnagm.

TepmMokMMioBUIN xucobnawl vwnapyu TePMOKMMMO KOHYHAapura acocnaHraH.by koHyHnap
IHEPIrUAHUHT CakNaHWL KOHYHAapuAaH Kenmb unkaau.

quir nunga Jlasyasbe Ba Jlansnac Kawd 3TraH KOHYH Kynuaarnya tabpudaaHaan. «Xap kavicu

KUMUOBUY BUPUKMA Y'Yy H 1apY4anaHniL MCCUKANTI YHUHI XOCHJ BYINLL CCUKANTATA TEHI 6y 1a4M».

Mwucon® CH; = C + wHy — wq,u kkan (-00,0 kX)
C + wHw = CH; + wq,u kkan (+00,0 kX).
SHTPOMNA BA SHTANBIMAA
Y3srapmac 6ocumpa cogup OynaauraH >kapaloHNapHW xapakatra KeaTupyBuM  Kyu-
cucTeMaga nsobap NoTeHUMaNNHUHT y3rapuwmn aeb atanagum, yHn AG by kaTttanuk Tmb6c aHeprusacu

XaMm genuvnaan Ba Kynngarn dopmyna bmunaH aHnknaHagn



AG°= AH-TAS
By epaa AH peakUuMsHUHT 3HTanbnua ¢aktopn , TAS 3Ca YHWHr 3HTponua ¢akTopu
aenvnagn.Ynap 6up-6bupura kapama-kaplwuv XxapakatnapHu udogananan.  AH cuctemMagaru
TapTMOCM3NNK AapaXkacuHW KamanTmpaam.  TAS TapTMOCM3AnNK fapaxkacMHu Kynamtmpaan. AG° =0

6ynraHga 3HTanbnnsa GakTopu YHUHT 3HTponus dakTopura TeHr Gynaam’
AH =TAS
By wapowutaa cnctema MyBo3aHaT xonatura kenagm . ¥3-ysnua 6opaauraH peakumsanap yuyH AG<O

6ynagun .by epaa yuta Myxmum xonat GyanLn MyMKUH.

g. PeakuuaHuHr 3HTanbnusa daktopu  AHC xam, AS xam peakuuanapHUHT 6opvwura
nopgam 6epagn’ B6YHUHT yuyH AHCO Ba AS>O 6yauwim kepak. byHaa acocun BazmdaHu sHTanbNus
dakTopu baxkapaaun.

w. PeakumaHuHr 6opuwnra dakat peakUMAHWHT 3HTanbnua ¢aktopn AHC nopgam b6epaaw.
By xonga AH® HWHI UCCMKAMK KMNMaTK KaTTa Bynaan.y maHdui knimartra ara 6ynagm’ - AH<O .

3. AH® 6ynnb, sHTponusa AHC gaH aHua kaTTa By/nraHAa xam peakuus y3-y3unya 6opuium
MYMKWH. [lemak 3K30TepMuK peakumsaga 3HTanbnunsa daktopyn AHC HUHT KamManmuwm 3HTPONUS
dakTopm TAS HUHT OPTYBMHM «6OCND KeTagm»

JHAOTEPMUK peakumanapaa (fokopu TemnepaTypanapaa) 3HTanbnua GakTopu 3HTponua

dakTopuHM «6oca onmanamn». MacanaH’
g/WNy + g/wOw =NO
peakumsacK yuyH AHC = og,eu kXK, TAS = woi [wq0,y-(g/w - qoo,o +g/w) w0t,0r] = e KK. PeakumaHUHT
n3obap noteHumann
AG = AHC - TAS = oq,eu = e = ii,r K. [lemak, cTaHgapT xonatga Oy peakuusa y3-y3uuya cogup byna

onManan.

HasopaTtT caBonanapw

DK30TEePMUK Ba 3HATEPMUK peakumsanap Aeb HMmara antmnaan?
IN. Tecc KOHYHUHWHT MOXUATUHU TYLUYHTUPUG 6epuHr?
TepMOXMUABUI XMCOBAapHM MUCOANapAa TYLUYHTUPUHI?

3HTpOI'IVIFI Ba 3HTa/ANMA HMUMaA?

a M w0 DN

Knmnosumn peakumaHUHE MCCUKANK 3DPEKTN, CUCTEMAHUHT UYKN SHEPTUACK, SHTANNUA KaHAaun

nwopanap 6unaH nosmnaan?

AHOPIrAHK BUPUKMANAPHUHT SHI MYXM CUH®JIAPW.
Pexa’

1. Oxcmanap. OkcmanapHUHE Typaapu, ONMHULLIN Ba XOCCanapw.

2. Kncnotanap. KucnotanapHuHr knaccupukaumacu, OMHULLM Ba XOCcanapw.
3. Acocnap, onvHULWK Ba XOccanapu.
4

Ty3nap, yNapHUHT KAaccndukaumacy, ONMHULLM Ba XOCCanapu.

Oxkecnanap
dNeMeHTNaPHUHT KNcnopog bunaH xocun kuaraH bupukmacu okcugiap pevinnagu.

Okcuanapaa Kuciopog 6unaH 6uprKKaH — 31eMeHT AOMMO MycbaT BasJeHTu,



Kucnopos 3ca MaHbunm BaneHTAn 6ynagn. (FwO paH 6bowka 6upukmanapga).
Okeuanap kumyoBuy xoccanapura Kypa TypT rpynnara OyanHagn q) acocim
OKCHAnap ' W) KUCAOTan OKCuAaap e)am@orep okcugaap (bynap Ty3 xocun
KWNYBUYM OKCUANAP XaM AeNunaan)~ r) 1Ty3 XOCul KNIMavgnuraH okcngiap (MacanaH,
NO Ba CO Ty3 xocun kuamamgm). KynuHua 6y okcuanap 6etapad (vHanbepeHT)
oKCugnap xam Agenvnagwn, nNeknH Oy Tyrpm 3amMac, UyHKW yaap XaM KMMUOBUM
peakuusara KMpuwaan sa bupmnkma xocmn Knnaau.

MacanaH

w NO + Clw = wNOCI
CO + eHwe%%° 5 CH, + H\O

OKCnaNapHUHT HOMAAHWULWIW. Y3rapMac BafeHTAN 3N1eMeHTNap OKCUAMHWHT
HOMW LY 3/1EMEHT HOMMUIa OKCWUA Cy3VUHM Kywul nynm 6unaH XOoCun KUAMHaAMW.
MacanaH, KwO kanun okcma,NawO HaTpum okcma CaO Kanbumn okcug, AlwOw
aJlOMUHUN OKCUJ, Ba XOKa3o. Arap 3/71eMeHT y3rapyByaH Ba/JieHTANK HaMOWOH
KWACA, YHVHI OKCUMAWHW aTawja LWy 3JeMeHTHUHT HOMUWOHWUIa KaBC uunga pum
pakaMy 6unaH 3N1EeMEHTHUHI BaJeHTIUIM KypcaTuaagn Ba OXMpUra OKCuA Cy3u
Kywmnnaaun. FeO temup (1) - okeng FewOw TemMup (1) - okeng, CO yrnepoga (IT) —okcua,
COw yrnepog, (IV) —okecma Ba xokaso.

OxkcnanapHuHr onvHuwn. OkcmanapHu Kymmuaarun ycynnapaaH donganaHmb
ONVL MYMKUH'

1. MeTtann NokKn MeTannouaNapHUHE Kucnopog bunan 6upukmw (by >xapanoH

MOHULLI WOKW OKCUAIGHMLL [eVNNNA[N)
S+0w=SOw rP+tOw=WwWPwOt
WMg +Ow=wMgO rAl+eOw=wAlwOe

w. Mypakkab moaaanapHUHI KUCNOPOAAA NOHULLIN.
CHr+wWOw=COw+WHWO,
WCwHw+tOw=rCOw+wWHwO.
e. MmapookcmanapHVHI NapyanaHwn
Cu(OH)w “— CuO+HwO
WAI(OH)e™—AlwOe + eHwO
4. Ty3napHUVHI napyanaHuLn.
CaCOe —-——Ca0 + COw
WPb(NOe Jw—" —>WPbO + rNOw + Ow
Ba XOKa30
Acocnu okcwuanap. Kncnotanap nokm kncinota okcmpgnapv bunan
y3apo TabCMpPAaLWMB,Ty3 XOCUA KUNAAUTaH OKCMAJIAp acoCav OKCUanap Aennnagu.



Nwkopun Ba nwkopmn — ep MeTaanapuHuHr okcnanapu ( LiwO, CaO, MgO, BaO Ba
XOKa30) cyBAa axwu 3punan. MeTann OKCUANAPUHUHI XaMMacu XaM acocau
okcuara mucon bynasepmanan. Anpum metannap KUCNoTaau, acocan Ba ameortep
OKCKUA XOCUA Knanwm MyMkuH. MacanaH, CrO acocan CrwOw kncnotanm, MnO acocnm
MnOw amdoTep MnOe Ba MnwOy KNCIOTaNM okemg xucobnaHagn. Okemg Tapkmbuaa
MOH 6OornaHuwWw KyycusnaHmb, KoBaneHT 6ornaHuwWw KydauraH capu OKCUAHWHI
XapakTepu y3srapub, aBBan amdoTep, KEMMH KUCNOTaaM XOCCanapHM HaAMOWOH
Kunagm~ 6olkaya anTraHAa, 31e€MEeHTHUHT KCUANOBUYMAMK XOccacu optuimn bunaH
YHVHI Xapaktepn amdoTep WOKM KUCAOTaauM OKCUA Xxoccacura ytmb 6opaam
MacanaH, KwO, CaO, AlwOe, SIOw, NwOt, SOe, ClwOu KaTOpAa OKCUANAPHUHT
KMCNOTaNMK XOccacu Kyyasaam.
Knmnoasmnm xoccanapw.
1. Acocnim okcupnap kucnotanap 6wunaH  peakuuara  Knpuwmnb, Ty3
Ba CYB XOCUA Kunaaw ( HeMTpannaHuw peakumsacu). Macanan
CaO + wHCI = CaClw + HwO
2. Acocan okcuanap cyB bunaH peakuuara KMpuwmb acoc XOCun Kunagw.
MacanaH
BaO + HyO = Ba(OH)w
3. Acocnn okcuanap kucnotanm okcuanap bunaH peakuusara kmpuwmnb, Ty3
XOCUN Knnaam
MgO + SOe = MgSOr
w. Kncnotanun okcwupanap. Acocnap noku acocam okecuanap bvnan
y3apo Tabcvpaawmb, Ty3 XOCUN KWUAAAUFAaH OKCUANAP KUCIOTaJIM OKCUAIaPp
aevmnagw. Kncnotanu okcnanapHu aHruapuanap peb xam artanaaw.
MeTtannongnap Ba OKCUMAJNOBUMAMK XOCCacu Ky4ynu OynraH metanmMaciapHWHT
OKCUANAPW KUCNOTann okcuanapra mmcon bynaam, macanaH SOw, SOe, COw, NwOe,
PwOt, NOw, CrOe SiOw, ClwOu Ba X0K30. Kynumamnk kmcaotanm okcuanap cysga 3pub,
avHW 3N1EMEHTHUHT KUCNOPOAAN KUCAOTACMHU XOCUA Kunagun. MacanaH
SOe + HWO = HwSOr
bab3n kucnotaanm okcuanap cyspa spumananm ( macanad, SiOw). Kucnopopnu
KncnotanapgaH cyB axpaavmb OAMHCa, KMCAoTanu okcua xocun bynagu. Xocwun
6ynraH okcua 3ca anHW KNCNOTAaHWHT aHTUAPUAN Aennnagn.
1. Kncnotanu okcunap acocnap bunaH peakumsara knpuwmb, Ty3 Ba CyB
XOCUA Knnagw. PwOt + yNaOH = wNaePOr + eHwO
COw + Ba(OH)w = BaCOe + HWO



w. Kncnotanm okcuanap acocnm okcuanap bunaH ysapo Tabcvprawimb, Tyx
XOCUA KUnaam.
MgO + SOe —>MgSO;

e. AmMdoTep okcwuganap. Kucnoranap bmunan acocnm okeng cndpatnaa,
acocnap bunan kncnotanm okemg cndpatnaa peakumsara Kupuwmb, Ty3 Ba CyB XOCUI
KunaguraH okcuanap am@orep okcugasap penvnagn. Amdotep okcupnapra
Kynmaarmnap Mucon éyna onaam ZnO, SnO, PbO, AswOe,CrwOe AlwOe, SiwOe, MNOw Ba
xoka3o. bapua amdoTep okcmanapHHr amboTepank xoccanapu 6up xma amac. ZnO
KWCNOTa Ba MWKOpaapja OCOH 3punan. [emak, 6y OKCMAHMHI KMCNOTalMK Ba
acocnvk xoccanapu bmp xmn. SNOw HUHT KMCAOTaNM XOCCacu Ky4YaMpoK, acocam
Xoccacu 3ca Kyucmspokaup. AMpoTep OKCUANAPHUHT  aMbOTepanMK XOCCaCUHU
AlwOe MyCONMaa TyWyHTUPAMMU3~

AlwOe + YHCI = WAIClw + eHwO

AlwOe + WNaOH = wNaAIOw + HwO
AlwOe xnopug kmucnota bunaH acocam okeug cudartnaa, nwkop bunaH Kncaotanm
okeva — cudaTtmaa peakuuara kmpuwmnb,  Ty3 Ba CyB XOCUMA Kuaaawn. bab3u
I3/IEMEHTHUHI  Tugpokcnanapuga ameoTepavk Xoccacu HaMoWmoH 6ynaan~
MacanaH

AI(OH)e + eHCl = AICle + eHwO,

Al(OH)e + NaOH = wNaAIOw + WHwO.(Na[Al(OHy)]

By peakumaga antoMWHUM TUAPOKCMA KucnoTa cudatmaa peakumara
kupuwagn. Al(OH)e Kncnotanm Myxutaa acoc cudatvaa, acocnm Myxutga  3ca

Kucnota cudatmaa MoHNaHaaW.
H' OH"

Ale*+ eOH = Al (OH)e = HAIOw + HyO= H'+ HAIOw + HwO

Kucnotanap
Kncnotanap tapknbuaa Bogopos atoMu 6yaraH Ba YHUMHT YPHWUHU MeTan
aTOMM HaTmXacmaa Ty3 XOCUA KunaguraH Mmypakkab moaaanapavp.MacanaH
Fe + WHClw = FeClw + Hw
Mg + HwSOr = MgSOr + Hw
MeTannra ypHuUHU 6epaguraH BOAOPOAHUHI COHUra Kapab kucnotanap xap
XUn Hermsnnm 6ynagn. Arap kucnota Tapkmbuaarm — BOAOpPOJA aTOMAapuAaH
6buTtacMHn MeTanara anmMawTupca, byHaan kucnota 6up Hermsam  (HCI, HF,
CHeCOOH, HNOe HCIOw), MKKUTAaCUHW anmawitnpca, UKKN Hermsnm (HwSiOe, HwSOr,
HwCwOr, HwS, HwCrOu), yuytacuHn anmawtupca yd Hermsnn (HePOr,HeAsOr, HwBOe)
6ynaan Ba xoka3o HiPwOu TYpT HErvM3nm KMCnoTa, YyHKM y MgwPwOu Tapkmbau Ty3



xocun  kuna onagu. JlekmH 6ab3nM  kucnoTanap  Tapkubuaarn  BOAOPOA
aTOMJIAPUHMHI XaMMacu Xam MeTanaiara anMmawuvHasepManan. MacanaH, CHeCOOH
61p Hermsnm KMCNoTa, YyHKN YHUHT Tapkunbuaarn kapbokcun rpynnaHmHr (COOH)
BOJOpoOAUra MeTanara aamawagn. YHuHr tysnapu CHeCOONa, CHeCOOK napanp.
HwCOe y3 Tapkmbuparm WKKMTa BOAOPOJ aTOMWMHW MeTaaa aToMura
anmvawTtumpa onagn (NawCOe). LLUyHWHr yuyH By Kncnota WKKWM HErusam kKucaota
xncobnaHaan. HePOr y3 Tapkmbuaarn MKkuTa BOAOPOJ aTOMWUHM MeTaaa aTomMura
anmauwrtumpa onagm (NawPOr)~ WYHWUHT yuyH By KMUCAOTa yu HErmsnum KMcaotagump.
KncnotanapHuHr T1y3vavw  dopmMynanapvHu MO3MW  Y4YyH Jdactiab  mMapkasum
anemMeHT benrncm no3mamb, 6enrn atpodura 3NE€MEHTHUHT BaNEHTAUTUTA TEHT
CoHAarn uu3vkaap umsmnaanm Ba Oy uum3mknapra kucnopoa  benrucm
6upnawTnpunagm. KNCNOTaHUHT HETU3IUTUHUM KypCcaTyBYM BOAOPOA aToMaapu 3ca

MapKa3|/||?| 3NIEMEHT aTOMUIra KNCaopoa opKanu 6ornaHap,|/|. MacanaH

HNOe HwSOr HePOr
0] HO 0] HO\
HO — N (¢ Yy S (¢ HO-P=0
0] HO O HO/

CyBaaru 3putmanapga 6up Hernsam kmcnotanap 6mp 6ocknyga Kyn Hermsnm
Kucnotanap 6bmup Heua 6ocknyaa MOHAAHAAN
CHeCOOH=H+* +CH3COO-
H2SOs4=H* + HSO-4; HSO-4=H+* + SO2-4
H3POs=H* + H2PO-4; H2PO-4=H* + HPO24
HPOZ2-3=H+ + PO3-4;

Kncnotanap acocaH MKku Typra  KMCAOPOAAN Ba KMCNOPOACK3 KMCaoTanapra
6ynnHaan. Arap KMCnOTa MoOAekynacupa kucaopog atomnapu 6ynca, 6yHpawn
KUCNoTanap KUCnopoaan kucnotanap genuvnaan. MacanaH, HMnOr HwSiOe, HwSOr,
HeAsOr, HePOr, HCIOe, HWCOe, HWSOe Ba XxOKa3o0.

Arap kucnoTa Monekynacua Kucaopog aTtomnapu byamaca,byHaan
kucnotanap (macanan HCI, HF, HI Ba xokaso)

HomnaHnwn. Kncnopoacus KucnoTasapHM HOMAaWwAa Kanucu dNeMeHT
KMUCNAOTa XOCWUA KuaraH bynca, aBBan ylla 31€MEHTHUHT HOMW anTuamb, oxupura ug
Kywmnmyacu kywwunagu. MacanaH, HClI —xnopug kncnota, HF — ¢Topug kucnora,
HwSe — ceneHUT kucnota, HCN — umaHua KncnorTa.

Kucnopoann kmcnotanapHu HomAnawaa KUCAOTAHUHI NOTMHYa HOMM acoc
KUAn6 onvHagw, byHaa KUCAOTaHU XOCUA KUATaH 3N1€MEHTHUHT BaneHTAurura kapab

HOMW Xxam Typanuda bynagn. MacanaH



HCIO — runoxnoput kucnota, HCIOw — xnopug kmncaota, HCIOe — xaopaT KucaoTa,
HCqOr —nepxsopat kucaota, HwSOr - cynbdat kucnota, HwSwOi — nepcynbdat
Kncnorta, HePOr -pocdat kncnota, HPwOu Nnpodocdar kmncnora.

HCIOr pga xnopat kucnotara HwSwOi Aa cynbdaT kmcnoTtara HucbaTaH KNCIOpPog,
aTOMJIQPUHUHT HUCOMIN MUKAOPW KyN ByAraHavrn yuyH ylapHUHT HOMW oaaura nep
KylmmM4acu kywmarad. Macanan HCqOr nepxnopua kucaota aAeb atanaaw.

OnvnHnwn. qg. Kucnotanm okecmanapra cyB Tabcup 3TTMpub onvHaauw.
MacanaH PwOt + eHwO = WHePOr
SOw+ HwO = HwSOe
w. MeTtanmacnapra BOAOPOAHN BUpuKTMpMG onnHagm.
Hw + Clw = wHCI
Fw + Hw = WHF
e.Ty3napra 6owwka KMcaoTanap Tabemp 3TTMpMb onmHaan
KCI + HwSOr = KHSOr + HCI
KNOw + HySOr = KHSOr + HNOw
®usmk xoccanapn. Opamn wapouTaa KMCAoTanap CyroK Ba KaTTuk moaaanap
xonuaa éyamwmn mymkmH. Macanan HNe, HwSOr HePOr,CHeCOOH cytok HwCwOr, HeBOe
3Ca KatTuk moaaanapaup. KucnotanapHuHr aeapanm  xammacu CyBAa 3puUnAWN.
KncnotanapHUHr Kynumamrn  TepuHU Kynampaam Ba HOpAOH Masara ara.
Knmnosumm xoccanapwn
g. Kucnotanap acocnap 6unaH HenTpaniaHuw peakuusacmra KMpuwmb, Tys
Ba CYyB XOCWJ KUiagw.
NaOH + HCI = NaCl + H\O
w. Kucnotanap metannap 6unaH peakumsara Knpuwmb, Ty3 Xocun Knnagm
Mg + WHCI = MgClw + Hw
eCu + iIHNOe—>€eCu(NQOe)w + WNO + rHyO
e. Kncnotanap acocnn okcuanap bunaH peakuusara Knpuwmb, Ty3 Xocun
ENT
CuO + WHNOe =Cu(NOeg)w + HWO
r.Kucnotanap Ty3nap 6bunaH peakuusara KMpUWnNG, AHTM KMCAOTa Ba SIHIU Ty3
XOCWUA Knnaan
CaClw + HySOr = CaSOr + WHCI
t.Kucnopoann «kucnotanap KuanpuaraHga cyB b6wunaH aHrugpwuara
axpanagn
HwSOr—""— HwO +S0e~ HwCOe—"°— HwO + COw



y.Kucnotanap Kyk fakKMyCHWU Ku3apTUpaaWn, MeTUNOopaH>X CapuK PaHrMHU

Kusaptmpagn~ deHondranenH aca KucaoTanapaa paHrcmusnmrnya Konaam.
ACOCJIAP

Acocnap MoJsiekynacu MeTann atomu Ba 6up rmapokcma rpynnagaH tapkmb
TonraH Mypakkab mogganapamp. Ynapaa metann atoMn gonmo Mycbat BaneHTAMK
(KaTWMOH), rMApPoOKCKA rpynna 3ca MaHOUM BaNeHTAUK (aHWOH) HaMOWOH Kuaagw.
MMapokcna rpynnaHuHr COHN METa/VTHUHT BaNeHTAUrura TeHr 6ynagn. Macanan

NaOH, Mg(OH)w, Al(OH)e

Acocnap monekynacugarn rmapokcug rpynna coHura kapab 6up rokm 6bup Heua

6ockny 6unaH gnccoumnaHagn. Macanan

NaOH =Na+ + OH- AI(OH)3 = Al ( OH)z ++ OH-
Mg (OH)w= MgOH'+OH~ Al (OH) *‘w= AIOH2+ +OH-
Mg OH* =Mgw* +OH" Al (OH)"* = AI3++OH-

Acocnap cyBaa AXWN 3pUnAMraH Ba MIOMOH 3pUNANTaH acociapra byamHagu.
Nwkopun metannap Ba MWKOPUN-ep MEeTaNNlapUHUHT TMAPOKCUANAPY CyBAa AXLUN
pnan Ba axwu guccoumnaHaan. Cysaa >kyAa axwuW 3puvnauraH acocsaap
nwkopnap gennnagn. Macanan LiOH, NaOH, KOH, RbOH,CsOH, Ba(OH)w, Ra(OH)w
nwkopnap xumcobnaHaan. Vwkop TepuHWM yaawn, WA, MOrOYM Ba KUWMMHM
emupaan. LLUyHWHr yuyH Xam ynapHu yroBUM ULLKOPAAP XaM Aennnasun.

flaspun cuctemagarn | Ba | | rpynnacvHUHr noHaku rpynnada Ba I, 1V,
V,VLVILVIII rpynna mMeTaanapuyHUHE rMApooKcnanapun cysja WOMOH 3punaun,ynap
acocnap >ymaacura Kumpaau.

HomnaHwnw wn.qg.Arap metann butra rugpookcma Xocua Knaca,TyrpuaaH
TYrpy MeTain HOMMU auTuamb,oxmpura rMapoOoOKCUA Cy3u Kywunaaun. Macanan
NaOH-HaTpuu rugpookcma ~ Ca(OH)w-Kanunm rujpookKcna,

w.Arap MeTann MKKM NOKW YHAAH OPTUK FMAPOOKCUJI XOCUA KWUACa MeTann
HOMW auUTUANG,KEMUH METaNIHUHT BaNEHTAUIM pPUM pakamu 6unaH no3mnumb,
oxupura ruapookcma cysu kywmnaan. MacanaH Fe(OH)w —Temup(qq)-rmapookcmng ~
Fe(OH)e — Temup (1) ruapoOOKCuA,

Acocnapga kucnopog atomv 6utta BaneHT bunaH MeTann aToMura, UKKUH4YM
Ba/sieHTN BunaH BoAopos atomura bupukaan. MacanaH™ KOH(K-O-H), Mg(OH)w (H-O-
Mg — O-H) Ba xokaso.

O 2 1 Hn w wn. Acoccnap 6up Heva ycyanap nopgamuaa onvHaan. Macanan

q). AKTUB MeTaNNapHU CyBra Tabcup 3TTMpmoG



wNa+wHwO=wNaOH+Hw~ Ca + WHwO = Ca(OH)w +Hw

W) Acociu OKCHJIapra CyB TabCUp STTUPUO

NawO + HwO =WNaOH, CaO + HwO = Ca(OH)w

e) CyBja MOMOH 3purauraH acocnap OAULW YYyH Ty3napra WULIKOP Tabcup
3TTUPUNAAMN.

CuSOr + WNaOH = { Cu(OH)w + NawSOr

FeCle + eNaOH = | Fe(OH). + eNaCl

MgClw + WNaOH ={Mg(OH)w + wNaCl
By ycyn 6unaH cyBaa axwu s3pumgmraH acociap xam oauw MyMKuUH. byHaam xocun
6ynanoTraH Ty3 CyB Ba ULWIKopAa apuManan. MacanaH’

NawCOe + Ca(OH)w = WNaOH + {4 CaCOe

KwSOr + Ba(OH)w = 4 BaSOr ={ BaSOr + WKOH

4.bab3aH Ty3nap 3pUTMACMHWN 31EKTPOAU3 Kuamw 6unaH xaM acoc XoCwun
KuanHagn. Ow Ty3m MOKM XNOpuA 3puTMacuiaH yrapmac ToK yTkasuica, katogsa
BOAOPOA, aHOAAA 3Ca XNOp axpanamb umkagwn, s3puTtMaga HaTpum WNOKU Kaaumn
rMAPOKCUA konaan. dputma byrnatmaca, katrmk xongarm NaOH nokm KOH onvHaaun.

Kumnosun xoccanapu. q. CyBaa axwm s3pumanraH acocnap Ba cysBja WOMOH

3punanraH acocnap Kncaotanap 6unaH peakumara KMpmwmnoG, Ty3 XOCUA KUNaau.

KOH + HCq = KCq + HwO

Ba(OH)w + HwSOr = BaSO; + WHwO

wFe(OH)e + yHCI = wFeCle + yHWO

w.Acocnap Kucnotannm okcuanap bwunaH peakuyuara kmpuwmb, Ty3  xocun
Kunaaw.

WNaOH + SiOw = NawSiOe + HWO

WNaOH + SOw = NawSOe + HvO

e. Acocnap amdoTtep okcna Ba amdoTep rugpokcmanap bunaH peakuusra
KNpuwmnb, Ty3 XoCcmn Knnaaw.

CuClw + w NaOH = Cu(OH)w + wNaCl

Cu(NOe)w + WKOH = Cu(OH)w + WKNOe

r. Acocnap amdoTtep okcma Ba amboTep ruapokcmanap bunaH peakuusra
KNpuwmnb, Ty3 XOCA Knnaaw.

wWNaOH + AlwO = NaAIOw + HwO

WNaOH + wAI(OH)e = wNaAIOw + rH»O

WNaOH + ZnO = NawZnOw + HwO



t. Mwkopnap tokopu xapopatra ungamnum 6ynagn. MacanaH, NaOH qr00°C ga
nap4yaiaHmMmaciaH Kal71Hal7Ip,M. ACOCﬂapHI/IHI' KYynynuamrmn KnsgmpwuiaraHga Metain
OKCMAW Ba CyBra napyanaHagm’

WAI(OH)e —°— AlwOe + eHwO

Cu(OH)w—"— CuO + HyO

Acoc spuTMacuUra Km3nn nakMyc Koros Tywypcak, y Kykapagu, deHon ¢praneH

3puUTMacuaaH bMp-nkkM TOMUYM TOMM3CaK, CapuK pPaHrra Kupagu.

Ty3nap

Monekynacm  meTann atomMuM Ba KUCAOTa KOAAUTMAAH Tapkmb TonraH
Mypakkab moaganap Ty3nap gennnagn.

Ty3nap MonekynanapuHuHr Tapkmbura kapab HoOpman,HOPAOH, TMAPOKCO
Ty3/1apra, Kyl Ba KOMMAEKC Ty3napra 6ynamHaan.

Hopwman Tty3nap. Kucnota monekynacmgarn BOAOPOA aToOMAapu MeTanara
TYIVMK YPVH aAMalWnHULIN  WOKW acocnap Tapkubuaarn rugpokcmg (OH) rpynna
KWCAOTa KOAAWUTUTA TYAUK aAMaLIMHULLIM HaTuXacuaa Hopman Ty3fap XOCwui
6ynagn NawSOr, MgSOy, FeSOr, NaCl, NaNOe, NaNOw, CaSOr, CaClw, CaCOe, MgCOe Ba
Xoka3o. Ywby dopmynanapaa KypuHub Typmbauku, HOpMan Ty3nap MeTann
KaTMOHM bunaH KucnoTa KOAAUTM  aHMOHMAAH Tapkub TonraH mMopajanapaup.
LUyHWHr Xxam HOpMan Ty3napHM HOMJAWAA MeTaal HOMU bunaH KMciota HOMM
acoc kmnmb onnmHaan. MacanaH NaNOe — HaTpui HuTpaT, Al(NOe)e — aNFOMUHUN
HUTpatT, Mg(NOe)w -MarHumM HuTpat, NaePOr —HaTpun docdat, Caw(POr)w Kambimii
docdat Ba xokaso.

Arap 6up meTann 6utta Kuciota 6unaH UKKM MOKM BUp Heua Ty3 XOCUA
Knunca, 6yHaanm Ty3napHW HOMJaWAA aBBan MeTann HOMW anTuamb, KaBC nuunaa
pUM pakamu bunaH MeTa/UTHUHT BaneHTAUTN KypcaTuaaan, CyHrpa KnMciota HOMMU
avtunagn. MacanaH FeSO; -temup (I)-cynbdat, Fe(NOe)w -temup (II) HUTpaT,
Fe(NOe)e TeMUp (L) HUTPAT Ba XOKa3o.

Hopman Ty3nap TexHWK Homiap 6unaH 6unaH xam ataavwm  MyMKMH.
MacanaH  NaCl-ow Ty3n, NawCOe -cosa, KwCOe noTaw KwSOr-Alw(SOr)e X wrHwO
ayymkTow, CuSOr- tHwWO-(Munc kynopocn) KN Oe —Kanum cenvtpa Ba XoKaso.

HoppgoH  Ty3nap.Kucnota tapkmbuamaarn BOAOpPOA aTOMAAPUHUHT 6up
KWCMW MeTanara anMaluMHULInAaH Xocun byaraH MaxcynoT HOPAOH Ty3 (rMapoTy3)
aennnagn. VIkkm NokKn yHAaH OPTUK HErusnn KucnoTtanap HOPAOH Ty3fnap XOCwun
knnagn. MacanaH HaTpun rugpocynbdatr NaHSOr kanbuui rugpokapboHat
Ca(HCOe)w Ba xoka3o. bup Hermsam kocnotanap 3ca ¢pakaT HOpMan Ty3 XOCW

Kunaau.



HopaoH Ty3nap cyBaarm sputmanapga WKku 6ockumuyga (MeTann xamja
BOAOPOA) KaTMOH Ba 6utta ( KMCnoTa KOAAMIM) aHMOH XOCUA Kuawun 6unaH
AnccounanaHaan

NaHCOe =Na " +HCOe

HCOe=H+* +C0O2-3

HopaoH Ty3napaarm BOAOPOA MeTan/n atomnapura ypuH 6epa onagw,
HaTWXaga, HOpMa Ty3lap Xocun bynaam, MacanaH

NaHCOQOe + NaOH = NawCOQOe + HWO

NaHSOe + NaOH = NawSOr + HWO

HopaoH Ty3nap kusgupuaraHga y3naaH cyB axpaTnb umkapaawn Ba HOpMman
Ty3ra yTagu, MacanaH

Ca(HCOe)w —'°—CaC0e + HWO + COw

Mg(HCOe)w —°— MgCOe +HwO +COy

OnvHunw y ¢y n n a p n. q. Kucnotanapra kam Mukaopga WUWKOpP KyLUMLL
6unaH HOPAOH Ty3 XOCUA KUAULL MYMKUH

Kw SOr + KOH = KHSOr + HWO

w. Ty3napra 03 MUKAOPAA KMCAOTa KYLUMG Ty3 XOCUA KUAULIN MYMKUH
Cae(POr)w + HePOr = € CaHPOr,
Cae(POr)w + rHePOr = eCa(H wPOr)w
e. Acocnapra Myn MUKaopAa KNCA0Taan OKCUA TabCup TTUpUL Nyam 6unaH
XaM HOPAOH Ty3 XOCU/ KWANHAAW, MacanaH
Ba (OH)w + WCOw = Ba(HCOe¢)w
r. bup BaneHTIM MeTann 6uaaH MKKM acoCAN KUCAOTa KOAAUTUAAH XOCWA
6ynraH Ty3napHu rMapoauvsra ydypatviw nyam bunaH xam HOPAOH Ty3nap OAuL
MYMKWH
KwCOe + HyO= KHCOe + KOH
NawS + HWO = NaHS NaOH
HomMnaHww n.HopaoH Ty3napHn HOMnawaa HopmMan Tysnapgarn kabum
aBBan MeTa//l HOMU anTUANG, KeMMH 61 MOKM TMAPO KyLIMMYACKU KyLIraH xosja
Kucnota Homu  avtunaanm  NaHCOe- HaTpu  6ukapboHaT WMOKM  HaTpuK
rmpgpokapboHat, Ca(HCOe)w —Kanbumn bukapboHaT MOKM KaabumnrngpokapboHar.
Arap HOpaoH Ty3 Tapkmbuaarn BOAOPOJ aTOMMHWHI COHU WMKKWUTa bynca, rmapo
KyLmM4yacu AUrMapo Kylwmmyacu bunaH anmMawtnpunagu. MacanaH™ Ca(HwPOr)w —
Kanbumn gurngpodocdar, NaHwPO-HaTpun aurnapodocdar.
MeTannra ypuH 6epaguraH BOAOPOAHMHI MeTajira aMallraH coHura kapab

Gupnamun, nkkmnamuy, yunamum tysnap gennnagm. Macanan  NaHwPOr-,6vpnamum



HaTpun ¢ocdat, NawHPOr-ukkunamum Hatpunm ¢ocdaTt, NaePOr-yunamun HaTpUin
docdar.
'mapokco -Ty3nap. Monekynacu Tapkmbuga metann atomm Ba KMCIOTa KOAAUIMAAH
Tawkapw rugpokcug (OH) rpynnacu 6yaraH mypakkab mopaanap ruapokco Tysnap
Ae6 atanagn. Macanan Cr(OH)wNOe, Fe(OH)WCI, Al- OHSOr, Ni OHSO/$ (CUOH)WCOe,
Al(OH)wCl. Tnapokco -Ty3napHM acoc Tapkmbwuaarn rmapokcug rpynnaHuHr 6mp
KUCMW KMUCNOTa KOAAMIUra anmMawmnHuwmngad xocun byaraH maxcynot aeb kapatu
MYMKWH.

mapokco-Ty3nap AucoumnaHraHia MeTann KaTUOHW, KUCAoTa KOAAUrM Ba
TMAPOKCUA aHMOHMIa ANCCOUUNaHaaM~ MacanaH

Cuw(OH)wSOr =WCu"" + WOH" + SOW,

Bi(OH)wNOe = Bi¢"+WOH™ + NO¢’

Bi(OH)wNOe = BrOHY" +OH + NO'e

Bi(OH)w" = [BIOH)?" + OH"

(BIOH)** = Bi*" + OH"

'mapokco Ty3nap cysaa EMOH 3pUnaWn.

O nwnm HMWM w n 1 [Mapokco-Ty3nap HOPMan TyY3NAPHUHI TUAPOAN3M
HaTuxxacmaa xocun bynagu.

CuCl, + H,0 = Cu(OH)CI + HCI
Aly(SO4)3 + 2H,0= 2AI(OH)SO4 +H,S0,
2.Hopman Ty3nap acocnap 6unaH peakuusara KMpuwmnb rnapokco-Tysnap XOocCun
Kunaau:
MgCl,+KOH = MgOHCI+KCI

2CuSO4+2KOH = CU2(OH)2804+K2804
3.Acocnap 6unaH o3 MUukKgopgarn KUCaoTaJllapHUHT y3apo TabCUpuaaH r’mapokKco-Ty3nap

xocun bynaan, macanas:
Fe(OH);+H,S0,=FeOHSO4+2H,0
Arap Kncnota opTukya Kymuaca,xocun byaraH rupokco Ty3 Hopman Ty3ra yTaaum:
2Fe(OH)SO4+H2S0,4 =Fe»(S04)3+2H,0
[MApOKCO-Ty3napHN HOMJAWAA aBBas MeTasn HOMWU anuTUAnG, «rMAPOKCO»  Cy3u
KyluMnagu,CyHrpa Kuciaota HOMM antunagu. Arap Ty3 Tapkubugarn rumapokcug,
rpynnaHuvHr coHn bupgaH kyn Oynca, ynapHUHT COHM Teruwanya Aw, Tpu, TeTpa Ba
Xako30  Kywumyanap  6unaH  KypcaTtunagw, MacanaH  Fe(OH).,Cl  Temup
anrngpokcoxnopug, Ti(OH);Cl —tutadH Tpurngpokcoxnopua, Ni(OH)NO; —HuKenb
rMAPOKCOHUTPAT.
MApPOKCO — Ty3nap Ku3gupuaraHuga WOKM yMyMaH BakT yTuwum 6unad

Tapknbugarn cyB MoaeKynanapuHu Unkapmb, okco — Tysapra ansaHaam:
2Mg(OH)Cl —Mg,OCl, + H,0



Sb(OH),Cl—-SbOCI + H,0
OkcoTy3nap xaM acociap XOCCaCMHW HaMOWOH kunaan. buHobapwuH, kucnoTa

TabCcMpuaa OKCOTY3NapHW HOPMaA Ty3ra aniaHTUPULL MYMKWH.
MgzoC|2 + 2HCI = 2MgC|2 + H,O
OnwnHwn wwn Ty3 onmwHUHr 6Gup Heua ycynnapu 6op. Ynapaa 3Hr

MyXUMAAPUHWN Kypnb Ynkamma.

1. MeTtannapra metanamaciapHu Tabcup STTUPULL.
2Na + Cl, = 2NaCl; Cu + Cl, = CuCl,
2. Acocnapra kucnotanap Tabcmp 3TTUPULL:
KOH + HCI = KCI + H,0
By peakuya H e nw p aannaHun w peakumacn genvmnaagn. Kyn Hermsnm

KucnaoTara acoc 3TTUpPUAraHaa KaHgawm TypAarv Ty3 XOCUA KWWK peakuusa  yuyH
ONMHFaH Kucnota 6unaH acoCHUHr HUCbUM Mukgopura 6oramk. Arap  Myn

MUKAOpPAA KUCIOTa OJIMHCA, HOPAOH Ty3 Xocun bynaaw.

KOH + H,S0O4 = KHSO,4 + H,O
NaOH + Hz;PO,4 = NaH,PO,4 + H,0O

PeaKLI,I/IFl TEHr1aMacura TeHr MukKgopda Kuciota Ba aCcoC OJIMHCa, HOpMan
Ty3/1ap XoCun 6ynap,|/|.

3NaOH + H3PO,4 = NazPO4 +3H,0

Arap KMcaoTa 6|/|p Hermsnun 6ynca CI)aKaT HOpMaa Ty3 Ba aCOC XOCWU 6yJ1a,£|,|/|.

3. MeTtannra kucnorta TabCnp 3TT|/|p|/|6 Xam Ty3 XOCUT KUANLWL MYMKUWH:

Zn + 2HCI = 2ZnCl, + H,

MeTann 6unaH KucnoTta opacunaarn peakuunagaH XxamMma BaKT XaM BOAOPOL
axpannb umkasepmMamam, UyHKM MeTannapra KMcaoTtanap Tabeup aTTmpué Ty3 oam
PEaKTUBHUHI KMMEBMIN  XOCCanapura, KoHuUeHTpauuscura 6oramk. OKCuanosum
xoccara ara 6ynraH KucioTasap MeTaanap 6unaH peakumsara KUpyLWraHaa Bogopos
a>KpaJ1V|6 YUUNKMaCaumrum MYMKWH.

3Cu + 8HNO3; = 3Cu(NO3), + 2 NO + 4H,0

4. Acocnn okcuanapra KMcaoTtanap Tabeup aTtupmb.

CuO + H,S04 = CuSO4 + H,O

5. Acocam oKCcnanapra KNCaoTan okcuaiap Tabcup 3TTI/IpI/I6Z

CaO + Si0O, = CaSiO; Na,O + SO, = Na,SO;3

6. Knucnotanm oKcnanapra acocnap tTabcmp 3TTI/|pI/I6.

P05 + 6NaOH = 2Naz PO4 = 3H,0
SiO;, + 2NaOH = Na,SiO3; + H,0

7. MeTtannmacnapra uvwkopJsiap TabCcup 3TTUPUG Xam Ty3 ONML MYMKWMH.
[anoreHnap, OATUHIYrypt Ba Oolika 3/eMeHT/iapra WWKOP TabCcup 3TTMPUG,

KNCNOTaNnapHWHE Ty3J1apuHN XOCUA KNINLW MYMKWH, MaCaiaH:

Cl, + 2KOH = KCI + KCIO + H,O
3S +6NaOH = 2Na,S + Na,SO3; +3H,0



8. AMdoTep OKCUA XOCUN KUNaAUraH MeTanara UWKOP TabCup 3TTUPKUG Ty3

XOCUN KUNnHaaum:

Zn + 2NaOH = Na,ZnO, +H,T
2Al + 6NaOH = 2Nasz AlO3 + 3H,

1. Ty3napra KMCNOTanapHU TabCuMp 3TTUPKUO, Ty3 XOCUA KUanHaaW. Ty3ra Knciota
Tabcup
3TTUPUATaHAA AHTU Ty3 Ba AHTM KUCOTa Xocua bynaan. PeakunAaHUHT 6opuLim yuyH
OJIHFaH KMCAOTa KyYNMPOK NOKN KaMPOK y4yyBYaH Byanwin kepak.
eCaClw + WHePOr = Cae(POr)w + YHCI
10 . Ty3napra Ty3napHu Tabcup 3TTMpMb xam Ty3 oanw MyMKkuH. By ycyn aHua keHr
KyNnaHuwnaguraH ycynanapgaH é6vpugump. byHpga peakuuwa oxupurada 6opuw
YUYyH Xxocun 6ynanoTraH maxcynoTaapgaH 6upu yykmara Tywuw Kkepak
Ba(NOe)w + KwSOr = 4 BaSOr + WKNOe
AgNOe + KCI = | AgCI + KNOe
2. Ty3napra MWKOpPJAapHN TabCup 3TTUPULL Nyan BunaH xaMm Ty3 oanw MyMKUH.by
peakuma HaTuXKacuga fHrM Ty3 Ba AIHIM acoc xocun bynaan. by peakuymaaaH,
aCOCaH, acoCnapHy oan Ba HOPAOH Ty31apHW HOpPMan Ty3Japra aI7IJ1aHTI/IpI/1LLI,£I,a
donpganmHmnagn’
CuClw + wNaOH = | Cu(OH)w +wNacCl
Ca(HCOe)w + Ca(OH)w =\ wCaCOe + WHWO
gw. Ty3napra KMcnoTaam okcuanap Tabcmp 3TTMpuw bunan
CaCOe + SiOw = CaSiOe + COw
By peakumanap KynuHya Knsgmpuw nyam 6unan 6opaaw.
ge. MetanmacnapHuHr Ty3nap 6unaH peakuuvAra KMpUWWWIWAAH XaM Ty3
xocun bynaaun.
S + NawSOe — NawSwOe~ WKCIOe + Jw — WKJOe + Clw

Ha3zopar caBomtapu

1. Okcuanap cuHbura kaHaam bupukmanap Kupaaw Ba ynapHUHr Gopmynanapu
KaHAan no3mnaan?

2. Okemanap ONVLWIHUHE Xap XWUA YCyANapuHUM Ba KUMMWOBUW TeHrnamanapuHu
NO3UHI?

3. Kucnotanap cuHdwura KaHaan 6upukmanap kupagu? Kucnopoanm Ba
KUCNOPOACM3 KNCNOTaNAPHMHT MONEKYNAP Ba Ty3uaumw GopmMynanapuHn NMO3UHT.

4. Kncnotanap KaHAan MOHANapra napyanaHagyv Ba KUCAOTaNapHUHE  acoCAuIn
HMMa bunaH 6enrvnaHaan?

5. Acocnap cuHdura kaHgam bupukmanap Kmpaan?



6. ACOChapHWHI  yMyMuun XOCcaNapuHn XapakTtepnanguran KUMMOBUN
peakunanapHUHT TeHr1amManapuHN NO3UHT?

7. Kanpan 6bupukmanap ty3nap cuHdura knpagun?

8. Hopman, HOpAoOH, acocan Ba KyLanok Ty3napra MMCcoanap KeNTUPUHT.

KOMIUIEKC BHUPUKMAIJIAP
Pexa.

1.BepHep KoopAMHALMOH Ha3apUSICUHUHT aCOCUI Koaanapu.

2. Kommieke Oupukmanapaan Oyiiok mognanap cudaruaa dpoiiganaHum.

3.Komruiekc OupHkManap yCUMIIMK Ba XalBOHOTOJIAaMU XalOTH/Ia MyXUM DPOJIH

bab3u mypakkad moaaaaap 0omka Mypakkad Moaaajaap OujiaH peakuusira KUpUMo siHaaa
MYPaKKaOpok Moajajap XocwJa Kuiagu. Xocua Oyiaran moazanap XJX acpHHHI OXMpJapuaa
KOMILIeKC OMpPUKMaJIap 1e0 aTajaauran 0yJiau.

KoMmmiexke OmpuxkMasiap xocus OyJIajuraH >KapaiOHHMHI MOXUSITUHU TYIIYHHUO OJIMII YYYyH
gioe itmnaa mBeiimapusi kumiiorapu A.BepHep Takau¢ kuiaran Ba JI.A.Uyraes, U.U.YUepuses,
A.AT'punOepr Ba OomKajJap TOMOHHWIAH TYJJAMPWITaH KOOPAMHANMOH Ha3apus OWJIaH KHcCKaya
TaHUIUO yramu3. By Ha3apusiHUHT acocuii 0aHIapu Kyinaarujiapaan uoopar’

1. Kommiekc OMpUKMAaIapaard MOH HOKHM aToMJapAaH OMpH MapkKa3uil moH (HOKHM MapKa3uii
aToM) XHCcO0JaHAIH Ba YHH KOMILJIEKC XOCHJI KHJIYBYHM [0 aTanagu.

2. Komiuieke xocma KWIYBYM Mapka3uii MoH (iioku aTtom) aTtpodura MabjJyM COH KapaMma-
KApIWIM  3aps/UId  HMOHJIAp MOKHM KYTOJAHraH MoJieKkyJanap (AbHU  JIMTAHAJIAP)
sxoiiamanu.(0omkaya aifTranga yjiap KOOpIHHANUSJIAHAAH).

3. Mapka3uii won (arom) JuraHmiap Omaan OMpPra KOMIUIEKCHMHT WYKH c()epacHHH XOCHJI

KHJIAIH.

Mapxka3uii uoH (aTOM) OMJIaH OeBOCHTa OMPHMKKAH JIUTAHAJIAP COHU W,I,Y,i ra TeHr OyJaaau .
Mapxka3uii MOH (aTOM) IaH Y30KPOK KOMJIAIIraH HOHJAP KOMIUIEKCHMHI TAIUIKHM cpepacuHu
TAIKKWJI KMJIA/IH.

Kommiexke Oumpuxkmasapaa mapkasuii MOH (aTOM) OWJIAH JIMTAHAJIAP OpacHJaru KUMHOBMA
OorjJaHuII Ta0MaTH UKKH XU OyJIUIIM MYMKHMH. JIMranmiap KoMiieKke XoCuJ1 KWJIYBYMIa HucOaTaH
KapaMa KapuiM 3apsiiju 3appadanap OyJraHu y4yH KOMILIeKC OMPUKMaga MapkKa3uii HOH OMiIaH
JIMTAHA Opacuia 3JeKTPOCTATHK TOPTHINYB Ky4Jap OpKaju OorjiaHuiml amajra owmaau. Mucoa
TApUKACHIAa HATPUH AJMIOMMHMI (AHUKPOK aifiTraHAa HATpPHil TeTPArHAPOKCHI — AaJIOMHUHAT)
Na[AI(OH),] nu kypu6 yukamu3. By Oumpukmaga mMapkasuii aToM — aJIOMHHHMII acocaH MycOar
3apsara, JMra’] ruipoKCHx HOHIap 3ca — manduii 3apsira Jra.

Jlurann cudaruga KyToaM MoJeKyJdadap xam Oyammu MyMKHH. Macanan, muc (qq)-
CYJAb(PATHUHI KPUCTALI THAPATHAA CYB MOJEKYJAJAPH Y3UHUHI MaH(uil KyToM opkaau mycdat
3apsananran mapkasuii moH — muc (II) —monura roprunagu. Bynn cxemaTuk paBuuaa Kyinmaruia
udoaanam MyMKHUH'

ok

H..O
|
[H,O - Cu - H,0] SO; - H,O

|
H.O

Mapxka3uii aToM OMJIaH JTUTaHJIap OpacuAa XyAAM aMMOHUI HOHNAAru Kady T0HOP-aKIenTop
MeXaHN3MHUI'a MyBO(MK KOBAJICHT 0OTIaHUII HAMOWOH OyJ1aau.

Kynmuniuk koMmniieke 6MpuKManap 3J1eKTPoJuTIap :KyMJIacura Kupaam.

Macanau, kajauii rexcanuat — peppa (II) cyBaaru 3purmMana Kyiuaarnya JucComuJIanaaul

K/[Fe(CN),] .~ rK'+[Fe(CN),]" xommiekc non.

IIyHn aiiTH0 yTMII KepaKKH, KOMILUIEKC OMpHMKMAIap AUCCONMJIAHTAHAA KOMILIEKC MOHJIAp
XocWJI OyJgaaM. YJIapHHHT JAUCCONHANAHWIN JapaskaJach JKyJa KHYMK. AMaJIa KOMILIEKC
OupuxManap OnJaH TAHUIIMO OJTUII YYYH KyHUAara TaxkpudanapHu 0akapuil Kepak.

1. Arap muc (I)-cyasdart 3puTMacura aMMUAKHUHT KOHIEHTPJAHTaH 3PUTMACHAAH MYJI

MHKIOpP/a KYIIWJICA, CYIOKJIMK TYK 3aHIOpH Tycra kupaau, aynku 0y Bakt [CU(NH.),]"" Tapkuéam

KOMILTEKC MOH XOCHJ Oyaaau
NH.

[
CuSOy + rNHe—~[NH¢ --- Cu --- NH¢] SO, iioku kuckapok



|
NH,

iozcak” CuSO, + rNH, —[Cu(NH),] SO,

CyB OyriiantTupu0 0000pPHITaHIAH KeiH 3PUTMAIAH TYK 3aHIOPHM KPHCTAJIAP KYPHHHUIIHIA
KOMIUIEKC OupukMa axpanun® umkaau, yuuHr tapkuouga [Cu(NH), ]SO, d¢opmyna Ouian
udonananaau. by kommiexkc oupuxkMaHuHr tapkuoum xyaau muc (II) — cyabgaTHUHTr KpHCTALI
TUAPATH TAPKUOMra yXmaiaud. YJapHUHT Oup-OupunanH ¢apku myHaaku, TterpaaxkBa muc (II) —
cyabdart ruApaTuAa JUraHIap CyBHUHT KyTOJHM MoJeKyadajJapu Oyaranu xomana rerpaamun muc (IT)
—cyabdat ruapaTuaa KyToJIM aMMHAK MOJIEKYJIaJdapuaup.

w. Muc (IT) — ruaApPOKCHIra KOHIEHTPJAHIAaH HATPUH THAPOKCHI HOKH KaJUil THAPOKCH]
KYIIWITaHAa 4YyKMa JpHiiiM Ba 3aHropu OuHadma TycaHm IPHTMA, TbHH MHCHHHI KOMILIEKC

OMpPUKMACH — HATPHIl TeTPArHAPOCO KYNPHUT XO0CHJ OyIaau.
Cu(OH),, + wNaOH — Na,[Cu(OH),]

Kyna kyn opramuk Moagajiap, XycycaH, aMHHJApHMHT CYBra Ba KHCJI0TAJapra TabcHp
3THIIHAA XOCHJ OyJIraH MaxcyJoTjap XaM KOMIUIEKC OMpPHKMaJap skymJjacura kupaam. Macanan,
metuiaamud CH,.NH,, Ba (peHnaMmun annimH ) KucaoTaaap 6uiian Ty3Jap — METHIAMMOHMIA XJIOPH/
CH(NH,, HCl Ba Buamaammonuiixaopua CyH/NH,-HCl| xocun kmaagu. By Ty3nap Ty3winimm
JKMXATHIAH KOMIUIEKC OMPUKMAJIap KyMJIACUTa KUPaAu. YJap KOOPAMHALMOH Ha3apusira MyBO(UK
KyiH/JIard Ty3WIHIIra sra’

H H
| |

[CHe- N - H] CI [C,Hi— N-H] CI
| |
H H

By Ompuxkmanapaa a30T KOMILUIEKC XOCWI KWIYBYM POJIMHHA Oaxapaau, BOAOPOI aTOMJIApH Ba
MeTHJ XaMAa (peHW1 paJiuKaLuIapu — JIMrasaiaap 0yau0, 0y Oewmra 3appadya KOMILIEKC OMPUKMAHUHT
HYKHU c(pepacuHM TAIIKKHI KUJAAM. YHUHT TAIUKA cdepacura XJIOpHI HOHJIAP JKOMJIalIaIH.

XaioT amanumiioTMAA KaTTa axaMusiTra 3ra OyJraH KyNIrMHa OPraHMK MOAJanap Xam
KOMILUIEKC OupukManapaan udoparaup. Yiap :KymJjacura reMoriio0mH, xiopogui, d¢epMeHrT,
BHTAMHHJIAP Ba 00IIKAa MOAJa/Iap KHPAIHU.

Hmaatunnmm. q Yiaap HOHJAPHH aHWKJIAI YYYH AHAJMTHK KHMIloAa HWIIATHJIATW.
Macanan, Fe"", Fe®', Ni'" pa Co®" uonnapuunr 6op dyKJIuruHu Kyiuaaru peakuusuiap iopaaMuia

AHMKJIHATH
eFeCl, + WK, [Fe(CN),] - Fec]Fe(CN),]¥ + yKClI
rFeCl, + eK,[Fe(CN),—~Fe,(CN),]. ¥ + qwKClI

Kyucus umkopmit Myxurra sra OyaraH Hukedb (II) —cyabdar spuTmacura e-r TOMYH

AUMETWITIIMOKCUM KyHIWJITraHAa KYK, KU3UJI KPUCTAJLJ XOCUJ
CH.-C=NOH
| +NiSO+NHOH—>(NH,)»SO+wWH,O+[Ni(CH.NwOu)u]
CH.-C=NOH

By peakuus Uyraes peakuusicu Homu OmiaH woputuiaaau. Hukennn moaga rapkuduga 6op-

AYKJIMTHHA AaHUKJIALT YYYH HATPHI reKcCaHUTPoKo6aabTuar ((QQ) HuiaTuiIaam
eKCl + Na[CO(NOy),] > K[Co(NO),] + eNaCl

Bab3n MerasutapHu (IaHTAHOWJIAPHM) OMP-OMPHIAH aKPAaTHII Ba IOKOPHW Japakaaa To3a
MeTaiap (OJATHH,KyMYHI Ba X0KAa30J1ap) OJIMII YYyH KOMILIEKC OMpUKMaiapaaH QoiinanaHuaaam.
MacajnaH, KBapll Ba KyMAaH OJITHHHHU aKPATHO OJMIIAA KyNIMHYA OJITHHHUHT HATPUH HMaHUA OMJIaH
KOMILIEKC Ty3 XOcHJ KuiaumuaaH ¢oiinananmnanu. YyHkn onaTuH kucjaopox umrupoxuaa NaCN
OWJIaH CyBJIa SIXIIH IPHIIIATaH KOMILUIEKC Xocua kmtaam  rAu + iNaCN + O, + wH,O
—rNa[Au(CN),] + rNaOH

JpuTMara yIraH KOMILIEKC TAPKHUOMIArd OJTHHHH PyX HopaaMuAa 3pKHH X0JAa aKpaTuo
OJIMII MYMKHH

wNa[Au(CN),] + Zn — Na,[Zn(CN),] + wAu

e KoMmmaekcec Oumpukmagdapaan Oyilok mMoagamamdap cuparuga ¢o
i magaunwudaanu Tapkubuaa temup Ty3aapu Oyaran 3anropu Oyiioxk qulr iimaga JIucoax
TOMOHMIaH KopamoJ kounHu noram (K,y,CO,) 0unan Ku3aupuin HATHXKACUAA XOCUJ KMJIUHTaH

K.[Fe(CN),] + Fe*" — KFe[(CN),] + eK"

3aHropu Oyiiok

By monma Jak OumsaH apajamTupu0d WIUIATHIAIW.XO3UPIH BaKTAAa XpPOM, KOOAJBT Ba
MMCHHUHT OPraHUK MoAAaaap OWJIaH XOCWJI KWJITraH Oyiiokiaap Kyn MILIaTWIMOK/IA.

r KoMmnaekc OHMpPHUKMAaJap YCHMMJHMK Ba XaiBOHOTOJaMH XaioT
HIa MYXHM pPoJab yiHHaHAN Y30k BakT MoOaliHHAAa YCHMJINK, XaHBOHOT XamM/ia HHCOH
OopraHu3MJapuIa KUMiioBMii kuxaTaan (aosa 6MoJ0ruk cucremanap OyHiioara xeiarad. bynapHuHr
KYMYWINTMHE MeTAJUIOPraHuK OMpUKManap TalKWI Kujaaau. Tupuk opranusmiapaa yypaiauran



IHI COAJAa KOMILICKC/IAp METAUVIAPHUHTI aMUHOKHUC/I0TAJap OMJIAH XOCHJI KHJITaH KOMILIEKC/IapaaH

ubopar. Yaap TapkuOUIArdn aMHUHOKHCIOTA - HMKKHM JEHTATJM JUraHj BasudacuHu OazkapaaM.
YaapHuHT popMyJIaCHHM KyHHAArn4a Ho3uim MyMKHH.
R —CH — NHy
| > Me"*
0=C-0

By Oupuxmanap y3MHUHI Ta0UATH KUXATHAAH Oelll ab30JH XAJKAJAP IKAHJIUTH IOKOPUAATH
¢popmyaanapaan kypuHuO TypuOau. By kKoMIuIekcJapHMHr OapKapopJMI¥ KyWuaarn TapTudaa
ysrapaau Ca"'<Mg"'<Fe""'<CO"" <Zn"" <Ni"*<Cu"" By koMIuleKcJapIaH OpPraHM3MHHUHI GOMIKH
MYypakka® OupuKMajJapu XJ0podu/ Ba reMorjo0uH XocuJ Oynaau. ButamuniapHuur 6an3uiaapu
KOMILIEKC OMPHKMAJIap TAPKUOUTA KAPAAH. YJIap THPUK OPTaHU3M Xall0THAAa MyXHM axaMHUsITra jra.
Axanemuk A.A.I'punbepr tamad0ycn Ba npod. M.A.A3u3zoB paxdapurnaa TomkeHTna OmoJsorus
JKHXATIaH aKTHB KOMILIEKCJIap ypraHmura kupummiaan. Jluranaiap cudaruaa aMuHOKHCI0TAIAp
Mapka3uii aTom cudaTuga Ko6oabT, TEMHP, PYX Ka0u opajuk MeTajaapaad doiigananuaaam. Xocui
KHJITAH MOAJAJAPHUHT KYMYWJIUTH THOOWITOT yUyH KATTa axaMusiTra ra jaopuiapaup. Macanas,
HUKOTHH KucjaoTa (ButamMud PP) Ba kodoasT (II) xsopmaman xocua kuirad momaa «Koamma» Ba
[Pt(NH:)Cin] Tapku6éan xoMiuieke GHUPHKMA CapOTOH KACAJUIMTHHM 1aBOJIAIIIA 3apypuii Jopu
cudaTuaa HILUIATHIMOKAA.

KUMEBUI PEAKLWUANAP TE3/TUTWN.
KIMYOVI1Y KINETIKA VA KIMYOVIY MUVOZANAT
PEXA :

1. Kirish.

2. Kimyoviy reaksiya tezligi va ta'sir etuvchi faktorlar

3. Katalizatorlar

4. Kimyoviy muvozanat va ta'sir etuvchi faktorlar.

Kimyoviy reaksiyalar tezligi xagidagi va bu tezlikka turli faktorlarning ta'sirini tekshiradigan
ta'limotga kimyoviy kinetika deyiladi. Kimyoviy kinetikaning asosiy magsadi, kimyoviy jarayonda yugori
reaksiya tezligini va maksimal mikdorda kerakli maxsulotni olishni boshgarishdan iboratdir.

Kimyoviy reaksiyaning tezligi reaksiyaga Kkirishuvchi ~moddalar (yoki ulardan biri)
konsentrasiyalarining vaqt birligi ichida uzgarishi bilan ulchanadi. Masalan, At=t,-t; vaqt birligida
reaksiyada ishtirok etayotgan moddalardan bittasining konsentrasiyasi A C=C,-C; kamaysa, u xolda
kimyoviy reaksiyaning o'rtacha tezligi kuyidagicha ifodalanadi:

v _C.=Ci_AcC

t, -t At

Konsentrasiya deganda biz xajm birligida bo'lgan modda mikdorini tushunmogimiz kerak. Masalan,
100 I biror gazga 2 g molekula CO, aralashgan bulsa, bu xolda CO; ning konsentrasiyasi 0.002 mol/l bo'ladi.
Shunday qilib, kimyoviy reaksiya tezligini ulchashda moddalar konsentrasiyasini molG'l xisobida, vaqt
birligi esa sekund, minut, soat, sutkalar xisobida olinadi. Reaksiya tezligini topishda reaksiyaga
kirishayotgan moddalarning yoki reaksiya maxsulotlarining konsentrasiyalari uzgarishini bilishning farqi
yuk. Kaysi moddani mikdorini ulchash kulay bulsa, reaksiya tezligi usha modda konsentrasiyasi uzgarishi
bilan ulchanadi. Reaksiyaga kirishayotgan moddalarning konsentrasiyalari reaksiya davom etgan sari
kamayadi; maxsulotlarniki,aksincha ortib boradi. Kupincha, dastlabki moddalar konsentrasiyalari
kamayishidan foydalaniladi. Masalan; agar reaksiyaning tezligi minutiga 0.3 mol/l bulsa, 1 | dagi dastlabki
moddaning konsentrasiyasi xar minutiga 0.3 mol kamayadi.

Kimyoviy reaksiyaning tezligi reaksiyaga kirishayotgan moddaning tabiatiga, dastlabki moddalarning
konsentrasiyalariga, temperaturasiga, bosimiga, katalizatorning ishtirok etish va etmasligiga, moddalar
sirtining katta-kichikligiga, erituvchi tabiatiga, yoruglik ta'siriga va boshqga faktorlarga bog'lig.

Reaksiya tezligiga reaksiyaga kirishayotgan moddalarning konsentrasiyalari katta ta'sir kursatadi.
Gomogen (bir jinsli) sistemalar gatoriga masalan, gazlar aralashmasi, tuz yoki kand eritmasi (umuman
eritmalar) kiradi. Fizikaviy yoki kimyoviy xossalari jixatidan o'zaro farq giladigan va bir-biridan chegara
sirtlar bilan ajralgan ikki yoki bir necha gismlardan tuzilgan sistema geterogen (kup jinsli) sistema deb
ataladi. Masalan, suv bilan muz o'zaro aralashib ketmaydigan ikki suyuglik (bir idishdagi simob va suv) va
gattig jismlarning aralashmalari geterogen sistemalardir. Getegeron sistemalarning boshga gismlaridan
chegara sirtlar bilan ajralgan gomogen gismi faza deb ataladi. Demak, gomogen sistema bir fazadan,
geterogen sistema esa bir necha fazadan iborat ekan.

Reaksiya tezligiga konsentrasiya ta'sir etishining sababi shundaki, moddalar orasida o'zaro ta'sir
bo'lishi uchun reaksiyaga kirushuvchi moddalarning zarrachalari bir-biri bilan tuknashadi. Lekin




tuknashishlarning xammasi xam kimyoviy reaksiyaga olib kelavermaydi. Barcha tuknashishlarning oz
gismigina reaksiyaga olib keladi. Vakt birligi ichida yuz beradigan tuknashishlarning soni o'zaro
tuknashayotgan zarachalarning konsentrasiyalariga proporsional bo'ladi. Bu son ganchalik katta bulsa,
moddalar orasidagi o'zaro ta'sir shunchalik kuchli bo'ladi. Ya'ni kimyoviy reaksiya shunchalik tez boradi.

Kimyoviy reaksiyaning tezligi reaksiyaga Kkirishayotgan ~moddalarning konsentrasiyalari
ko'paytmasiga tugri proporsionaldir. Kimyo uchun nixoyatda muxim bo'lgan bu koida 1867 yilda
Norvegiyalik ikkita olim Guldberg xam Vaage tomonidan taklif etilgan bo'lib, massalar ta'siri gonuni
deyiladi. Bu gonunga muvofiqg A+B = C reaksiyasi uchun V=K.[A][B] bo'ladi. Bu yerda V- reaksiyaning
tezligi (kuzatilgan tezlik), [A] va [B] reaksiyaga kirishayotgan A va B moddalarning mol/I bilan ifodalangan
konsentrasiyasi, K tezlik konstantasi. Agar A=V=1 bulsa, V=K bo'ladi. Demak, K- reaksiyaga kirishayotgan
moddalarning konsentrasiyalari birga teng bo'lgandagi tezlik, ya'ni solishtirma tezlikdir. K ning kiymati
reagentlarning, ya'ni reaksiyaga kirishayotgan moddalarning tabiatiga, temperaturaga va katalizatorga bog'liq
bo'lib, konsentrasiyaga bog'liq emas. Reaksiyaning tezliklari K ning kiymati bilan takkoslanadi.

Agar reagentlarning stexiometrik koeffisiyentlari birdan boshga bulsa, masalan:

aA+bB=cC
uchun massalar ta'siri gonunining matematik ifodasi kuyidagicha bo'ladi:

V=K[A]*V]" Massalar ta'siri gonunidan foydalanib, konsentrasiyaning uzgarishi bilan tezlikni
uzgarishini xisoblab topish mumkin. Misol: 2NO+0,=2NO, reaksiyada aralashmaning xajmi ikki marta
kamaytirildi; tezlik kanday uzgaradi?

Yechish: xajmning uzgarishidan oldin, NO va O, ning konsentrasiyalari a va v ga teng bulsin. Bu
xolda: V=K[NO]’[02] yoki V=Ka’h bo'ladi. Xajmning ikki marta kamayishi natijasida konsentrasiya ikki
marta oshadi; endi [NO] urniga 2[NO] va [O,] urniga 2 [O,] olish kerak;

V=K (2a)*(2b)=8Ka’b
demak, tezlik 8 marta oshadi.

Atom va molekulalar galayonlangan xolatga utganida, ularning reaksiyaga kirishish qobilyati
kuchayadi. Zarrachalarni galayonlashtirish uchun, masalan, temperaturani oshirish, bosimni ko'paytirish,
reaksiyaga kirishayotgan moddalarga rentgen nurlari, ultrabinafsha nurlari, gamma nurlar ta'sir ettirish kerak
bo'ladi.

Temperatura xar 10°S ga oshganda reaksiyaning tezligi 2-4 marta oshishini dastlab, Vant-Goff tajriba
asosida ta'rifladi. Faraz kilaylik, biror reaksiyaning tezligi xar 10°S da 2 marta yoki 100% ortsin. Agar 0°C
da reaksiya tezligi 1 ga teng bulsa 10°S da 2 ga. 20°S da 4 ga, 30°S da 8 ga, 40°S da 16 ga 50°S da 32 ga,
60°S da 64 ga, 70°S da 128 ga, 80°S da 256 ga,90°S da 512 ga, 100°S da 1024 ga teng bo'ladi. Demak,
temperatura arifmetik progressiya bilan ortib borsa, reaksiya tezligi geometrik progressiya bilan ortadi.
Temperatura 100°S ga ortganda reaksiya tezligi 1000 marta ortadi. Agar 0°S dagi tezlikni V, bilan, t°dagi
tezlikni V. bilan belgilasak, reaksiya tezliginig temperatura bilan uzgarishi

t, -t
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Tenglama bilan ifodalanadi; bu yerda [ - temperatura 10°S ga kutarilganda reaksiya tezligini necha
marta ortishini kursatuvchi son, reaksiyaning temperatura koeffisiyenti deb ataladi. Reaksiya tezligiga
temperatura ta'sir etishini kursatish uchun natriy tiosulfat Na,S,O; bilan sulfat kislota eritmalari orasida
boradigan reaksiyani:

N3.28203 + H,S0, = Na,SO, + SO, + ‘L S+ H,0

20° va 30°S larda utkaziladi. Reaksiyada S chukmasi xosil bo'lishi sababli eritma loykalanadi. 30° da
reaksiya 20°S dagiga qaraganda kariyb 2 marta kam vaqt ichida tugaydi.

Kimyoviy reaksiya sodir bo'lishi uchun zarrachalar o'zaro tuknashishi kerak. Molekulyar kinetik
nazariyaga muvofig, molekulalar orasida bo'ladigan tuknashishlar soni absolyut temperaturaning kvadrat
ildiziga tugri proporsionaldir; shunng uchun 10°S da boradigan reaksiyani 20°S da utkazilsa tezlik taxminan
2% ortishi kerak edi. Ammo reaksiya tezligi temperaturaning kutarilishi bilan juda tez ortadi; temperatura
10°S kutarilganda tezlik 100-200 % ga ortadi. Undan tashqgari ba'zi moddalar odatdagi temperaturada uzoq
vaqt aralash xolda bulsa xam, ular orasida kimyoviy reaksiya sodir bo'lmaydi. Lekin aralashma kizdirilsa
reaksiya ancha tez boradi. Bunda turli reaksiyalarning tezligi turlicha bo'ladi. Agar molekulalar orasida
bo'ladigan xar gaysi tuknashish natijasida kimyoviy reaksiya borsa, barcha reaksiyalar xam tez sodir bo'lishi
kerak edi. Bularning xammasi e'tiborga olinib, massalar ta'siri gonuniga kushimcha sifatida, aktivlanish
nazariyasi deb ataladigan nazariya Kkiritildi. U nazariyaga binoan, molekulalar orasidagi bo'ladigan
tuknashuvlar natijasida kimyoviy reaksiya vujudga kelavermaydi, fagat ortikcha energiyaga ega bo'lgan aktiv
molekulalar orasidagi tuknashuvlar reaksiyani vujudga keltiradi. Bu nazariyani D.V.Alekseyev, S.Arrenius
va boshqa olimlar rivojlantirgan.

Demak, xar qaysi tuknashuv natijasida reaksiya bormaydi, fagat aktiv molekulalar orasida
tuknashuvlar natijasida reaksiya boradi. Chunki, ikki zarracha o'zaro tuknashganda kimyoviy reaksiya sodir

vt, = vty



bo'lishi uchun bu zarrachalar orasidagi masofa elektronlar bulutlar bir-birini koplaydigan darajada kichik
bo'lishi kerak. Shu vaqtdagina elektronlarning bir-moddadan ikkinchi modaga utishi, yoki kayta
gruppalanishi va natijada yangi moddalar xosil bo'lishi mumkin. Lekin zarrachalar bir-biriga bu kadar yaqin
masofaga kelishiga ikki zarrachadagi elektron qavatlarning o'zaro karshilik kuchlari xalakit beradi. Bu
karshilik kuchlarini katta energiyaga ega bo'lgan aktiv zarrachalar yenga oladi. Aktivmas zarrachalarni aktiv
xolatga utkazish uchun energiya talab kilinadi. Aktivmas zarrachalarni aktiv xolatga utkazish uchun, ularga
berilishi zarur bo'lgan kushimcha energiya ayni reaksiyaning aktivlanish energiyasi deyiladi. Aktivlanish
energiyasi kkalG'mol xisobida ifodalanadi. Uning son kiymati aktiv molekulalarning o'rtacha energiyalari
bilan dastlabki moddalarning o'rtacha energiya kiymatlari orasidagi ayirmaga teng.

Masalan, H, + J, = 2HJ reaksiyaning aktivlanish energiyasi 40.0 kkal/mol ga tengdir. Reaksiyaning
aktivlanish energiyasi ganchalik katta bulsa, reaksiya shuncha sekin boradi.

Aktivlanish energiyasi reaksiyada ishtirok etadigan moddalarning tabiatiga bog'lig:

a) Agar reaksiyada ishtirok etayotgan ikki modda xam molekulalardan tashkil topgan bulsa, bunday
reaksiya uchun aktivlanish energiyasi 20-60 kkal/mol chamasida bo'ladi;

b) Agar reaksiyaga kirishayotgan moddalarning ikkalasi karama-karshi zaryadli ionlar bulsa
aktivlanish energiyasi 0-18 kkal/mol bo'ladi;

v) Erkin radikallar ishtirokida boradigan reaksiyalarda aktivlanish energiyasi 0-9 kkal/mol chamasi
bo'ladi.

Reaksiya tezligini uzgartiradigan lekin reaksiya natijasida kimyoviy jixatdan uzgarmaydigan modda
katalizator deb, katalizator ishtirokida reaksiya tezligining uzgarishi esa kataliz deyiladi. Kataliz gomogen va
geterogan bo'lishi mumkin. Reaksiyaga kirishuvchi moddalar va katalizator bir xil fazada (gaz xolida yoki
eritmada) bulsa gomogen kataliz deyiladi. Masalan, nitroza metodining kamera prosessi va minora
prosesslari usuli bilan sulfat kislota olishda sulfit angidrid - SO, xavo kislorodi bilan reaksiyaga kirishib,
sulfat angidrid SO; xosil giladi. Bu reaksiyada azot (I1)-oksid NO katalizatorlik vazifasini utaydi.

Ushbu reaksiyada ishtirok etuvchi moddalar xam gaz xolatida bo'lib, bir fazani tashkil etadi. Gomogen
katalizda katalizatorning ta'siri oralik maxsulotlar xosil bo'lishi xaqidagi nazariya bilan tushuntiriladi, ya'ni
katalizator avvalo reaksiya uchun olingan dastlabki moddalarning birontasi bilan reaksiyaga Kkirishib,
mustaxkam bulmagan oralik maxsulot xosil giladi. Sungra oralik maxsulot reaksiya uchun olingan ikkinchi
modda bilan aktiv reaksiyaga kirishib, natijada katalizator kaytarilib — erkin xolda ajralib chigadi.

Reaksiya A+B=AB S0,(g) +/,0,(g) = SO4(q)

Oralik maxsulot K+B=KB NO(g) + '/,04(g) = NO,(q)

Katalizatorning A+KB=AB+K  SO,(g) + NO»(g) = SOs(g) + NO(g)
asliga kaytishi

Katalizatorlar kupincha tanlab ta'sir etadi, ya'ni bir reaksiya uchun katalizator vazifasini utaydigan
modda, boshga reaksiya uchun Kkatalizator bula olmasligi mumkin. Yana shuni aytib utish kerakki,
ishlatilayotgan katalizator turiga garab reaksiya maxsulotlari xar xil bo'lishi mumkin. Masalan, etil spirtidan
AL,0; va Cu katalizatorlar ishtirokida etilen va asetaldegid olish mumkin:

1) CgNsON = CzN4 + Hzo, 2) C2N5ON = CchHO + Hg/r

1.2 reaksiyalardan kurinadiki, AL,O; Katalizatorlari ishtirokida etilen va suv, Cu Kkatalizatori
ishtirokida esa asetaldegid xamda erkin xolda H, ajralib chigadi.

Geterogen katalizda reaksiyaga kirishuvchi moddalar bir fazada, katalizator esa boshga fazada bo'ladi.
Masalan, kontakt usuli bilan sulfat kislota olishda sulfat angidrid platina katalizatori ) yoki vanadiy (V)
oksidi) ishtirokida gattiq faza yuzasida O, bilan birikib sulfat angidridga aylanadi:

SO, +',0, = SO;

Geterogen nazariyasiga kura katalizator yuzasida reaksiyaga kirishuvchi moddalarning konsentrasiyasi
ortib, molekulalarning o'zaro tuknashuv sonini oshiradi.

Suyuqg va qgattig modda yuzasiga boshga moddalarning yutilishi adsorbsiya deyiladi. Adsorbsiya
xodisasi sirt yuzada bo'lganligi uchun sirt yuzasi katta bo'lgan gattig modda yaxshi adsorbent xisoblanadi.
Adsorbsiya modda yuzasini xamma joyida emas, balki ayrim nuktalarida boradi. Adsorbsiya boradigan
bunday nuktalar aktiv markazlar deyiladi. Aktiv markazlar umumiy yuzaning juda kichik gismini tashkil
etadi.

Katalizator sirtiga shimilib, uning aktivligini pasaytiruvchi moddalar katalitik zaxarlar deyiladi. Kattik
katalizatorlar oson zaxarlanadi. Masalan, sanoatda juda kup ishlatiladigan platinali katalizatorlarga mo'shyak
va selen koldiklari kuchli zaxar sifatida ta'sir kursatadi. Shuning uchun kontakt usulida H,SO, olishda SO, va
0O, gazlar As va Se koldiklaridan yaxshilab tozalanadi.

Kimyoviy reaksiya tezligini oshiruvchi katalizatorlar (musbat)dan tashqgari reaksiya tezligini
kamaytiruvchi (manfiy) katalizatorlar xam bor, ular ingibitorlar deyiladi. Ingibitorlar sifatida xinon,
gidroxinon va kurgoshin tetraetil va boshgqa moddalar ishlatiladi. Ular asosan metallar korroziyasini, ozik-
ovkat maxsulotlarining (konserva xilidagi) buzilishini, kauchukning oksidlanishini sekinlashtiradi va boshga



prosesslarda keng kullaniladi. katalizatorlik xususiyati bulmasa xam, ammo uz ishtiroki bilan katalizatorning
aktivligini oshiruvchi moddalar promotorlar deyiladi. Masalan, Fe katalizatoriga ishkoriy va alyuminiy
metallarining oksidlarini kushish bilan katalizatorning rolini kuchaytirish mumkin.

Ba'zi reaksiyalar avval sekin borsada, keyin tezlashadi. Bunday reaksiyada xosil bo'lgan
maxsulotlarning biri katalizator rolini uynaydi, natijada reaksiya tezligi ortadi. Bu xodisa avtokataliz deb
ataladi. Masalan, murakkab efirning gidrolizlanish prosessida sirka kislotasining dissosilanishidan xosil
bo'lgan vodorod ioni butun prosessga katalitik ta'sir etadi va natijada gidroliz reaksiyasi tezlashadi.

CHCO'O'Csz + Nzo = C2H5OH + CH3COOH

Suv, Pt, Ni va boshga katalizatorlar kimyoviy reaksiyalarda juda kup kullaniladi. Kislotalarning
katalitik ta'sir etish xodisasi rus olimi Kirxgof tomonidan 1811 yilda kashf kilingan. Xozirgi vaqtda kataliz
soxasi keng rivojlanishi kimyo fanining asosiy bulimlaridan birini tashkil etadi. Kataliz xodisasini
rivojlantirishda D.l1.Mendeleyev, N.D.Zelinskiy, A.A.Balandik va boshgalar katta xissa kushdilar.

Zanjir reaksiyalar: 1). Aktiv markazlar (zanjirlar)ning xosil bo'lishi. 2). Reaksiya davomida
zanjirlarning usishi. 3). Zanjirlarning uzilishi kabi prosesslarni uz ichiga oladi. Aktiv markazlarning
juftlashmagan elektronga ega bo'lgan elementlarning atomlari, jumladan H',CL',:0:,ON' kabi radikallar xosil
giladi.

Zanjir reaksiyaga HCL ning xosil bo'lish mexanizmi yakkol misol bula oladi. Reaksiya yoruglik
ta'sirida nixoyatda tez ketadi:

H, + CL, =2HCL

Energiya kvanti hg ning CL2 ga yutilishi natijasida galayonlangan CL atomi radikal xosil bo'ladi.
Fotokimyoviy dissosilanish yordamida CL,+he =2CL (aktiv markaz xosil bo'ladi)ga aylanadi. Xosil bo'lgan
CL radikali H, molekulasi bilan oson reaksiyaga kirishadi:

CL’ +H,=HCL + H’ (zanjirning usishi). H uz navbatida CL, molekulasi bilan oson reaksiyaga kirishib
H’ + CL, = HCL + CL’ (zanjirning usishi) ni xosil qiladi. Agar H+CL= HCL sodir bulsa zanjirda uziladi. Bu
tarmoklanmagan zanjir reaksiya shu tarzda davom etadi va ularning soni 100000 gacha yetishi mumkin.
Reaksiya reaktorning devorlariga erkin atomlar borib urilguncha davom etadi. Akademik N.N.Semyonov bu soxadagi
ishlari uchun Nobel mokofotiga sazovor bo'lgan.

Tarmoklangan zanjirli reaksiyalarda bitta aktiv zarracha bir necha aktiv zarachalarni xosil giladi. Bu nazariya
akademik N.N.Semyonov tomonidan yaratilgan. Masalan, O, N, bilan reaksiyaga kirishganda galayonlangan vodorod
molekulasi kislorodga ta'sir etadi va kuyidagi N,+O,=ON’ +ON’ reaksiya sodir bo'ladi. Shundan so'ng zanjirning
tarmoklanishi boshlanadi:

a)OH’ +H, =H,O0 + H’

b)H +0,=0H’+0O’

s) O’ + H, = OH’ + H’ va xokazo.

Oxirgi ikki (b,c) reaksiya shuni kursatadiki, binta erkin radikal bir necha radikal xosil giladi. Uz navbatida bu
radikallarning xar biri zanjirning zvenosini davom ettirishi mumkin. Zanjir usishiga sharoit yaratilganda, zanjirning
tarmoklanishi shunday tez boradiki, masalan, yopik xajmda H, bilan O, yoki xavo aralashmalarida reaksiya portlash
bilan borib, sekundning mingdan bir ulushida tamom bo'ladi.

Elektromagnit nurlanish spektrining kuzga kurinadigan soxalaridagi nurlanish energiyasi ta'sirida boradigan
reaksiyalar fotokimyoviy reaksiyalar deyiladi. Masalan, vodorod va ftor gazlarning aralashmasi yoruglikda portlab
ketadi. Fotografiyada keng kullaniladigan kumush bromid yoruglikda parchalanib, kumush metali ajralib chigadi.
Kupgina buyoklarning rangi kuyosh nuri ta'sirida xiralashadi va xokazo.

Rentgen nurlanish - ultrabinafsha nurning kvantiga nisbatan katta energiyaga ega bo'lgan fotonlarga ega.
Rentgen nurlari bilan nurlanish atomni galayonlantiribgina kolmay, atomdan elektronning ajralishini yuzaga chikarib,
ionlanishiga olib keladi. Gamma nurlar juda gisga tulkin uzunlikka ega bo'lgan elektromagnit nurlanish xisoblanadi. U
atom yadrosining radiaktiv yemirilishidan xosil bo'ladi. Bundan tashgari ikki elementar zarracha -elektron va
pozitronlarning birikishi natijasida xam xosil bo'ladi: e + e" = 2¢. Bu xodisa anigilyasiya xodisasi deyiladi. Gamma
nurlanish katta energiyaga ega bo'lib, moddada yadro uzgarishlarigacha olib keladi.

Barcha kimyoviy reaksiyalarni umuman ikki turga bo'lish mumkin:

1) Bir yo'nalishda boradigan kaytmas reaksiyalar

2) Qaytar reaksiyalar.

Kaytmas reaksiyalarda odatda tenglik ishorasi kuyiladi. masalan:

Zn+stO4 = ZnSO4 + H,

Qaytar reaksiyalarda, tenglik ishorasi urniga bir-biriga karama-karshi strelkalar kuyiladi. Masalan:

H, +J, < 2HJ

Chapdan ungga boradigan reaksiyani tugri reaksiya va ungdan chapga boradigan reaksiyani teskari reaksiya
deyiladi. massalar ta'sir gonuniga muvofig HJ moddasi uchun muvozanat xolatida tugri va teskari reaksiyalar tezliklari
kuyidagicha yoziladi:

V1 = Kq[H,][J2] tugri reaksiya tezligi

V, = K,[HJ]* teskari reaksiya tezligi
Bu yerda: K- tugri reaksiya tezlik konstantasi

K- teskari reaksiya tezlik konstantasi



Reaksiyaning boshlanish davridagi tezligi, reaksiya uchun olingan dastlabki moddalar konsentrasiyalari
ko'paytmasi bilan aniglanadi, bunda tugri reaksiyaning tezligi maksimal kiymatga ega bo'ladi. Teskari reaksiya tezligi
esa 0 ga teng bo'ladi. Tugri reaksiya tezligi vaqt utishi bilan kamayadi, chunki H, va J, konsentrasiyalari kamayib
boradi va HJ maxsulotning konsentrasiyasi ortib boradi, shuning uchun teskari reaksiya tezligi xam ortadi. Nixoyat,
shunday bir payt keladiki, bunda V=V, bo'ladi va sistemada kimyoviy muvozanat karor topadi. Demak, vaqt birligida
xosil bulayotgan va parchalanayotgan HJ molekulalarining soni bir biriga teng bo'ladi:

K, [HT]

V1=V, yoki Ky[Ho] [J]=Ka[HI2yoki K2 [HeTT]
K, va K, uzgarmas kiymatlar bo'lgani uchun ularning nisbatlari xam uzgarmas kiymatdir, ya'ni:
K G

K =— K=——"—;
K, LAY
bu yerda, K- kimyoviy muvozanat konstantasi deyiladi. Umumiy xolda kaytar reaksiya aA+bB=cC+dD uchun
muvozanat konstantasi kuyidagicha

o _leTor

[AT'[e]

Agar kimyoviy muvozanatda turgan sistemaga, reaksiyada ishtirok etayotgan moddalardan birortasini kushsak,
tugri va teskari reaksiya tezliklari uzgaradi, vaqt utishi bilan asta-sekin yana muvozanat karor topadi. Yangi muvozanat
xolatda reaksiyada ishtirok etayotgan xamma moddalarning konsentrasiyalari dastlabki konsentrasiyalardan farg giladi,
lekin muvozanat konstanta uzgarmay koladi.

Reaksiya muxiti uzgartirilmasa, muvozanat xolat uzgarmaydi. Kimyoviy muvozanatga kuyidagi parametrlar
ta'sir etadi.

1) Reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsentrasiyasi. 2) temperatura. 3) bosim (gazsimon moddalar bulsa).
(Katalizator esa fagat reaksiya tezligini uzgartiradi). Ushbu parametrlarning birortasini uzgarishi kimyoviy muvozanatni
siljishiga olib keladi. Tashki faktorlar (bosim, temperatura, moddalar konsentrasiyasi) dan birortasini uzgarishi
natijasida muvozanatni gaysi tomonga siljishini Le-Shatelye prinsipi (1884 y) kuyidagicha ifodalaydi; kimyoviy
muvozanatda turgan sistemaning biron parametri uzgarsa, kimyoviy muvozanat shu uzgargan parametrga karama-karshi
tomonga siljiydi.

Reaksiyaga ta'sir etuvchi faktorlarni kurib chikaylik.

1. Konsentrasiyaning ta'siri. Muvozanatda turgan sistemadagi biron moddaning konsentrasiyasi oshirilsa,
kimyoviy modda shu modda sarf bo'lishi tomonga siljiydi. Masalan, NH; ni sintez gilishda H, yoki N, konsentrasiyalari
oshirilsa kimyoviy muvozanat NH; xosil bo'lishi tomonga siljiydi, ya'ni tugri reaksiya kuchayadi:

3H2 + NZ = 2NH3

Agar NH; ning konsentrasiyasini oshirsak, muvozanat H, va N, konsentrasiyalari ortadigan tomonga siljiydi:

2NH3 = 3H2 + N2
Demak, muvozanat xolatni ushbu 3H, + N, = 2NHj; tenglama shaklida yozish mumkin.

2. Temperaturaning ta'siri. Muvozanatdagi sistemaning temperaturasi oshirilsa, muvozanat endotermik reaksiya
tomonga ya'ni issiglik yutilishi bilan boradigan reaksiya tomonga siljiydi. Masalan, yuqori temperaturada (1000°) H, va
O, dan H,O xosil bo'lish reaksiyasida 2H,+0,=2H,0 +Q temperaturani 2000° gacha oshirsak, muvozanat suvning
parchalanish reaksiyasi tomoniga siljiydi, chunki bu reaksiya issiglik yutilishi bilan (endotermik) boradi.

3. Bosimning ta'siri. Muvozanatdagi sistemaning bosimi oshirilsa, muvozanat xajm kamayadigan ya'ni
molekulalar kam xosil bo'ladigan reaksiya tomonga siljiydi. Masalan, ammiak siyetazi reaksiyasida ishtirok etayotgan
gazlar nishati 1:3:2 dan iborat yoki 3H, + N, = 2NH; ya'ni 4 xajm dastlabki gazlardan ikki xajm maxsulot xosil bo'ladi.
Binobarin, bosim oshirilganda muvozanat NH3 xosil bo'lish reaksiyasi tomonga siljiydi.

Agar tenglamaning chap va ung tomonidagi molekulalar soni teng bulsa bosimning uzgarishi kimyoviy
muvozanatga ta'sir etmaydi. Masalan:

C02 + H2 =CO+ Hzo
reaksiyasining muvozanati bosim uzgarganida uzgarmay koladi.

Le-Shatelye prinsipi gomogen sistemalargagina kullanib kolmay, geterogen sistemada uchun xam tadbik
yotiladi. Masalan, SO2 ning kaytarilish reaksiyasi:

C+C0O,=2C0O -172 kJ

Keltirilgan kimyoviy sistemada gattiq (uglerod) va gaz (CO va CO,) fazalar aralashmasi ishtirok etyapti. Demak
sistema geterogen. Le-Shatelye prinsipiga kura: a) temperaturaning kutarilishi muvozanatni CO ortishi tomonga
siljitadi, chunki CO, kaytarilishi ekzotermik prosessdir. b) temperaturani pasaytirsak, muvozanat chap tomonga siljiydi;
V) bosimni oshirish muvozanatni xajm kamayadigan reaksiya ya'ni CO, xosil bo'lishi tomonga siljitadi, chunki chap
tomonda gazsimon moddadan bir molekula, ung tomonda esa CO molekulasidan ikki molekula mavjuddir. Bu reaksiya
muvozanatining matematik ifodasi kuyidagi kurinishga ega:

coJ’
. _lcol
[CO,]
ya'ni muvozanat fagat gazsimon moddalarning nisbatlariga (konsentrasiyalariga) bog'lig.




Geterogen sistemada gazsimon moddalarning molekulalar soni uzgarmasa bosim reaksiya muvozanatiga ta'sir
etmaydi. Masalan,

MnO+CO = Mn+CO,
ning muvozanati bosim uzgarishi bilan uzgarmaydi.

Yukori (1000°, 10000°) temperaturalarda kimyoviy reaksiya tezligi shunchalik katta bo'ladiki, amalda ularni
aniglab bo'lmaydi. Bunda moddalar dissosilanishini kuchayishidan tashqgari, juda murakkab moddalar xosil bo'ladi va
ularning konsentrasiyasi temperatura kutarilishi bilan ortadi. Masalan, V,0s buglarida V4010, V40s, V401, kabi
moddalar xosil bo'ladi.

Temperatura gancha yugori bulsa elementlar shuncha o'ziga xos bulmagan oksidlanish darajalarini namoyon
etadi. Bunga sabab yuqori temperaturadagi buglar xosil bo'lishida tuyinmagan valentli radikallarning ishtirok etishidir.
Masalan, suv bugida 2000° da H,, O,, OH™ H* va O% bundan yugori temperaturada esa, ionlanish maxsulotlari ON™ N*
va O7 lar bo'ladi.

Bosimni oshirish gazlarning dissosilanish darajasini kamaytiradi. Masalan, 300000 atmosfera bosimda vodorod
metall strukturasiga ega bo'ladi.

Tayanch iboralar:

. Kimyoviy termodinamika va kinetika

. Kimyoviy reaksiya.

. Gomogen va geterogen reaksiyalar

. Kimyoviy reaksiya tezligiga ta'sir etuvchi omillar.

. Katalizatorlar

. Kaytar va kaytmas reaksiyalar

. Kimyoviy muvozanat

. Le-Shatelye prinsipi

Nazorat savollari:

1) Kimyoviy reaksiya tezligi.

2) Reaksiya tezligiga konsentrasiyaning, temperaturaning, katalizatorning ta'siri.
3) Zanjir reaksiyalar

4) Geterogen sistemalarda sodir bo'ladigan kimyoviy muvozanat.
5) Rentgen nurlanish

6) Fotokimyoviy reaksiyalar
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ERITMALAR
REJA:
1. Eritmalar xagida umumiy tushunchalar.
2. Eritmalarning konsentrasiyasi
3. Tuyingan eritmalar
4. Eruvchanlik
5. Eritmalarning xossalari
6. Eritmalarning bug bosimi
7. Eritmalarning gaynash va muzlash temperaturalari

Ikki yoki bir necha komponentdan iborat gattiq yoki suyug gomogen sistema eritma deb ataladi. Uz
agregat xolatini eritmaga utkazadigan modda erituvchi xisoblanadi. Xar kanday eritma erituvchi va eruvchi
moddalardan iborat bo'ladi. Moddalar chegarasiz eriganida eritmada erigan moddaning foiz mikdori 0 % dan
100 % gacha bo'ladi.

Bunday xollarda eruvchi va erituvchi orasidagi ayirma yukoladi. Bulardan istaganimizni erituvchi deb
kabul gilishimiz mumkin. Lekin juda kupchilik moddalar ayni temperaturada ma'lum chegaraga kadar eriydi.
Masalan, uy temperaturasida osh to'zining suvdagi eritmasi NaCL ning mikdori xech gachon 26.48% dan
ortmaydi. Eritmalarning fizikaviy xossalari (masalan, gaynash temperaturasi) erigan modda mikdori ortuvi
bilan uzgaradi. Kupincha, eritma xosil bo'lganda xajm va energetikaviy uzgarishlar yuz beradi. Kupchilik
moddalar eritmalarning kimyoviy xossalari eritmada eruvchi modda mikdori ortishi bilan kam uzgaradi.

Eritmaning yoki erituvchining ma'lum og'irlik mikdorida yoki ma'lum xajmda erigan modda mikdori
eritmaning konsentrasiyasi deyiladi. Eritmaning konsentrasiyasini bir necha usulda ifodalash mumkin.

1. Erigan modda mikdori eritmaning umumiy mikdoriga nisbatan foiz xisobida ifodalanadi. Eritma
konsentrasiyasini foiz bilan ifodalash uchun 100 gr eritmada bo'lgan eruvchi modda mikdori xisoblanadi.

a -100 %
C%% =——
a+b

bu yerda C% - eritmaning og'irlik foizi, a-erigan modda og'irligi, v-erituvchining og'irligi. Eritma
konsentrasiyasini mol-foizlar bilan ifodalash uchun 100 mol eritmada bo'lgan eruvchi moddaning mollar soni
xisoblanadi.



nZ
C% = -100 %
n,+n,

Bu yerda C% - eritmaning mol foizi n, - erigan moddaning gramm molekula soni
9.

g:- erituvchining og'irligi, M; - erituvchining molekulyar og'irligi.

2. 1 litr eritmaning erigan modda mikdori g/mol soni bilan ifodalanishiga molyar konsentrasiya
deyiladi va M xarfi bilan belgilanadi. Agar 1 litr eritmada 1 mol modda erigan bulsa 1M, 2mol moda erigan
bulsa 2M eritma deyiladi. Molyar konsentrasiya kuyidagi formo'la bilan ifodalanadi:

%Cu = -1000

M -V

bunda Cn -molyar konsentrasiya;

[1 - erigan moddaning grammlarda ifodalangan massasi

M - Erigan moddaning molekulyar massasi

V - eritmaning millilitrda ifodalangan xajmi

3. Bir litr eritmadagi erigan moddaning mikdori garmm-ekvivalentlar soni bilan ifodalanishiga normal
konsentrasiya deyiladi va H xarfi bilan belgilanadi. Agar 1 litr eritmada 1gr-ekv modda erigan bulsa, 1H, 0.1
gr-ekv modda erigan bulsa, desinormal, 0.1H eritma deyiladi. Normal konsentrasiya kuyidagi formo'la bilan
ifodalanadi.

m
%Cn = -1000
M -E

bunda Cn - normal konsentrasiya

m - erigan moddaning grammlarda ifodalangan massasi

E - erigan moddaning gr-ekv

M - eritmaning ml da ifodalangan xajmi

Bir millilitr eritma tarkibidagi erigan moddaning grammlarda ifodalangan mikdoriga eritmaning titri
deyiladi.

T=E*N/1000 g/mol
bunda T- tirt, N - eritmaning normalligi, E - erigan moddaning gr-ekv.

Titrlashda normal eritmalardan foydalanish kerak.

V1'N1=V2'N2
bunda V; - birinchi eritmaning xajmi

N; - shu eritmaning normalligi

V/, - ikkinchi eritmaning xajmi

N, - uning normalligi

Qattik modda erituvchiga tushirilganda uning ionlari yoki molekulalari erituvchi molekulalarining
kutblariga tortilishi natijasida erish prosessi boshlanadi. Erish vaqgtida erish prosessiga karshi kristallanish
prosessi xam sodir bo'ladi. Eritmaga utgan zarrachalar gattiq jism sirt bilan uchrashganda gattiq jismga
tortilib, kaytadan krisstallanadi. Demak, bu yerda ikki karama karshi prosess boradi. Dastlab, erish prosesc
tezlashadi. Ma'lum vaqt utgandan keyin ikkala prosess tezliklari bir-biriga barobar bo'lib koladi, ya'ni bir
sekundda necha molekula eritmaga utsa, shuncha molekula kaytadan krisstallanadi. U vaqtda erigan modda
bilan erimay kolgan modda orasida dinamik muvozanat karor topadi, eritma tuyinadi. Shunda qilib, erimay
kolgan modda bilan cheksiz uzoq vaqt birga mavjud bula oladigan, ya'ni muvozanatda turadigan eritma
tuyingan eritma deyiladi.

Moddaning biror erituvchida eriy olish xususiyati shu moddaning eruvchanligi deyiladi. Moddalarning
eruvchanligi eruvchi moddaning va erituvchining tabiatiga, xamda temperatura va bosimga bog'lig. Ayni
moddaning ma'lum temperaturada 100 gr erituvchida erib tuyingan eritma xosil giladigan og'irlik mikdori
uning eruvchanlik koeffisiyenti (yoki eruvchanligi) deyiladi.

Ba'zi moddalarning 100 gr suvda 20° S dagi eruvchanligi

Modda Eruvchanligi
C6H1206 200 ar

NaCL 35gr

H3;BO; 5 gr

CaCoO; 0.0013 gr



AgJ 0.00000013 gr

Nazariy jixatdan olganda mutlako erimaydigan moddalar bo'lmaydi. Xatto oltin va kumush xam juda
0z darajada bulsa xam suvda eriydi.

Gazlarning suyugliklarda eruvchanligi Genri gonuni balan ifodalanadi. Bu gonunga muvofig uzgarmas
temperaturada ma'lum xajm suyuglikda erigan gazning og'irlik mikdori shu gazning bosimiga tugri
proporsional bo'ladi.

m=kp

m- ma'lum xajmdagi suyuglikda erigan gazning og'irligi

p- gaz bosimi

k- proporsionallik koeffisiyenti

Gazlar aralashmasi eritilganda xar gaysi gaz mustakil ravishda eriydi, ya'ni bir gazning erishiga
aralashmadagi boshga gazlar xech kanday xalal bermaydi, erish gazning porsial bosimiga proporsional
bo'ladi. (Genri-Dalton gonuni) Genri va Genri-Dalton gonunlariga suyuglik bilan kimyoviy reaksiyaga
kirishmaydigan gazlargina (past bosimda) buysunadi, 1 litr erituvchida t da va r bosimda eriy oladigan gaz
xajmi gazning eruvchanlik koeffisiyenti deyiladi. Temperatura kutarilganda gazning suyuglikda eruvchanligi
kamaya boradi, chunki gazning suyuglikda erishi kupincha issiglik chikarish bilan boradi.

Suyugliklarning suyugliklarda erishida uch xol bo'lishi mumkin:

1. Suyugliklar o'zaro istalgan nisbatda aralashadi (masalan, suv bilan spirt);

2. Suyugliklar o'zaro ma'lum chegaradagina aralashadi(suv bilan fenol);

3. Suyugliklar o'zaro aralashmaydi (suv bilan simob). Suyuglikning suyuglikda erishi temperatura
ortishi bilan ortadi, lekin bosim uzgarganda kam uzgaradi. Erish nixoyatda katta (1000 atm) bosim
kulanilgandagina ko'paya boshlaydi.

Kattik jismning suyuglikda eruvchanligi uzgarmas bosimda temperatura ortishi bilan ortadi, lekin
gattig modda eriganda issiqlik chiksa, bu moddaning eruvchanligi temperatura ortishi bilan kamayadi.
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Yukoridagi eruvchanlik diagrammasida absissalar ukiga t°, ordinatalar ukiga 100 gr suvda erigan
modda mikdori kuyilgan. Diagrammaning chizigida yotuvchi xar qaysi nukta tuyingan eritma
konsentrasiyasini, chizik tepasidagi soxa uta tuyingan eritmalar soxasini, chizikning tagidagi soxa
tuyinmagan eritmalar soxasini kursatadi. Tuyingan eritma extiyotlik bilan sovitilganida uta tuyingan eritma
xosil bo'lishi mumkin, lekin uta tuyingan eritma barkaror sistema emas. Agar uta tuyingan eritmaga eruvchi
moddaning kichkina kristali kiritilar ekan, sistema tuyingan eritmaga aylanib ketib, erigan moddaning
ortikcha mikdori eritmadan ajralib chigadi. Ba'zi xollarda eruvchanlik diagrammasida chizikning sinishi
kursatiladi. Masalan, Na,SO, to'zining eruvchanlik diagrammasi chizigi 32.38°S da sinadi. Bu temperaturada
kuyidagi muvozanat karor topadi.

Nastz;'lOHzo --> Nast4 + 10H20

Agar biz eritmani 32.38°S dan past t da buglantirsak, Na,SO,10H,0 tarkibli krisstalgidrat xosil
bo'ladi; lekin 32.38°S dan yuqori temperaturada buglantirsak Na,SO, kristallariga ega bulamiz.



Shunday qilib, eruvchanlik diagrammasini urganish orqgali eritmada borayotgan kimyoviy jarayonlar
xagida tugri xulosa chikarish mumkin. Eritmalarning xossalariga eritmadagi diffuziya, osmos xodisalari,
eritmalarning bug bosimi, muzlash va gaynash t lari kiradi. Bir modda zarrachalarining ikkinchi modda
ichida uz-uzicha bir tekisda taksimlanish prosessi diffuziya deyiladi. Agar konsentrasiyasi kuprok eritma
olib, uning ustiga suv kuysak, erigan modda zarrachalari suvga uta boshlaydi, borib-borib eritma butun idish
ichida bir xil konsentrasiyaga erishadi. Eritmalarda diffuziya xodisasini puxta urganish natijasida tubandagi
gonuniyatlar chikarilgan.

1. Eritmalarda diffuziya juda sust boradi.

2. Diffuziya tufayli zarrachalar konsentrasiyasi yugori bo'lgan joydan konsentrasiyasi kam bo'lgan
joyga o'tadi, nixoyat sistema bir xil konsentrasiyaga erishadi.

3. Eritmalarda diffuziya tufayli og'irlik kuchi xam yengiladi: xar kanday og'ir tuz eritmasi ustiga suv
solsak, og'ir zarrachalar yuqoriga kutariladi;

4. Diffuziya xodisasida ikkala modda zarrachalari bir-birining orasiga kirishadi. Agar erituvchi bilan
eritma urtasiga yarimutkazgich parda kuysak, bu parda orqgali erituvchi zarrachalari eritmaga utib uni
suyultiradi erituvchi zarrachalarining yarim utkazgich parda orqali eritmaga utish prosessiga osmos deyiladi.
Osmos xodisasi natijasida xar bir eritma ma'lum osmotik bosimga ega bo'ladi.

Suyultirigan eritmalarda bug bosimini kattaligi erigan moddaning konsentrasiyasiga va absolyut
temperaturaga proporsional bo'ladi, bu bog'lanishni Vant-Goff gazlarning xolati tenglamasiga o'xshash
tenglama bilan ifodalaydi.

Posm = CRT
bunda: Pysm- eritmaning osmotik bosimi

C - eritmaning molyar konsentrasiyasi

R - gazlarning universal doimiysi

T - absolyut temperatura

Eritmaning molyar konsentrasiyasi m/MV ga teng bo'lgani uchun, bu ifodani C urniga kuysak, Vant-
Goff tenglamasi kuyidagi kurinishga tugri keladi:

Posm = MRT/MV
bunda M-erigan moddaning molekulyar massasi.

m - erigan moddaning grammlarda ifodalangan massasi

V - eritmaning litrda ifodalangan xajmi

Berk idishdagi suyuglik yuzasidagi bushlikda suyuglikning buglanish va buglangan suyuglikning
kondensatlanishi orasida muvozanat vujudga keladi. Suyuglik bilan muvozanatda bo'lgan bug tuyingan bug
deyiladi. Tuyingan bugning idish devoriga beradigan bosimi shu suyuglikning tuyingan bug bosimi deyiladi.
Tuyingan bug bosimi temperaturaga bog'liq bo'lib, ayni moddaning xarakterli xususiyati xisoblanadi.
Suyuglikda uchuvchan bulmagan modda eritilsa, eritmaning bug bosimi P, toza erituvchining bug bosimi P

ga nisbatan kamayadi. Bu fargni (P-P1) eritmani bug bosimini pasayishi deyiladi va u A P bilan belgilanadi.

Eritma bug bosimini pasayishining toza erituvchini bug bosimiga nisbati A P/P eritma bug bosimining nisbiy
pasayishi deyiladi. Eritma ustidagi bug bosimining nisbiy pasayishi erigan modda mollar sonining erituvchi
va eruvchi moddalar mollar soni yigindisining nisbatiga son jixatdan teng bo'ladi (Raul gonuni).

AP n

1

P n,+n

o

bunda A P- eritma bug bosimining pasayishi

P, - toza erituvchining bug bosimi

n; - erigan moddaning mollar soni

n - erituvchi moddaning mollar soni

Eritmalar toza erituvchilarga nisbatan yuqorirok temperaturada kaynaydi va pastrok temperaturada
muzlaydi. Erituvchi bilan eritmaning gaynash temperaturalari orasidagi fargni eritmaning gaynash
temperaturasining  kutarilishi, muzlash temperaturalari orasidagi farqni esa eritmaning muzlash
temperaturasining pasayishi deyiladi.

1000 gr erituvchida 1 mol modda eritilishidan xosil bo'lgan eritma muzlash temperaturasining
pasayishi ayni erituvchi uchun uzgarmas kiymatga ega bo'lib, uni shu erituvchining krioskopik konstantasi
(KK) deyiladi.

Kaynash temperaturasining Kkutarilishi xam uzgarmas kiymatga ega bo'lib, uni erituvchining
ebulioskopik konstantasi (Ke) deyiladi. Suv uchun Ke=0.52°; Kk=1.86°

Suyultirilgan eritmalar gaynash temperaturasining kutarilish yoki muzlash temperaturasining pasayishi
Eritmaning molyar konsentrasiyasiga tugri proporsional bo'ladi (Raul gonuni).

Atonz, =Kk C Aty =Ke C
bunda A ty,, - eritma muzlash temperaturasining pasayishi



A tgay - eritma gaynash temperaturasining kutarilishi
C- eritmaning molyar konsentrasiyasi

Eritmaning molyal konsentrasiyasi ifodaga teng. Shuning uchun

At = Kk 1000

A tgy = Ke .1000

Bu tenglamalardan foydalanib, eritmaning gaynash temperaturasining kutarilish yoki muzlash
temperaturasining pasayishini, erigan moddaning molekulyar massasini, erituvchi moddalarning mikdorini,
xamda erituvchining krioskopik va ebulioskopik konstantalarini xisoblash mumkin.

Tayanch iboralar:

. Dispers sistemalar

. Moddalarni eruvchanligi

. Eritma konsentrasiyasini ifodalash usullari

Titr.

. Eritmalarda diffuziya

. Osmos xodisasi

. Eritmaning bug bosimi

. Eritmaning muzlashi va gaynashi.

Nazorat sovollari:

. Chin eritmalar

. Dagal dispers sistemalar

. Moddalarning eruvchanligiga misollar

. Foiz, molyar, normal, molyal konsentrasiyalarga misollar
. Osmotik bosimga misollar

. Eritmaning muzlash va gaynash temperaturasiga misollar.
. Diffuziya natijasida kelib chigadigan gonuniyatlar

. Tuyingan bug

. Eritma gaynash temperaturasining kutarilishi

0. Eritma muzlash temperaturasining pasayishi
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ELEKTROLITIK DISSOSILANISH NAZARIYASI
MOAAANAPHUHT 3PYBYAHIIMK KYNANTMACW.

REJA:
. Elektrolitik dissosilanish
. Dissosilanish darajasi
. Boskichli dissosilanish
. Kuchsiz elektrolitlarning dissosilanish konstantasi
. Kuchli elektrolitlarning eritmadagi xolati
. lonli reaksiyalar
. Eruvchanlik ko'paytmasi
. Tuzlarning gidrolizi

Eritmalari yoki suyuglanmalari elektr tokini utkazadigan moddalarni elektrolitlar deyiladi. Elektrolitlarga
kislota, asos va tuzlar misol bula oladi. Bu moddalar eritmalarda yoki suyuglanmalarda ionlarga parchalanadi. Masalan:

KON =K"= ON" KCL =K"+CL" CaCL, = Ca®" +2CL"

Musbat zaryadlangan ionlar kationlar, manfiy zaryadlangan ionlar esa anionlar deyiladi. Elektrolit molekulalari
parchalangani uchun eritmada zarrachalar soni ortadi. Shuning uchun suyultirilgan noelektrolit eritmalar uchun
aniglangan Vant-Goff va Raul gonunlarining matematik ifodasini elektrolitlarga kullashda tuzatma koeffisiyent (bu
koeffisiyent Vant-Goffning izotonik koeffisiyenti deb ataladi) ni (i) Kiritish kerak. Uvaqtda Vant-Goff tenglamasi

kuyidagi kurinishga ega bo'ladi: RQCRTi. Raul gonunining tenglamasi A t=KCi shaklida yoziladi. Izotonik koeffisiyent
tajribada topilgan osmotik bosim, elektrolit eritmasining bug bosimini, eritmaning muzlash temeraturasi kamayishining
va eritma gaynash temperaturasining kutarilishi xuddi shu parametrlarning nazariy xisoblab topilzilgan kiymatlaridan
necha marta kattaligini kursatadi, ya'ni
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Buyerda P!, A P, A th,,, A t', - tajribada topilgan, P, A P, A t,, A t.,, nazariy xisoblab topilgan kiymatlar.



Shunday qilib, noelektrolit eritmalar uchun izotonik koeffisiyent birga teng, elektrolit eritmalari uchun xamma
vagt birdan katta.

Shved olimi S.Arrenius (1887 y) elektrolit eritmalarining elektr utkazuvchanligi bilan Vant-Goff va Raul
gonunlariga buysunmasligi orasida ichki bog'lanish bor degan xulosaga keladi. U elektrolit molekulalari suvda eriganda
ionlarga parchalanadi, deb taxmin gildi. Shunday qilib, elektrolitik dissosilanish nazariyasi vujudga keldi. Lekin bu
nazariya elektrolit molekulalarini ionlarga dissosilanish sababini tushuntirib berolmadi. Bu nazariya
D.l1.Mendeleyevning "gidratlar" nazariyasiga asoslangan. I.A.Kablukov va V.P.Kistyakovskiylarning ishlarida uz
rivojini topdi. Elektrolit molekulalarini parchalanishiga erituvchining kutblangan molekulalari sabab bo'ladi. Anorganiq
moddalarning oddiy erituvchisi bo'lgan suv juda katta solvatlash xususiyatiga ega. Erituvchining kutblangan
molukulalari ularga tushgan elektrolit molekulalarini urab olib, unda ichki bog'lanishni bushashtiradi, bu esa
dissosilanishga olib keladi. Natijada eritmada gidratlangan ionlar paydo bo'ladi. lonlarga parchalanish fagat suvda emas,
balki boshga kutbli erituvchilarda, masalan, suyug ammiakda xam bo'lishi mumkin, u vaqgtda dissosilanish maxsulotlari
ionlarning solvatlari deyiladi.

Eritmaga utgan ionlar erituvchining kutbli molekulalari bilan bog'langan bo'ladi va ionlarning solvatlarini xosil
giladi. Eritmada solvatlangan ionlar uzluksiz betartib xarakatda bo'ladi. (masalan, NaCL to'zining suvda erish prosessi).
Krisstall panjarasi ionlardan iborat moddalardan tashqgari kutbli molekulalar xam ionlarga dissosilanadi.

Oddiy erituvchi suvning dielektrik utkazuvchanligi juda yugori, bundan tashgari suv eng yaxshi ionlashtiruvchi
erituvchidir. Suvning dielektrik utkazuvchanligi 80.1 ga teng. Bu shuni kursatadiki, kristallda bo'lgan musbat va manfiy
ionlararo tortishish kuchlari suvdagi eritmalarda 80.1 marta kamayadi. Dielektrik diomiylik efir, benzol, uglerod (1V)-
sulfid kabi erituvchilarda, ya'ni dissosilanmaydigan moddalar uchun juda kichikdir. Kuchsiz darajada ionlatuvchi spirt,
aseton va boshga erituvchilarda dielektrik utkazuvchanlik o'rtacha kiymatga ega bo'ladi.

Elektrolitlar tabiatiga garab kuchli va kuchsiz elektrolitlarga bulinadi. Kuchli elektrolitlar to'lik, kuchsiz
elektrolitlar gisman eritmada ionlarga dissosilanadi. Kuchsiz elektrolitlarning dissosilanishi kaytar prosessdir: chunki
eritmadagi gidratlangan ionlar tuknashishi natijasida yana dissosilanmagan molekulalarni xosil gilishi mumkin. Bunday
kaytar prosessni molyarlanish deyiladi. Elektrolitik dissosilanish prosessi kinetik muvozanat karor topganda, ya'ni
dissosilanish tezligi molyarlanish tezligiga teng bo'lganda sodir bo'ladi. Masalan, sirka kislotaning suvli eritmasi uchun
bu kuyidagicha yoziladi:

CH3COOH < H'+ CH;COO0~

Elektrolitlar dissosilanish darajasi bilan xarakterlanadi.

Elektrolitning dissosilangan molekulalar sonining umumiy erigan molekulalar soniga nisbati dissosilanish
darajasi deb ataladi. Dissosilanish darajasi kasr sonlar bilan yoki foiz xisobida ifodalanadi.

Kuchli elektrolitlarga dissosilanish darajasi 0.3 yoki 30% dan yuqori, kuchsiz elektrolitlarga esa dissosilanish
darajasi 0.3 yoki 30% dan past bo'lgan moddalar kiradi. Dissosilanish darajasi konsentrasiyaga bog'liq bo'lib, eritma
suyultirilgan sari ortadi. Chunki eritmaning kichik konsentrasiyasida ionlarning tuknashish extimolligi kamayadi.
Dissosilanish darajasi temperaturaga bog'liq bo'lib, u kutarilishi bilan ortadi, chunki bu xolatda molekuladagi
bog'lanishlar kuchsizlanadi. Kuchli elektrolitlarga kuchli asos, kuchli kislota va tuzlar; kuchsiz elektrolitlarga esa
kuchsiz kislota, kuchsiz asoslar va barcha organiq kislotalar misol bula oladi. Elektrolitlarning dissosilanish darajasi (a)
ni izotonik koeffisiyenti (i) yordamida kuyidagi tenglama asosida xisoblash mumkin:

i—1

a =
n-1
bu yerda n - eritmadagi umumiy ionlar soni.

Masalan, CaCL, tuzi eritmada 1 ta Ca®* ioniga va 2 ta CL ioniga dissosilanadi, demak bu eritmada umumiy
ionlar soni (n) 3 ga teng.

Kup negizli kislotalar, asoslar, tuzlar boskich bilan dissosilanadi. Masalan, H3PO,4 uch boskichda kuyidagicha
(uch negizli bo'lgani uchun) ionlarga dissosilanadi:

H3PO4 = H++ H2PO4 I-boskich (a:24%)

H,PO, = H"+ HPO, Il-boskich (a=0.11%)

HPO, = H™+ PO, Ill-boskich (a=0.001%)

Dissosilanishning birinchi boskichi kuchli boradi, ikkinchisi kuchsizrok, uchinchi boskich esa juda kam kuchsiz
bo'ladi. Neytral HsPO, molekuladan vodorod ionini ajratib olish manfiy zaryadlangan H,PO, ioniga nisbatan oson,
HPQ, ionidan esa H ionini ajratib olish Kiyinrokdir.

Kup negizli kislotalar kabi, ikki va undan ortik valentli metallarning asoslari xam boskichli dissosilanadi.
Masalan, Mg(OH), ning dissosilanishi kuyidagicha bo'ladi:

Mg(OH), < MgOH" + OH’ I - boskich

MgOH" < Mg* + OH" I1- boskich

Kup negizli kislota va yuqori valentli metall asoslarining boskichli dissosilanishi nordon va asosli tuzlar xosil
bo'lishini kursatadi.

Asosni neytrallash uchun kam mikdorda kislota olingan bulsa, asosning bir gism gidroksidi kislota koldigiga
almashadi, bunda xosil bo'lgan tuz tarkibida suv koldigi bo'lib, u asosli tuz xosil giladi. Masalan,

AL(OH);z + H,SO, = AL(OH)SO, + 2H,0

Bi(OH); + HNO; = Bi(OH)NO; + H,0

Agar asosdan kam mikdorda olingan bulsa, tarkibida metallga almashmagan kislotaning vodorodi bo'lgan
nordon tuz xosil bo'lishi mumkin. Masalan:

H3PO4 + KOH = KH2PO4 + H20



Amfoter elektrolitlar. Suvda kam eriydigan metallarning kup
gidroksidlari kislotali muxitda asos kabi, asosli muxitda esa kislota kabi reaksiyaga kirishadi.
Bunday molekulalar ikki xil: xam kislota, xam asos kabi dissosilanishi mumkin. Masalan, Zn(OH), molekulasi
xam asos (1), xam kislota (1) kabi dissosilanadi:
(1) ZnOH™ + ON" < Zn(OH), < H* +HZnO, (II)
1 1
Zn* + ON’ H* +Zn0,*
Kislota ishtirokida, ya'ni H* ionlari ortikcha bo'lganda dissosilanish 11 tipda bormay | buyicha boradi, ishkor
ishtirokida OH"ionlar ortikcha bo'lganda I tip buyicha dissosilanish tuxtab, ionlarga parchalanish I tip buyicha boradi.
Kuchsiz elektrolit eritmalariga xuddi gomogen sistema muvozanatidagi kabi massalar ta'sir qonunini kullash va
muvozanat konstantasi uchun ifoda yozish mumkin. Masalan, sirka kislotaning eritmasida ionli muvozanat kuyidagi
tenglama bilan ifodalanadi:

CH3;COOH < CH3CO0 + H*

Muvozanat konstantasi kuyidagi kurinishga ega:
K [H "][CH ,CO0 ]
[CH ,COOH ]
Bu yerda K- dissosilanish konstantasi deyiladi. U temperaturaga bog'liq bo'lib, eritmaning konsentrasiyasiga bog'liq
emas. Bunday gonuniyat kuchli elektrolit eritmalarida kuzatilmaydi. (ularda K konsentrasiya va temperatura uzgarishi
bilan uzgaradi.)

Elektrolitik dissosilanish darajasi eritma konsentrasiyasi bilan uzgarganligi uchun kislota va asoslarning kuchini
dissosilanish konstantasi bilan xarakterlash kabul kilingan. Bu konstanta ganchalik kichik bulsa, elektrolit shunchalik
kuchsiz bo'ladi. Masalan, sirka kislota (K=1.76:10°) chumoli kislotadan (K=1.810*) 10 marta kuchsizdir: sianid
kislotadan (K=4.79:10""%) esa 2600 marta kuchlidir.

Eritma konsentrasiyasi (C), dissosilanish darajasi (a) va dissosilanish konstantasi (K) bir-biri bilan Ostvaldning
suyultirish qonuni orgali bog'langanligiga asoslanib, a ni xisoblash mumkin.

K=C*[1 bundan @ = Vk/¢c

Masalan, kuyidagi tenglama buyicha dissosilanuvchi:HA < H*+A" bir negizli kislota HA eritmasining
konsentrasiyasi -C mol/l ga, dissosiyalanish darajasi a ga teng bulsa, muvozanat konstantasi

[H] = C*11,[A] = C*11,[HA] = C(1-10) ga tung bo'ladi.

K = [H*][A]/[HA] = C*1*C1/ C(1-1)) = 1°C/1-10 kelib chigadi.

Kuchsiz elektrolitlarda a ning kiymati 1 ga nisbatan juda kichik: shuning uchun (1-a) kiymatini 1 ga teng deb
olish mumkin. U xolda yuqoridagi ifoda K=aC kurinishga ega bo'ladi.

Eritmada ionlar konsentrasiyasi 1 | eritmadagi ionlarning mol sonlari (mol-ionG'l) bilan ifodalanadi. Uni avval
g-ion/I shaklida ifodalab kelingan, uning kiymati 1 | eritmadagi ion massasiga teng. Masalan, 1g-ion/l SO,* massasi 1 |
eritmada 96 g SO, ionlari borligini kursatadi. Xoziri vaqtda g-ion/l ni mol-ion/I(yoki mol/l) bilan ifodalanadi.

lonning gramm ekvivalenti uglerod birligida grammda va son jixatidan bitta ionning ekvivalentiga teng bo'lgan
ifodasidir. Masalan, 1 g-ekv SO, ion 96/2=48 g teng (ion valentligi nq2 bo'lgani uchun) Tajriba natijalari kursatadiki,
kuchli elektrolitlarning dissosilanishi massalar ta'sir gonuniga buysunmaydi. Kuchli elektrolitlar eritmalarda ionlarga
to'lik dissosilanadi. (a=1)

Kuchli elektrolit eritmalar spektrlarini urganish eritmada dissosilanmagan molekulalar yukligini tasdiklaydi.
Kristallarni rentgenografik urganish (masalan KCL ni), ular ionli kristall panjaraga ega ekanligini kursatadi. Kristall
modda eritilganda kristall panjara yemiriladi va ionlar eritmaga o'tadi. Lekin elektr utkazuvchanlikni ulchash kuchli
elektrolit eritmalarida to'lik dissosilanish mavjudligini tasdiklamadi, chunki eritmalarning elektr utkazuvchanligi fagat
elektrolitning dissosilanish darajasiga bog'liq bo'lmay, ionlarning xarakat tezligiga xam bog'ligdir. Kuchli elektrolit
eritmalarida ionlar soni juda kup va ular bir-biri bilan shunday yaqin masofada joylashganki, ular orasida elektrostatik
tortishish va itarilish kuchlari vujudga keladi.

Buning natijasida xar qaysi ion uz atrofida karama-karshi zaryadli ionlardan iborat "ion atmosferani" xosil giladi
va u eritmada ionlar xarakatiga tuskinlik giladi. Bu esa elektr utkazuvchanlikni kamaytiradi. Shuning uchun
elektrolitning elektr utkazuvchanligini ulchab topilgan dissosilanish darajasi birdan kichik bo'lib, uni effektiv yoki
kurinma dissosilanish darajasi deyiladi.

Effektiv dissosilanish darajasining kiymati, ionlar orasida o'zaro ta'sir kuchi bo'lgani uchun, guye elektrolit elektr
tokini xuddi xamma ionlarga dissosilangandek utkazishini ("ion juftlari" xosil bo'lishini) kursatadi. lonlar orasidagi
kuchlar eritmaning osmatik bosimiga, muzlash va gaynash temperaturasiga, ionlarning kimyoviy reaksiyaga kirishish
gobilyatiga va boshga xossalarga xam ta'sir giladi.

Kuchsiz elektrolit xossasini xarakterlovchi gonunlarning matematik ifodasini kuchli elektrolitlarga kullash uchun
ionlar "aktivligini" yoki "aktiv konsentrasiyasini" aniglash kerak. lonning aktivligi deb, eritmaning ma'lum xossalariga
javob beradigan ionning effektiv konsentrasiyasi tushuniladi. lonning aktivligi -a;,, ionning konsentrasiyasi Cio, ga tugri
proporsional

aion = F'Cion



Bu yerda: f-proporsionallik koeffisiyenti (uni aktivlik koeffisiyenti xam deyiladi), a0, Cion lar mol/l bilan ifodalanadi.
Odatda aktivlik koeffisiyenti birdan kichik va fagat juda xam suyultirilgan eritmada 1 ga teng bo'ladi. Bu xolda a;o, =
Cion Agar f>1 bulsa, ionlar aktivligi ularning konsentrasiyasidan kichik bo'ladi.

Qjon = f Cion

Elektrolit eritmalarida reaksiya molekulalar orasida bormay, erigan moddaning ionlari orasida boradi. Elektrolit
eritmalarda boradigan reaksiyalarni molekulyar tenglama kurinishida emas, balki ion tenglama kurinishida uch gatorda
1) molekulyar, 2) ion va 3) ionlar ishtirok etishini kursatadigan tenglama xolida ifodalanadi.

Elektrolit eritmalarda reaksiya borishi uchun:

1) Kiyin eriydigan moddalar

2) gazsimon moddalar

3) kam dissosilanuvchi moddalar xosil bo'lishi kerak.

Agar shu moddalar xosil bulmasa reaksiya bormaydi

1. Kiyin eriydigan birikmaning xosil bo'lishi

BaCLZ + H2804 g DBaSO4 + 2HCL

Ba®*+ 2CL + 2H" + SO,> <> [1 BaSO, + 2H" + 2CL°

Ba’*+ S0, < BaSO, "

Agar reaksiyada bir necha kiyin eriydigan moddalar xosil bulsa, u xolda oldin juda kam eriydigan modda
chukmaga tushadi.

2.Gazsimon moddaning xosil bo'lishi.

K,SO5 + 2HCL € 2KCL + H,SO0;
2K* + S04 + 2H' +2CL° < 2K* + 2CL + H,0 + SO, T

SOs% + 2H" < H,0+50,T

3. Kam dissosilanuvchi moddalarning xosil bo'lishi.

KOH + HCL < KCL +H,0

K"+OH +H"+CL- < K"+CL +H,0

OH +H" < H,0

Eritmadagi chukma sirtida erigan moddaning ionlari bo'ladi. Agar
kiyin eriydigan birikmaning biror soni ion erituvchi bilan biriksa, u xolda modda eriydi.

Pb(OH), + 2HCL < PbCL, + 2H,0

Pb(OH),+ 2H" + 2CL" < PbCL, + 2H,0

Bu misolda PbCL, chukmaga tushadi va kam dissosilanuvchi suv xosil bo'ladi, natijada Pb(OH), eriydi.

Agar kuchli elektrolit eritmalarini aralashtirsak ularning ionlari orasida kaytar reasiya boradi, ya'ni eritmada
molekula xosil bo'lImay, bu elektrolitlarning ionlari uzgarmay koladi.

NaCL + KNO; < NaNO; + KCL

Na"+CL + K"+ NO; < Na"+NO; + K"+ CL"

Eritmalar aralashtirmasdan va aralashtirilgandan keyin xam eritmada fagat Na*, K*, CL NOjs ionlar erkin xolda
bo'ladi, Lekin eritma sovitilib, kristallarga aylanganida 4 ta tuzning aralashmasi xosil bo'ladi.

Kiyin eruvchan birikmaning chukmasi sirtida shu chukma bilan ionlar urtasida muvozanat sodir bo'ladi. Kam
eriydigan tuzga massalar ta'siri gonunini kullasak.

CaCO; & Ca?'+ CO5>
[Ca’'][cO,””

[CaCO ,]

Muvozanat gattig modda (CaCOs) va eritmadagi ionlarning tuknashish sirtida sodir bo'lgani uchun [CaCQO3]
konsentrasiyasi uzgarmaydi. Uzgarmas temperaturada K[CaCO3] ko'paytmasi uzgarmas kattalik bo'lgani uchun uni EK
bilan ifodalanadi:

[Ca?*][CO4*] = [CaCO3]. K=const=EK

Kattik fazaning sirtidagi tuyingan eritmadagi kam eruvchan birikmaning ionlar konsentrasiyasini ko'paytmasi
biror temperaturada uzgarmas kiymat bo'lib, moddaning eruvchanlik ko'paytmasi (EK) deyiladi.

K =

EKageL =[Ag*][CI]=1.73- 107
EKgasos =[Ba*"][SO,*]=1.43 10
EKcacos =[Ca?*][CO47]=4.52 107
EKcus =[CU?*][S*]=6 - 10°*
EKHgS =[Hg*1[S*]=5 " 102

Eruvchanlik ko'paytmasi kiyin eriydigan elektrolitning umumiy eruvchanligi bilan bog'liqdir. Yukoridagi
mosollardan kurinib turibdiki, CuS va HgS larning eruvchanligi juda xam kichik.



Suv molekulasini ilmiy urganish suv juda kuchsiz elektrolit ekanligini kursatadi. U vodorod kationiga va
gidroksid anioniga kuyidagicha dissosilanadi:

H,0 < H'+OH

Suvning 15°S dagi dissosilanish darajasi 1.89°10 ga teng. Demak, 55600000 suv molekulasining fagat bittasi
ionlangan xolda bo'ladi. Lekin dissosilanish pirosessining tezligi juda yuqori bo'lgani uchun ionlar orasida reaksiya juda
tez boradi. Shuning uchun xam suvning dissosilanishi juda katta axamiyatga ega Suvning dissosilanish konstantasi

Kuao=[H'][OH]/ [H,O] = 1.8*10*° ga teng

Agar bir litrda 1000/18=55.56 mol suv molekulasi bo'lishini xisobga olsak, unda kuyidagini yozish mumkin:

[H'][OH]= KH,0.[H,0] = 1.810*55 56=110"

Bu tenglama suvda va suv eritmalarida vodorod xamda gidroksid ion konsentrasiyasining ko'paytmasi 22°S da
doimiy kiymat bo'lib, K50 bilan ishoralanishini kursatadi. [H][OH] = Kiy20 = 110 neytral muxitda:

[H]=[OH]=10" H* va OH konsentrasiyasining ko'paytmasi fagat suv uchun emas, balki tuz, kislota,
ishkorlarining suvli eritmalari uchun xam uzgarmas sondir. Bu son suvning ion ko'paytmasi deyiladi. Suvning ion
ko'paytmasidan foydalanib xar kanday reaksiya muxitini (neytral, kislotali, ishkoriy) vodorod ionlari konsentrasiyasi
bilan kursatish mumkin. Buning uchun kuyidagi xisoblash bajariladi:

107" 107"

[H ' ]=——— [OH ]=—:

[OH ] [H]

Xar kanday suvli muxitni xarakterlash uchun vodorod ioni konsentrasiyasi urniga bu konsentrasiyaning unli
logarifm kiymatidan foydalanish ancha kulay. U rN bilan belgilanib vodorod kursatkich deyiladi: pH=-Ig[H"]. Masalan,
agar [H]=10" bulsa, pH=-1g10°=5 bo'ladi. Eritmaning pH=3 ga teng bulsa, kuchli kislotali, pH<7 bulsa, kuchsiz
kislotali, pH=7 bulsa, neytral, pH>7 bulsa, ishkoriy xossani namoyon giladi.

Tuzlarning gidrolizi deb, moddalarning suv bilan xar kanday o'zaro ta'siriga aytiladi. Amalda kupincha
tuzlarning gidrolizi bilan ish tutishga tugri keladi. Agar kislotadagi vodorod metallga to'lik almashsa, muxit neytral
bo'lishi kerak. Lekin kuchli asos va kuchli kislotadan xosil bo'lgan tuzlargina neytral muxitga ega bo'ladi. Boshka tuzlar
gidrolizga uchrashi natijasida neytral muxit xosil kilmaydi. Gidroliz natijasida eritmada vodorod va gidroksil ionlar
konsentrasiyasi uzgaradi. Shuning uchun xam kup tuzlarning eritmalari Kislotali yoki ishkoriy muxitga ega bo'ladi. Bu
xodisani erigan tuz ionlarining suv ionlari bilan biriktirish natijasida eritmada H* va OH" ortib kolishi bilan tushuntirish
mumkin. Lekin suvda H* va OH" konsentrasiyasi juda oz bulsa xam, bu ionlar dissosilanmagan suv molekulalari bilan
muvozanatda bo'ladi. Chunki, uzgarmas temperaturada suvning ion ko'paytmasi uzgarmasdir. Agar suv ionlaridan biri
tuz ionlari bilan bog'lanib, muvozanat buzilsa, bu boshga suv molekulasini dissosilanishga olib keladi, eritmada boshqga
ionning konsentrasiyasi ortadi va natijada eritma kislotali yoki ishkorish muxitga ega bo'ladi. Tuzlar gidrolizlanishining
sababi shundaki, tuzning kation va anionlari suvdagi H* va OH" ionlarini bog'lab kam dissosilanadigan moddalar xosil
gilishi tufayli H,0 <> H"+ OH muvozanati ung tomonga siljiydi. Gidroliz reaksiyasini yozishda xamma vaqt kuchsiz
elektrolit koldigi gidrolizga uchrashini unutmaslik kerak. Chunki, deyarli xamma tuzlar kuchli elektrolitlardir. lon
tenglamada kam dissosilanuvchi, gazsimon va chukmaga tushadigan moddalar molekula kurinishda yoziladi.
Reaksiyaning molekulyar va ion tenglamasini yozish gidroliz prosessini to'lik kursatadi. Kuyidagi asos va kislotalardan
xosil bo'lgan tuzlar gidrolizga uchraydi.

1.Kuchli asos va kuchsiz kislotadan xosil bo'lgan tuzlar.

Masalan,

NazPO4 + H,O0 < Na,HPO, + NaOH

3Na* + PO,> + H,0 < 2Na* HPO,” + Na“+ OH’

PO+ H,0 < HPO,”+OH

Kuchli asos va kuchsiz kislotadan xosil bo'lgan tuz gidrolizlanganda nordon tuz va ishkor xosil bo'ladi:

Na,HPO, + H,0 <~ NaH,PO, + NaOH

HPO,” + H,0 < H,PO, + OH

Eritmada erkin xolda ishkor yigilib kolgani uchun gidroliz kichsiz kislota xosil bulguncha davom etmaydi.

2. Kuchsiz asos va kuchli kislotadan xosil bo'lgan tuzlar

Agar kation va anion bir valentli bulsa, gidroliz natijasida asos va kislota xosil bo'ladi:

NH4NO; + H,O < NH,;OH + HNO;

NH,+H,0 < NH,OH+H"

Kation kup valentli anion bir valentli bulsa, gidroliz natijasida asosli tuz va kislota xosil bo'ladi:

ALCL; +H,0 < AL(OH)CL, + HCL

AL*+H,0 < [AL(OH)]* +H*

Agar suv juda xam kup bulsa gidroliz davom etadi:

AL(OH)CL, + H,0 < AL(OH),CL+ HCL

[AL(OH)]* + H,0 < [AL(OH),]" + H*

Eritmada H" ionlari yigilgani uchun gidproliz kuchsiz asos xosil bulguncha davom etmaydi.

Kation bir valentli, anion kup valentli bo'lgan xolda gidroliz natijasida NQ ioni va nordon tuz xosil bo'ladi:

(NH,4),SO;+ H,0 < NH4HSO4 + NH,OH

NH; "+ H,0 < NH,OH + H"

Kation va anion kup valentli bo'lganda gidroliz natijasida asosli tuz va kislota xosil bo'ladi.




Fe,(SO4)3+ 2H,0 < 2Fe(OH)SO, + H,S0,

Fe**+ 2H,0 < [Fe(OH)]** + 2H*

3. Kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan xosil bo'lgan tuzlar.

Eritma reaksiyasi asos va kislotaning nisbiy kuchiga bog'lig bo'ladi. Masalan, ammoniy asetatning gidroliz
reaksiyasini kuraylik:

CH3;COONH,; + H,0 < CH3COOH + NH,OH

CH;COO + NH; + H,0 < CH3;COOH + NH,OH

Bu reaksiyada muxit neytral (pH=7), chunki gidroliz natijasida xosil bo'lgan maxsulotlarning dissosilanish
konstantalari bir-biriga deyarli teng:

KNH,OH =1.79'10°; KCH;COOH=1.7510"

Gidrolizga uchragan tuz molekulalari sonining umumiy erigan tuz molekulalari soniga nisbati tuzning gidroliz
darajasi (B) deyiladi.

U konsentrasiyaga bog'liq bo'lib suyultirilishi bilan ortadi. Masalan, Na,SO3 ni 0.1 n eritmasining f=4.5, 0.001 n
eritmasiniki esa f=34 bo'ladi.

Tayanch iboralar:
1. Elektrolitik dissosilanish
2. Dissosilanish mexanizmi.
3. Elektrolitik dissosilanish nazariyasi asosida kislota va asoslar.
4. Kuchli va kuchsiz elektrolitlar
5. Suvning dissosilanishi
6. Vodorod kursatkich

Nazorat savollari:

1. Elektrolitik dissosilanish nazariyasi

2. Boskichli dissosilanish

3. Kuchsiz elektrolitlarning dissosilanish konstantasi

4. Kuchli elektrolitlarning eritmadagi xolati

5. lonli reaksiyalar.

6. Tuzlarning gidrolizini molekulyar va ionli tenglamalari.
6. Gidroliz darajasi va ta'sir etuvchi faktorlar.

OKSIDLANISH-KAYTARILISH REAKSIYALARI ELEKTROKIMYO ASOSLARI.
OKSIDLANISH-KAYTARILISH REAKSIYALARIHUHI TEHTNTAMAJIAPUHA

TY3nul

REJA:
1. Oksidlanish va kaytarilish prosesslari
2. Oksidlanish darajasi
3. Asosiy oksidlovchi va kaytaruvchilar
4. Oksidlanish-kaytarilish reaksiyalarining tenglamalarini tuzish usullari
5. Elektrod potensial xagida tushuncha.
6. Gazli elektrodlar.
7. Galvaniq elementlar nazariyasi.
8. Elektroliz.

Anorganiq ximiyadagi barcha reaksiyalarni ikki turga bo'lish mumkin;

1. Reaksiyaga kirishuvchi elementlarning oksidlanish darajasi uzgarmay koladigan reaksiyalar.

2. Oksidlanish darajasi uzgarishi bilan boradigan reaksiyalar.

Birinchi tur reaksiyalarga almashinish, parchalanish va birikish reaksiyalari misol bula oladi.
Masalan:

HCI + KOH =KCI + H,0

CaCO; < CaO + CO,

803 + Hzo = HzSO4.
Bu misollarda xech gaysi elementning oksidlanish darajasi uzgarmaydi.



Ikkinchi tur reaksiyalariga sikib chikarish va boshga reaksiyalar misol bo'ladi. Bunday reaksiyalar
oksidlanish-kaytarilish reaksiyadari deyiladi. Ularda elektronlar bir atom yoki ionlardan ikkinchi atom yoki
ionlarga o'tadi. Uziga elektron biriktirib olgan atom, ion, molekulalar oksidlovchi deb, elektron yukotadigan
atom, ion, molekulalar kaytaruvchi deb ataladi. Elektron biriktirib olish prosessi-kaytarilish prosessi deb,
elektron berish prosessi-oksidlanish prosessi deyiladi. Demak, oksidlovchi kaytariladi va kaytaruvchi
oksidlanadi.

Mg° + Cl ;° = Mg*Cl,"

H20 + Cu2+02—: H21+OZ— +Cu0

Element atomi oksidlanganda uning oksidlanish darajasi ortadi, kaytarilganda esa oksidlanish darajasi
pasayadi.

Masalan, Sn**-2e = Sn** prosessida kalayning oksiddanish darajasi +2 dan +4 gacha ortdi, Cr®* +3e
=Cr* prosessida xromning oksidlanish darajasi +6 dan +3 gacha kamayadi.

Element atomi o'zining eng yugori oksidlanish darajasida (masalan S%, P°*, Cu**, Mn"* ionlarda)
boshqa elektron yukota olmaydi va fagat oksidlovchi xossasini nomayon giladi. Va aksincha, element atomi
o0'zining eng kichik oksidlanish darajasida o'ziga elektron kabul kila olmaydi va fagat kaytaruvchi (masalan,
S* N*, CI, P*, J ionlari) xossasini namoyon giladi. Agar element atomi o'zining o'rtacha oksidlanish
darajasiga ega bulsa, u eritmaning muxitiga garab yo oksidlovchi yoki kaytaruvchi xossasini namoyon giladi.

Kaytaruvchidan oksidlovchiga elektronlar utganda odatda reaksiyada ishtirok etayotgan elementning
valentligi uzgaradi. Lekin oksiddanish-kaytarilish reaksiyalarida element valentligi uzgarmay kolishi
mumkin. Masalan:

1. H’ + CI = 2HClI 2. CH, +20,=C0, + H,0
Birinchi reaksiyada vodorod va xlorning valentligi reaksiyadan oldin xam keyin xam birga teng. Metanning
yonish reaksiyasida uglerod, kislorod va vodorodlarning valentliklari uzgarishsiz kolyapti. Lekin bu
reaksiyalarda atomlarning xolatdari uzgaradi. Demak, molekulada atom xolatini valentlik tushunchasi tupik
ifodalay olmaydi. Shuning uchun xam, oksidlanish-kaytarilish reaksiyadarida oksidlanish darajasi
tushunchasidan foydalanish magsadga muvofiq bo'ladi. Valentlik kovalent bog'lanishda (musbat yoki
manfiy) ishoraga ega emas. U fagat bog'lanish sonini kursatadi. Ximiyaviy bog'lanishda esa elektronlar
elektrmanfiyrok element atomiga siljigan bo'ladi, natijada atomlar ma'lum zaryadga ega bo'ladi.

Kuyidagi misollar valentlik bilan oksidlanish darajasi orasidagi fargni yakkol kursatadi.

1. Azot molekulasida ikkita azot (N=N) atomi o'zaro uch juft elektron orgali birikkan. Uning
oksidlanish darajasi nolga teng. Chunki ximiyaviy bog" xosil kilgan umumiy elektron jufti xar ikki azot
atomidan bir xil masofada joylashgan.

2. Gidrazin-N,H,; molekulasida, xar bir azot atomining valentligi 3 ga teng, oksidlanish darajasi esa
minus 2ga teng, chunki;

A
Ngp

H N

xar bir azot-vodorod bog'da umumiy electron jufti azot atom tomonga siljigan.

3. Oksidlanish darajasi musbat, manfiy, nol va kasrli bo'lishi mumkin.

Umumiy elektron juftini o'ziga tortgan elektr manfiyrok element manfiy (-) va ikkinchi element
musbat (+) oksidlanish darajasiga ega. Ximiyaviy birikmada yoki eritmada xakikiy bo'lgan ionlarni kursatish
uchun musbat va manfiy ishorasi rakamdan keyin yoziladi.

Masalan: Fe**, Mn*, SO,*, MnO,,CI", Na* va boshgalar.

Ximiyaviy birikmalarda atomning oksidlanish darajasini aniglashda kuyidagi qonundan foydalaniladi.

1. Oddiy moddalarda atomning oksidlanish darajasi nolga teng (H,, O,,Fe, S).

2. Metallar xamma vaqt musbat oksidlanish darajasiga ega.

3. Vodorod, gidridlardan tashgari xamma birikmalarda +1, gidridlarda esa -1 oksidlanish daraja
namoyon etadi.

4. Kislorod birikmalarda (OF, dan tashgari) -2 oksidlanish daraja hamoyon etadi. Peroksid (-0-0-
gruppali) larda esa kislorodning oksidlanish darajasi -1 ga teng.

5. Metallamaslarni oksiddanish darajasi xam musbat, xam manfiy bo'lishi mumkin.

Bu ma'lumotlarga asoslanib murakkab birikmalardagi atomlarning oksidlanish darajasini xisoblab
topish mumkin, bunda molekuladagi atomlar oksidlanish darajalarining algebraik yigindisi doimo nolga,
murakkab ionda esa ionning zaryadiga teng bo'lishini e'tiborga olish kerak. Misol, H,SO, dagi
oltingugurtning oksidlanish darajasini xisoblab topamiz.

H*, S 0%,



(+1)*2 + x + (-2)*4 = 0 x=+6
Demak, oltingugurtning oksidlanish darajasi +6 ga teng.

Uziga elektron kabul qilib, davriy sistema gatoridagi inert gazning elektron strukturasiga ega bo'lgan
yoki manfiy zaryadlangan ionlar xosil kiluvchi neytron atomdar oksidlovi bo'ladi. Masalan, gologenlarning
neytrol atomlari F,, Cl,, Br,, J, oksidlovchi funksiyasini bajarib, manfiy zaryadlangan F,, Cl,, Br,, J,
ionlarga aylanadi.

Galogenlardan ftor va xlor kuchli oksidlovchi xisoblanadi.

Asosiy oksidlovchilarga yana kislorod, oltingugurt va boshgalar misol bula oladi. Ba'zi metall ionlari
uzlarining eng yuqori valentliklarida (masalan. Nr**, Cr®*, Pb*") oksidlovchi bo'lishi mumkin.

Erkin xolda barcha metallar, asosan ishkoriy (Li, Na, K, Rb, Cs) va ishkoriy-yer (Ca, Sr, Ba) metallari,
kislorodsiz kislota koldiklarining ionlari (J°,Br’,S;) xamda gidridlar (KH, NaH, CaH; ) kaytaruvchi bo'ladi.
Shuni nazarda tutish kerakki, oksidlovchi bilan kaytaruvchi urtasida keskin chegara yuk, bitta modda bir
sharoitda oksidlovchi, ikkinchi sharoitda esa kaytaruvchi bo'lishi mumkin. Masalan, temir sulfid xosil bo'lish
reaksiyasida S + Fe = FeS oltingugurt -S elektron kabul gilib oksilovchi, lekin S + 2HNO; = H,SO4 +2NO
reaksiyada esa elektron berib kaytaruvchi xossasini namoyon giladi.

Oksidlanish kaytarilish reaksiyalarining tenglamalarini tuzishda elektron-balans va ion-elektron (yarim
reksiyalar) metodlaridan foydalaniladi.

1. Elektron-balans metodi yordamida oksidlanish-kaytarilish reaksiyalarining tenglamalarini tuzishda
oksidlovchi va kaytaruvchilarni kabul kilgan va yukotgan elektronlar sonini aniglash kerak. Kaytaruvchining
yukotgan va oksidlovchining kabul kilgan elektronlar soni reaksiyadan oldin va keyin atom, ionlarning
oksidlanish darajasi uzgarish bilan aniglanadi. Kaytaruvchining umumiy yukotgan elektronlar soni,
oksidlovchining umumiy kabul kilgan elektronlar soniga teng bo'lishi kerak.

Al + O,- AlLO;

Al-3e=A1% 3 4-Kkaytaruvchi

0, +4e=20% 4 3 - oksidlovchi.

4Al + 30, = 2A1,0,

P + HNO; = H;PO, + NO

P°-5e=P>* 5 3-kaytaruvchi

N**+3e = N* 3 5-oksidlovchi.

3P + 5HNO; = 3H;PO, + 5NO

Reaksiyaning ung va chap tomonidagi atomlar sonini xisoblash tenglamaning chap tomonidan
vodorod va kislorod atomlari o'zaro teng emasligini kursatadi. Bu xolda tenglamaning chap tomoniga suv
molekulalari yoziladi va reaksiyaning tenglamasi kuyidagi kurinishga ega bo'ladi.

3PQ5HNO3Q2N2 Og3N3R0O4 Q5NO

Ba'zi bir xollarda metall oksidlanganda tuz xosil bo'ladi, bunday xolda reaksiyaga Kkislota
molekulasidan ortikcha mikdorda olinadi. Masalan;

Cu+ HNO3 =Cu (N03)2+ NO + HZO

Cu’-2e =Cu* 2 3-kaytaruvchi

N°*-3e = N** 3 2-oksidlovchi.

3Cu + HNO3 = CU(N03)2 + 2NO + HZO

Tenglamaning ung gismida 8 ta. chap gismida 2 ta, ya'ni uch molekula tuz xosil bo'lishida ishtirok
etayogan 6 ta azot atomi yetishmaydi, bundan yana nechta suv molekulasi yozish kerakligi aniglanadi va
reaksiya tenglamasi kuyidagi kurinishga ega bo'ladi;

3Cu + 8HNO3 = 3CU(N03)2 + 2NO + 4H20

Eritmada boradigan oksidlanish-kaytarilish reaksiyalarining to'lik molekulyar tenglamalarini tuzishda
elektron-balans metodidan foydalanib oksidlanish darajasi tushunchasini ishlatish o'zining fizik ma'nosini
yukotadi. Chunki elektron balans metodida ishlatiladigan Cr®" Mn"*, N°* va boshga kationlar eritmada
umuman bo'lmaydi. Ular suvli eritmada suvning kislorodi bilan birikib, CrO,*, MnO,*, NO5 ionlari xolida
mavjud bo'ladi.

Bundan tashqari, elektron-balans metodi oksidlanish-kaytarilish prosessida gidrosid va vodorod ionlari
xolida suv molekulalarining rolini kursatmaydi. Shuning uchun xam suvli eritmalarda boradigan oksidlanish-
kaytarilish reaksiyalarining tenglamalarini tuzishda ion-elektron metodidan foydalanish magsadga
muvofiqdir. Bu metodda koeffisiyentlar ion-elektron tenglama yerdamida topiladi. lon-elektron tenlamaning
elektron-balans tenglamadan fargi shuki, unda elektrolitik dissosilanish nazariyasiga binoan suvli eritmada
xakikatan mavjud bo'lgan ionlar yoziladi.

lon-elektron metodi yordamida eritmalarda boradigan oksidlanish -kaytarilish reaksiyalarining to'lik
tenglamalarini tuzish uchun kuyidagi tartibga rioya qilish kerak.

1. Reaksiya uchun olingan va reaksiya natijasida xosil bo'ladigan maxsulotlarning tarkibini bilish,
ya'ni reaksiyaning molekulyar tenglamasini yozish zarur.



2. Elektrolitik dissosialanish nazariyasiga binoan reaksiyaning ion sxemasini yozish kerak.

3. Ayrim xolda oksidlanish-kaytarilish prosesslarini ion-elektron tenglamasini yozishda kuyidagilarga
asoslaniladi:

a) Ayni element atomlarining soni tenglamaning ung va chap tomonida teng bo'lishi kerak

b) Reaksiya uchun olingan modda tarkibida kislorod kam bulsa, kislotali muxitda (vodorod ioni bilan
birikib) suv xosil giladi. Neytral yoki ishkoriy muxitda esa ajralib chiggan kislorod suv bilan birikib,
gidroksid gruppani xosil giladi

v) Reaksiya uchun olingan modda tarkibida kislorod kup bulsa kislotali va neytral muxitda suv,
ishkoriy muxitda gidroksid ioni xosil bo'ladi

g) Oksidlanish va kaytarilish prosesslarining umumiy zaryadi tenglamaning chap va ung tomonlarida
bir-biriga teng bo'lishi kerak

4. Oksidlanish va kaytarilish prosesslarini ion-elektron tenglamalari birgalikda yozilib, oksidlovchi va
kaytaruvchi oldiga yoziladigan koeffisiyentlar topiladi. Uni aniglashda kaytaruvchi yukotgan elektronlar soni
oksidlovchi kabul kilgan edektronlar soniga teng bo'lishi nazarda tutiladi.

5. Prosesslarning ung va chap tomonlarini aniglangan koeffisiyentlarga ko'paytirib, ularni birgalikda
yoziladi. Natijada gisga ion tenglama xosil bo'ladi.

6. Reaksiyaning to'lik ion va molekulyar tenglamalari yoziladi.

7. Molekulyar tenglama tugri yozilganligini xar gaysi element atomlari soni orqgali tekshiriladi.
Kupincha kislorod atomlari sonini xisoblash bilan chegaralanadi.

Masalan, ion-elektron metod buyicha sulfit ionining kaliy permangonat ta'sirida sulfat ioniga utishini
uch muxit sharoitida kurib chikaylik.

1) Kislotali muxitda:

a) Reaksiyaning molekulyar tenglamasi:

KMnO, + Na,SO; + H,SO, = MnSQ, + K,SC, +Na,S0O, + H,0 (1)

b) Reaksiyaning ionli sxemasi:

K* + MnO7,+ 2Na" + 35023+ 2H" + SO2; =Mn*+ SO,” + 2K" + SO”,+ 2Na" + SO, + H,0

MnO,+ SO”;+ 2H" = Mn* + SO, + H,0 (2)

Demak, kislotali muxitda permanganat ioni Mn*?ionigacha (eritma rangsizlanadi) kaytariladi.

v) Oksidlanish va kaytarilish prosessini ion-elektron kurinishida yozish uchun tenglama (2) dan
kurinib turibdiki, MnO7, ionidagi 4ta kislorod atomi H, bilan bog'lanib, to'rt molekula suv xosil giladi,
natijada

MnO7, + 8H" = Mn?* + 4H,0 (3)

Sxemaning chap va ung tomonidagi umumiy zaryadni xisoblash shuni kursatadiki, ung tomondagi
umumiy zaryad +2 ga, chap tomondagi umumiy zaryad esa +7 ga teng. Sxemaning chap va ung tomonidagi
zaryadlar teng bo'lishi uchun tenglamaning chap tomoniga beshta elektron kushish kerak. U xolda kaytarilish
prosessining ion-elektron tenglamasi kuyidagi kurinishga ega bo'ladi;

MnO’, + 8N" + 5¢ = Mn** + 4H,0

S0%, ning S0%, ioniga oksidlanishi kislorod atomining soni ortishi bilan kuzatiladi.

SO%;+ H,0 = SO, + 2H" (4)

Sxema (4) ning ung tomonidagi umumiy zaryad nolga, chap tomonida gisi esa -2 ga teng. Sxemaning
ung va chap tomonida zaryadlar soni teng bo'lishi uchun sxemaning chap tomonidan ikkita elektronni olish
kerak, u xolda oksidlanish prosessining ion - elektronli tenglamasi kuyidagicha yoziladi;

SO%;+ H,0 - 2e = SO*, + 2H* (5)

g) Endi kaytarilish (3) va oksidlanish (5) prosesslari bir-birini ostiga yozilib, oksidlovchi va
kaytaruvchi uchun koeffisiyentlar aniglanadi:

MnO’, + 8H" -5e = Mn** + 4H,0 5 2

SO*3+ H,0 - 2e = SO”, + 2H" 2 5
Oksidlovchi kabul kilgan elektronlar soni kaytaruvchi yukotgan elektronlar soniga teng bo'lishi kerak.
Buning uchun (3) tenglamani 2 ga va (5) tenglamani 5 ga ko'paytirib, reaksiyaning gisga ionli tenglamasiga
ega bulamiz.

2MnO, + 6H* +550%; = 2Mn?*+ 3H,0 + 550%, (6)

Tulig ionli tenglama yozish uchun umumiy tenglikni saklagan xolda xosil bo'lgan gisga ionli
tenglamaning chap va ung tomoniga bir xil mikdorda karama-karshi ionlar yozamiz:

2MnO",+ 6H" + 550”3 = 2Mn**+ 3H,0 + 5507,

2K* 350%, 10Na" 2K* 3s0%, 10Na"  (7)

d) Endi to'lik ionli tenglamadan foydalanib, oksidlanish-kaytarilish reaksiyasining to'lik molekulyar
tenglamasini yozamiz;

ZKMnO4+ 3H2804 + 5NaZSO4 = ZMnSO4 + KzSO4 + 5N32804 + 3H20 (8)

Tugri yozilgan tenglamaning ung va chap tomonida kislorod atomining soni bir xil bo'lishi kerak.



2) Neytral muxitda

a) Bunda permanganat ion MnO’, marganes (IV) - oksidigacha MnO, kaytariladi. natijada eritmaning
to'q gizil rangi yukolib, jigar rang chukma xosil bo'ladi. Bu reaksiyaning ionli sxemasi kuyidagicha:

MnO’, + SO”3+ H,0 = MnO, + OH™ + SO*, (9)

b) Oksidlanish va kaytarilish prosesslarining ion-elektron tenglamalarini ayrim-ayrim yozamiz;

SO%;+ H,0 - 2e = SO%, + 2H* 3 3-oksidlanish  (10)

MnQO7;+ 2H,0 + 3e = MnO, + 40H" 3 2 -kaytarilish (11
Demak, oksidlovchi oldidagi koeffisent ikkiga va kaytaruvchi oldidagi koeffisent uchga teng.

v) Oksidlanish va kaytarilish prosesslarining ion-elektron tenglamalarini topilgan koeffisentlarga
ko'paytirib, gisga ionli tenglamani yozamiz:

350%;+ 2MnO, + H,0 = 3S0%, + 2MnO, + 20H  (12)

g) gisga ionli tenglamaga (12) kapama-karshi ionlarni yozib, to'lik ionli tenglamaga ega bulamiz (13):

350%3+ 2MnO", + H,0 = 3SO*, + 2MnO; + 20H

6Na” 2K* 6Na* 2K* (13)

d) Berilgan oksidlanish-kaytarilish reaksiyasining to'lik molekulyar tenglamasini yozamiz:

3Na,S0O; + 2KMnO, + H,0 = 3Na,SO,4 + 2Mn0O, + 2KOH  (14)

3. Ishkoriy muxitda:

a) Bunda permanganat ion manganat ioniga kadar kaytariladi. Natijada eritmaning olcha rangli gizil
tusi yashil rangga o'tadi. Reaksiyaning ionli sxemasini kuyidagicha yozish mumkin;

MnO’, + SO”;+ OH = MnO*, + SO%, + H,0 (15)
b) Oksidlanish va kaytarilish prosesslarining ion-elektron tenglamalarini yozamiz;
MnO’, + € = MnO?, 1 2 - kaytarilish ~ (16)

SO%;+ 20H -2e"= SO%, + H,0 2 1-oksidlanish (17)
Bu tenglamalardan kurinib turibdiki, oksidlovchini 2 ga, kaytaruvchini 1 ga ko'paytirish kerak.

v) Yukoridagi (16) va (17) tenglamalarni koeffisiyentlarga ko'paytirib, birgalikda yozsak, reaksiyaning
gisqa ionli tenglamasiga ega bulamiz;

2MnO’, + SO*;+ 20H™ = 2Mn0O?*, + SO* ,+ H,0 (18)
Kisga (18) ionli tenglamaga karama-karshi ionlarni yozib, to'lik ionli tenglamani yozamiz;

2MnO’, + SO*3+ 20H™ = 2Mn0O?,+ SO*, + H,0

2K*  2Na" 2K* 2K*  2Na"  2K*
Endi reaksiyaning to'lik molekulyar tenglamasini yozamiz:

2KMnO, + Na2803 + 2KOH = 2K,MnO, + Na,SO, + H,O

Ba'zi kaytaruvchilar kation bo'lib, reaksiya natijasida murakkab anionlarga yoki ba'zi oksidlovchilar
murakkab anionlar bo'lib, reaksiya natijasida kationlarga aylanadi. Masalan, arsenit sulfidning suyultirilgan
HNO; bilan oksidlanishini kurib chikaylik.

a) Reaksiyaning molekulyar tenglamasi

H,O + As,S; + HNO;3 (suyul) =H3;AsO, + H,SO, + NO T
b) lonli sxemasi:

¥ As,S; + 2H" + NO3+ H0 = 3H + AsO¥, + 2H' + SO%,+ NO T

yoKki

As;S; + NO3+ H,0 = AsO%, + SO, + NO

v) Oksidlanish va kaytarilish prosesslarining ion-elektron tenglamalari;

As;S; + 2H,0 - 28¢ = 2AsO,” + SO,”+40H 28 3 - oksidlanish

NO7; + 4H" +3e = NO + 2H,0 3 28 - kaytarilish

g) yugoridagi tenglamalarni koeffisiyentlariga ko'paytirib birgalikda yozsak, reaksiyaning gisgacha
ionli tenglamasiga ega bulamiz:

3As,S; + 28NO'3 + 60H,0 + 112H" = 6AsO”, + 9507, + 28NO + 56H,0 + 120H"

yoKki

3As,S; + 28NO5 + 4H,0 = 6AsO%, + 9SO*, + 28NO
gisgacha ionli tenglamaga karama-karshi ionlarni yozib, to'lik ionli tenglamani yozamiz;

3As,S; + 28NO5” + 4H,0 = 6As0O%, + 9507, + 28NO + 8H"

28H" 28H"

Endi oksidlanish-kaytarilish reaksiyasining to'lik molekulyar tenglamasini yozamiz:

3A5283 + 28HNO3 + 4H20 = 6H3ASO4 + 9H2804 + 28NO

Elektr toki ta'sirida yoki uzi elektr toki xosil gilib boradigan ximiyaviy prosesslar elektroximiyaviy
prosesslar deyiladi. Bunday prosesslarni ximiyaning elektroximiya bulimi urganadi.



A.V. Pisarjevskiy ta'limotiga kura metall suvga yoki shu metall ioni bilan bo'lgan eritmaga tushirilsa,
metall bilan suyuglik chegarasida elektrod potensial xosil bo'ladi, chunki metall sirtidagi ionlar suvning
kutblangan molekulalariga tortiladi va metalldan suyuglikka uta boshlaydi va nixoyat muvozanat karor
topadi.

Me < Mn™ +ne

lonlarning suvga utishi natijasida, metallda ortikcha erkin elektronlar yigilib koladi: metall manfiy
zaryadlanadi, suyuglik esa musbat zaryadlanadi. Metalldan eritmaga utib, gidratlangan ionlar metallga
tortiladi va metall sirtiga yaqin joylashib kush elektr gavat xosil giladi, natijada metall bilan eritma orasida
potensiallar ayirmasi vujudga keladi. Bu kiymat metallning elektrod potensiali deb ataladi.

Turli metallar suvga botirilganda vujudga keladigan potensiallarning kiymati turlicha bo'ladi. Metall
gancha aktiv bulsa, uni kurshab turuvchi suv muxitiga shuncha kup ion o'tadi, natijada metall plastinkada
paydo bo'ladigan manfiy zaryadning kiymati yuqgori bo'ladi. Bu esa ayrim metallarning kristall panjaralarida
kationlarning bir xil bog'lanish energiyaga ega emasligi va bu kationlarning bir xilda gidratlanmasligi
natijasidir. Bu yerda kationlarning effektiv radiusi katta rol uynaydi.

Agar metall (masalan, Zn) uz to'zining (masalan, rux sulfat) eritmasiga tushirilsa, metall-suyuglik
sirtidagi muvozanat siljiydi va yangi potensiallar ayirmasi xosil bo'ladi.

Oddiy moddalarni kaytaruvchi-oksidlovchi xossasi uzgacha bo'ladi. Elektrod potensiallar uchun
eritmalardagi oddiy moddalar reaksiyada kristall panjaradagi atomlararo bog'lanishni uzishga sarf bo'lgan
energiyani xamda ionlarni eritmaga utishdagi gidratlanish energiyasini xisobga olish kerak. Masalan, Cu va
Zn ni D. I. Mendeleyevning elementlar davriy sitemasida joylanishiga garab ionlanish energiyasini Kiymati
Cu =738 va Zn =901 kj ga teng. Demak, Cu elementi Zn elementiga garaganda kuchlirok kaytaruvchilik
Xususiyatiga ega bo'lishi kerak, lekin Su ning kristall panjarasidagi bog'lanish ancha mustaxkam. Shuning
uchun Cu ionining rux ioniga nisbatan gidratlanish energiyasi kam. Bu esa mis ionlarini eritmaga utishini
kiyinlashtiradi Shuning uchun mis ruxga nisbatan juda kuchsiz kaytaruvchidir. Elektrod potensialining
kiymati metallning tabiatiga, eritmadagi ionlar konsentrasiyasiga va temperaturasiga bog'liq bo'ladi. Gazli
elektrodlar gaz va gaz ioni bo'lgan eritma bilan tuknashib turadigan biror noaktiv metall utkazgich (Pt) dan
iboratdir.

Metall utkazgich elektronlar okimini xosil giladi, uzi esa eritmaga ionini bermaydi. Masalan, normal
vodorod elektrodni kurib chikaylik. Platina plastinkasini aktiv vodorod ionlar konsentrasiyasi 1 mol/l bo'lgan
2 H sulfat kislota eritmasiga tushirib, eritmadan 1 atom bosim (25°S da) vodorod utkazsak, vodorod platina
plastinka sirtiga yutilib, vodorod plyonkasini (parda) xosil giladi. Buning natijasida elektrolit (H,SO,) eritma
platina plastinka bilan tuknashmasdan vodorod plyonkasi bilan tuknashadi va vodorod elektrod xosil bo'ladi.
Vodorod elektrod metall elektrodlar kabi eritmaga uz ionini beradi:

H, © 2H"+2¢

Natijada eritma bilan vodorod elektrod orasida potensiallar ayirmasi xosil bo'ladi va uni normal
vodorod elektrod potensiali deyiladi. U shartli ravishda nolga teng deb kabul kilingan. Shunday qilib,
eritmaga kation beruvchi gazli vodorod elektrod xosil bo'ladi. Gaz elektrodlardagi reaksiyalarda gazlar
ishtirok etgani uchun, bu elektrodlar potensiallari gazlarni parsial bosimiga bog'liq bo'ladi. Vodorod elektrod
uchun Nernst tenglamasini 2980 K da kuyidagicha yozish mumkin:

0.059 a’us

1 Prz
bu yerda : Py,- vodorodning parsial bosimi, ay. - elektrolitdagi H* ionlar aktivligi.
Vodorod elektrodga o'xshash kislorod elektrodni tuzish mumkin. Masalan, platinani kislorod va
kislorod xosil kiluvchi ioni (gidroksil ioni-ON” bo'lgan eritma bilan tuknashtirish kerak, ya'ni O, , Pt/OH.
Agar kislorodli elektrodda kuyidagi tenglama bilan reaksiya borsa:

O, +2H,0 + 4e < 40H
Nernst tenglamasi kuyidagicha yoziladi:

P

%,

EOH/0, =E°OH /O, + 0,0147 Ig @ ‘ox -

Gazli elektrodlar asosan kosmonavtikada ishlatiladi.

Aloxida olingan elektrodning potensiali absolyut potensial deyiladi. Lekin uni ulchash juda kiyin.
Shuning uchun amalda nisbiy elektrod potensial bilan ish kuriladi. Buning uchun solishtirilayotgan
elektrodlarning birini absolyut potensiali nolga teng deb kabul kilinadi. Bunday elektrod sifatida standart



vodorod elektrod kabul kilingan. Elektrodning standart potensiali (E®) deb, aktiv ionlar konsentrasiyasi 1
mol/l ga teng bo'lgan, 25°S da uz tuzi eritmasiga tushirilgan elektrod potensiali orasidagi ayirmaga aytiladi.

Standart elektrod potensial kiymatini aniglash uchun galvaniq element tuziladi. Bu galvaniq elementda
birinchi elektrod sifatida standart vodorod elektrod, ikkinchi elektrod sifatida potensial kiymati aniglanishi
kerak bo'lgan metall plastinka olinadi. Masalan, Zn ning normal potensialini aniglashda aktiv Zn ionlari
konsentrasiyasi 1 mol/l ga teng bo'lgan ZnSQO,4 ning 1 eritmasiga tushirilgan ruxli elektrod standart vodorod
elektrod bilan tutashtiriladi. Xosil kilingan galvaniq elementning elektr yuritish kuchi ulchanib, E=E;-E,
formo'la asosida Zn ning standart elektrod potensiali xisoblab topiladi.

E® Zn/Zn? = -0,766 Vga teng. Demak, galvaniq elementda rux elektrod potensiali bilan standart
vodorod elektrod potensiallarining ayirmasi 0,788 ga teng. Rux elektrod manfiy bo'lgani uchun undagi
elektrodlar tashki zanjir orgali vodorod elektrodga o'tadi.

Misning standart elektrod potensiali E° Cu?/Cu = +0.348 V ga teng. Standart elektrod potensial
kiymati gancha kichik bulsa, metall atomi uz elektronini shuncha oson yukotadi. ya'ni uning Ximiyaviy
aktivligi yugori bo'ladi.

Ximiyaviy reaksiya natijasida elektr energiya xosil giladigan, ya'ni ximiyaviy energiyani elektr
energiyaga aylantiradigan ashoblar galvaniq elementlar deyiladi.

Galvanig element xosil gilish uchun elektrolit eritmasiga ikki xil metall tushirilib, ularning uchlari
tashki zanjir orqali bir-biriga ulanadi. Italiya olimi Volt mis va rux plastinkalarini sulfat Kislotasiga tushirib,
ularni o'zaro tutashtirganda elektr toki xosil bo'lishini kuzatadi va bu element keyinchalik volt elementi deb
ataladi. Bunday galvaniq elementda elektronlar tashki zanjir orgali rux elektroddan mis elektrodga o'tadi.
ya'ni rux manfiy, mis musbat zaryadlanadi. Tajribadan kurinib turibdiki, eritmada ichki zanjir orgali SO2,
ionlari elektronlar yo'nalishiga teskari yo'nalishda xarakat giladi. Natijada rux elektrod oksidlanadi, vodorod
ioni esa mis elektrod sirtida kaytariladi va gaz xolida ajralib chigadi. Elektrodlarning elektrolit eritma bilan
tuknashish yuzasida kuyidagi prsesslar boradi:

Rux elektrodda Mis edektrodda
Zn’-2e = Zn** H,SO, + 2e = H, + SO,*
oksidlanish prosess kaytarilish prosess

Bu elektrod prosesslarni umumlashtirib oksidlanish-kaytarilish reaksiyasi xolida kuyidagicha yozish
mumekin:

Zn + H,S0, = ZnSO, + H,

Galvanig elementni xar xil metallar juftidan xosil gilish mumkin. Masalan, Daniel-Yakobi elementida
rux va mis elektrodlar tegishlicha ZnSO, va CuSO, tuzlarining 1 molyar eritmasiga tushirilgan va elektrodlar
galvanometr orgali tutashtirilgan. Bunda elektronlar aktiv metalldan (Zn) noaktiv metallga (Cu) tomon
yo'naladi. Agar elektrolit eritmalar o'zaro birlashtirilmasa, pyx sulfat eritmasida musbat zaryadlangan Zn
ionlari, mis sulfat eritmasida manfiy zaryadlangan SO, ionlari tuplanadi, bu esa prosessning davom etishiga
karshilik kursatadi. Shuning uchun ikkala idishdagi eritmalar elektrolit eritmasi bilan tuldirilgan naycha yoki
yarim utkazgich tusik yordamida tutashtiriladi. Bu bilan Zn** kationlari va SO,* anionlarining bir idishdan
2-chi idishga diffuziyalanishi ta'minlanadi va natijada oksidlanish-kaytarilish prosessi davom etadi:

Zn’ + Cu* = zn*" + CU°

Bu galvaniq elementni kuyidagi elektroximiyaviy sxema bilan yozish mumkin:

A(-)Zn**1Znll Cu**/ Cu (+) K

anod katod

Bundan kurinadiki, anodda, oksidlanish prosessi, katodda kaytarilish prosessi boradi.

Galvanig elementning elektr yurituvchi kuchi (e.yu.k.) ni aniglash uchun elektrod potensial kiymati
kattasidan kiymati kichigi ayirib tashlanadi. Masalan, normal konsentrasiyadardagi rux-mis elementida:

E.YU.K.= E° Cu®**/CUE Zn** / Zn= +0,34-(-0,76) = +1.1 V

Metall elektrodlarning eritmadagi ionlar konsentrasiyasi oshsa, potensiali kamayadi, natijada
metallmas elektrodlarning potensiali ortadi. Metall ionlar konsentrasiyasi 1 molG'l ga teng bulmasa, galvaniq
elementdagi xar gaysi elektrodning potensialini aniglash uchun Nernst tenglamasidan foydalaniladi:

E =E+ RT*1nC/nF

bu yerda: E- elektrod potensial, R-universal gaz doimiysi



(R = 8,315 J/grad.mol)
F - Faradey (96500 kulon) soni, n - kationning valentligi, C - elektrolit eritmadagi kation konsentrasiyasi, T-
absolyut temperatura. Eo-elektrodning standart potensiali, T=2980 K bo'lganda yuqoridagi formo'la
kuyidagicha yoziladi:
E RT*1nC / nF + E® = 2.303*8.315*298 /n - 96500 ' 1gC + E°
Formo'ladagi 2.303 natural logarifmdan unli logarifmga utish soni, yoki
0.059

E=E°+ n 1gC
bu yerda; E-berilgan konsentrasiyadagi elektrodning potensiali
EC -standart elektrod potensiali.

Xar kanday galvanig element ishlaganda uning E.YU.K. kamayadi. Galvanig elementlardagi
elektronlarning xarakati natijasida E.YU.K.ning kamayishi galvaniq elementning kutblanishi deyiladi.
E.YU.K. kamayish prosessi elektrodlar sirtining va elektrodlar oldidagi eletrolit konsetrasiyasining uzgarishi
natijasidir. Masalan, elektrolit eritma sifatida NaCl tuzi temir anod va grafit katod yuzasidagi gazli vodorod
elektrodli galvaniq elementda kutblanish xodisasini kurib chikaylik. Bu galvaniq elementning sxemasi
kuyidagicha:

A (-) Fe® [ Fe /l H' | Hy(+)K

Bunda: anodda Fe-2e” = Fe?" katodda esa 2H" + 2e = H, pposecc boradi. Bunday galvaniq elementning
E. YU. K. elektrodlarni potensial ayirmasiga teng: E.YU.K. = E;H" /H, -E Fe*'/Fe

Elementning ishlash prisescida anod elektroddagi kush elektr gavatda Fe?* ionlar konsentrasiyasi
ortadi va eritmaga ionlarning utishi Kiyinlashadi, bu esa tashki zanjir orgali o'tadigan elektronlar sonini
kamaytiradi, natijada anod elektrodning potensiali kamayadi. Bu prosess anoddagi kutblanish deyiladi.

Bir vaqtning uzida katod elektroddagi kush elektr qavatda H* ionlar konsentrasiyasi va tashki zanjir
orgali katod elektrodga utayotgan elektronlarning ionlar bilan birikishi susayadi, natijada elektronlar tuplanib
koladi, katod elektrod potensiali ortadi va katoddagi kutblanish prosessi xosil bo'ladi. Kutblanishning
kamayish prosessiga kutbsizlanish deyiladi. Eritmadagi H" va O, konsentrasiyasi ortishi bilan katoddagi
kutblanish kamayadi. Oddiy sharoitda kislorod molekulasini eritmada oshirishga xavoni suvda eritish
natijasida erishiladi. Bunda kislorod molekulasining konsentrasiyasi ortishi CO, razining erishini orttiradi,
natijada H” ionlar konsentrasiyasi kuyidagi reaksiya buyicha boradi:

CO,+ H,0 =H,CO; = H + HCO5

Demak, oksidlovchilar - kislorod molekulasi, NQ ioni katodli kutblanishni kutbsizlantiruvchilari xisoblanadi.

Anodli kutblanishni kutbsizlantiruvchilari anion (masalan, CI', OH" va xokazo) lardir.

Vodorod elektrodga nisbhatan Fagat metall juftlari potensialidan tashgari oksidlangan xoldagi istalgan
kaytaruvchining va kaytarilgan xoldagi istalgan oksidlovchining potensialini aniglash mumkin. Oksidlovchi
va kaytaruvchining standart potensial kiymati ularni kanday muxitda ishlatilayotganligiga bog'lig.

Eritmada aktiv ionlar konsentrasiyasi 1mol/l ga teng bo'lgan standart oksidlanish-kaytarilish
potensiallari kiymati (E° ) jadvalda keltirilgan. Bu jadvalga asoslanib, ba'zi bir ximiyaviy masalarni yechish
mumekin.

Masalan, ammiakli eritmada Su ning xavo kislorodi ta'sirida oksidlanib, [Cu(NH3),]** ga utishni garab
chikamiz:

Cu + 8NH; + O, + 2H,0 = 2Cu*" + NH; + 20” + 2H" + 20H" = 2[Cu(NH;),]** + 40H"

Sodir bo'lgan oksidlanish-kaytarilish reaksyyasiga asoslangan galvanig element sxemasini tuzamiz:

A(-) Cu* [Cu(CNHs),] # 110, 20H (+) K
Xosil bo'lgan juftning standart elektrod potensiallarini jadvaldan olib- E.YU.K. ni xisoblaymiz:

E.YU.K.= E°0% /20H -E°Cu**/Cu = +0,40-(-0.05)= +0.45 VV

Demak, ammiakli eritmada Si xavo kislorodi bilan oksidlanadi, chunki reaksiyaning E. YU. K. musbat
kiymatga ega.

Elektroliz - bu elektr toki ta'sirida elektrolit eritmalarda yoki suyuglanmalarda boradigan oksidlanish-
kaytarilish prosessidir.

Elektrolizni amalga oshirish uchun uzgarmas tok manbaidan foydalaniladi. Elektrodlar ikki xil bo'ladi:

1) Erimaydigan - ularga grafit, platina, oltin kiradi (erimaydigan elektrodlar ximiyaviy prosessda
ishtirok etmaydi, ular fagat elektron utkazgich vazifasini utaydi.);

2) Eriydigan elektrodlar jumlasiga yuqorida kursatilgan metallardan boshga xamma metall elektrodlar
kiradi. Bu elektrodlar elektrolizda anod sifatida kullanilganida eritmaga uz ionlarini berib, erib ketadi.



Eruvchan anod elektroddan foydalanib, toza metallar olinadi. Bunda elektroliz prosessi tozalanayotgan
metall to'zining eritmasida olib borilishi kerak. Sanoatda tuzlarning eritmalarini elektroliz gilib, Cu, Zn, Cd,
Ni, So, Mn va boshga metallar olinadi. Bu metod yordamida bir metall boshga metall bilan goplanadi. Bu
metod galvanostegiya deyiladi.

Katod elektrodda elektrolitning musbat zaryadlangan ionlari elektron kabul qgilib zaryadsizlanadi.
Kaysi ion oldin zaryadsizlanishi metallning kuchlanishlar gatorida vodorodga nisbatan joylanishiga, uning
konsentrasiyasiga va ayrim xollarda elektrod potensialiga bog'liq bo'ladi.

Bir xil sharoitda noaktiv metallar ionlari, ya'ni kuchlanishlar gatorida vodoroddan keyin (ungda)
joylashgan metall oson zaryadsizlanadi, ba'zan chapdagi metall ionlari oson zaryadsizlanadi. Suvdagi
eritmalarda kuchlanishlar gatorida Al gacha bo'lgan aktiv metallar ionlari kaytarilmaydi. Anodda elektrolit
anionlaridan fagat kislorodsiz kislota koldiklari: CI', Br, J, F, S*, CN" va xokazolar zaryadsizlanadi.
Kislorodli kislota koldiklari (NO, SO%,, PO*,, COs*, CH;COO va xokazo) urniga suvning OH" ionlari
zaryadsizlanadi. Masalan, osh tuzi eritmasi elektroliz kilinganida katodda vodorod, anodda xlor ajralib
chigadi. Uning dissosilanish sxemasi kuyidagicha yoziladi;

NaCL < Na'+CL: H,0 < H'+ON

Elektroliz sxemasi:

katodda 2H" + 2e'=H, kaytarilish prosessi muxit ishkoriy

anodda 2CI"-2e=Cl, T oksidlanish prosessi muxit neytral.

Kaliy sulfat eritmasi elektroliz kilinganda esa katodda vodorod, anodda kislorod ajralib chigadi.
Dissosilanish sxemasi kuyidagicha:

K,SO, = 2K* + SO,

H,O =H"+ OH
Elektroliz sxemasi:
katodda 2H" + 2e” = H,- kaytarilish prosessi muxit ishkoriy
Anodda 40H" - 4e'= 0, + 2H,0 oksidlanish prosessi muxit kislotali. Keltirilgan misollardan kurinib turibdiki,
katodda ishkoriy metalla ionlari kaytarilmasdan ularning urniga suvning vodorod ionlari kaytariladi. Agar
anodda kislorodli kislota koldigi bulsa, anod elektrodda xam suvning uzi elektron berib oksidlanadi.

Agarda tuz kuchlanishdar gatorida Al dan keyinda turgan metalldan tarkib topgan bulsa. u xolla
katodda shu metallning ioni va juda oz mikdorda vodorod ioni kaytariladi. Masalan: ZnSO, eritmasi
elektroliz kilinganda katodda rux, anodda kislorod ajralib chigadi.

Uning dissosilanish sxemasi kuyidagicha:

ZnS0, = Zn**+S0%,; H,0 =H", + OH'

Elektroliz sxemasi:

Zn** +2e = Zn

4 0OH -4e =0, + 2H,0

Elektrolizga doir mikdoriy gonunlar ingliz olimi M.Faradey tomonidan kashf etilagan.

Faradeyning 1-chi qonuni. Elektroliz prosessida elektrodlarda ajralib chigadigan modda mikdori
elektrolitlardan utgan elektr mikdoriga tugri proporsionaldir, m=k - Q

bu yerda m- modda mikdori, k - proporsionallik koeffisiyenti. (uni moddaning elektroximiyaviy
ekvivalenti xam deyiladi va u elektrolitdan bir sekundda bir amper tok kuchi yoki bir kulon elektr utganda
ajralib chiggan modda mikdorini kursatadi), Q-elektrolitdan utgan elektr mikdori (kulonlar xisobida).

Faradeyning 2-chi gonuni. Turli ximiyaviy birikmalardan bir xil mikdorda elektr toki utganida
elektrodlarda ekvivalent mikdorda modda ajralib chigadi yoki bir ekvivalent istalgan modda ajralib chigishi
uchun elektrolitdan 96500 kulon elektr toki utkazish kerak:

1

K = E
96500

I, I gonunlarning matematik ifodasi kuyidagicha:
E-Q

m =
96500

bu yerda; m - kaytarilgan yoki oksidlangan modda mikdori, E - moddaning ekvivalenti, Q-elektr
mikdori urniga J*t kuyilsa:
J-tok kuchi. t-tok utish vaqti (sekunad.)
E*J*t

96500
Faradey gonunlarini bilgan xolda kuyidagilarni xisoblash mumkin:
a) Elektr mikdori ajratib chikaradigan modda mikdorini:
b) Ajralib chiggan modda mikdoriga va tokni elektrolizdan utish vagtiga garab tok kuchini.
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VII GURUXNING P-ELEMENTLARI

PeXxacn
1.  Umumiy xarakteristika
2. Ftor, olinishi, birikmalari, xossalari
3. Xlor, olinishi, birikmalari, xossalari
4. Brom,olinishi, birikmalari, xossalari
5. Yod, olinishi, birikmalari, xossalari

VII gruppa r-elementlariga ftor F, xlor CI, brom Br, yod J va astat At kiradi.

VI guruxning tipik elemenlari gruppasi F,, CL,, brom guppachasi (Br,, J,, At).

Galogen suzi yunoncha «golos» (tuz) va «genodos» (tugdiruvchi ) suzidan kelib chiggan.
Galogenlarning dastlabki to'rttasi tabiatda anchagina tarkalgan. Oxirgi galogen - astat esa tabiiy radioaktiv
yemirilishlarning oralik maxsulotlari tarkibida uchraydi; u sun'iy ravishda, yadro uzgarishlari yordami bilan
xosil qilinadi. Galogenlar atomlarining sirtki qavatida yettitadan elektron (s°p° - elektronlar) bo'ladi. Shu
sababli, galogen atomi 0'ziga yana bitta elektron biriktirib olib, o'zining sirtki qavatini sakkiz elektronli (ya'ni
S?P°) oktet konfigurasiyaga utkazishga intiladi. Galogenlarning xammasi xam erkin xolatda kuchli
oksidlovchilar bo'lib, aynigsa, ftor bizga ma'lum bo'lgan barcha oksidlovchilar orasida eng kuchligi
xisoblanadi. Galogenlar gruppasining birinchi a'zosi ftor boshga galogenlardan birmuncha farq giladi. U
fagat - 1 ga teng bo'lgan oksidlanish darajasiga ega. Uning kislorodli birikmasi -F,O da xam ftor - 1
valentlidir; shuning uchun F,O ning nomi kislorod ftorid deyiladi. Ftorning vodorodli birikmasi vodorod
ftorid H,F, suvda yaxshi eriydigan suyuglik. Vodorod ftorid suvdagi eritmada ikki boskichda ionlarga



ajraladi. Uning birinchi boskichi, xuddi o'rtacha kuchdagi kislotalarning ionlarga ajralishidek bo'lib, ikkinchi
boskichi esa kuchsiz kislotalarning dissosilanishi kabidir. Shu sababli ftorid kislotani o'rtacha kuchdagi
kislotalar gatoriga kiritish mumkin. Cl,, Br,, va J, uzlarining kupchilik birikmalarida - 1 valentli bo'ladi. Bu
elementlar yana boshga valentliklarni xam namoyon gila oladi. HCI, HBr, HJ ning suvdagi eritmalari kuchli
kislotalar bo'lib, HCI dan HJ ga utgan sayin kislotaning kuchi ortib boradi, chunki C1™, Br* J* gatorida
chapdan ungga utgan sayin ionning zaryadi uzgarmagan xolda radiusi kattalasha boradi. Shu sababli HCI,
HBr, HJ ning kaytaruvchilik xossalari xam HCI dan HJ ga tomon kuchayib boradi.

Cl,, Br,, J, uz birikmalarida - 1 dan tashqari +1 dan +7 ga kadar oksidlanish darajalarini namoyon gila
oladi.

+1 HCIO, HBrO, HJO

+5 HCIO3, HBrO3, HIO;

+7 HCIO,, HsJOg

Bu yerda keltirilgan gorizontal gatorda kislotalarning kuchi kamayadi, vertikal gatorda esa ortib boradi.
Keyingi xolat, aynigsa xlorning kislorodli kislotalarida kuchli ifodalangan, chunonchi HCIO, nixoyat kuchli
kislota; HJO - amfoter xossalarni namoyon giladi.

Ftor F, tartib nomeri Z=9, atom og'irligi 18,998 izotopining massa soni 19, elektron konfigurasiyasi
IS?2S%2P°. Ftor barcha elementlar ichida eng katta elektrmanfiylik namoyon giladi; uning nisbiy kiymati
NEM=3,95 ga teng. Ftorning uz birikmalaridagi oksidlanish darajasi - 1 ga teng. Ftorning axamiyatga
sazovor minerallari kalsiy ftorit CaF, (plavik shpak) va kriolit Na3AIF6 dir. Tarkibida ftor bo'lgan
minerallardan appatitlar Cas(PO,)s, (CL, F), ni xam kursatib utish mumkin. Ftor Yer kobigida og'irlik
jixatdan 2,7 x 10 % tarkalgan. Tabiatda ftorning birgina izotopi F - 19 uchraydi. Uning massa sonlari 16 dan
21 gacha bo'lgan izotoplari sun'iy yullar bilan olingan.

Ftor 2170S da suyuglanadigan KF ( HF dan yoki 72°S da suyuglanadigan KF x 2HF tarkibli tuzdan
foydalanib olinadi. Bu usul labaratoriya va texnika uchun katta axamiyatga ega. Endilikda bu magsad uchun
platina idish urnida mis va nikel kotishmalardan idishlar qullaniladi. Anod sinfatida grafit ishlatiladi.

Ftor, och sarik-yashil tusli utkir xidli gaz, nafas yuli shillik pardalarini achitadi va nafasni bugadi. Ftor -
188°S da och-sarik tusli suyuglikka aylanadi, -220°S da qattiq xolatga o'tadi, erkin ftor F, molekulalaridan
iborat. Ftorni suvda eritib bo'Imaydi, chunki u suv bilan shiddatli reaksiyaga kirishib ketadi. F, benzol,
xloroform kabi erituvchilarda eriydi. Ftorning elektronga moyilligi 82,8 kkal/g -atom; ionlanish energiyasi
390,7 kkal/g -atom; elektromanfiyligi 390,7+82,8=473,5 kkal/g - atom. Elementlarning nisbiy
elektromanfiylik jadvalida F, birinchi uringa joylashgan. Ftor atomining radiusi kichik bo'lganligi sababli,
uning yadrosi elektronlarini juda kuchli tortib turadi. Shuning uchun ftor atomining tashki gavatidan bironta
elektronni chikarib yuborish nixoyatda kiyin. Ftor eng kuchli metalloid. Ftor eng kuchli oksidlovchi.

Kislorod va azot bilan ftor bevosita birikmaydi; kolgan barcha elementlar bilan muvofigq reaksiya
sharoitda bevosita birikadi.

Ftorning vodorodli birikmasi HF plavik shpat - CaF, ga konsentrlangan sulfat kislota H,SO, ta'sir
ettirilsa gazsimon vodorod ftorid xosil bo'ladi.

CaF, + H,SO, --> CaSO, + 2HF
HF asosan ana shu reaksiya buyicha olinadi. HF shishaga ta'sir etadi; shuning uchun bu reaksiya
platina yoki kurgoshindan yasalgan idishlarda utkaziladi. Ftor, vodorod bilan nixoyatda shiddatli ravishda
birikadi.
H2+F2:2HF

Uta toza HF olish uchun MeF ( HF tipidagi nordon ftoridlarni kizdirishdan foydalaniladi.
KF * HF=HF+KF

Toza HF 19,5°S dan past xaroratda rangsiz xavoda kuchli tutaydigan suyuglik, 19,5°S dan yuqori
xaroratda esa rangsiz nixoyatda utkir xidli va zaxarli gaz. Uning muzlash xaroratsi - 83,1°S. HF molekulalari
vodorod bog'lanish orgali o'zaro birikib (HF)x ni xosil giladi, X=2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 bo'lishi mumkin. HF
buglarida xam deyarli assosilanish mavjud ekanligi aniglangan; lekin 90°S dan yugqori xaroratda HF fagat
yakka-yakka molekulalar (HF) dan iborat bo'ladi. HF zaxarli modda, agar kulga tomsa uzoq vaqt
tuzalmaydigan yara xosil giladi.

Vodorod ftoridning suvdagi eritmasi o'rtacha kuchdagi kislota xossasiga ega. Umum e'tirof etgan
tasavvurlarga muvofiq, HF ning suvdagi eritmasi bir asosli Kislota xossalarini namoyon giladi. Suvda HF
dissosilanishidan xosil bo'lgan ftor ioni HF ning dissosilanmagan molekulasini o'ziga qushib olib, murakkab
ion HF, ga aylanadi. Bu tasavvurga muvofig, HF ning bir molyar eritmasida 10% ga yaqin HF2" ionlari va
taxminan 1% F ionlari bordir. Buni kuyidagicha tenglama bilan tasvirlash mumkin:



HF =H+F  HF+F =HF,

[HI[F] [HF.]
K=—m--- =7,2x10"  K,= =5
[HF] [HF] [F]

Plavik kislota xlorid kislotaga garaganda (va boshga vodorod gologenid kislotalariga garaganda) juda
kuchsiz. Plavik kislota Au va Pt dan tashqari boshga kupgina metallarni uzida eritadi. U Pb ning fagat sirtiga
ta'sir etadi. Plavik kislota shishani yemiradi; bu vaqtda shisha tarkibidagi SiO, plavik kislotada erib
gazsimon SiF, xosil bo'ladi:

SlOZ + 4HF = S|F4 + 2H20

SiF, suv tomchisi bilan kamalsa, gidrolizlanib ortosilikat kislota xosil giladi.
S|F4 +4H20 = H28i04+ 4HF
Plavik Kislataning tuzlari NaF, KF va CaF, suvda yomon eriydi, lekin uning AgF tuzi suvda yaxshi
eriydi.
Fe, Al, Sr, Ti va boshga metallarning ftoridlari ishqoriy metallarning ftoridlari bilan kompleks
ftoridlar xosil giladi:KTis, KCrF,4
Ftorni kislorodli birikmalari uchta: OF, kislorod ftorid: O,F, kislorod diftorid; OsF, ozon diftorid. OF,
kuyidagi reaksiya orgali olinadi:
2F,+2NaOH=2NaF+OF,+H,0
OF, rangsiz, nafas organlariga kuchli ravishda ta'sir etadigan gaz.Uning gaynash xaroratsi -145°S, kotish
xaroratsi -223,8°S; suyuq xolda sargish tusga ega. Suvda eriganida kuyidagi reaksiya boradi:
F,O+H,0 --> O,+2HF
kislorod diftorid O,F, kuyidagi reaksiya orqali olinadi:
F+0; --> OzF;
O,F, fagat past xaroratlarda barkaror modda; u kizgish rangli gattiq jism: uning gaynash xaroratsi -57°S ;
muzlash xaroratsi -163,5°S gaynash xaroratsidan salgina yugorirokda O, va F, ajralib ketadi.
Ozon diftorid OsF, past xaroratda olinadigan kuk-qgizil suyuqlik; uning -183°S dagi zichligi 1,74 g/sm°. U
xam endotermik modda bo'lib, uning xosil bo'lish issigligi -6,24 kkal/mol ga teng. OsF, -5°C da
parchalanadi.

Xlor CL,, tartib nomeri Z=17, atom og'irligi 35,5 izotoplarning massa sonlari 35 va 37. Elektron
konfigurasiyasi 15°25°2p®3523r°

Xlorni 1774 vyili Sheyele xlorid kislotaga MnO, ta'sir ettirish yuli bilan kashf etgan. Fagat 1810 yilda
Devining xizmatlari tufayli, xlor ximiyaviy element sifatida tanilgan (yunoncha «xloros»-yashil-sarik)

Xlor tabiatda keng tarkalgan; Yer kobigida og'irlik jixatidan 4,8*107 % tarkalgan. Xlor tabiatda
birikmalar xolida bo'ladi: NaCl, NaCI*KCI, MgCl,*6H,0, MgSO,*KCI*3H,0. NaCl tuzi xlor sanoati
uchun zaruriy xom ashyodir. Inson organizmida kariyb 0,25% gacha xlor bo'ladi. Nixoyat, oshkozon
suyugligida 0,3-0,4% HCL ning bo'lishi juda katta fiziologik axamiyatga ega. Inson va Xxayvonlar
organizmida NaCl ning borligi organizm xujayralarida «suv balansini» boshqarib turadi.

Tabiiy birikmalarda xlor ikki izotop xolida uchraydi: *1;ClI, ¥ ;CI. Xlorning tabiiy izotoplaridan tashqari
5 ta sun'iy radioaktiv izotoplari *,;Cl, *1;Cl, *;-Cl, *,;,Cl, ¥*;Cl lar olingan.

Laboratoriyada xlor asosan xlorid kislotaga oksidlovchilar ta'sir ettirish yuli bilan olinadi.

4HCI+MnO,=Cl,+MnClI,+2H,0
16 HCI +2KMnQO,=5CI,+2MnClI,+2KCI+8H,0

Texnikida Cl, fagat osh tuzini suvdagi eritmasini elektroliz gilish yuli bilan olinadi.
elektroliz
Texnikada 2NaCl+2H,0 = H,+CIl,+2NaOH
Shunday qilib, bu reaksiyadan asosiy magsad NaOH olish bulsada, qushimcha maxsulot sifatida
juda kup migdorda ClI, olinadi.

Xlor sarik-yashil tusli gaz, uning gaynash xaroratsi-34°S; kotish xaroratsi - 102,4°S. Xlor molekulasi
727°S da 0,03%, 1727°S da esa 52% parchalanadi. Uy xaroratsida bir xajm H,O da 2,3 xajm Cl, eriydi.
Xlorning suvdagi eritmasi «xlorli suv» dan + 8°S dan past xaroratlarda Cl, x 8H,0 tarkibli xlor gidrat ajratib
olinishi mumkin.

Xlor kuchli oksidlovchi, kupchilik metallar va metallmaslar bilan birikadi.



2Na+Cl,=2NaCl
2Fe+3C|2=2F9C|3
H,+Cl1,=2HCI
28+C|2:SZC|2
Xlor suv va ishqorlar bilan reaksiyaga kirishadi.
Cl,+H,0=HCI+HCIO
Cl,+2NaOH=2NaCIl+NaCIO+H,0
C|2+2C&(OH)2:CQC|2+Ca(C|O)2+2H20
Xlorning vodorodli birikmasi vodorod xlorid, vodorod bilan xlor aralashmasiga kuyosh nuri ta'sir ettirish
yoki bu aralashmani yokish orqali sintetik usulda olinishi mumkin:
H,+Cl,=2HCI
Bu reaksiya fotoximiyaviy reaksiyalar gatorga kiradi.
Cl+hv --> 2CI
CIH,  --> HCI+H
HQ CI2 -->HCI+CI
Cl+H, -->HCI+H va xokazo

Vodorod xlorid olishning yana bir usuli-osh to'ziga konsentrlangan H,SO, ta'sir ettirishdir. Reaksiya

ikki boskichda boradi:

NaCl+H,S0,=NaHSO,+HCI (odatdagi xarorat)

NaCl+NaHSO,=Na,SO,+HCI (800°C da)
Vodorod xlorid odatdagi sharoitda gaz, uning gaynash xaroratsi -84,90S, muzlash xaroratsi - 114,8°S, 20°S
da 11 suvda 450 litr HCI gazi eriydi.

HCI ning suvdagi (37,29%) eritmasi kuchli kislota bo'lib, xlorid kislota (tuz Kislotasi) nomi bilan
yuritiladi. Xlorid kislota eritmasi past xaroratlarga kadar sovitilganda HCI*H,0, HCI*2H,0, HCI*3H,0
tarkibli kristallgidratlar xosil bo'ladi.

Aktivlik gatorining chap tomonidagi metallar xlorid kislotadan H, sikib chikarib, tuz xosil giladi.
Fe+2HCI=FeCl,+H,
Zn +2HCI= ZnCly+H,
Misga xlorid kislota xavo kislorodi ishtirokida ta'sir eta oladi:
2Cu+4HCI1+0,=2CuCl,+2H,0
Kumushga xavo ishtirokida konsentrlangan HCI sekin ta'sir etadi:
4 Ag+4HCI+0,=4AgCI+2H,0
Metall xloridlar xlorid kislotaning tuzlaridir. Kupchilik metallarning xloridlari suvda yaxshi eriydi.
Lekin kumush xlorid AgClI, mis(l)-xlorid CuCl, simob(l)- xlorid Hg,Cl,, talliy (I)- xlorid TLCI, kurgoshin
(1N-xlorid PbCl, yomon eriydi.
Xlor bilan kislorod bevosita birikmaydi, lekin bilvosita yullar bilan xlorning kuyidagi oksidlari olingan:
Clzo, CIOz, CleG (y0k| CIOg), C|207
Shuningdek, CIO, va Cl,O parchalanganda oralik maxsulot sifatida CIO xosil bo'lishi xam isbot
gilingan.
Cl,0-xlor(1)-oksid, kuruk simob(I1)- oksidga 0°S da xlor yuborish yuli bilan xosil gilinadi:
2Cl,+HgO=HgCl,+CI,O
Cl,O- sarik kungiz gaz, u bekaror modda bo'lganidan salga portlaydi. Bu moddaning dipol momenti
1,96 debay, xlor atomi bilan kislorod atomi orasidagi masofa(Cl-O-masofasi) 1,6 8 A° ga teng. CIO-
gipoxlorit- ion nomi bilan yuritiladi masalan, NaCLO- natriy gipoxlorit deyiladi. Gipoxlorit kislota (HCLO),
u xlorning gidrolizi natijasida xosil bo'ladi:CL,+H,O --> HCLO + HCL.
HCLO juda kuchsiz kislotalardan xisoblanadi:uning dissosilanish konstantasi Kq3*10® ga teng.
Gipoxlorit kislota parchalanib, atomar kislorod chikarib turadi.
HCLO=HCL+O
Shu sababli nam xlor okartirish xossasiga ega bo'ladi.Gipoxloritlarni olish uchun ishqgorlarning
eritmalariga xlor ta'sir etiriladi: CL,+2NaOH=NaCL+NaCLO+H,0
Bu reaksiya natijasida xosil bo'lgan suyuqglik kup vagtlardan beri Laborak suvi nomi bilan okartirish
magsadlari uchun ishlatilib keladi. Kaliy gidroksid eritmasiga CL yuborilishidan xosil bo'lgan suyuglik javel
suvi deyiladi va matolarni okartirish uchun ishlatiladi. Gipoxlorit kislota to'zining okartirish xossasi
kuyidagi reaksiyaga asoslangan:
KCLO+CO,+H,0=HCLO+KHCO; HCLO=HCL+O

Okartirish, shuningdek, dizenfeksiya gilish uchun xlorli oxak keng ishlatiladi, modda Ca(OH),ga CL,
ta'sir etirib olinadi.



an(oH)2+2CLQ:CGCL2+C3.(CLO)2+2HQO
Ca(CLO),+C0O,+H,0=CaCO;3+2HCLO
Xlorit kislotaning angidridi CL,O; olingan emas. Xlorit kislotaning HCLO, uzi xam fagat
suyultirilgan suvdagi eritmalarda bo'ladi xolos. Urtacha kuchdagi kislota uning dissosilanish konstantasi
odatdagi xaroratda 5*10° ga teng.
Xlor (IV)- oksid CIO, ga muvofig keladigan kislota olingan emas. Xlor (IV) - oksid olish uchun
xloratlarni sulfat kislota bilan parchalash yoki ularni biror kaytaruvchi ta'sirida kaytarish kerak:
2KCLO;+C,H,04+2H,S0,=2KHSO,+2H,0+2C0O,+2CLO,

Texnikada CLO, olishda kaytaruvchi sifatida SO, qullaniladi:

2NaCLO;+H,S0,+S0,=2NaHSO,+2CLO,

ClO,- utkir xidli, yashil - sarik tusli, uz-uzidan portlaydigan gaz. Uning gaynash xaroratsi 11°S,
muzlash xaroratsi -59°S. U sovitilganda kungir tusli suyuglikka aylanadi. ClO, ishqorlar bilan xlorit va
xloritlar xosil giladi: 2C10,+2NaOH --> NaClO,+NaClO;+H,0

Suv bilan esa xlorit va xlorat kislotalarning eritmalarini xosil giladi:

2CI10,+H,0 --> HCIO,+HCIO,

Xlorat angidrid CI,0Os olingan emas; xloratlar gipoxloritlarning 50-60°S da parchalanishidan xosil
bo'ladi.
3KCIO --> KCIO;+2KCl

Qaynoq ishgor eritmasiga Cl, yuborish yuli bilan bertole tuzi KCI0O; olinadi:
6KOH+3CI1,=5KCI+KCIO;3+3H,0

Xlorat kislota xosil gilish uchun Va(Cl0s), ga sulfat kislota ta'sir ettiriladi.
Ba (C|03)2+H2804=Ba804+2HC|03
Xlorat kislota barkaror modda, erkin xolatda parchalanadi, lekin uning konsentrlangan (suvdagi 40% i)
eritmalari olingan. Eritmaning konsentrasiyasi yanada oshirilganda HCLO; parchalanib ketadi. HCLO; bir
negizli va kuchli kislota. Uning 1N eritmasining effektiv dissosialanish darajasi 79% ga teng . U kuchli
oksidlovchi.
Xlorat kislota 0'zining kup xossalari bilan nitrat kislota HNO3 ni eslatadi; xususan xlorat kislotaning
xlorit kislota bilan aralashmasi xuddi zar suvi singari nixoyatda kuchli oksidlovchi xisoblanadi:
2HCLO3+2HCL=2CLO,+Cl,+2H,0
Xlorat kislotaning tuzlari metall xloratlar MeClO; odatdagi xaroratda tamomila barkaror, suvda yaxshi
eriydigan rangsiz moddalar bo'lib, kizdirilganda (katalizator ishtirokida) kislorod ajratib parchalanadi:
2KCLO3=2KCI+30,
Katalizatorsiz kizdirilganda parchalanish kuyidagicha boradi.
4KCLO; --> KCL+3KCLO,
Xlor(VI) oksid odatdagi xaroratda koramtir- gizil tusli suyuglik. Xlor (VI) - oksidning suyuq xolatdagi
molekulyar og'irligi CL,Os formulaga, bug xolatdagisi esa-ClO; formulaga muvofiq keladi.
Xlor (VI) - oksid asta - sekin suvda erib, xlorat va perxlorat kislotalarning aralashmasini xosil
giladi:
CL,06+H,0=HCLO,+HCLO;
CL,0y rangsiz, moysimon suyuglik, u kuyidagi reaksiya orgali olinadi.
4HCLO4+P,05=CL,0;+2HPO;
Perxlorat kislota HCI1O, esa perxloratlarga konsentrlangan H,SQO, ta'sir ettirishdan xosil bo'ladi:
KCLO4+H2804=KHSO4+HCLO4
Perxlorat uz navbatida xloratlarning katalizatorsiz sharoitda parchalanishidan xosil bo'ladi. Perxlorat
kislota nixoyatda kuchli kislotadir . Perxlorat kislota suv bilan bir necha gidratlar xosil giladi, chunonchi:
HCLO,*H,0, HCLO,*2H,0, HCLO,*3H,0
Xlorning kislorodli kislotalarining kuchi xlorning oksidlanish darajasi ortishi bilan, lekin ularning
oksidlash kobiliyati xlorning oksidlanish darajasi ortgan sayin kamayadi:
Kislota kuchini ortishi
HCLO-HCLO,-HCLO3-HCLO,
Oksidlanish kobiliyatining pasayishi
Bu gatorda chapdan ungga tomon kislotalarning barkarorligi xam ortadi. Gipoxlorit anion CLO™ ning
xosilalari xar kanday muxitda xam oksidlovchi bula oladi;
KCLO+2KJ+H,0=KCL+J,+2KOH



Xlorat anion CLO; ning xosilalari ancha barkaror; ular fagat kislotali muxitda oksidlovchi sifatida
reaksiyaga Kirishadi;
KCLO;+KJ+H,0 --> reaksiya bormaydi
KCLO;+6KJ+3H,S0,=KCL+3K,S0,+3J,+3H,0
Perxlarat anion CLO, ning xosilalari odatdagi xaroratda, xatto kislotali muxitda xam, oksidlovchi
sifatida reaksiyaga kirishmaydi:
KCLO4+KJ+H,SO, --> reaksiya bormaydi
Brom Br, tartib nomeri Z=35, tabiiy izotoplari, bromning elektron konfigurasiyasi
15°25%2p°3s?3p®3d*%4s%4p°.

Brom 1826 yilda Ballar tomonidan kashf etilgan.
romning Yer pustlogida umumiy migdori og'irlik jixatdan 1,6*10%. Brom tuz konlarining ustki gavatida
karnalit KBr*MgBr,*6H,0 xolida uchraydi. NaBr va KBr dengiz suvida va tuz konlarda topiladi. Ba'zi neft
konlaridan chigadigan suvlarda xam bir oz migdorda brom birikmalari uchraydi.

Brom olishning eng orzon usuli bromidlarga xlor ta'sir ettirihdir. Bunda xlor bromidlardan bromni sikib
chigaradi.

2KBr+CL,=2KCL+Br,
Brom odatdagi sharoitda shotut rangli suyuq metallmas bo'lib, uning buglari utkir yokimsiz xidlidir.
Brom suvi sovitilganda Br,*8H,0 tarkibli kristallgidrat ajralib chigadi (-10°S dan pastda)

Bromning elektronga moyilligi xlornikidan kichik, shu sababli brom bilan bo'ladigan reaksiyalar xlor
bilan bo'ladigan reaksiyalarga garaganda sustrok. VVodorod bromid HBr vodorod bilan bromning bevosita
birikishidan xosil bo'lishdan tashqari, yana kaliy bromidga H,SO, ta'sir ettirish yuli bilan xam HBr olinishi
mumkin:

KBr+H,SO,=HBr+KHSO,
boradi: masalan, brom vodorod bilan fagat kizdirilganda yoki katalizator ishtirokida reaksiyaga kirishadi:
H,+Br,=2HBr
Lekin bu reaksiya uchun qullaniladigan H,SO, ning konsentrasiyasi u kadar yuqori bulmasligi (
uning solishtirma og'irligi 1,4 ga teng bo'lishi) kerak. Aks xolda xosil bo'ladigan HBr oksidlanib brom ajrala
boshlaydi:
2HBr+H,S0,=Br,+S0,+2H,0

Olingan eritmani fraksion xaydash orgali HBr ning konsentrasiyasini 48% gacha yetkazish mumkin.

Vodorod bromid olish uchun asosan PBr3 gidrolizidan foydalaniladi:
PBr;+3H,0=H;PO;+3HBr

Vodorod bromid utkir xidli rangsiz gaz; xavoda xuddi HCL kabi tutaydi. Vodorod bromidning suvdagi
eritmasi juda kuchli kislota. U metallarga, metall oksidlariga va gidroksidlariga xlorid kislota kabi ta'sir
etadi. Bromid kislotaning tuzlari metall bromidlar suvda yaxshi eriydi: fagat ba'zi og'ir metallarning
bromidlari (masalan AgBr va PdBr,) suvda oz eriydi.

Brom oksidlari kiyinchilik bilan xosil bo'ladigan moddalar bo'lib ular nixoyatda bekaror. Xozirgacha
bromning kuyidagi oksidlari olingan:BrO, brom dioksid, Br,O" dibrom oksid va BrOs” brom trioksid.

Bromning kislorodli kislotalari ikkita: HBrO™ gipobromit kislota va HBrO; bromat kislota. Birinchi
kislotada bromning oksidlanish darajasi +1 ga, ikkinchisida esa +5 ga teng.

Gipobromit kislota bromning suv ta'siridan parchalanganida oz migdorda xosil bo'ladi:
Br,+H,0 --> HBrO+HBr
Muvozanatdagi sistemadan HBr ni yukotish uchun bromli suvga simob(I1)- oksid qushiladi:
2Br,+HgO+H,0=HgBr,+2HBro
Xosil bo'lgan HBrO eritmasini vakuumda 30° % da buglatish yuli bilan gipobromit kislotaning
konsentrasiyasi 6% yetkaziladi. Gipobromit kislotaning tuzlari metall gipoxloritlar kabi xosil bo'ladi.
Gipobromitlar bekaror moddalar bo'lib, xuddi gipoxloritlar kabi kizdirganda disproporsiyaga uchraydi:
3KBrO=2KBr+KBrO;
Bromat kislota HBrO; bariy bromatga suyultirilgan H,SO, ta'sir ettirib olinadi. Bundan tashqgari, bromli
suvga xlor yuborilganda xam bromat kislota xosil bo'ladi:
Br2+6H20+5CL2=2HBrO3+1OHCL
Bromat kislota fagat suvdagi eritmada barkaror modda; uning kislotalik kuchi xlorat kislotanigidan
birmuncha pastrok, lekin HCLO; ga garaganda HBrO; ancha barkaror, uning suvdagi konsentrasiyasini 50%
ga yetkazish mumkin.
Bromat kislotaning uzi xech kayerda ishlatilmaydi, lekin uning tuzlari oksidlovchi sifatida qullaniladi.
Bromatlar bilan bromidlar orasida kislotali muxitda boradigan reaksiya dikkatga sazovordir:
KBrO;+5KBr+6HCL=3Br,+6KCL+3H,0
Bu reaksiyada xosil bo'ladigan brom kaytaruvchilar migdorini aniglashda qullaniladi. Bu metod
analitik ximiyada bromatometriya nomi bilan yuritiladi.



Yod, tartib nomeri Z=53 atom og'irligi 126,9044, barkaror izotopi s3**'J elektron konfigurasiyasi

s J KL M 4s%4p°4d*°5s%5p°
Yodni fransuz olimi Kurtua 1811 yili dengiz usimliklarining kulini tekshirish natijasida kashf etdi.
Yodning mustagil element ekanligini esa 1813 yilda Gey-Lyussak isbot qgildi va yod nomi berishni taklif
etdi. Yodning Yer kobigidagi miqgdori og'irlik jixatidan 310°% ni tashqil giladi. Yod odatda brom
uchraydigan joylarda bo'ladi. Yodning tabiatda tarkalganligi katta axamiyatga ega. Yod birikmalari
organizmda modda almashinuvini yulga solib turishda muxim rol uynaydi. Organizmda yod yetishmay
kolganda endemik bukok deb ataladigan kasallik vujudga keladi.

Yod toza element xisoblanadi, chunki tabiatda uning fagat bir izotopi -J uchraydi, lekin yodning juda kup

sun'iy izotoplari olingan. Yod yodidlarga xlor ta'sir ettirish yuli bilan olinadi.
2KJ+CL,=2KCL+J,

Yod olishda yana kuyidagi usuldan foydalaniladi, ya'ni Chili silitrasidan NaNO; kristallanganida ortib
koladigan eritma tarkibida natriy yodat bo'ladi. Bu eritmadan yod olish uchun eritmaga SO, yuboriladi (yoki
H,SO, ning tuzlari qushiladi). Bu vaqgtda natriy yodat yodga kadar kaytariladi:

2NaJO;+5S0,+4H,0=J,+4H,S0,4+Na,SO,

Ishlab chikarishda olinadigan yod uncha toza bo'Imaydi; u albatta, tozalanishi kerak. Yodni tozalash uning
sublimatlanish xossasiga asoslangan.

Yod odatdagi xaroratda kungir tusli rombik, metall yaltirokligiga ega bo'lgan kristall modda. Yod buglari
ikki atomli molekulalardan iborat. Yod molekulalarining atomlarga ajralishi 927°S da 13% ga yetadi. Yod
suvda juda oz eriydi; bu vaqtda yodning oksidlanish darajasi 0 dan +1 ga va -1 ga kadar uzgaradi:

Jo+H,0 --> HJ+HJO
Yodning gidrolizlanish konstantasi K,=5*10""°. Lekin yod molekulalari kutbsiz bo'lganligi sababli

yod organiq erituvchilarda ( spirt, benzol, efir, xloroform kabi erituvchilarda) yaxshi eriydi. Yod bilan
erituvchi orasida o'zaro ta'sir borligi tufayli eritmalarning rangi gunafsha yoki kungir tusli bo'ladi. Agar bu
o0'zaro ta'sir kuchsiz bulsa (masalan, CCL,), eritma gunafsha yoki kungir tusli bo'ladi. Uzaro ta'sir kuchlirok
bulsa, (masalan, asetonda) eritma kungir tusni egallaydi.

Ximiyaviy jixatdan yod oksidlovchilar jumlasiga kiradi. Lekin uning oksidlash xossalari xlor va
bromnikiga garaganda kuchsizrok ifodalangan.

Galogenlar va ularning birikmalari ximiya sanoatida, medisinada, ozik-ovkat sanoatida, gazlamalarni
okartirishda, vodoprovod suvini tozalashda va boshga soxalarda ishlatiladi.

Tayanch iboralar.
. Galogenlarning tabiatda uchrashi.
. Galogenlarning atom tuzilishi.
. Galogenlar birikmalarida bog'lanish.
. Ftorning xossalari.
. Ftorning birikmalari.
. Xlorning xossalari.
. Xlorning birikmalari.
. Brom xossalari.
. Brom birikmalari.

10. Yod xossalari.

11. Yod birikmalari.

Nazorat savollari.

1. Ftor kanday kompleks birikmalar xosil giladi.
2. Xlorning oksidlanish-kaytarilish reaksiyalari.
3. Bromning oksidlanish-kaytarilish reaksiyalari.
4. Yodning oksidlanish-kaytarilish reaksiyalari.

VI GURUXNING P-ELEMENTLARI.
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1. Umumiy xarakteristika.

2. Kislorodning tabiatda uchrashi, olinishi.

3. Kislorodning xossalari, birikmalari.

4. Oltingugurtning tabiatda uchrashi olinishi.

5. Oltingugurtning xossalari, birikmalari.

6. Sulfat kislota olinishi, xossalari.

VI gruppa ikki gruppadan iborat: asosiy gruppacha kislorod, oltingugurt, selen, tellur, poloniy,
gushimcha gruppacha xrom, molibden, volfram. Asosiy gruppachaning uzi yana ikkiga bulinadi: tipik
elementlar (kislorod va oltingugurt), selen gruppachasi (selen, tellur, poloniy).



Kislorod, oltingugurt, selen va tellur tabiatda uchraydi, lekin poloniy fagat uran gatori elementlarining
radioaktiv yemirilish maxsulotlari sifatida tarkalgan bo'lib, uni yadro reaksiyalari yerdami bilan sun'iy
ravishda xosil gilish mumkin.

Kislorod O, oltingugurt S, selen S ye, tellur Te, poloniy Ro atomlarining sirtki gavatida oltitadan (s°p*)
elektron bor. Shunga muvofiq, bu elementlarning oksidlanish darajasi +6, +4 va -2 bula oladi. Kislorodning
oksidlanish darajasi -2 ga teng.

Oltingugurt, selen, tellur elementlarining gidridlari H,S, H,Se, H,Te kaytaruvchi moddalar bo'lib,
ularning bunday xossalari H,S dan H,Te ga utgan sayin kuchayib boradi. H,S--H,Se--H,Te gatorida chapdan
ungga utgan sayin bu moddalarning kislotali xossalari kuchayib boradi, chunki ionlarning radiuslari S* dan
Te” ga utganda kattalashadi. Bu elementlarning +6 valentligiga muvofiq keladigan gidroksidlari H,SO,,
H,SeO,, H,TeO, tarkibiga ega. Bundan kuramizki, selendan tellurga utilgan sayin markaziy ionning
koordinasion soni 4 dan 6 ga kadar uzgaradi. Buning sababi shundaki, ionlarning radiusi S®* -Se®* -Te®*
gatorida chapdan ungga utgan sayin kattalashib boradi. H,SO, va H,SeO, kuchli kislotadir. H,SeO, sulfat
kislotaga garaganda bir 0z kuchsiz kislota xisoblanadi; tellurat kislota H,TeO, - bularga garaganda yanada
kuchsiz, chunki Te% ionning radiusi S5 va Se®* ionlarining radiuslaridan bir muncha katta. S, Se, Te ning olti
valentli xolatlariga muvofig keladigan oksidlari, kislotalari, kuchli oksidlovchilar gatoriga kiradi.

Ularning oksidlash xususiyati sulfat kislotadan tellurat kislotaga utgan sayin kuchayib boradi.

Bu elementlarning +4 valentli xolatlariga muvofiq keladigan
gidroksidlarining umumiy formo'lasi H,EO; bo'lib, ular o'rtacha kuchdagi
kislotalardir. (H,SO3, H,SeOs;, H,TeOs3), sulfit kislotadan H,SO; tellurit kislota H,TeO3; ga utgan sayin bu
moddalarning kislotali xossalari kuchsizlanib boradi, xatto tellurit kislota amfoterlik xossasini xam namoyon
giladi; uning kaytaruvchilik xossasi xam kuchsiz ifodalangan, H,SO; kuchli kaytaruvchi bo'lgani xolda
H,TeO; oksidlovchidir.

Kislorod O, tartib nomeri Z=8, atom og'irligi 16, atom tuzilishi K2S°2P*.

Kislorod tabiatda erkin va birikma xolida uchraydi. Xavoda xajm jixatidan 20.9% og'irlik jixatidan
23.2% kislorod bor. Yer kobigida kislorodning

umumiy miqdori (dengiz suvida va xavodagisi bilan) kariyb 50% ga yetadi. Kislorod Yer kobigida eng
kup tarkalgan element xisoblanadi. U uch stabil izotopdan tashgil topgan

5:°0(99.769%), 5'0(0.037%) va 5'20(0.204%).

Uning juda gisga vagt yashaydigan izotoplari 50, 30, *° sun'iy ravishda xosil gilingan.

Kislorod sanoatda xavodan yoki suvni elektroliz gilib olinadi. Laboratoriyada kislorod bertole tuzi
yoki KMnOj, ni kizdirish yuli bilan olinadi:

2KCLO; ---> 2KCL + 30,

2KMnQ, ---> K,;MnO, + MnO, + O,

Kislorod pulat ballonlarda 150 atm bosim ostida saklanadi. U rangsiz, xidsiz, mazasiz gazdir, suvda
kam eriydi: 100 xajm suv 3.1 xajm O, erita oladi (1atm 20°Sda).

Kislorod metallmaslar gatoriga kiradi; uning nisbiy elektrmanfiyligi 3 ga teng bo'lib, bu jixatdan
ftordan keyin ikkinchi urinda turadi. U deyarli xamma elementlar bilan birikmalar xosil giladi va bu jixatdan
ftorga o'xshaydi. O atomining tuzilishi 15°2S°2P* demak, ikkita tok elektronlar xisobiga uning kovalentligi
ikkiga teng. (p>-bog") bo'ladi. Bundan tashqari kislorod atomi yana ikkita elektron juftlarini donori bula oladi.
Demak, uning yugori valentligi 4 ga teng (bunda sp® gibridlanish ruy beradi). Kislorodning kovalentligi yana
uchga xam teng bula olishi mumkin. (sp>-bog' va p3-bog'). Lekin kupchilik birikmalarda kislorodning
valentligi ikkiga teng.

Kislorod gattiq xolatda (va suyuq xolatda) magnitga tortiladi, demak, u paramagnit moddadir.
Molekulyar orbitallar nazariyasiga muvofig kislorod molekulasida uning ikkita atomi o'zaro shu tarzda
bog'langanki, O, molekulasida ikkita tok elektron bo'ladi:

10 -+ -0 > 0, (KK )(8,)°(7,4) (8,,)° (7,0) (7,0)"

Kislorod molekulasi O, nixoyatda barkaror, uning dissosilanish energiyasi 117.67 kkal/mol.ga teng.
3000° da ajralish darajasi 6% ga yetadi. Kislorod molekulasi kutbsiz molekula.

Kislorod - 183°S da qaynaydi, -218.9°S da muzlaydi, suvda oz eriydi.

Kislorod odatdagi xaroratda passiv modda, lekin kislorod kizdirilganda va katalizator ishtirokida
deyarli xamma elementlar bilan birika oladi. Oltingugurt, fosfor, natriy va xatto temir sim xam kislorodda

xavodagiga garaganda ancha ravshan yonadi:
2Cu + 0, =2Cu0
Ca+0,=2Ca0
S+ 02 = SOZ
2802 + 02 = 2503
C+ Oz = COZ
3Fe + 202 = F6304
CH4 + 202 = COZ + 2H20



N, + O, = 2NO

4NH; + 30, = 2N, + 6H,0

4P + 50, = 2P,05

Kislorodning allotropik shakl uzgarishi ozondir O;. Ozon grekcha "xidli" suzidan olingan. Ozon
tabiatda momakaldirok paytlarida, chakmok chakkanida, 10-30 km balandliklarda ultrabinafsha nur ta'sir
etganida kisloroddan xosil bo'ladi:

30, ----> 20;

Umuman, ozon atomar kislorod xosil bo'ladigan prosesslarda (peroksidlar parchalanganda, suv
radiolizga uchraganda va boshqa xollarda) xosil bo'ladi.

Atmosferada ozon xosil bo'lishida kuyoshdan kelayotgan xayot uchun zararli ultragunafsha nurlar
ushlanib koladi, xosil bo'lgan ozon infragizil nurlarni yutib, yer kobigini sovib ketishidan saklaydi.
Binobarin, atmosferada ozon gavatining bo'lishi yerdagi xayot uchun katta foyda keltiradi.

Laboratoriyada va texnikada ozon olish uchun ozonatorlardan foydalaniladi. Laboratoriyada
ishlatilayotgan ozonator orgali utgan kislorodning 12-15%i ozonga aylanadi. Ozon va kislorod aralashmasi
suyuq xavo bilan sovitilayotgan idish orgali utkazilganda ozon kondensatlanib, kisloroddan ajraladi, ozonni
suyuq xavo solingan idish bilan sovutilib turadigan priyomnikka yuborib, uni batamom toza xolda olish
mumkin.

Ozon odatdagi xaroratda xavorang tusli gaz; uning muzlash va gaynash xaroratlari kislorodnikidan
yuqori; ozon -112° da gaynaydi va -192.5° da muzlaydi. Ozon suvda yaxshi eriydi (1001 suvda 0°Sda 45| ga
yagin ozon eriydi). Ozon molekulasi O; bekaror; shuning uchun ozon molekulyar kislorodga garaganda
ancha kuchli oksidlovchidir. Ozon shillik pardalarga ta'sir etadi; u kulansa xidli modda.

Ozon ta'sirida (Au va Pt dan tashqgari) barcha metallar oksidlanadi; ammiak nitrat va nitrit Kislotalar
aralashmasiga aylanadi, spirt yonib ketadi, rezina yemiriladi; ozonni kumushga va kaliy yodid eritmasiga
ta'sirini kuyidagi tenglamalar bilan kursatish mumkin:

2Ag + O3 = Ag,0 + O,

2KJ + O3+ H,0O = KOH + J, +0,

Rezinaning ozon ta'sirida yemirilishi ozonidlar nomli murakkab moddalarning xosil bo'lishidan kelib
chigadi, chunki tarkibida qush bog' bo'lgan organiq moddaga ozon ta'sir etganida ozon molekulasi usha
modda molekulasining qush bog'li joyiga kelib birikadi:

I1,C-CH=CH-CII; + O, ----> H,C-CI'_H-()-CH-C‘II,

0

Ozon diamagnit modda, uning dipol momenti 0.53 debayga teng.

Oltingugurt S, tartib nomeri 16, atom og'irligi 32.064, elektron konfugurasiyasi * ° 1522S22P°3523P*;
tablly iZOtOpIari 16328, 16338, 16348, 16368.

Oltingugurt kadimdan ma'lum element. Oltingugurtning Yer kobigidagi og'irlik migdori 0.05 % ni
tashqil etadi. Oltingugurt tabiatda erkin (tugma oltingugurt) xolida va birikmalar (sulfidlar va sulfatlar)
xolida uchraydi. Eng muxim sulfid rudalar (ularning kurinishlariga garab) kolchedanlar va metall yaltiroklar
nomi bilan yuritiladi. Bular gatoriga temir kolchedani FeS,, (buni pirit va oltingugurt kolchedani deb xam
yuritiladi.) Rux vyaltirogi ZnS, kurgoshin yaltirogi PbS, mis kolchedani CuFeS,, mis yaltirogi Cu,S kiradi.
Metall sulfatlar tuz uyumlarini xosil giladi, ba'zilari dengiz suvida erigan xolatda bo'ladi. Oltingugurt
birikmalari neft konlarida va shifobaxsh suvlarda xam uchraydi. Eng muxim sulfatlar gatoriga gips
CaS0,42H,0, angidrid CaSQ,, achchik tuz MgS0O, - 2H,0, kizerit MgSO,  2H,0, og'ir shpat BaSO,, selestin
SrSQO, va glauber tuzi NaSO, - 10H,0 kiradi. Organiq olamda oltingugurt usimlik va xayvon oksili tarkibida
bo'ladi. U uglerod, kislorod, vodorod , azot va fosfor kabi xayot uchun eng zarur elementlardan biridir.
Toshkumir tarkibida 1.5% ga kadar oltingugurt bo'ladi.

Oltingugurtni tabiiy manbalardan olishda uning kanday xolatda ekanligini, konni kurshab olgan
sharoit xisobga olinadi. Agar kon u kadar chukur bulmasa, oltingugurt xuddi toshkumir kabi shaxta usulida
kazib chikaziladi. Kupincha, tugma oltingugurtga xar xil tog jinslari, gips va tuprok aralashgan bo'ladi. Shu
sababli avval uni suyuglantirib, qushimchalardan gisman tozalanadi. Oltingugurtni yanada yaxshirok
tozalash uchun uni maxsus pech va retortalarda kizdiriladi va uning buglari pech yonidagi katta xonalarga
borib, bu yerda soviydi va 110°S dan past xaroratda sarik tusli mayin kukun oltingugurt guli kurinishida
devorga utirib koladi. Tayokchasimon oltingugurt olish uchun toza suyuq oltingugurt maxsus koliplarda
sovitiladi.

Ba'zan, oltingugurt, tarkibida oltingugurt bo'lgan gazlardan xam olinadi. Masalan, H,S dan oltingugurt
olish uchun texnikada kuyidagi reaksiyalardan foydalaniladi.

ZHZS + 302 = 2802 + 2H20

2H,S + SO, = 3S + 2H,0

Oltingugurtning kristall xolatdagi allotropik modifikasiyalaridan eng muximi ikkita: rombik yoki
oktaedrik oltingugurt (a-oltingugurt) va monoklinik yoki prizmatik oltingugurt (B-oltingugurt).



Tabiatda uchraydigan rombik oltingugurtning solishtirma og'irligi 2.07, suyuglanish xaroratsi 112,8°S.
Rombik oltingugurt 95,5°S dan past xaroratlardagina barkaror bo'ladi, 95.5°S dan yuqorida monoklinik
oltingugurt barkarordir. Monoklinik oltingugurt prizma shaklidagi tinik kristallardan iborat bo'lib, uning
solishtirma og'irligi 1.96g/sm®, suyuglanish xaroratsi 119.3°S. Rombik oltingugurtni, masalan, 100°S da
uzoq vaqt tutib turilsa, u monoklinik oltingugurtga aylanadi. 95.5°S da monoklinik oltingugurt bilan rombik
oltingugurt muvozanat xolatida bo'ladi: S rombik --> S monoklinik Bu xarorat rombik va monoklinik
oltingugurtlarning bir-biriga aylanish xaroratsidir.

Odatdagi sharoitda, gattiq oltingugurt molekulasi xalka tarzida bir-biri bilan tutashadigan 8 atomdan
tarkib topadi; Sg kizdirilganda Sg xalkasi uziladi. Yukori xaroratda zanjir bulaklari mavjud bo'ladi. 448°S da
oltingugurt gaynaydi. Bug xolatda oltingugurt molekulalari Sg, Se, S; va S, orasida muvozanat karor topadi
Ixarorat kanday bo'lishiga garab/.

Oltingugurtning reaksion qobilyati odatdagi xaroratda u kadar yugori emas; uning xavoda alangalanish
xaroratsi 120°S ga yaqin. Uy xaroratsida u ishqoriy metallar bilan, mis, kumush va simob bilan reaksiyaga
kirishishi uchun uni suyuglanish xaroratsiga kadar kizdirish kerak.

Vodorod bilan oltingugurt birikishi uchun ancha yugori xarorat talab gilinadi.

2Na + S = Na,S
2K +S=K,S
Cu+S=CuS
2Ag + S = Ag.S
Hg + S =HgS

2S +CL, =S,CL,
H2 +S= HzS

Oltingugurt ishqorlar bilan kizdirilganda kuyidagi reaksiya boradi.

3S + 6NaOH ---> 2Na,S + Na,SO; + 3H,0

Vodorod sufid, tabiatda ba'zi shifobaxsh mineral suv manbalarida va oz migdorda vulkon gazlar
tarkibida uchraydi. Yukori xaroratda H, bilan S ni biriktirib xam H,S ni sintez gilinadi.

H, + S=H,S

Laboratoriyada H2S olish uchun metallarning sulfidlariga xlorid
kislota yoki sulfat kislotaning suyultirilgan eritmalari ta'sir ettiriladi.

FeS + 2HCL = FeCL;, + H,S

Vodorod sulfid-rangsiz juda zaxarli gaz. Uning muzlash xaroratsi -83.6°S. H,S gazi -60.75°S da
suyuqlikka o'tadi. Suyuq xolatdagi H,S amalda elektr tokini utkazmaydi. Qattiq kizdirilganda H,S vodorod
va oltingugurtga ajraladi. H,S=H,+S. H,S xavoda yonadi: 2H,S+30,=2S0,+2H,0

Agar xavoda yonib turgan H,S alangasi sovuk sirtga tutilsa yonish natijasida xosil bulayotgan
oltingugurt idish devoriga utiradi.

2H,S + 0, = 2S + 2H,0

H,S suvda eritilganda kuchsiz sulfid kislota xosil bo'ladi. (11 suvda 0°S da 4.6 1 H,S, 20°S da esa 2.6 1
H,S eriydi). Sulfid kislota ikki negizli Kislotadir.

_[H'1:[Hs ]

©[H,S]

Vodorod sulfid asos va tuzlarning eritmalariga yuborilganida metall sulfidlari xosil bo'ladi. Suvda
erimaydigan sulfidlar tegishli tuzlarning eritmalaridan H,S utkazish yuli bilan chukma xolida xosil gilinadi.
Kaliy gidroksid eritmasi H,S bilan tuyintirilganda avval kaliy gidrosulfid xosil bo'ladi:

KOH + H,S = KHS + H,0

Eritmaga yana ishgor qushilganda (ya'ni mo'l ishqor bo'lganda) kaliy sulfid xosil bo'ladi.

KHS + KOH = K,S + H,0

Natriy sulfid natriy sulfatni kumir yordamida kaytarish yuli bilan olinadi.

Na,SO, + 4S = Na,S + 4CO

Ammoniy gidroksid eritmasiga H2S yuborish orgali ammoniy gidrosulfid NH4HS xosil gilinadi. Bu
modda xatto 0°S da va 350 mm sim.ust. bosimidayok kuyidagicha parchalanadi.

NH4HS <==> NH; + H,S

Kristallik ammoniy sulfid (NH;),S fagat past xaroratlardagina xosil gilina oladi. Laboratoriyalarda
qullaniladigan ammoniy sulfid eritmasi NH,HS va NH; ning ekvimolekulyar aralashmalaridan iborat.

Ishqoriy va ishqoriy yer metallar sulfidlarining suvdagi aralashmalari bekaror bo'ladi. Chunki bu
sulfidlar xavoda osonlik bilan oltingugurtga kadar oksidlanadi. Xosil bo'lgan oltingugurt osongina metall
sulfid eritmasida erib polisulfidlarni beradi. Masalan, Na,S eritmasidan Na,S38H,0 tarkibli natriy polisulfid
xosil bo'ladi:

Na,S + 2S = Na283

8

H,S < H" +HS K =5,7-10"



Ogir metallarning sulfidlari, masalan; HgS, PbS, Sb,S;, CuS, CdS, ZnS, MnS, NiS uzlariga xos
rangga ega bo'lib, suvda yomon eriydi.

Ana shu sababli kationlarni bir-biridan ajratishda bunday sulfidlar xosil bo'lishidan foydalaniladi,
chunki ularning ba'zilari suyultirilgan HCL eritmasida eriydi, ba'zilari suvda xam, HCL ning suyultirilgan
eritmasida xam erimaydi.

Oltingugurtning uchta kislorodli birikmasi olingan. Bular SO, SO, va SQOs.

Sulfid angidrid SO, xavoda oltingugurt yondirilganda xosil bo'ladi.

S+ 02 = SOZ

Sulfit angidrid SO, rangsiz, utkir xidli zaxarli gaz. Uning kritik xaroratsi juda yuqori (+157°S)
bo'lgani uchun uni bosim ostida suyuglikka aylantirish mumkin. Suyuq SO, bir atmosfera bosimida - 10°S da
gaynaydi va -72.5°S da kotadi. SO, kuchli kaytaruvchidir. U xatto nitrat kislotani xam kaytaradi:

2HN03 + SOZ = HZSO4 + 2N02

Suyuqg SO, buglanganda issiglik yutiladi (atrof-50°S gacha soviydi). Shuning uchun suyuq SO,
sovutuvchi ustanovkalarda qullaniladi. Suyuq SO, ning dielektrik konstantasi Ye=20 ga teng. U ba'zi
moddalar uchun erituvchi sifatida ishlatiladi. SO, da S atomi sp? gibridlanadi.

Oltingugurt yondirilganda asosan sulfit angidrid xosil bo'ladi, shu bilan bir gatorda SO, ning juda oz
gismi oksidlanish natijasida 4% chamasi SO; xam xosil bo'ladi.

2802 + 02 <==> 2803

Sulfit angidridning kislorod bilan birikish reaksiyasi tezligi 400°da xam juda kichik, kiymatga ega. Bu
reaksiyani tezlashtirish uchun katalizator (platinalangan asbest, vanadiy (V)-oksid V,0s) qullaniladi. Bu
reaksiyaning muvozanat konstantasi:

[SO4?
N ;
[SO,]’[0,]
xarorat ortishi bilan kamayadi. 450°S da K=3.51 '104: 600°S da
K=2,22 - 10" teng. SO5 ning xosil bo'lish reaksiyasi tenglamasini

SO, + 0.50, <==> S04

shaklida yozib muvozanat konstantasini parsial bosimlar bilan ifodalasak:

p P
Kp = 0 Gku PSOB = Kp [P,

P -.P

SO, o, SO,

ni olamiz. Bu yerda Pso03-SO3 ning parsial bosimi; Pso,-esa SO, ning parsial bosimi; Ro2- kislorodning parsial bosimi.
Yukoridagi ifodadan, SO parsial bosimining SO, ning parsial bosimiga nisbati, ya'ni reaksiyaning unumini ifodalovchi
kiymat kislorodning parsial bosimi kvadrat ildiziga proporsional ekanligini kuramiz. Demak, reaksiyada SOz unumini
oshirish uchun O, dan mo'l olish kerak. Gazlar katalizatorga yetmasdan avval to'rt xissa xavo bilan aralashtirilsa,
reaksiyaning unumi 450°Sda 80.5% ga (400°S da esa 99.5% ga yetadi).

Sulfat angidrid bug xolatdagina SO; tarkibiga ega. Suyuq va qattig xolatda esa polimerlangan xolatga ega
bo'ladi. SO; buglari kondensatlanganida 44,8 s da gaynaydigan suyuqlik xosil bo'ladi. Uni 16,8°S ga kadar sovitilganda
kotib muz kabi tinik jismga aylanadi. Bu — muzsimon sulfat angidrid (yoki 1-SOj3) bo'lib, uning solishtirma og'irligi
1,995 g/sm>. U siklik tuzilishga ega bo'lgan trimerlardan iborat:

(o) 0
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Qattig xolatdagi sulfat angidridning umumiy formo'lasi (SOs)n. Muzsimon sulfat angidrid uzoq vaqt turganda asta-
sekin asbestsimon shaklga o'tadi. Asbestsimon sulfat angidrid ipak kabi yaltirok tolalardan iborat 3-SO; dir.
Uning formo'lasini
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shaklida yezish mumkin.
Asbestsimon sulfat angidrid tolalari turli uzunlikda bo'ladi. U amorf modda bo'lgani uchun anig suyuglanish
xaroratsiga ega emas. Asbestsimon sulfat angidridning muzsimon SOj; ga nisbatan ximiyaviy aktivligi kamrok bo'ladi.
Bug xolatdagi SO; molekulasining tuzilishini kuyidagicha izoxlash mumkin: SO; molekulasi xosil bo'lishida S
atomi 0'zining gibridlangan 3S va 3P - pogonachalaridan ikki elektonni ikkita kislorod atomiga berib S** ioniga
aylanadi; ikkala kislorod xar biri bittadan tok elektronga ega. Bu ionlar oltingugurtning ikkita tok elektroni bilan
juftlashadi. S** ning kolgan ikkita tok elektroni bilan uchinchi kislorod atomining ikkita tok elektroni juftlashadi:
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Demak, SO; molekulasida S atomi uchta kislorod atomlari bilan to'rtta kovalent va 2 ta ion bog'lar orgali birikkan
bo'ladi. Sulfat angidrid suv bilan shiddatli reaksiyaga kirishadi:

803 + Hzo = HzSO4

Sulfat angidrid bulagi ustiga bir tomchi suv tushsa,portlash reaksiyasi sodir bo'ladi. Lekin, sulfat kislota olish
uchun SO; ni suvda bevosita eritib bo'Imaydi, chunki ozgina SO; suvda eriganida tuman xosil bo'lib, uning bundan
keyingi erishiga yul kuymaydi. Shuning uchun SO3 ni 98% li H,SO, da eritiladi. Natijada uz tarkibida SO3 ni eritgan
tutovchi H,SO,4-oleum xosil bo'ladi. Oleumning asosiy gismini pirosulfat kislota H,S,0, tashqil giladi. Suv ta'sir
ettirilganda pirosulfat kislota kaytadan sulfat kislotaga aylanadi:

H28207 + Hzo = 2H2$O4

Xavoda H,S,0; ning tutashiga sabab shuki, u uzidan sulfat angidridni chikarib turadi, toza H,S,0; +35°S da
kotadi.

Kimyoviy toza sulfat kislota H,SO, (boshgacha aytganda monogidrat) moysimon rangsiz suyuglikdir. Kadim
zamonlarda temir sulfatni kizdirib H,SO, olinganligi uchun "kuporos moyi" deb xam yuritiladi. Konsentrlangan sulfat
kislotaning solishtirma og'irligi d=1.84g/sm®. U suv bilan xar kanday nisbatda aralashadi. Sulfat kislotaning elektr
utkazuvchanligi uning tarkibidagi H,O va SO; miqdorlariga bog'liq. Tarkibida 20-30% H,SO,4 bo'lgan eritma eng yugori
elektr utkazuvchanlikka ega, shu sababli akkumo'lyatorlarda 20-30% li sulfat Kislota eritmasidan foydalanilganda
akkumo'lyator eng kichik ichki karshilikka ega bo'ladi.

Sulfat kislota kuchli kislotalardan xisoblanadi. U ikki negizli. Lekin uning birinchi boskich dissosiasiyasi kariyb
100% ga yaqin; ikkinchi boskich dissosiasiya konstantasi esa

[HI[SO,"]
(Y JE—— =1,29 10%gateng;
[HSO,?
binobarin, sulfat kislota o'zining ikkinchi boskich dissosiasiya konstantasiga kura o'rtacha kuchdagi elektrolitdir. U
normal sulfatlar va gidrosulfatlar xosil giladi. Tarkibida 93% dan ortig H,SO, bo'lgan sulfat kislota eritmasini chuyan
idishda saklash va tashish mumkin. Sulfat kislotaning suyugrok eritmalari kurgoshin idishlarda saklanadi. Suyultirilgan
sulfat kislota eritmasida zarracha rolini H" ionlari bajaradi.

Zn + HzSO4 = ZnSO4 + H,

AL + 3H,S0, = Aly(SOy4)s + 3H,

Fe + H,SO4 = FeSO,4 + H,

Mg + H,SO, = MgSO,4 + H,

Konsentrlangan sulfat kislota kizdirilganda metallarga ta'sir giladi. Bu xolda oksidlovchi rolini S®* atomi
bajaradi. Kupincha sulfat kislota SO, ga kadar kaytariladi.

Cu + 2H,S04 = CuSO, + SO, + 2H,0

2Ag + 2H2504 = Agst4 + SOZ + 2H20

Sulfat kislota sanoatda nitroza va kontakt usullari bilan olinadi. Ikkala usulda xam dastlab pirit yoki oltingugurt
yondirilib, SO, xosil gilinadi.

4 FeS, + 110, = 2Fe,05 + 850,

S+ 02 = SOZ

Keyingi vagtlarda nitroza usuli bilan sulfat kislota olish maxsus minoralarda olib borilganligi sababli, bu usul
minora usuli nomi bilan yuritiladi. Bu usulda kameralar va barcha minoralarda gaz fazada 2NO+0,=2NO, reaksiya
boradi. Kameralarda, Glover minorasida suyuq faza bilan gaz faza chegarasida:

SO, + Hy0 ---> H,S0;

NO + NO, + H,0 = 2HNO,
reaksiyalar boradi. Gey Lyussak minorasida va kameralarda suyuq faza bilan gaz faza chegarasida

NO + N02 + 2H2504 = 2H20 + 2NOHSO4
reaksiyasi sodir bo'lib, oraik maxsulot nitrozil sulfat kislota NOHSO, xosil bo'ladi.

Glover minorasida va kameralarda suyuq fazada:

2NOHSO, + H,0 = 2H,S0O, + NO + NO,

H2503 + 2HN02 = H2804 +2NO + Hzo
reaksiyalar sodir bo'lib, buning natijasida kariyb 80% li H,SO,4 xosil bo'ladi.

Kontakt usulida esa SO, 450°S da katalizator (V,Os) ishtirokida oksidlanib SOz xosil bo'ladi, so'ngra SO; 98% li
H,SO, ga yuttiriladi. Natijada "oleum™ olinadi. Vodorod sulfid bilan sulfat angidrid -78°S da reaksiyaga kiritilsa, suvsiz
tiosulfat kislota xosil bo'ladi:

st + 803 = H25203

Odatdagi xaroratda H,S,03 bekaror modda, u parchalanib ketadi:

H25203 = Hzo +S+ SOZ
Lekin uning tuzlari - tiosulfatlar barkaror moddalardir.

Tiosulfatlarni xosil gilish uchun natriy sulfit eritmasini oltingugurt kukunlari bilan qushib gaynatiladi:

Na,SO; + S = Na,S,0;



Tiosulfat ion S,05” tarkibidagi ikkita S atomlaridan birining oksidlanish darajasi +6 bo'lib, ikkinchisiniki -2 dir.
Na,S,0; suvdagi eritmadan Na,S,045H,0 shaklida kristallanadi.

Texnikada xlorli moddalar ta'sirida okartirilgan matolarni xlordan tozalash uchun Na,S,0; qullaniladi.

Na,S,03 + 4CL, + 5H,0 ---> 2NaHS,0,4 + 8 HCL

Shuning uchun Na,S,0; "antixlor" nomi bilan xam yuritiladi. Fotografiyada Na,S,O3 ning kulanilishi kuyidagi
reaksiyaga asoslangan:

AgBr + Na,S,0; = Na[Ag(S,03)] + NaBr

Natijada fotoplastinkadan ortib kolgan kumush bromid yuvilib ketadi.

Oltingugurtning eng kup tarkalgan galogenli birikmalari uning xlorli birikmalari S,CL,, SCL,, SCL, xisoblanadi.
Oltingugurt monoxlorid S,CL, suyuglantirilgan S ustidan kuruk xlor utkazish yuli bilan xosil gilinadi.

2S + CLZ = SzCLZ

S,CL, kovok rangli va yokimsiz xidli suyuglik, uning (0°S dagi) solishtirma og'irligi 1.709 g/sm% u suv ta'sirida
parchalanadi; bu vaqtda kuyidagi reaksiya sodir bo'ladi:

S,CL, + 2H,0 = H,S,0, + 2HCL

H,S,0; --> H,S + SO,

H,S + SO, = 3S + 2H,0

Oltingugurtning ftor bilan 5 ta birikmasi olingan. S,F,, SF,, SF4, SFs, SoF1. Oltingugurtning ftorli birikmalari
ichida oltingugurt geksaftorid SFg yuqori kuchlanish bilan ishlaydigan elektr kurilmalarda gazsimon izolyator sifatida
ishlatiladi. U kislorodda xam, H, da xam yonmaydi; u xidsiz modda bo'lib zaxarli xam emas. SFg oltingugurtning F,
bilan bevosita birikishidan olinadi.

S+ 3F2 :SF6

Oltingugurt brom bilan fagat birgina birikma oltingugurt monobromid - S,Br, ni xosil giladi. S,Br, kungir rangli
suyuqlik, uning 20° dagi solishtirma og'irligi 2.635g/sm*, muzlash xaroratsi -46°S.

Oltingugurtning yettita oksogalogenidlari ma'lum. Bulardan oksixloridlari kuyidagilar: tionilxlorid SOCL,,
sulfuril xlorid-SO,CL,, xlorsulfon kislota HSO5CL.

Oltingugurt azot bilan bir necha birikma xosil giladi. Ularning tarkibi (SN),; S:N4; SisN, formo'lalar bilan
ifodalanadi. S4N,4 suyuq xolatdagi oltingugrtning ammiak bilan o'zaro ta'siridan xosil bo'ladi:

10S + 16NH;3 = S4N4 + 6(NH,),S

Oltingugurt tetranitrid sarik kristall modda; u +178°S da suyuqlanadi, uglerod sulfidda eriydi.

Texnikada yuqori xarorat xosil gilishda kislorod keng qullaniladi, ozon esa kuchli oksidlovchi bo'lganligi uchun
ichimlik suvlarini tozalashda va dizenfeksiya magsadlari uchun ishlatiladi. Oltingugrt va uning birikmalari medisinada,
kimyo sanoatida, kishlok xujaligida va boshga soxalarda ishlatiladi.

Tayanch iboralar:

1) Kislorod, allotropik shakllari.

2) Kislorod molekulasida kimyoviy bog'.

3) Kislorod, ozonning olinishi.

4) Kislorodning, ozonning xossalari.

5) Kislorodning birikmalari, xossalari.

6) Oltingugurt, olinishi.

7) Oltingugurtning xosslari.

8) Oltingugurtning gidridlari.

9) Oltingugurtning birikmalari.

10) Sulfat kislota

Nazorat savollari:
1. Xalkogenidlar.
2. Urta va nordon xalkogenidlar.
3. Vodorod peroksid va oksidlovchi, kaytaruvchi xossalari.
4. Oltingugurtni oksidlovchi, kaytaruvchi xossalari.
5. Vodorod sulfid
6. Oltingugurtning Kislorodli birikmalari
7. H,S,05 ning xavoda tutashi sababi
8. Nitroza usulida H,SO, kislota olish
9. Oltingugurtning galogenli birikmalari
10. Oltingugurtning ishlatilishi

V GURUXNING P - ELEMENTLARI.
Pexxacun

1. Umumiy xarakteristika

2. Azot, tabiatda uchrashi, olinishi, xossalari
3. Forfor, olinishi, xossalari, birikmalari

4. Fosforli o'g'itlar

Beshinchi guruxning p — elementlariga azot — N, fosfor — R, mish'yak — As, surma Sb va vismut Bi
elementlari kiradi. Bu elementlar VV — guruxning asosiy guruppacha elementlari xisoblanadi, azot bilan fosfor tipik
metallmas, surma amfoter, mishyak va vismut metallardir.



Azot, fosfor, mishyak, surma va vismut atomlarining sirtki gavatida beshtadan (ya'ni S? P%) elektron bo'ladi.
Azotdan vismutga tomon elementlarning atom radiuslari ortib boradi; chunonchi, azot atomi kichik atom, uning
yakka bog'lanishdagi kovalent radiusi 0,71 °A ga teng. Fosforning kovalent radiusi 1,10 °A ga, mishyakniki 1,16 °A,
surmaniqi 1,34 °A va nixoyat vismut atomining kovalent radiusi 1,46°A. Azot atomlari o'zaro juda maxkam uch
karrali bog' (N*N) xosil giladi; azotning bir atomi atrofida fagat uchta kislorod atomi joylana oladi; fosfor, mishyak,
surma va vismut atomlari o'zaro fagat yakka bog'larnigina xosil giladi; ularning atomlari atrofida uchdan ortiq
kislorod atomlari joylasha oladi.

Bu elementlarining uz birikmalaridagi oksidlanish darajalari +5 dan -3 ga kadar bo'ladi. Azotdan fosforga
utilganda elementlarning +5 valentlik xolati ancha mustaxkamlanadi; lekin fosfordan vismutga utgan sayin +5
valentlik xolatning mustaxkamligi kamayadi; N,Os — P,0s5-AS,05-Sh,05-Bi,Os gatorida N,Os dan Vi,Os ga
utilganda kislotali xossalar susayib, asosli xossalar kuchayadi.

Bu guruppacha elementlarining 5 valenti xolatdagi gidroksidlari (HNOs, H3PO,, HsAsO4, H[Sb(OH)s]) da
element atomining koordinasion soni azotdan surmaga utganda 3 dan 6 ga kadar ortadi, chunki surma atomining
kavalent radiusi nisbatan katta bo'lganligi uchun uning atrofiga oltita kislorod atomi joylana oladi. Bu
birikmalarning oksidlovchilik xossalari 5 valentli xolatning barkarorligi uzgarishiga muvofiq keladi. Chunki HNO; —
nitrat kislota kuchli oksidlovchi lekin ortofosfat kislota HsPO4 xech kanday oksidlash xossalarni namoyon gilmaydi.
Arsenat kislota HsAsO, va stibat kislota N[Sb(OH)g] lar kislotali muxitda ma'lum darajada oksidlovchi moddalardir.
Besh valentli vismutning birikmalari Kkislotali muxitdagina emas, xatto ishqoriy muxitda xam kuchli
oksidlovchilardir.

Bu elementlarning +3 valentlik xolati azotdan vismutga utgan sayin mustaxkamlana boradi. Elementlarning
+3 valentli xolatiga muvofiq keladigan gidroksidlarining asosli xarakteri azotdan vismutga utgan sari kuchayib
boradi; chunonchi: HNO, va HsPO; — kislotalar bo'lib, H;AsOs- amfoter xossaga ega (lekin bunda Kislotali xossalar
ustun turadi); Sb(OH)s;; xam amfoter modda, ammo unda asosli xossalar ustun turadi; Bi (OH); esa fagat asos
xossalariga ega, u amfotermas gidroksid. Bu gidroksidlar kaytarish va oksidlash xossalarini namoyon gila oladi. +3
valentlik xolatdagi As, Sb va Bi birikmalarining kaytaruvchilik xossalari As dan Bi ga utgan sayin kamayib boradi.
N, P, As, Sb va Bi uzlarining vodorodli birikmalari — NHs, PHs, AsHs, SbH; va BiH; da — 3 ga teng oksidlanish
darajaga ega; ularning gidridlari kislotali xossalarini namoyon qilmaydi. Bu gidridlarning xammasi xam
kaytaruvchilardir. Bu xususiyat NH; dan BiH3 ga utgan sayin kuchayib boradi.

V guruppaning asosiy guruppachasi elementlari nixoyatda katta axamiyatga ega. Masalan, azot oksil moddalar
tarkibiga kiradi. Ogirlik jixatidan Yer pustlogining kariyb 4 - 10% ini azot tashqil etadi. Bu miqdorning kupchilik
gismi atmosferada bo'ladi. Fosfor Yer pustlogining 8 - 10°% ini, mishyak 5 - 10°% ini, surma 4 - 10°% ini va vismut
2 -10™% ini tashqil giladi.

Azot — tartib nomeri 7, atom og'irligi 14,0067; tabiatdagi barkaror izatoplari **N va N bo'lib, °N tabiatdagi
barcha azotning atiga 0,365% ini tashqil giladi; kolgani **N dir. Elektron konfigurasiyasi K 252P°.

Azotning mavjudligini 1772 yilda D.Rezerford aniqladi. 1774 yilda Lavuazye bu elementga «azot» deb nom
berdi va uning mustagil element ekanligini isbotladi.

Azot tabiatda erkin va bog'langan xolatda uchraydi. Erkin azot N, molekulalar xolida asosan atmosferada,
bog'langan azot esa Chili selitrasi NaNO; va Xind selitrasi KNOs, shuningdek oksidlar tarkibida uchraydi.

Azotning eng katta manbai xavo bo'lganligi sababli uni xavodan olish mumkin. Buning uchun avvalo xavoni
kuritib, namni yukotiladi; karbonat angidrid esa kalsiy gidroksid yoki ishqor eritmasiga yuttiriladi; shu tarika
tozalangan xavo chuglangan mis ustidan utkazilganda mis kislorodni o'ziga biriktirib oladi; azot va inert gazlar esa
ajralib koladi. Texnikada azot olish uchun suyuq xavoni fraksiyalab xaydash usulidan foydalaniladi. Suyuq xavo
asosan azot va kisloroddan iborat; azotning gaynash xaroratsi 195,80 bo'lib, kislorodning gaynash xaroratsi — 1830
dan pastdir; binobarin, suyuq xavodan avval azot, keyin kislorod buglanadi.

Laboratoriyada toza azot olish uchun ammoniy xloridning tuyingan eritmasi bilan natriy nitratning
tuyingan eritmalari aralashmasini kizdiriladi. Bunda kuyidagi reaksiya sodir bo'ladi:

NH,NO," --> N,+2H,0

Ammoniy nitratning uzi esa NH,CI bilan NaNO, dan xosil gilinadi. Ammoniy xlorid urnida ammoniy
sulfatdan foydalanish xam mumkin. Azot ammiakni xlorli oxak bilan oksidlash yuli bilan xam olinadi:

2NH3+ 3C30C|2 = N2+3H20+3C3C|2

Odatdagi sharoitda azot rangsiz va xidsiz gaz. Azot suyuq va gattiq xolatlarda xam rangsiz. Azotning kritik
xaroratsi juda past (-147,1°S); shuning uchun xam uni suyuq xolatga aylantirish ancha kiyin.

Azot ximiyaviy reaksiyalarga kirishmaslik jixatidan inert gazlaridan keyin birinchi urinda turadi. Lekin ba'zi
metallar (masalan, litiy) bilan salgina kizdirgandayok birikib ketadi. Azot litiy bilan birikkanda litiy nitrid LizN xosil
bo'ladi. Azot magniy bilan xam magniy nitrid MgsN, xosil giladi.

Ishgoriy va ishgoriy — yer metallarning nitridlari suvda gidrolizga uchraydi:

MgsN, + 6H,0 --> 3Mg(OH), +2NH;

Azot kalsiy, alyuminiy va kremniylar bilan fagat yuqori xaroratda reaksiyaga kirishadi. Ogir



metallar (titan, sirkoniy, xrom, niobiy, tantal, toriy va uran) xam azot bilan nitridlar xosil giladi; lekin bu
metallarning nitridlari, aynigsa toriy nitridi, suvda gidrolizlanmaydi.

Ammiak NHs, gidrazin N,H, va azid kislota NH; azotning vodorodli birikmalaridir. Gidroksilamin (NH,OH)
xam azotning vodorodli birikmasi gatoriga kiradi.

Ammiak tabiatda oksil moddalarning chirishidan xosil bo'ladi, bundan tashgari, u ammoniy tuzlari ( masalan,
ammoniy xlorid) kuchli asoslar ta'siridan parchalanganda ammiak xosil bo'ladi:

2NH,CI + Ca(OH), --> CaCl,+2NH;+2H,0

Ammiakli suv — novshadil spirtni kizdirish yuli bilan xam laboratoriyada ammiak olinadi. Ba'zan nitridlar
gidroliz gilinganda xam ammiak xosil bo'ladi.

Sanoatda ammiak olish asosiy xom ashyo erkin xolatdagi vodorod bilan azotdir. Bu ikki moddadan ammiak
sintez gilinadi:

N,+3H; --> 2NH;3

Ammiak o'ziga xos utkir xidli, rangsiz gaz. U suvda juda yaxshi (20° S da 1 | H,O da 700 | NH) eriydi.
Ammiak 20° S da va 8,5 atm bosimda suyuq xolatga o'tadi. Suyuq ammiak ba'zi anorganik moddalarni yaxshi
eritadi, shuning uchun turli sintez reaksiyalarida erituvchi sifatida ishlatiladi.

Ammiak odatdagi sharoitda barkaror modda. Ammiak kuyidagi bir gator reaksiyalarga kirisha oladi:

1. Ammiak molekulalari metallarning tuzlari bilan birikib, ammiakatlar xosil giladi.

2. Ammiakning suvdagi eritmasi asosli xossaga ega; uni ammoniy gidroksid deb ataladi. Ammoniy ionining
xosil bo'lishini donor — akseptor bog'lanish natijasi deb garaladi: ammiak molekulasidagi bir juft erkin elektronlarga
proton kelib birikadi:

HsN: + H" --> [NH,]"

3. Ammiak kislotalar bilan birikib ammoniy tuzlarini xosil giladi, masalan:

NH; + HCI --> NH,CI

4. Ammiak bilan kislorod (yoki oldindan kizdirilgan xavo) aralashmasi yonganida erkin azot va suv bugi xosil
bo'ladi:

4NH; + 30, --> 2N, + 6H,0

Ammiakning bu tarika yonishi xech kanday amaliy axamiyatga ega emas, aksincha uni katalizator (platina)
ishtirokida 800°S da xavo kislorodi NO ga kadar oksidlanishi katta texnikaviy axamiyatga ega:

4NH; +50, --> 6H,0 +4NO chunki xosil bo'lgan NO xavo kislorodi bilan birikib, NO, ga aylanadi: NO, dan
esa nitrat kislota olinadi. Ammiakning katalitik oksidlanishi xozirgi vaqtda nitrat kislota olishning asosiy usuli
xisoblanadi.

5. Ammiak okimi 300°S ga kadar kizdirilgan nitratga (xavosiz joyda) yuborilsa, nitriy amid NH,Na xosil
bo'ladi:

Xuddi shu yul bilan boshga ishqoriy va ishqoriy — yer metallarning amidlari olinadi.

6. Ammiakning suvdagi eritmasi orgali xlor utkazilsa, ammiak oksidlanib azotga aylanadi:

8NH;+Cl, --> N,+NH,CI

7. Ammiak molekulasidagi bir vodorod atomining xlorga almashinish maxsuloti xloramin NH,CIl ammiakning
natriy gipoxlorit ta'sirida oksidlanishdan olinadi:

NH; +NaOCI --> NaOH +NH,CI

Xloramin minus 66°S da suyuglanadigan yomon xidli gaz. Xloramindan tashgari ftoramin NH,F va xloramin
NHCI, va ftoramin NHF, lar xam ma'kul.

Ammiak asoslar gatoriga kiradi. U kuchli va kuchsiz kislotalar bilan (xatto karbonat kislota bilan xam) tuzlar
xosil giladi.

Ammoniy tuzlarining o'ziga xos xossalari kuyidagidan iborat:

1. Ammoniy tuzlari suvdagi eritmalarda gidrolizga uchraydi.

2. Ammoniy tuzlari ishqorlar ta'siridan parchalanadi, masalan:

NH,CI +NaOH --> NHs+NaCl+H,0

3. Ammoniy tuzlari issiq ta'siridan parchalanadi, masalan:

NH,CI --> NH; + HSI

NH4NO3 -> N3+02+2H20.

Azotning 5 ta oksidi ma'lum.

XIX asrdan XX asrning boshlariga kadar nitrat kislota Chili selitrasiga sulfat kislota ta'sir ettirish yuli bilan
olinar edi:

NaN03 + HzSO4 --> NaHSO4+HNO3.

Xozirgi vaqtda bu usuldan nixoyatda kam foydalniladi.

1905 yildan boshlab Norvegiyada sanoatda nitrat kislota olishning elektr yoy usuli joriy etildi. Bu usulning
moxiyati shundan iboratki, avval xavo orqgali elektr yoyi utkaziladi, bunda azot bilan Kislorod o'zaro reaksiyaga
kirishib NO ni xosil giladi. NO xavoda tez soviganda xavo kislorodi va suv bilan birikib nitrat kislotaga aylanadi:

N,+O, --> 2NO; 2NO + O, --> 2NO,



3NO; + H,0 --> 2 HNO; + NO.

Ortib kolgan NO yana xavo kislorodi bilan birikib NO, ga aylanadi, yana suv bilan birikib HNO; xosil
giladi.

Yoy usulida elektr energiyasi kup sarf bo'ladi. masalan, 1 kg kislota tayyorlash uchun 70 kvt energiya
ketadi. Shuning uchun bu usul kam qullaniladi. Xozirgi vagtda sanoatda nitrat kislota asosan ammiakni katalizator
ishtirokida oksidlash yuli bilan olinadi. Ammiak bilan xavo aralashmasi 600-800°S da platinadan yasalgan tur
(katalizator) orgali utkazilganda NO xosil bo'ladi va bu gaz xavo kislorodi bilan darxol birikib NO, ga aylanadi.
Azot (IV) - oksid esa suv va xavo kislorodi bilan o'zaro ta'sirlanib HNOs ni xosil giladi:

4NH; + 50, --> 6H,0 + 4 NO

2NO + O, --> 2NO

3NO; + H,0 --> 2HNO3;+NO

Toza nitrat kislota rangsiz suyuglik; solishtirma og'irligi 1,526 g/sm*® (15°S da); uning kotish xaroratsi
41,3°S; u 86°S da gaynaydi; suv bilan xar kanday nisbatda aralashadi;

Tarkibida 68% HNO; bo'lgan nitrat kislota eritmasi (dq1,42/sm’) uz tarkibini uzgartirmay 120,5°S da
gaynaydi.

Konsentrlangan nitrat kislota ( aynigsa yoruglik ta'siridan) gisman parchalanadi.

4HNO; = 2H,0 + 4NO, + O,

Xosil bo'lgan azot (1V) - oksid kislotaga sarik tus beradi. Uzida NO, ni eritgan nitrat kislota tutuvchi nitrat
kislota nomi bilan yuritiladi.

Nitrat kislota kuchli kislota xisoblanadi. U juda kuchli oksidlovchi. Nitrat kislota boshga moddalarni
oksidlaganda azotning oksidlanish darajasi +4, +3, +2, +1, 0 va -3 ga kadar uzgara oladi; natijada NO,, HNO,, NO,
N,O, N, va NHz lar xosil bo'lishi mumkin. Bu uzgarishlarning sxematik ifodasi kuyidagicha:

(V) (avy am o an @ © ¢

HNO; --> NO; --> HNO, --> NO --> N,0 --> N, --> NH;

Nitrat kislotaning kanday oksidlanish darajasiga kadar kaytarilishi uning konsentrasiyasiga va kaytaruvchi
moddaning aktivligiga bog'lig.

Masalan, konsentrlangan nitrat kislotada kurgoshin va kalay eriganida NO; ajralib chigadi; kumush eriganida
esa NO bilan NO, xosil bo'ladi, suyuglantirilgan HNO; kislota mis va temirga ta'sir ettirilganda NO gazi ajralib
chigadi.

Konsentrlangan nitrat kislota ruxga ta'sir etganda, kislotaning konsentrasiyasiga garab, N,O yoki N, yoki NH3
xosil bo'ladi (bu ammiak ortigcha HNO; bilan birikib NH;NO; xosil giladi).

Konsentrlangan nitrat kislotaga solib kizdirilgan oltingugurt sulfat kislotaga va fosfor - fosfat kislotaga, kumir
esa karbonat angidritga aylanadi:

S + 2HNO; --> 3H,S0O, + 2NO

3P + 5SHNO3+2H,0 --> 3H3;PO, + 5NO

3C + 4HNO; --> 3 CO, + 2H,0 + 4NO

Ba'zi metallar, masalan temir, xrom, alyuminiy va boshga ba'zi metallar suyultirilgan nitrat kislotada eriydi-
yu, ammo konsentrlangan kislotada erimaydi; bu metallar konsentrlangan nitrat kislotaga tushurilganda ularning
sirtida mustaxkam oksid parda xosil bo'ladi; bu xodisa passivlashish deyiladi. Umuman, konsentrlangan nitrat
kislota kupchilik metallar uchun erituvchi xisoblanadi. 1 xajm konsentrlangan nitrat kislotaning 3 xajm xlorid kislota

bilan aralashmasi zar suvi - metallar uchun HNO3 ning o'ziga garaganda xam kuchli erituvchidir, chunki bu
aralashmada xlor va nitrozil xlorid bor:

3HCI + HNO3; =2CI + NOCI + 2HCI

Bu aralashma nixoyatda kuchli oksidlovchi bo'lgani uchun uzida oltin (radiy) va platinani erita oladi:

Au + 3HCI + HNO; --> AuCl; + NO + 2H,0

AuCls+ HCI --> H [AuCl4]

3Pt + 12HCI + 4HNO; --> 3PtCl, + 4NO + 8H,0

PtCl, + 2HCI --> H,[PtClg]

Nitrat kislotaning sanoatda ishlatilishi uning oksidlash va nitrolash xossalariga asoslanadi. Bundan tashqari
nitrat kislata nitratlar, mineral o'g'itlar, aynigsa ammiakli selitra olishda juda kup ishlatiladi. Ammiakli selitra
NH,NO; - muxit azotli o'g'it xisoblanadi.

Fosfor - tartib nomeri 15, atom og'irligi 30,9738, elektron konfigurasiyasi KL 3S?3p°. Tabiatda fosfor yagona
izotop *'P xolida uchraydi. Uning sun'iy radioaktiv izotopi *P (yarim yemirilish davri 14, 22 kun) nishonli atom
sifatida keng kulllaniladi.

Fosfor grekcha suz bo'lib «yoruglik tashuvchi» demakdir. Fosforning element ekanliini Lavuazye isbot gilgan.
Sheyeli 1771 yili fosforni suyakdan ajratib olish usulini kashf gilgan.

Fosforning yer pustlogida og'irlik migdori 8 - 10%% ni tashqil giladi.

Fosforning eng muxim minerallari fosforit Caz(PO,), va apatitlar — 3Ca(PO,),  Ca(OH); - gidroksil apatit va



3Ca3(PO,), " CaF, - ftorli apatit, xamda 3Ca(PQ,), CaCl, xlorli apatitdir. Fosfor xayvon organizmining nerv, miya,
suyak, tish, mushak va xokazo gismlari tarkibiga kiradi. Usimliklar organizmining kuruk tarkibiga kiradi. Usimlik
organizmining kuruk moddasida 0,5-2% fosfor bo'ladi. Usimlik organizmida fosfor «karigan» barglardan «yosh»
barglarga, poyadan urugga kuchib turadi. Odam organizmida 3-4 kg.ga kadar fosfor bo'ladi.

Fosfor inson organizmining xarakatlanishi, oziklanishida, ko'payishi va nafas olish va fikrlash faoliyatida
aktiv ishtirok etadi. Shuning uchun akad A.Ye.Fersman fosforni «xayot va tafakkur elementi» deb atagan.

Tuprokda fosforning miqgdori (P,Os xisobida) 0,05 - 0,2% ga kadar bo'ladi.

Erkin fosfor kalsiy fosfatni kum ishtirokida elektr pechda kumir bilan kaytarish orgali olinadi:

2 Ca3(PO4)2+68i02+10C --> P4+6C3.Si03 + 10CO.

Xosil bo'lgan fosfor buglari suv ichida ok fosfor shaklida kondensatlanadi.

Fosforning uchta allotropik shakl uzgarishlari: ok, gizil, va kora fosforlar ma'lum. Ularning xar biri polimer
moddalar bo'lib, xozirgi vaqgtda fosforning 11 ta modifikasiyasi borligi aniglangan.

Ok fosfor suyuq xolatda xam, gattiq xolatda xam R4 tarkibli tetraedrik shaklidagi molekulalar xosil giladi. P-
P bog'lanishning uzunligi 2,21°A ga teng; ok fosforning solishtirma og'irligi 1,8 g/sm®, suyuglanish xaroratsi 44°S,
gaynash temperatu turasi 281°S. Ok fosfor juda zaxarli, suvda erimaydi, lekin uglerod (1V) - sulfidda yaxshi eriydi,
xavoda oksidlanib alangalanad, shuning uchun uni suv ostida saklanadi. U juda sekinlik bilan gizil fosforga
aylanadi; bu vaqtda uzgarish issigligi ajralib chigadi:

Pok > Pqizil + 4kkal.

Kizil fosforni ok fosforni 400°S da bir soat davomida kizdirish natijasida olinadi. Kizil fosfor ok suyuq
xolatga aylanmasdan buglanib ketadi, uning buglari sovuk sirtda kondensatlanib ok fosfor xosil giladi. Kizil
fosforning solishtirma og'irigi 2,7 g/sm®. 260° da alanglanadi; CS, da erimaydi; gizil fosfor 43,1 atm. bosimda
589,5°S da suyuglanadi. Kizil fosfor xavoda barkaror; suv ichida saklanmaydi.

Kora fosfor ok fosforni 220 — 370°S larda juda yugori bosim ostida sakkiz kun kizdirish natijasida olinadi.
Uning solishtirma og'irligi 2,7 g/sm®; 490°S da alangalanadi. CS, da erimaydi; elektr tokini utkazadi (ok va gizil
fosfor esa tok utkazmaydi).

Fosfor aktiv metallmas elementdir. P- orbitallar katnashish bilan amalga oshadigan bog'lanishlar xosil
bo'lganda fosfor azotga o'xshash xossalar namoyon giladi; lekin d - orbitallar katnashganda esa fosfor bilan azotning
ximiyaviy xossalari orasida ancha tafovut vujudga keladi. Fosfor atomi Il davrining boshga elementlari atomlari
kabi o'zining elektron orbitallarini kuyidagicha gibridlay oladi;

KL 3523P% + energiy KL 35'3p®3d*

Demak, fosforning kovalentligi 3 va 5 ga teng bo'lishi mumkin. Fosforning oksidlanish darajalari +5, +3, +1,
0 va -3 ga teng. Eng barkaror birikmalarda fosfor besh valentlidir. Fosforning valentligi - 3 ga teng bo'lgan
birikmalar u kadar barkaror emas; bu jixatdan fosfor azotdan keskin farg giladi.

Yukori xaroratlarda (1600°S dan) yuqoridagi fosfor buglari asosan R2 molekulalardan iborat bo'ladi. P,
molekulalar xam xuddi N2 molekulalar kabi tuzilishga ega:

‘P=P:

Pastrok xaroratlarda esa, fosfor buglari tetraedrik shakldagi P, molekulalardan tuzilgan bo'ladi. Ok fosfor
kristallari P, turkibli molekulalardan iborat. Kizil va kora fosforlar esa P, molekulalarning polimerlaridan tuzilgan.
Ok fosforning ximiyaviy jixatidan aktivligi gizil fosfornikidan yugori turadi.

Fosfor xavoda kuzni kamashtiradigan darajada ok - sargish alanga berib yonadi:

P4 + 502 --> 2P205

Fosfor galogenlar, oltingugurt va boshga elementlar bilan oson birikadi.

Fosfor buglari fagat 600°S ga yaqin xaroratda suv bugi bilan kuyidagicha reaksiyaga kirishadi:

P, + 16H,0 --> 4H;PO, + 10H,

Fosfor vodorod bilan bevosita birikmaydi. Shuning uchun fosforning gidridlari bilvosita yullar bilan olinadi.
Fosforning uchta gidridi bor. Fosfin PH3, difosfin P,H, (suyuqlik) va P,H yoki P;,Hg (gattiqg jism).

Gazsimon fosfor PH; ni dastlab Jan - Jandr fosforni ishgor bilan kizdirish natijasida olgan.

P, + 3KOH + 3H,0 --> 3KH,PO, + PH;
PHj; ni kalsiy fosforga suv ta'sir ettirish bilan xam olish mumkin:
Ca3P2 + GHZO --> 3C8.(OH)2 + 2PH3

Fosfin PH; - rangsiz, sasigan balik xidli juda zaxarli gaz. Uning gaynash xaroratsi — 85°S, suyuglanish
xaroratsi — 133°S.

Nixoyatda toza fosfin uz - uzicha alangalanmaydi; uning tarkibida juda oz migdorda P,H, yoki P, ning borligi
PH; ning xavoda alangalanishini ta'minlaydi.

Xavo bilan fosfin portlovchi aralashmalar xosil giladi. Fosfin suyug xolatda assosiasiyaga uchramaydi
(ammiak esa assosilanadi), fosfinning suvdagi eritmalari na asoslik va na kislotalik xossalar namoyon giladi. Lekin
fosfin kuchli kislotalar bilan reaksiyaga kirishib fosfoniy tuzlari xosil giladi. Masalan, PH, CI, PH,J. Fosfin kuchli
kaytaruvchi xisoblanadi.

Difosfin P,H, - xar doim gazsimon fosfin bilan birga xosil bo'ladi. U rangsiz suyuglik 51,7°S da gaynaydi, -



99°S da kotadi. Kislotalar bilan reaksiyaga kirishmaydi. Difosfin uz uzicha alangalanadi. Uzok vaqt saklansa, uzidan
asta sekin PHjz ni chikarib, gattiq fosfin P;,Hs ga aylanadi. Qattig fosfin suvda xam, organiq erituvchilarda xam
erimaydigan sarik tusli amorf kukundan iborat.

Fosforning P,05 va P,Os tarkibli oksidlari ma'lum. Bularda fosforning oksidlanish darajasi +3 va +5 ga teng.
Bu ikkala oksid molekulalari diler xolatda, ya'ni P,Os va P4;05 shaklida mavjud. Bulardan tashgari yana P,O4
tarkibli oksid xam ma'lum, bu moddada fosforning oksidlanish darajasi +4 ga teng.

Fosforning xavoda sust oksidlanishi natijasida R203 xosil bo'ladi.

4P+02 = 2P203

Fosfor (I11) - oksid 22°S da suyuglanadigan rangsiz qgattiq jism; uning gaynash tepmeraturasi 173,1°S ga
teng.

Fosfor (I11) - oksid past xaroratda suv bilan reaksiyaga kirishganda fosfit kislota HsPO3; xosil bo'ladi. U suv
bilan yuqori xaroratlarda reaksiyaga kirishganda esa kislotalar aralashmasi, gizil fosfor va fosfor gidrid beradi.
Shunga kura, toza fosfit kislota olish uchun boshga usullardan foydalaniladi.

Fosfor (111)- oksid xuddi ok fosfor kabi nixoyatda zaxarli moddadir.

Fosfor (V)- oksid P,Os fosforning kislorod mo'l bo'lgan sharoitda yonishidan xosil bo'ladi.

4P+ 502 = 2P205

U rangsiz nixoyatda gigroskopik modda bo'lib, 1 atm. bosimda 360°S da sublimatlanadi. Uni boshga
aralashmalardan tozalashda shu xossasidan foydalaniladi. Fosfor (V)- oksid namni yutuvchi vosita sifatida
ishlatiladi. U fosfat kislotaning angidrididir. P,Os ning xosil bo'lish issigligi juda katta 360 kkal/mol ga teng.

Difosfor tetroksid P,0,- fosfor (111) oksidning 200°S da parchalanishidan xosil bo'ladi:

4P4OG =P4+6P204

Bu oksidning molekulyar og'irligi asosida topilgan formo'lasi P4,Og bilan ifodalanadi. U suv bilan reaksiyaga
kirishganda fosfat va fosfit kislotalar xosil bo'ladi.

Fosforning bir necha xil kislotasi ma'lum. Gipofosfit kislota H;PO, uning molekulyar tuzilishi

N
/
O=P — OH dan iborat. Erkin gipofosfit kislota bariy
\
H

gipofosfatning sulfat kislota bilan o'zaro ta'siridan olinadi:

Va (H2P04)2 + HzSO4 = VaSO4 + 2H3P02

Toza gipofosfit kislota ok tusli kristall modda, uning zichligi d= 1,49 g/sm?, 26,5°S da suyuglanadi. Gipofosfit
kislotaning xosil bo'lish issigligi 145,5 kkal/mol. Toza gipofosfit kislota sovukda barkaror, lekin ifloslangan kislota
tez buziladi. Agar gipofosfit kislota 50°S dan yuqori xaroratda kizdirilsa, PHs, gizil fosfor, H;PO,4 va H, dan iborat
aralashma xosil bo'ladi. Gipofosfit kislota kuchli kaytaruvchi modda xisoblanadi. U nixoyatda zaxarli.

Fosfit kislota HsPO; - fosfor (111)- oksidning (P4Os) Kislotasidir. Bu kislotani xosil gilish uchun fosfor (I11)-
xloridning gidrolizidan foydalaniladi:

PCl;+ 3H,0 --> H3PO; + 3HCI
Fosfit kislota 70,1°S da suyuglanadigan rangsiz kristall modda. Uning struktura formo'lasi

HO H
B
Ho” "o

shaklida yoziladi. Fosfit kislota kuchsiz kislo talar gatoriga kiradi. HsPO3 kaytaruvchi xossa ga ega; masalan u,
kumush tuzlarini kumush metaliga kadar kaytaradi. HsPO; kizdirilganda, parchalanib ortofosfat kislota va fosfin
xosil giladi:

4H3P03 = 3H3PO4+ PH3

Fosfit kislota molekulasi tarkibida uchta vodorod atomi bo'lishiga garamay, bu kislota ikki asosli kislotadir.

Fosfat kislotalar.

Fosfat angidrid suv bilan shiddatli reaksiyaga kirishadi. Reaksiya issiglik ajralib chigishi bilan boradi. Bir
molekula P,Os bilan necha molekula suv birikishiga garab uch xil fosfat kislota olinishi mumkin. Bu reaksiyalarni
sxematik ravishda kuyidagicha yozish mumkin:

P,0s + H,0 --> 2HPO; (metafosfat kislota)

P,Os + 2H,0 --> H,P,0; (pirofosfat kislota)

P,O5 + 3H,0 --> 2H3PO, (Ortofosfat kislota).

Bular ichida suvga eng boyi va eng muximi ortofosfat kislotadir; uni tugridan - tugri fosfat kislota deb ataladi.
fosfat kislota 42°S da suyuqlanadigan, xavoda yoyilib ketadigan gattiq jism; uning zichligi d=1,88 g/sm®. Sanoatda
ishlab chikariladigan fosfat kislota kovushok suyuglik. H3PO, kizdirilsa, kislotadan suv chikib ketib, avval pirofosfat



kislota, keyin metofosfat kislota xosil bo'ladi:
2H3PO4 = H4P207 + Hzo
H4P207 = 2HPO3 + Hzo
Aksincha, metofosfat kislotaga suv ta'sir ettirilganda piro - va ortofosfat kislota olinadi.
Laboratoriyada fosfat kislota olish uchun erkin xolatdagi fosfor 32% li nitrat kislotada eritiladi:
3P+5HNO;+2H,0 --> 3H;P0O, + 5SNO

Texnikada fosfat kislota ekstraksion va termik usullar bilan olinadi. Ekstraksion usul maydalangan va ozrok
fosfat kislota qushilgan tabiiy fosforitni sulfat kislota eritmasida erishidan iborat:

Caz(PO,), + 3H,SO, --> 3CaSO, + 2H3PO,

Xosil bo'lgan fosfat kislota filtratda koladi. Uni chukmadan filtrlash yordami bilan suzib olinadi. Termik
usulda esa avvalo elektr pechlarda fosforitdan erkin fosfor olinadi, so'ngra uni kuydirib fosfor (V)- oksid xosil
gilinadi. Bu moddaga suv ta'sir ettirib uni HsPO, ga aylantiriladi.

Termik usulda olingan fosfat kislota tozaligi va konsentrasiyasining yuqoriligi bilan ekstraksiya usulida
olingan kislotadan ancha yuqori turadi.

Fosfat kislota olishning kelgusida rivoj topadigan usuli fosfor buglarini katalizator ishtirokida suv bilan
oksidlanishdan iborat:

P,+10H,0 --> 2P,0s + 10H,

Ortofosfat kislota uch asosli kislota bo'lib, uning dissosiyalanish konstantalari va darajalari kuyidagi
kiymatlarga ega.

HsPO, -->H*+H,PO, K,=7,110? a=27%

HsPO, -->H™+HPO,” K,=6,3410°  a=0,4%

HPO,” --> H'+PO,*  Ks=1,2610"  a=0,001%

Fosfat kislota uch xil tuz xosil giladi; masalan: KH,PO, - kaliy digidrofosfat (yoki birlamchi fosfat); K,HPO,
- kaliy gidrofosfat (yoki igilamchi fosfat); KsPO, - kaliy fosfat (yoki uchlamchi fosfat).

Pirofosfat kislota ortofosfat kislotaga garaganda ancha kuchli kislotadir. U to'rt asosli kislota. Gidrofosfatni
kizdirish natijasida pirofosfat olish mumkin; masalan:

2 Na,HPO, --> Na,P,0; + H,0.

Natriy pirofosfat kurgoshin tuzlari eritmasi bilan reaksiyaga kirishganda kurgoshin pirofosfat Pb,P,0; xosil
bo'ladi. Unga vodorod sulfat eritmasi ta'sir ettirib pirofosfat kislota H4P,O; olinadi.

Pirofosfat kislota ortofosfat kislotaning kondensatlanish maxsulotidir. Ortofosfat kislota kondensatlanganida
polifosfat kislotalar xam xosil bula oladi.

Metafosfat kislota - orta yoki pirofosfat kislotani kizdirish orgali olinadi. U kovushok suyugqlik.

Fosforning juda kup birikmalari mineral o'g'it sifatida ishlatiladi. Eng kup qullaniladigan fosforli o'g'itlar
kuyidagilardir:

I. Fosforit yoki apatit uni mayin kukun xolatdagi fosforit yoki apatitdan iborat. Bu o'g'it tarkibida 16-35% ga
kadar P,Os bo'lishi mumkin. Lekin fosforit uni yoki apatit unidagi fosfor - Caz(PQO,), tarkibli modda shaklida bo'ladi;
bu modda suvda yomon eriydi; shu sababli kislotali bulmagan tuproklarda fosforit yoki apatit unini usimliklar kam
uzlashtiradi.

Il. Superfosfat. Fosforit yoki apatitning sulfat kislota bilan o'zaro ta'siridan, suvda eruvchan fosforli birikma
xosil bo'ladi:

Ca3(PO4)2 + 2H,S0, --> Ca(H2PO4)2 + 2 CaS0O,

Uning tarkibida 20% ga kadar R,Os bo'ladi. superfosfat tarkibidagi Ca (H,PO,), suvda yaxshi erishi tufayli
usimliklar uni yaxshi uzlashtiradi.

I11. Qo'sh superfosfat tarkibi fagat kalsiy digidrofosfatdan iborat bo'lgan kimmatli o'g'it. Uning tarkibida 40-
50% P,0s bo'ladi. Qo'sh superfosfat tabiiy fosforitga konsentrlangan fosfat Kislota ta'sir ettirish yuli bilan olinadi:

Cag(PO4)2 + 4H3PO4 --> 3Ca(H2PO4)2.

IV. Presipitat. Suvda kamrok eriydigan kalsiy gidrofosfatdan iborat bo'lib, kukun xolatdagi oxaktoshning
fosfat kislota bilan o'zaro ta'siridan olinadi:

2 CaCO; + 2H3PO, --> 2CaHPO, ' 2H,0 + 2CO,.

Presipitat CaHPO, - 2H,0 ok kukun bo'lib xavoda saklanganda nam tortib yopishib kolmaydi. Uning tarkibida
30-35% P,0s bo'ladi. Bu o'g'itni kuchsiz kislotali tuproklarga solinganda usimliklar yaxshi uzlashtiradi.

V. Termofosfatlar (yoki ftordan tozalangan fosfatlar). Tabiiy fosforitni turli qushimchalar (soda, potash, natriy
sulfat va xokazolar) bilan birga yuqori xaroratda suyuglantirib, fosforit tarkibidagi ftor yukotiladi. Buning natijasida
tarkibida 32% ga kadar P,Os bo'lgan 0'g'it termofosfat xosil bo'ladi.

Yukorida kurib utilgan fosforli o'g'itlardan tashqari, tarkibida xam fosfor, xam azot, xam kaliy bo'ladigan
murakkab o'g'itlar xam tayyorlanadi. Ulardan ammofos NH;H,PO,4, diammofos (NH,),HPO,, leynafos (NH,;),SO,
(NH4),HPO, lar ana shunday azot va fosforli murakkab o'g'itlardir. Ammofos tarkibida 10% azot va 50% P,Os
bo'ladi. Ammaofos olish uchun fosfat kislota ammiak ta'sirida neytrallanadi:



3NH; + H3PO, --> NH4H,PO, (NH,4),HPO.,.
Ammofos donador maxsulot sifatida chikariladi.
Nitrofoska va azofoska nomli aralash o'g'it tarkibida azot, fosfor va kaliy elementlari bo'ladi.

Tayanch iboralar.

1. Beshinchi gurux p-elementlari atom tuzilishi.
2. Bu elementlarning umumiy xossalari

3. Azotni xavodan olinishi

4. Ammiak.

5. Azot oksidlari va ularning xossalari

6. Nitrat kislota

7. Fosforning allotropik shakl uzgarishlari
8. Fosfor oksidlari

9. Fosfat kislota

10. Superfosfat va uning olinishi.

Nazorat savollari.

1. 5-gurux p-elementlari oksidlanish darajalari
2. Ularning oksidlovchilik xossalari
3. Kaytaruvchilik xossalari
4. Azot izotoplari

5. NH,4CI ning xosil bo'lishi
6. Konsentrlangan HNO; ning xosil bo'lishi
7. Fosforning eng muxim minerallari

8. Fosforning axamiyati

9. Fosfat kislota tuzlari

10. Ammofosning olinishi

1V GURUXNING P-ELEMENTLARI
Pexxacu

1. Umumiy xarakteristika

2. Uglerod birikmalari, xossalari
3. Kremniy, xossalari birikmalari
4. Germaniy, Kalay, Kurgoshin.

IV guruxning r-elementlarini uglerod - C, kremniy - Si, germaniy- Ge, kalay Sn va kurgoshin- Pb tashgqil
giladi.

Bulardan uglerod va kremniy metallmaslar, germaniy, kalay va kurgoshin metallar jumlasiga kiradi. Bu
elementlar uz birikmalarida ikki xil +2, +4 ga teng oksidlanish darajasini namoyon giladi. Ugleroddan
kurgoshinga utgan sayin, bu elementlarning +2 ga teng oksidlanish darajasi mustaxkamlana boradi. Uglerod va
kremniy fagat CO va SiO dagina +2 ga teng oksidlanish darajasiga ega. Bu ikki element uzlarining kupchilik
birikmalarida +4 ga teng oksidlanish darajasini namoyon giladi. Bu gruppacha elementlari vodorod bilan RH4



tipidagi gazsimon birikmalar xosil giladi. Bu birikmalarning barkarorligi ugleroddan kurgoshinga utgan sayin
kamayib boradi.

Uglerod - tartib rakami 6, elektron konfigurasiyasi 1s°2s?2p®. Barkaror izotoplari '*C (tabiiy
uglerodning 98.89%) **C (tabiiy uglerodning 1.11%), **C uglerodning radioaktiv izotopi bo'lib, uning yarim
yemirilish davri 5600 vyil. Uglerodning bu izotopi xavoning ustki gavatlarida azotning neytronlar bilan
tuknashuvi natijasida xosil bo'ladi:

UN+ n--->H+ ¥C

Uglerod tabiatda kalsiy va magniy karbonat minerali xolida xamda, kumir, neft va tabiiy gazlar tarkibida
uchraydi.

Erkin xoldagi uglerod ikki xil allatropik shakl uzgarish: olmos va grafit xosil giladi.

Olmos rangsiz tinik modda bo'lib, uning zichligi 3.5g/sm> ga teng. U tabiiy moddalarning eng kattigidir.
Olmosning shishani kesishi, tog jinslarini burgilaydigan asboblar sifatida ishlatilishi uning qattigligiga
asoslangan. Olmosning juda gattiq bo'lishiga sabab: kristall panjaradagi uglerodning xar bir atomi uzidan teng
oralikda va muntazam tetraedrning uchlarida turgan boshga to'rtta uglerod atomi bilan kovalent bog'langandir.
Xozirgi vagtda olmos sun'iy yul bilan 2000°S ga yaqin xarorat va 100000 atm bosim ostida grafitdan xosil
qilinadi. Olmos kimyoviy ta'sirlarga juda chidamli, 800°S da kislorod ishtirokida kizdirilganda yonib CO, ga
o'tadi. U xavosiz joyda kizdirilganda grafitga aylanadi.

Grafit to'g kul rang tusli, kristallar ichida eng yumshoq modda bo'lib, olmosdan 1.5 marta yengil U juda
yaxshi issiqlik va elektr utkazuvchidir. Sunggi vagtda grafit yadro reaktorlarida neytronlar xarakatini
susaytiruvchi vosita xamda elektrodlar tayyorlashda ishlatilmokda.

Uglerodning allotropik kurinishlari kimyoviy jixatdan inertdir. Masalan, olmos oddiy sharoitda kimyoviy
reagentlar bilan reaksiyaga kirishmaydi. Yukori xaroratda unga kuchli oksidlovchilar; kislorod, zar suvi, nitrat
kislota ta'sir etib, uni CO, ga kadar oksidlaydi. Grafit olmosga nisbatan kimyoviy ta'sirlarga chidamsiz.

Sanoatda uglerodning metallar bilan birikmalari - karbidlar katta axamiyatga ega. Metallar bilan uglerod fagat
yugori Xaroratda reaksiyaga kirishadi. Aktiv metall karbidlaridan amalda eng kup uchraydigani CaC,. U kalsiy
oksidi va kumir aralashmasini elektr toki yordamida Kizdirish natijasida xosil bo'ladi:

CaO +3C=CaC,+CO
Kalsiy karbid suv bilan reaksiyaga kirishib muxim uglevodorodlardan biri - asetilenni xosil giladi.
CaC, + 2H,0 = Ca(OH)2 + C,H,
Alyuminiy karbidi suv bilan reaksiyaga kirishganda metan xosil bo'ladi:
Al,C; + 12H,0 = 4AI(OH); + 3CH,4
Karbidlar kimyoviy xossalari jixatidan uch gruppaga bulinadi.
1) Suv yoki suyultirilgan kislotalar ta'sirida parchalanadigan karbidlar (ularning eng muxim vagili kalsiy
karbiddir). Bunday karbidlarni metallarning kuchlanish gatorida AL dan oldin turgan aktiv metallar xosil giladi.
2) Suv xamda suyultirilgan kislotalar ta'sirida parchalanmaydigan karbidlar. Bu gruppa karbidlariga Al
va Ve karbidlari kiradi.
3) Bu gruppacha parchalanganda turli modda xosil giladigan karbidlar kiradi. Ularga lantanoidlar va
marganes karbidlari misol bula oladi.

Uglerod kislorod bilan uchta oksid xosil giladi: a) uglerod (11)-oksid CO (yoki monooksid), b) uglerod (I1V)-
oksid CO, (yoki dioksid), va v) uglerod suboksid C30..

Uglerod (1V)-oksid CO, (uni karbonat angidrid deb yuritiladi), uglerodning kislorod atmosferasida to'lik
yonishidan xosil bo'ladi. Tabiatda CO, organiq moddalarning chirishi, bijgishi va kuyishi kabi sust oksidlanish
prosesslari natijasida xosil bo'ladi.

Laboratoriyada CO, CaCOj3; bilan HCL ning o'zaro ta'siridan olinadi:

CaCO; + 2HCL = CaCL, + CO, + H,0

Bu reaksiya Kipp apparatida amalga oshiriladi.

Texnikada CO, oxaktoshni kuydirib oxak olishda qushimcha maxsulot sifatida xosil bo'ladi.

CaCO; --> CaO + CO,

Uglerod (1V)-oksid rangsiz gaz bo'lib, uning salgina shirin mazasi va o'ziga xos xidi bor. CO, osonlik bilan suyuq
xolatga o'tadi, suyuq CO, tez buglanganda gattiq CO, xosil bo'ladi. Qattiq CO, ni "kuruk muz" deb ataladi.

CO, odatdagi sharoitda boshga moddalarning yonishiga yordam bermaydi. Lekin aktiv metallar CO, atmosferasida
yonishni davom ettiradi; Masalan:

2Mg + CO, --->2MgO + C

Chug xolatdagi kumir bilan CO, reaksiyaga kirishib CO ga aylanadi.

CO - juda zaxarli, rangsiz, xidsiz gaz. CO fargsiz oksidlar gatoriga kiradi. U suvda yomon eriydi, ishqorlar bilan
reaksiyaga kirishmaydi, tuzlar xosil gilmaydi, lekin oksidlanadi:

2C0O + O, -->2C0, + 135.0 kkal

Xlor ta'sirida CO oksidlanib fosgen COCL, ga aylanadi. Laboratoriyada CO olish uchun chumoli yoki oksalat
kislotaga konsentrlangan H,SO, ta'sir ettiriladi:
+H,S0,



HCOOH --------- >CO + H,0
Sarik kon to'ziga konsentrlangan sulfat kislota qushib kizdirilganda xam CO xosil bo'ladi.
Texnikada CO ni kup miqdorda generator gazi, suv gazi va aralash gaz tarzida olinadi.
a) generator gazi olish uchun kumir xavoda chala yondiriladi:
C+C0O,<==>2CO0O +H,
b) suv gazi olish uchun chug xolatdagi kumirga suv bugi yubori-
ladi.
C+H,0<==>CO +H,
v) agar chug xolatdagi kumirga xam xavo, xam suv bugi yuborilsa, aralash gaz xosil bo'ladi.
Uglerod (1V)-oksid kislotali oksid.
COZ + Hzo = H2CO3

Karbonat kislota kuchsiz va bekaror kislota. Ammo uning tuzlari bekaror moddalardir. Eng muxim karbonatlar gatoriga
Na,CO; (soda), K,CO; (potash), CaCO; (oxaktosh, ok bur, marmar) va boshqalar kiradi. Gidrokarbonatlardan NaHCO;
(ichimlik soda), Ca(HCOs), kalsiy gidrokarbonat va boshgalarni kursatish mumekin.

Gidrokarbonatlar kuruk xolatda bulmasin, eritmada bulmasin, kizdirilganda parchalanib karbonatlarga aylanadi: Masalan;
Ca(HC03)2 ----> CaCO; + H,O + CO,
Kremniy - tartib rakami Z=14. elektron konfigurasiyasi KL 3s?3p® Uning barkaror izotoplari ?%Si (tabiiy
kremniyning 92.2%), *°Si (tabiiy kremniyning 4.7%), va *Si (tabiiy kremniyning 3.09%),
Kremniy og'irlik jixatidan Yer pustlogining 28% ini tashqil giladi; u asosan, kremniy (I1V)-oksid va silikatlar xolida
uchraydi; Masalan, albit NaALSi;Og
Texnikada kumni yuqori xaroratda koks bilan kaytarish orgali amorf kremniy olinadi. Yarim utkazgichlar sanoati uchun
kerak bo'lgan toza kremniy olishda, avval yaxshi tozalanmagan kremniyga xlor ta'sir ettirib SiCL, xosil gilinadi; bu modda
uchuvchan bo'lgani sababli uni fraksion xaydash yuli bilan yaxshi tozalanadi, so'ngra uni issiq nayda vodorod bilan
kaytariladi:
SiCL4 + 2H, --> 2HCL + Si
Laboratoriyada kremniy xosil gilish uchun kremniy (IV)-oksid magniy bilan kaytariladi.
SiO; + 2Mg ---> 2MgO + Si

Kremniy ikkita allotropik shakl uzgarishi xosil giladi. a) kristall kremniy, b) amorf kremniy.

Kristall kremniy juda gattiq va murt kul rang tusli yaltirok oktaedr shaklidagi kristallardan iborat; d=2.328 g/sm®.

Amorf kremniy kungir tusli kukun bo'lib, kremniy (1V)-oksidning kaytarilishidan xosil bo'ladi. Amorf kremniyni biror
suyuq metalldagi eritmasini sovitish yuli bilan kristall kremniy olinadi.

Kristall kremniy murt bo'lganligi uchun maydalanganda osonlik bilan amorf kremniyga aylanadi.

Kremniy nisbatan inert modda. U kuchli oksidlovchilar bilan xam reaksiyaga kirishadi. Amorf kremniy oddiy
xaroratda ftor bilan birikib SiF, ni, 400°S da xlor bilan SiCL, ni, 600°Sda kislorod bilan SiO, ni, 1000°S da azot bilan Si3N4
ni, 2000°S da kumir bilan SiC ni, bor bilan SiB3 va SiBg ni xosil giladi. Kremniy (HF + HNO;) aralashmasidan tashqari
boshga kislotalarda erimaydi.

Lekin ishqorlarning suyultirilgan eritmalari kremniy bilan reaksiyaga kirishadi. Natijada metall silikat va vodorod xosil
bo'ladi:
Si + 2NaOH + H,0 ---> Na,SiO; + 2H,

Silikat kislota erkin xolda tabiatda uchramaydi, uning fagat tuzlari ma'lum. Ularning eritmalari suyuq shisha deb ataladi.
Ular yelim sifatida ishlatiladi. Natriy silikatlarga kuchli Kislotalar ta'sir ettirib suvda erimaydigan silikat kislotani olish
mumkin:

Na,SiO;z + 2HCL ---> 2NaCL + H,SiO;

Germaniy tarkok element. U tabiatda nodir minerallar - germaniy Cus(Fe,Ge)S, va argirodit GeS, ,Ag,S tarkibida xamda
silikatli, sulfidli rudalarda va ba'zi kumirlar tarkibida uchraydi.

Bu rudalarni kayta ishlash natijasida chigadigan qushimcha maxsulotlar sanoatda germaniy olish uchun xomashyo
vazifasini utaydi. Germaniyni toshkumir kulidagi germaniy, germaniy (IV)-oksidi - GeO2 ga aylantiriladi, bu oksid esa
vodorod yordamida kaytariladi.

GeO, + 2H, = Ge + 2H,0
Suv, suyultirilgan kislotalar, zar suvi germaniyga ta'sir etmaydi, chunki uning sirtida ximoya giluvchi oksid parda xosil
bo'ladi. U konsentrlangan sulfat kislotada asta-sekin eriydi.
Ge + 4H,S0, = Ge(S0O,), + 2SO0, + 4H,0
Germaniy ishqgor eritmalarida juda sekin, H,O, ishtirokida tez erib ketadi.
Ge + 4H20 + 2KOH = 2H2 + Kz[Ge(OH)G]
Ge + 2H,0, + 2KOH = K2[Ge(OH)q]

Germaniy asosan yarim utkazgich tayyorlashda ishlatiladi.

Kalay-tabiatda asosan kalaytosh SnO, xolida uchraydi va shu birikmadan yuqori xaroratda kumir bilan kaytarib olinadi.

2C +Sn0,=2CO + Sn

Kalayga oddiy xaroratda kislorod ta'sir etmaydi. Yukori xaroratda kuchli oksidlovchilar kalayni oksidlab, uni ikki va
to'rt valentli birikmalarini xosil giladi:

2Sn+0,=25n0 Sn+ O, =Sn0,

Kalay kislorod bilan ikki xil birikma xosil giladi; kalay (11)-oksidi - SnO va kalay (IV)-oksidi — SnO..

Kalay (I1)-oksidi - SnO kora tusli kukun, asos xossasiga ega, kalay (IV)-oksidi esa gattig, ok rangli modda (kalay
toshi)dir, u amfoter xossaga ega.

Kurgoshin tabiatda erkin xolda uchramaydi. Uning asosiy rudalaridan biri kurgoshin yaltirogi PbSdir. Sanoatda



kurgoshin, kurgoshin yaltirogini kuydirib olinadi:
2PbS + 30, = 2PbO + 2SO0,
2PbO +2C =2Pb + 2CO
Kurgoshin kislorod bilan to'rt xil birikma xosil giladi; kurgoshin (I1)-oksidi - PbO, kurgoshin (IV)-oksidi - PbO, va bu
ikki oksiddan xosil bo'lgan: kurgoshin (111)-oksidi Pb,O3 va kurgoshin qush oksidi Pb;O, (2PbO PbO)
Kurgoshin (I1)-oksidi sarik yoki gizil rangli gattiq modda. PbO ning suvdagi eritmasi ishqoriy reaksiyaga ega va unda
gizil lakmus kuk ranga o'tadi:
PbO + H,0 = Pb(OH),
PbO optik shisha va xrustal ishlab chikarishda xamda fosfor va lak buyok sanoatida ishlatiladi.
PbO, - jigar rang kukun, suvda erimaydi, kizdirilganda parchalanadi.
2Pb0O, =2Pb0O + O,
PbO, kuchli oksidlovchilar yordamida ikki valentli kurgoshin tuzlarini oksidlab olinadi. Masalan;
Pb(CH;C0OO0), +CL,+4KOH=PbO,+2CH3;COOK +2KCL+ 2H,0
Turli buyoklar, gugurt, optik shisha ishlab chikarish sanoatida kurgoshin (1V)-oksidi asosiy xomashyo xisoblanadi.
Surik - PbzO, - to'q qizil rangli kukun. 500°S gacha kizdirilganda parchalanadi:
2Pb304 =6PbO + 02
Surik kuchli oksidlovchi, u temir tunuka va trubalarni korroziyadan saklash uchun ishlatiladi.

Tayanch iboralar:
1. Turtinchi gurux p-elementlari atom tuzilishi
. Olmosning olinishi
. Grafitning xossalari
. Karbidlar.
. Kremniy olish
. Amorf kremniy birikmalari
. Silikat kislota olinishi
. Germaniyning tabiatda uchrashi
. Kalay birikmalari
10. Kurgoshinning ishlatilishi.
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Nazorat savollari:
. 1V gurux p-elementlari umumiy xossalari
. S izotoplari
. S allotropiyasi
. Karbidlardan metan olish
. Uglerod oksidlari
. Texnikada CO olish
. Germaniyning olinishi
. Germaniyga oid reaksiyalar
. Kalayning kimyoviy xossalari
. Kurgoshin oksidlari
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METALLAR

Pexxacu

1. Metallarning umumiy xossalari

2. Metallarning ichki tuzilishi

3. Metallarning tabiatda uchrashi

4. Metallarning olinishi

5. Metallarning fizikaviy va kimeviy xossalari
6. Metallar korroziyasi

D.I.Mendeleyev davriy sistemasidagi elementlarning 85tasini metallar tashqil giladi. Metallarning 12 tasi S-
elementlar, 32 tasi d-elementlar, 28 tasi f-elementlar va kolgani R-elementlardir. Simobdan tashgari xamma
metallar oddiy xaroratda gattiq moddalardir. Metallarning o'ziga xos belgilari kuyidagilardan iborat.

1. Xar kanday metall o'ziga xos yaltiroklikka ega, buning sababi shuki, ular yeruglik nurini spektrning



kuzga kurinuvchan soxasida kaytarish xususiyatiga ega.

2. Metallar issiglik va elektrni yaxshi utkazadi. Metallarning elektr utkazuvchanligi xarorat ortishi bilan
pasayadi va aksincha, karshiligi xarorat ortishi bilan ortadi.

3. Kupchilik metallar odatdagi sharoitda kristall xolatida bo'ladi, ularning koordinasion soni katta kiymatga
ega (8 va 12 ga teng)

4. Metallar chuziluvchan va yassilanuvchi bo'ladi.

5. Metallar elektr musbat elementlardir, ya'ni ularning oksidlari kupincha suv bilan birikib asoslar xosil
giladi. Metallarda bu 5 xususiyatning borligiga asoslanib, metallarning ichki tuzilishi xagida ma'lum tasavvur
yaratish mumkin. Masalan, metall yeruglikni kaytarish xususiyatiga ega bo'lgani uchun juda yupka metall
plastinka xam shaffof (tinik) bo'lmaydi.

Bunga asoslanib, metall juda zich tuzilgan (ya'ni metallarning xajm birligida juda kup atomlar bor) deyish
mumkin.

Metallarning issiglik va elektrni yaxshi utkazishi - zaryadlangan zarrachalar metallning kristallari orasida
oson xarakatlanishi xagida ma'lumot beradi. Nixoyat, metallarning elektromusbat elementlar jumlasiga Kirishi-
valent elektronlarning metall atomidan osongina chikib keta olishini kursatadi. Lekin bu (metallar)
xususiyatlarining xech gaysisi oddiy moddalarning "metall” yoki "metallmaslari” sinfiga ajratish uchun asos bula
olmaydi. Oddiy moddalarni «metall» yoki «metallmaslarga» ajratish uchun kimeviy bog'lanishlar tipini asos qilib
olish, kup masalalarni izox gilib olishda juda tugri xulosalarga olib keladi. Demak, zarrachalar orasida metall
bog'lanishli oddiy moddalarni metallar jumlasiga,kovalent bog'lanishli oddiy moddalarni esa metallmaslar
jumlasiga kiritish kerak.

Oddiy moddalarni bunday 2 turkumga ajratish bir tomondan mutlak va ikkinchi tomondan nisbiy xarakterga
ega. Ayni sharoitda oddiy moddalarni metall va metallmaslarga ajrata olamiz,lekin ba'zi oddiy moddalarning
"metallar” turkumiga Kiritilishi tashki sharoitning uzgarishiga bog'liq bo'ladi.Masalan,surma "metallmaslar"”
turkumiga kiritiladi, lekin surmaning elektr utkazuvchanligi xarorat ortishi bilan kamayadi. Buni etiborga
olganimizda surmani "metallar" turkumiga kiritishga tugri keladi. Kalay 13,2°S dan yugorida metall, lekin xarorat
pasayib -40 °S ga yetganda ok kalay "kulrang kalay"ga aylanadi. Kulrang kalayning kristall katagi xuddi olmos,
kremniy va germaniylarning kristall katagi singaridir. Kulrang kalayda atomlar o'zaro kovalent bog'lanishlar xosil
giladi; u yarim utkazuvchanlik xossalariga ega; uning elektr utkazuvchanligi, xuddi metallmaslarniki kabi, xarorat
pasayishi bilan kamayadi.

Ximiyaviy bog'lanishlar tipiga kura oddiy moddalar "metall” va "metallmaslar* ga ajratish yarim
utkazgichlarning xossalarini tugri izoxlashga imkon beradi. Masalan, odatdagi sharoitda bor, kremniy, uglerod,
germaniy, selen, tellur kabi metallmaslarda atomlar bir-biri bilan kovalent bog'langan, lekin bu moddalar
kizdirilganda (yeki elektr tasirida) atomlararo kovalent bog'lanishlar yemirilib, orada erkin elektronlar paydo bula
bula boshlaydi. Shuning uchun bu elementlar yarim utkazuvchilar jumlasiga kiradi.

1900 yilda Drude taklif etgan "elektron gaz" nazariyasiga muvofiq, metall musbat earyadli ionlar va ular
orasidagi tartibsiz xarakat giluvchi erkin elektronlardan iborat,bu elektronlar gaz molekulalari buyso'ngan
gonunlarga buysunadi. Odatdagi xaroratda elektronlar metallar sirtidan chikib keta olmaydi, chunki metallda erkin
elektronlarni musbat zaryadli ionlar katta kuch bilan tortib turadi. Metallga tashgaridan elektr maydoni berilganda,
elektronlar tartibsiz xarakatini yukotib malum yo'nalishda yugura boshlaydi. Elektronlarning bu xarakatiga
musbat ionlar tuskinlik qiladi. Xarorat kutarilishi bilan ionlarning tebranish xarakati kuchayib tebranish
amplitudalari kattalashadi. Shunda ionlarning elektronlar bilan tuknashish extimolligi ortadi. Binobarin,
elektronlarning malum yo'nalish sari xarakati kiyinlashadi. Boshkacha aytganda, metallning elektr
utkazuvchanligi xarorat ortganda kamayadi.

Metallarning tuzilishi xagida zonalar nazariyasi xam metallarda erkin elektronlar borligini etirof etadi. Bu
nazariya asosida kuyidagi mo'loxazalar bor: Metallning kristall panjarasidagi musbat ionlar bir-biridan bir xil
uzoglikda va malum tartib bilan joylashgani uchun bu ionlar bir xil elektr maydon xosil giladi. Doimo xarakatda
bo'lgan erkin elektronlar musbat zaryadli ionlarga yaginlashganida elektronlarning potensial energiyasi minimal
kiymatga ega bo'ladi.

Metallardan "asl" metallar oltin, platina, kumush, (bazan mis, kalay, simob) tabiatda erkin, yani tugma
xolatda uchraydi.

Metallarning asosiy massasi Yer kobigida birikmalar xolida uchraydi. Sof metallarning sanoat mikesida
xosil gilish uchun yarokli tabiiy xom ashe metall rudasi nomi bilan yuritiladi.

Rudalar kupincha toza bo'lmaydi, ularga bekorchi jinslar-kum, loy, oxaktosh va boshgalar aralashgan
bo'ladi. Xar kanday ruda ishga tushirilishdan avval bekorchi jinslardan tozalanishi, boshgacha aytganda
"boyitilishi" lozim. Bazan rudalarning boyitilgan shakli "konsentrat" deb ataladi. Rudalar turli usullar bilan
boyitiladi. Kupchilik rudalar flotasion usulda boyitiladi.

Metall rudalarining birinchi turkumi oksidli rudalardir. Bunga temir rudalaridan-gizil temirtosh Fe;O,,
kungir temirtosh Fe,03*3H,O va magnitli temirtosh Fe;O,, alyuminiy rudasi-boksit Al,03*2H,0, marganes
rudasi- pirolyuzit MnO,, kalay rudasi SnO,, vismut oxrasi Bi,O3 va boshgalar misol bula oladi.



Juda kup metallar tabiatda sulfidlar xolida uchraydi. Bunday rudalar Yer pustlogining chukurrok gismiga
joylashgan bo'lib, ularga suv, karbonat angidrid, xavo kislorodi tasir etmagan (shuning uchun ular birlamchi tog
jinslari deb yuritiladi). Misol uchun mis kolchedani (CuS*Fe,S;), mis yaltirogi (Cu,S), kinovar (HgS), kurgoshin
yaltirogi (PbS), rux aldamasi (ZnS) va boshgalarni kursatish mumkin. Bazan bir necha metallarning sulfidlari
aralash xolda uchrab, polimetall rudani tashqil giladi.

Rudalardan metallar ajratib olishning bir necha usuli mavjud. Bu usullar kaytarilish, termik parchalanish va
almashinish prosesslariga asoslangan. Texnikada bu prosesslar metallurgiyaning turli kurinishlarida
(pirometallurgiya, gidrometallurgiya, elektrometallurgiyada) amalga oshiriladi.

Kaytarilish prosesslariga misol tarikasida kuyidagi reaksiyalarni keltiramiz:

a) kalayning kumir bilan kaytarilishi:

SnO, +2C --> Sn +2CO

b) rux oksidining uglerod (1) oksidi bilan kaytirilishi:

ZnO + CO --> Zn + CO,

v) molibden oksidning vodorod bilan kaytarilishi:

MoO; + 3H, --> Mo + 3H,0

g) titan xloridning natriy tasirida kaytarilishi:

TiCl; + 4Na --> Ti + 4NaCl

d) metall oksidlarining Si, Al, Mg va boshqalar tasirida kaytarilishi

3Mn304 + 8Al -->9Mn + 4A|203 + 0,

ye) metall ionlarining katodda kaytarilishi:

Ni* + 2¢” --> Ni

) nodir metallarning kompleks birikmalaridan kaytarilishi:

2K[AU(CN),] + Zn --> K;[Zn(CN),4] + 2Au

Termik parchalanish prosesslariga misol tarikasida kuyidagi reaksiyalarni keltiramiz:

a) sirkoniy (IV) yodidning chuglangan volframda termik parchalanishi:

Vs -->2Zv + 2],

b) nikel karbonilning termik parchalanishi:

Ni(CO),--> Ni + 4CO

v) germaniy (I) yodidning yuqori xaroratda parchalanishi:

2Gel, --> Gel, + Ge

Termik parchalanish yuli bilan bulardan tashqari Cr, Fe, V, Nb va Ta kabi metallar xam olinadi.

Simobdan (va gisman seziydan) tashqari barcha metallar odatdagi sharoitda o'ziga xos yaltiroklikka ega
bo'lgan gattiq jismlardir. Metallarning fizikaviy xossalari jumlasiga ularning optikaviy, termikaviy, mexanigaviy,
elektr va boshga xossalari kiradi. Metallarning xossalari - ularning yaltirokligi va shaffof emasligidir. Alyuminiy
va magniy yaxlit xolatda xam, kukun xolatda xam yaltirok metall, boshga metallar esa fagat tekis sirtli yaxlit
xolatdagina yaltirok bo'lib, kukun xolatda yaltirok emas.

Kumush, palladiy va indiy eng kup metall yaltiroklikka ega. Shuning uchun xam kumush va palladiy kuzgu
ishlab chikarishda ishlatiladi. Kup metallar to'q kulrang bilan ok kumushrang orasidagi tusga ega. Oltin va seziy
sarik, vismut kizgish, mis to'q pushti rangga ega. Metallarning buglari alangani malum tusga buyaydi. Masalan,
natriy - sarik, kaliy — binafsha rangga, stronsiy - gizil, kalsiy - kovok rangga buyaydi. Bu xodisa asosida spektral
analiz usuli yaratilgan. Yerdagi va kosmosdagi moddalarning atom spektorlarini tekshirish natijasida usha
moddalarning ximiyaviy tarkibi aniglaniladi.

Barcha utkazgichlar ikki gruppaga bulinadi: 1) elektron - utkazgichlar (metall va yarim utkazgichlar); 2) ion
— utkazgichlar (elektrolitlar).

Metallar va yarim utkazgichlar orqali elektr toki utganda xech kanday ximiyaviy uzgarish sodir bo'lmaydi.
Shuning uchun ular birinchi xil utkazgichlar jumlasiga kiradi. Elektrolitlar (ya'ni ikkinchi xil utkazuvchilar) orgali
elektr toki utganda, albatta, ximiyaviy uzgarish sodir bo'ladi. Metallarning elektr utkazuvchanligi xarorat ortishi
bilan kamayadi, xarorat kamayishi bilan ortadi; nixoyat absolyut nolga yaqin xaroratda metallarning elektr
utkazuvchanligi cheksiz katta kiymatga erishadi - metall uta utkazgich bo'lib koladi. Xamma metallar elektrni bir
xilda utkazavermaydi. Kumush eng yaxshi utkazadi, vismut eng yomon. Kumushning 0oS dagi elektr
utkazuvchanligi 66,7*104 om*cm?, misniki 64,5%104 om™cm?, litiyniki 11,8*104
om™cm™, berilliyniki 18*104 om™cm™, alyuminiyniki 40*104 om™cm™, temirniki 11,2*104 om™cm™, simobniki
4,4*104 om™cm™, vismutniki 0,9*104 om™cm™ ga teng.

Shunga asoslanib, metallarning elektr utkazuvchanligiga kura kuyidagi gatorga terish mumkin:

Ag, Cu, Au, Cr, Al, Mg, Na, Tr, W, Be, Li, Fe.... Hg, Bi

Metall begona moddalar qushimchasidan tozalanganida uning elektr utkazuvchanligi ortadi.

Metallarning issiqlik utkazuvchanligi ularning elektr utkazuvchanligi bilan paralel ravishda uzgaradi.
Metallardan issiglik utishida xam elektronlar ishtirok etadi. Ular kristall panjara ichida xarakatlanib, issiglik
energiyasini metallning issiq gismidan sovuk gismiga utkazadi.



Metallarning muxim fizikaviy xossalariga ularning magnit xossalari, plastikligi, gattigligi, solishtirma
og'irligi, suyuglanish va gaynash xaroratlari kiradi.

Solishtirma og'irligi son bilan 5 dan kichik metallar-yengil metallar, 5 dan kattalari og'ir metallar deyiladi.

Suyuglanish xaroratsi 800°S dan past bo'lgan metallar-oson suyuglanuvchan, 800 °S dan yuqori bo'lganlari
kiyin suyuglanuvchan metallar deyiladi.

Metallarning zarrachalari bug xolatida bir atomli molekulalardan iborat.

Temir va uning kotishmalari - kora metallar deb,kolgan metallar esa "rangli" metallar deb yuritiladi; fagat
asl metallar - Au, Ag, Pt, Ir bunga kirmaydi. V, Mg, Be, In, Zr, La, Nb, Re, Ge, Ga, Te va boshqalar nodir
metallardir. "Nodir metallar" iborasi shartli bo'lib, metall rudalarining ganchalik topilganligiga va toza metall
ajratib olish usullarining takomillashganligiga bog'lig; bir vaqtlar "nodir metall” deb xisoblangan titan endilikda
bu gatorga kirmaydi.

Metallar uzidan elektron berish xususiyatiga ega bo'lgan elementlardir. Shuning uchun ular Ximiyaviy
birikmalarda fagat musbat valentlik nomoyen giladi.

a) metallarning ion zaryadi gancha katta va zaryadi kichik bulsa, metall shuncha kuchli asos xossa nomoyen
giladi.

b) metallarning ion radiusi gancha Kichik,ion zaryadi katta bulsa, metal shuncha kuchli kislota xossasini
namoyen giladi.

Xar kanday noasl metall uzidan kura aslrok metallni usha metall tuzi eritmasidan sikib chigara oladi.
Masalan, noasl metall temir 0'ziga garaganda aslrok metall misni mis tuzlari eritmasidan sikib chigaradi:

Fe + CuSO,= Cu + FeSO,

Shuningdek, agar kurgoshin tuzi eritmasiga rux metali tushirilsa, kurgoshin ruxga garaganda aslrok bo'lgani
uchun,rux kurgoshinni uning tuzi tarkibidan sikib chigaradi:

n+ Pb(N03)2 =Pb+ Zn(N03)2

Metallarni bu xossasiga asoslanib, kuyidagi Beketov gatoriga terish mumkin:

Li, K, Ca, Na, Mg, Al, Mn, Zn, Fe, Cd, Co, Ni, Sn, Pb, H,, Cu, Ag, Hg, Au

Bu gatorda turuvchi metallar ishtirokida galvanig element yaratsak "noasl" metall manfiy kutbni(katodni)
va "asl" metall musbat kutbni (anodni) tashqil giladi. Masalan, CuSO, eritmasiga tushirilgan Su ni ZnSO,
eritmasiga tushirilgan Zn bilan birlashtiriladi va yakobi elementi xosil gilinadi (1-rasm), Su musbat, Zn manfiy
kutb bo'ladi. Elektronlar ruxdan chikib, tashki zanjir orgali misga boradi va eritmadagi Cu? ionlari bilan birikib
Su atomlarini xosil giladi. Katodda mis chukadi. SO, ionlar diafragma orqali utib Zn®* ionlari bilan birikadi.
Yakobi elementida kuyidagi ximiyaviy reaksiya boradi:

CuSO, +Zn=27nS0O, + Cu
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1-rasm. Yakobi elementining sxemasi.
1-uzidan sulfat ionlarini utkazuvchi diafragma, 2-galvanometr

111 GURUXNING P-ELEMENTLARI

1. Umumiy xarakteristika

2. Bor, olinishi, xossalari

3. Borning birikmalari, olinishi, xossalari

4. Alyuminiy olinishi va xossalari

5. Alyuminiy birikmalari, olinishi xossalari

6. Galliy, indiy, talliyning olinishi va xossalari

Davriy sistemaning uchinchi gruppasi p-elementlariga bor (V), alyuminiy (Al) va galliy gruppachasi (galiy
Ga, indiy In, talliy TI) kiradi.
111 gruppaning r-elementlarining oksidlanish darajasi asosan +3 ga teng, fagat talliyning oksidlanish darajasi



+1 va +3 bula oladi.

Bu gruppa elementlari V-Al-Ga-In-Tl ushbu gatorda ion radiuslari kattalashadi, metallik xossalari esa
kuchayib boradi, shu sababli ularning asosli xossalari xam shu gator buyicha kuchayib boradi. Lekin bu xossaning
kuchayishi juda sustlik bilan sodir bo'ladi:chunki, Al(OH)s-amfoter modda, Ga(OH); xam amfoter, In(OH); da
ozgina asosli xossa namoyon bo'ladi, lekin baribir u xam amfoter modda: TI(OH); da amfoterlik xossa nixoyatda
kuchsiz ifodalangan.

111 gruppaning r-elementlarining bunday xossalarga ega bo'lishi ularning atom va ionlari tuzilishiga bog'lig.
B, Al, Ga, In, Tl element atomlarining sirtki gavat tuzilishi bir-birinikiga o'xshaydi;

Xammasida xam s?p-elektronlar bor. B**, AL*? ionlarining tuzilishi inert gaz atomlari tuzilishiga o'xshaydi.
Bu ikkala ionning sirtki qavatida sakkiztadan elektron bor; lekin Ga™, In*® va TI** ionlarining sirtki gavatida 18
tadan elektron bor; bu 18 elektronning 10 tasi d-elektron, 6 tasi r-elektron va ikkitasi s-elektronlardir.

Yana shuni aytib utish kerakki, bu gruppaning r-elementlari ichida talliy aloxida vaziyatni egallaydi. Uning TIOH
tarkibli gidroksidi kuchli asos. Bu yerda talliyning oksidlanish darajasi +1 ga teng bo'lishining sababi shundaki,
atom radiusi ortgan sari s-elektronlar bilan r-elektronlar orasida energetikaviy ayirma kuchaya boradi. Shunga
kura,talliyning p-elektroni birinchi navbatda valent elektronga aylanib ketadi. Ammo indiyda xam galliyda xam bu
xodisa sodir bo'lmaydi. Shuning uchun galliy ioni kuchli kaytaruvchi bo'lgani xolda, TI*ioni kuchli oksidlovchidir.
TIOH tarkibli gidroksidning kuchli asos bo'lishining sababi esa TI" ionining katta radiusli va kichik zaryadli
ekanligidan kelib chigadi.

Bor. Tartib rakami 5 Atom og'irligi 10,811 tabiiy barkaror izotoplarining massa sonlari 10 (tabiatdagi V ning
18.45%) va 11 (tabiatdagi borning 85%). Elektron konfigurasiyasi K2s22r1.

Borni dastlab Gey-Lyussak va Tenar 1808 yilda olishga muvaffak bo'ldilar.

Toza borning uchta kristall shakl-uzgarishi ma'lum: tetragonal sistemadagi borning solishtirma og'irligi.
d=2.31 g/sm®: rombik borning sol.og. 2.35 g/sm: kristall bor 2300°S da suyuqlanadi, 2550°S da qaynaydi. Bor
yarim utkazgich bo'lib, uning uy xaroratsidagi elektr karshiligi juda katta; borning elektrga karshiligi xarorat
oshganda kamayadi. Bor diamagnit modda. U ba'zan amorf xolatda xosil bo'ladi. Amorf borni metallarda eri tib,
kristall bor olinadi. Qattiglik jixatidan bor olmosdan keyingi birinchi urinni egallaydi.

Bor tarkok element. Bor og'irlik jixatidan Yer pustlogining 3*10™% ini tashqil giladi. Uning tabiatda
uchraydigan asosiy minerallari borat kislota HsVVOs va uning tuzi bura Na,V,0,*10H,0 dir.

Toza bor BBr; ni kvars nayda 800°-1000°S da vodorod bilan kaytarish orqali yoki bor galogenidlarni volfram
yoki tantalda 1300°S da parchalash yuli bilan olinadi. Bor oksidi natriy yoki magniy metallari bilan kaytarilganida
kungir tusli "amorf bor" olinadi:

3Mg + B,0, --> 3MgO + 2B + 102 kkal

Boratlarni elektroliz gilish usuli bilan xam bor olinadi. Bor odatdagi sharoitda fagat ftor bilan, qattiq
kizdirilganda kislorod, azot, oltingugurt va boshga metalmaslar bilan birikadi. Suyultirilgan kislotalarda bor
erimaydi. Bor 1300-2000°S da inert gaz atmosferasida kupchilik (ishqoriy metallardan tashqari) metallar bilan
boridlar beradi.

Boridlarning umumiy formo'lasi MexBu. Boridlarda metalli bog'lanish kovalent bog'lanish bilan
murakkablashgan bo'ladi. Shu sababli, bir metallning bir necha boridi bo'lishi mumkin. Ogir metallarning
boridlarida kimyoviy bog'lanishda fagat valent elektronlar emas, metall atomining d-orbitallaridagi elektronlar xam
ishtirok etadi. Buning natijasida juda mustaxkam kimyoviy bog'lanish vujudga keladi. Shunga kura, boridlar juda
gattig va kiyin suyuglanuvchan moddalardir.

Bor gidridlari tarkibi B,H..4 va B,H..c formo'lalar bilan ifodalanadi. Masalan: diboran V,Hg, tetraboran
V,4Hyo; pentaboran VsH,, VsH14; dekaboran VigHy4 va xakazo.

Diboran BBr; ni past bosimda vodorod bilan kaytarish orgali olinadi:

2BBr; + 6H, --> B,Hg + 6HBr

Magniy boridni suyultirilgan HCI da eritib tetraboran olinadi. BH; tarkibli boran olinan emas.
Bor gidridlarida kovalent bog'lanish bilan bir gatorda vodorod bog'lanish xam bo'ladi. Masalan:

“xexx” \8/”
HY N e NH

Diboran ammiak bilan birikib B,Hg*2NH; tarkibli birikma xosil giladi. Maxsulot 200°S gacha kizdirilganda
borazol BsN3;Hg "anorganik benzol” xosil bo'ladi
Borazolning tuzilish formao'lasi benzolni tuzilish formo'lasini eslatadi:
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Yukori xaroratda bor galogenlar bilan birikib bor galogenidlarni xosil giladi.
BF, — 128,7°S da muzlaydi; 99,9°S da gaynaydi; d=1,58 g/sm® (suyuq xolatda)
BCl; — 107,3°S da muzlaydi; +13°S da gaynaydi; d=1,35 g/sm®
BBr; — 47,5°S da muzlaydi; +91,2°S da gaynaydi; d=2,65 g/sm*
BJ; — 49,5°S da suyuglanadi; +210°S da gaynaydi; d=3,35 g/sm®

Bor galogenidlar juda yaxshi gidrolizlanadi.
Bor ftorid o'ziga ftor ionini qushib olib bor tetra ftorid ioniga aylanadi:
BF; + F --> [BF,]

Vodorod bor tetraftorid kislota H[BF,] flyuorit kislota HF ga garaganda kuchlirok kislotadir.

Bor xlorid BCl; va bor bromid BBr; rangsiz suyuglikdir. Bor yodid Bls; rangsiz gidroskopik kristallar xosil
giladi. Bor yodid CCJ, da, CS, da va benzolda eriydi.

Bor oksid V,03 - borat kislotani suvsizlash natijasida xosil bo'ladi. U rangsiz shishasimion modda bo'lib,
209°S da yumshaydi. Bor oksid borat kislotaning angidrididir.

Borat kislota H3;VVO; rangsiz, yaprokchalar shaklida kristallanadi. Borat kislotaning suvda eruvchanligi
xarorat ortishi bilan ortadi, u nixoyatda kuchsiz kislotadir.

Borat kislota suvsizlantirilganda avval metaborat kislota HVO,, so'ngra tetraborat kislota H,V,0; va nixoyat
bor oksid V,0; xosil giladi. Borat kislotaga ishqorlar ta'sir etganida ortaborat kislota tuzlari olinadi:

2NaOH + 4H3BO3 --> Na,B,0; + 7H,0

Borat kislota konsentrlangan H,SO, ishtirokida spirtlar bilan reaksiyaga Kirishib uchuvchan efirlar xosil
giladi:
H3BO; + 3CH3;0H --> 3H,0 + B(OCHj3)3

Bu reaksiyada borat kislotaning trimetil efiri xosil bo'ladi. Borat kislotaning efirlari yashil rangli alanga bilan
yonadi. Bu reaksiyadan analitik kimyoda bor elementi bor yoki yukligini aniglashda foydalaniladi.

Borat kislota shisha sanoatida emallar tayyorlashda, kishlok xujaligida va medisinada qullaniladi. Bura
metallarni payvandlashda, emal va sirlar tayyorlash uchun ishlatiladi.

Alyuminiy. Tartib nomeri 13, atom massasi 26,9815. Barkaror izotopining massa soni 27. Elektron
konfigurasiyasi KL3s?3p".

Alyuminiyli achchik tosh kadim zamonlardan beri bizga ma'lum; lekin metall xolidagi alyuminiyni dastlab
Erstedt va Vyoler 1821-1827 yillarda olishga muvaffak bo'ldilar. Alyuminiy suzi "achchiktosh"ning lotincha
nomidan kelib chiggan.

Alyuminiy tabiatda tarkalganligi jixatidan barcha metallar ichida birinchi urinda turadi. U Yer pustlogining
8.8% ini tashqil etadi.

U tabiatda fagat birikmalar xolida uchraydi.

Alyuminiyning olinishi: Erstedt va Vyoler alyuminiy xloridga metall xolidagi kaliy ta'sir ettirib alyuminiy
olganlar:

AICl; + 3K --> Al + 3KCI

Xozirgi vagtda alyuminiy olish uchun 1886 yilda Geru va Xoll topgan elektroliz usulidan foydalaniladi. Bu
metod nazariyasi P.T.Fedotyev tomonidan taklif etilgan. Bunda xom-ashyo sifatida boksit (Al,O3*nH,O)dan
foydalaniladi. Avval boksiddan alyuminiy oksid olinadi, so'ngra alyuminiy oksidning suyuglantirilgan kriolitdagi
eritmasi elektroliz gilinadi. Suyuq aralashmada 6-8% Al,O3, 92-94% NasAlFs bo'ladi. Suyuglangan kriolitdan
foydalanishning sababi shundaki, Al,O3 bilan NasAlFs 962°S da suyuqlanadigan evtektik kotishma xosil giladi: bu
evtektik kotishma tarkibida 10% Al,O5; bo'ladi. Shu sababli elektrolizni pastrok xaroratda olib borish mumkin.
Elektrolitning suyuglanish xaroratsini yanada pasaytirish magsadida unga turli ftoridlar qushiladi. Elektroliz
prosessi 900°S atrofida olib boriladi. Anod sifatida grafit tayokchalar va katod sifatida esa presslangan kumir yoki
grafit ishlatiladi. Suyuq aralashmadagi alyuminiy oksid Al**va O* ionlariga parchalanadi.

Al,0; = 2AI"* + 30*

Tok berilganida AI** ionlari katodda zaryadsizlanadi:

2AP + 6e --> 2Al



O% ionlari esa anodda zaryadsizlanadi

30%-->12 0,+6¢

Anodda ajralgan kislorod kumir bilan reaksiyaga kirishib CO va CO, xosil giladi.

Elektrolizer tubiga suyug xomaki alyuminiydan anod urnida, toza alyuminiydan esa katod sifatida foydalanib,
tarkibida 99.99% Al bo'lgan toza maxsulot olinadi.

Alyuminiy - kumushsimon ok yengil metall. U 658.6°S da suyuqlanadi, 2447°S da gaynaydi; Uning issiglik
utkazuvchanligi misning issiglik utkazuvchanligining kariyb 50% ini, elektr utkazuvchanligining 65% ini tashqil
giladi. Alyuminiy nixoyatda plastik modda, sovukda xam, issiqgda xam alyuminiyga mexaniq ishlov berish kulay.
Undan yupka varaka va ingichka simlar tayyorlash mumkin.

Alyuminiy kimyoviy jixatdan juda aktiv metall: u kislorod bilan birikish kobiliyati nixoyatda kuchli
bo'lganligi sababli, uning sirti uzluksiz zich parda bilan goplanadi: bu parda metallga juda maxkam yopishgan
bo'lib, alyuminiyni xavoda, suv ta'sirida kizdirganda yemirilishdan saklaydi.

Kukun xolidagi alyuminiy xavoda kizdirilganda yonadi:

4A + 302 --> 2A|203 + 798 kkal

Ximoya pardasi kuchirilgan alyuminiy suvdan vodorodni ajratib chigaradi. Alyuminiy deyarli barcha
kislotalar bilan reaksiyaga kirishadi, kons. sovuk nitrat kislotada passivlanadi.

Alyuminiy ishgorlarda erib alyuminatlarga aylanadi: bunda reaksiya natijasida vodorod ajralib chigadi:

2Al + 2NaOH + 6H,0 --> 2Na[AI(OH),] + 3H,

Kislotalarda eriganda xam vodorod ajralib chigadi:
2Al + HCI --> 2AICl; + 3H,

Alyuminiy odatdagi xaroratda galogenlar bilan birikib alyuminiy gologenidlarni xosil giladi. Masalan
alyuminiy kukunining yod bilan aralashmasiga bir tomchi suv qushilganda issiglik va yoruglik chigadigan kuyidagi
reaksiya sodir bo'ladi.

2Al + 3], --> 2AlJ;

Alyuminiy 800°S da azot bilan birikib alyuminiy nitrid AIN, 1000°S da oltingugurt bilan Al,Ss;, 2000°S da
kumir bilan alyuminiy karbid Al,C; xosil giladi.

Alyuminiy vodorod bilan bevosita birikmaydi, lekin yugori xaroratda vodorodni eritadi.

Alyuminiy trimetil AI(CN3); bilan vodorod aralashmasidan elektr razryad utkazib alyuminiy gidrid (AlH;)
olish mumkin, alyuminiy gidrid ok tusli amorf modda, 105°S da parchalanadi. Ishqoriy metallarning alyuminiyli
gidridlari, masalan, litiy alyuminiy gidrid Li[AlH,] katta axamiyatga ega moddadir. Li[AlH,] xosil gilish uchun litiy
gidrid va alyuminiy xloridning efirdagi eritmalari kuyidagicha o'zaro reaksiyaga kiritiladi:

4LiH + AICI; --> Li[AlIH,] + LiCl

Li[AlH,]-efirda eriydigan, kuruk xavoda barkaror, 125°S bilan 150°S orasida parchalanadigan kristall modda.
U kaytaruvchi sifatida ishlatiladi.Uning efirdagi eritmasiga alyuminiyxlorid ta'sir ettirib alyuminiy gidrid olish
mumkin:

4Li[AIH,] + AICl; --> 4AIH; + 3LiCl

Alyuminiy birikmalari. Alyuminiy o'zining barcha barkaror birikmalarida +3 valentli bo'ladi.Alyuminiy oksid
Al,O3 ning bir necha shakl uzgarishlari mavjud, bulardan muximlari a — Al,O3 va (] - Al,O3 dir.

a - Al,O3 nixoyatda barkaror va u korund mineralini tashqil giladi.

Korund ok tusli kristall modda, u romboedrik kataklarda kristallanadi. Uning qattigligi Mo°S shkalasida 9 ga
teng (olmosniki-10) 2046°S da suyuqlanadi. Shuning uchun alyuminiy juda kup metall oksidlaridan kislorodni tortib
olib, metalni kaytaradi

8Al + 3Fe;0, --> 4Al,05 + 9Fe + 795 kkal

Bu reaksiya natijasida kup miqdorda issiqlik ajralib chiqadi, xarorat 3500°S ga kutariladi Shunga o'xshash
reaksiyalar yordamida oksidlardan metallar N.N.Beketovning alyuminotermik usulida olinadi.

Alyuminiy (I) oksid Al,O uchuvchan modda bo'lib, alyuminiy bilan AI203 aralashmasi yuqori xaroratda
kizdirilganida xosil bo'ladi.

Alyuminiy gidroksid Al(OH)s-alyuminiy tuzlari eritmasiga ishqorlar ta'sir ettirilganda Al(OH); chukmasi
xosil bo'ladi. U pH=4.1-6.5 kiymatga ega bo'lgan kuchsiz kislotali muxitda chukadi: suvda kam eriydi; uning
eruvchanlik ko'paytmasi

[AP*][OHT? = 8* 10 mol*/I* dir. AI(OH);



kislota kabi dissasilanish
AI(OH)3 = H+ + AIOZ_ + Hgo

konstantasi 4*10 mol/l Al(OH); amfoter elektrolit uning asos tarzida to'la dissasilanish konstantasi 1*10 ga teng.
AL(OH); ishgorlarda xam kislotalarda xam yaxshi eriydi.

NaAlO,-natriy metaalyuminat deb yuritiladi. Magniy metaalyuminat Mg(AlO,), tabiatda shpinel nomli
mineral tarzida uchraydi.

Yukori xaroratda kislotali eritmadan AIO(OH) tarkibli chukma xosil bo'ladi. Juda yuqori xaroratda alyuminiy
gidroksid [ - Al,O3 ga aylanadi: 1000° dan yuqorida a — Al,O3 xosil bo'ladi.

AI* ioni kichik radiusli va katta zaryadli bo'lgani uchun, kuchli kutblovchi ta'sir kursatadi. Shu sababli
alyuminiy tuzlari eritmalardan suv molekulalari bilan birga kristallanadi; masalan Al,(SO4);*18H,0,
Al(NO3);*9H,0, AICI;*6H,0. Alyuminiy tuzlari rangsiz suvda yaxshi eriydi. Ularning ba'zilari, chunonchi Al,Ss,
Al(CH3;COO0); to'lik gidrolizlanadi. Kuchli kislotalarning alyuminiy tuzlari xam suvda gidrolizlanadi, ular kislotali
reaksiya namoyon giladi, masalan; alyuminiy sulfat suvni tozalashda, kogoz ishlab chikarishda va boshqalarda
ishlatiladi.

Agar alyuminiy sulfat eritmasiga K,SO, yoki (NH,),SO,4 qushib xosil bo'lgan aralash eritma buglatilsa, kaliyli
yoki ammoniyli achchiktoshlar kristallanadi. Achchik toshlar kaliy va alyuminiy sulfatlardan iborat qushalok
tuzlardir:

K,S0, *AI(SO4)3* 24H,0 va (NH4)2804* AI2(SO4)3* 24H,0

Achchiktoshlar sanoatda, medisinada, kandolatchilikda ishlatiladi.

Alyuminiy xlorid ALCL; kupincha organiq sintezlarda katalizator sifatida ishlatiladi.

Alyuminiyning bir gancha organiq birikmalari ma'lum. Masalan, trietilalyuminiy AL(C,Hs); etilendan
polietilen olishda katalizator sifatida ishlatiladi.

Tayanch iboralar:
. Borning tabiatda uchrashi
. Borning xossalari
. Bor birikmalarining olinishi
. Alyuminiyning tabiatda uchrashi
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Nazorat sovollari:
. Borga kimyoviy reaksiyalar
. Alyuminiyga kimyoviy reaksiyalar
. Galliyga kimyoviy reaksiyalar
. Indiyga kimyoviy reaksiyalar
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| GURUXNING S-ELEMENTLARI

1. Umumiy xarakteristika

2. Litiy olinishi, xossalari, birikmalari.

3. Natriy, olinishi, xossalari, birikmalari.

4. Kaliy, olinishi, xossalari, birikmalari.

5. Rubidiy va seziyning olinishi, xossalari.

Davriy sistemaning birinchi gruppa s-elementlariga litiy-Li, natriy-Na, kaliy-K, rubidiy-Rb, seziy-Cs va
fransiy-Fr lar kiradi.

Bu elementlarning oksidlanish darajasi +1ga teng.

Bu elementlarning atomlari o'zining tashki elektron gavatidagi yagona elektronini osonlik bilan beradi. Shu
sababli ular kuchli kaytaruvchilardir. Ularning kaytaruvchilik xossalari litiydan fransiyga tomon kuchayib boradi,
fransiy eng kuchli kaytaruvchidir. Buning sababi, fransiyning atomi barcha ishgoriy metallarning atomlariga
garaganda kattaligidir.

Ishgoriy metallar suv bilan reaksiyaga kirishib asos va vodorod xosil giladi. Bu asosnhing formo'lasi umumiy



gilib E+OH- xolida yoziladi. Bular kuchli asos bo'lib suvda yaxshi eriydi va ishqorlar deyi ladi. Ularning kuchli
asos bo'lishiga va suvda yaxshi erishiga sabab nimau - degan savolga-ishqoriy metall ionlarining zaryadi kichik va
radiusi katta, deb javob beramiz.

I gruppa s-elementlarining eng muxim xossalari kuyidagi jadvalda keltirilgan.
ISim; |Atom |zichlikkat,SuyuqKay elekjAtom/Ion;N.EL lon.|
vol|Z jog'irlik]  tik | t° | t° jutka] r | r |pot. jener]

ILi!1316.939 10.53410.6/180 1133611 1.56/0.78!-3.02!5.39!
'Na |11122.99 10.97 10.4/98.8/883 121 !1.91!0.98/-2.71!5.14!
K 19!39.10 10.86 10.5/63.71775 '14 12.38'1.33-2.92!4.34!
'Rb !37!85.48 11.53 10.3138.8'680 '8 12.51!1.49'-2.98'4.18!
ICs 155/132.906!1.90 10.2127.9700 5 12.70!1.65!-2.92!3.89)!
Fr 187! (223) |- |- 1--12.80!1.75! --- !3.98!

Litiy. Tartib nomeri 3, atom og'irligi 6.939, tabiiy izotoplarining massa soni 6 va 7. Litiy og'irlik jixatidan
Yer yo'zining 3*10° % ini tashqil etadi. Tabiatdagi litiyning 92.5% i ‘Li dan iborat, kolgan 7.5% i esa °Lidir. Litiy
kupchilik minerallarda, mineral suvlarda, xatto tirik organizmlarda uchraydi. Uning eng muxim minerallari lipidolit
KLi(SisO16)(FEOH), va spudomen LiAI(SiOs), dir. Undan tashgari petiolit (LisNa)AlSiO404, litiofillit (Li, Mn,
Fe)PO, tarkibi qushalok tuz va boshga minerallar tarkibida xam litiy uchraydi.

Xozirgi vaqtda litiy ikki usul bilan olinadi. Birinchi usul: kaliy xlorid bilan litiy xlorid (1:1 nisbatda)
kotishmasini 450°-500°S da cuyuklantirib elektroliz qilishdan iborat. Suyuglantirilgan tuzlarni elektroliz gilish
ancha kiyin bo'lgani uchun keyingi vaqgtlarda litiy bromid bilan alyuminiy bromid aralashmasi nitrobenzolda yoki
piridinda eritilib elektroliz gilinadigan bo'ldi. Bunda litiy katodda ajralib chigadi, alyuminiy esa kompleks birikma
xolida eritmada koladi.

Ikkinchi usul: keyingi vagtda vakuum texnikasining rivojlanishi natijasida metallarni olishda yangi vakuum-
metallurgiya yuzaga keldi. Bu usulda litiy oksid bilan oxak aralashmasi alyuminiy yoki ferrosilisiy ta'sirida
kaytariladi:

2Li,0 + 2Ca0 + Si --> 4Li + Ca;Si0O,

Prosess naysimon vakuum pechda yugori xaroratda (950°-1000°S da) olib boriladi. Vakuum pech nayning bir
uchi sirtidan suv bilan sovutib turiladi. Reaksiya vagtida xosil bo'lgan litiy pechning sovutilib turgan joyiga yigiladi.

Litiy erkin xolatda juda yengil, xatto benzinga xam botmaydigan kumushsimon - ok metall. Litiy juda aktiv
metall. U odatdagi sharoitdayok kislorod va azot bilan birikib Li,O va LisN xosil giladi. Shu xossaga kura undan
inert gazlarni tozalashda foydalaniladi. Litiy 200°S dan yuqori xaroratda yonib ketadi. Litiy kislotalarning
suyultirilgan eritmalarida yaxshi, konsentrlangan sulfat kislotada esa sekin eriydi; konsentrlangan nitrat kislota
ta'sirida shiddat bilan oksidlanadi, xatto suyuglanib yonib ketishi xam mumkin.

Litiy metallar bilan intermetall birikmalar xosil giladi. Masalan litiynig simob bilan xosil gilgan birikmalari
LiHg,, LiHgs, LiHg, Li,Hg, LisHg, magniy bilan LiMg, alyuminiy bilan LiAl, LizAl va xakazo. Litiy fagat magniy,
rux, alyuminiy va boshga metallar bilan intermetall birikmalargina emas, balki gattiq eritmalar xam xosil giladi.

Litiy vodorod atmosferasida kizdirilsa, rangsiz kristall modda - litiy gidrid LiH xosil bo'ladi. Litiy gidridning
kristall tuzilishi xuddi osh tuzinikiga o'xshaydi.

Litiy gidrid yordami bilan litiy alyuminiy gidrid LiAIH4 olishga muvaffak bulindi. Litiy yondirilsa ok tusli
Li,O xosil bo'ladi, bu jixatdan Li boshga ishqoriy metallardan farq giladi; boshga ishgoriy metallar yonganida
peroksidlar xosil bo'ladi.

Litiy oksid suv bilan reksiyaga kirishib litiy gidroksid xosil bo'ladi.

Li,O + H,0 --> 2LiOH + 10,6 kkal

Litiy gidroksid kuchli asos bo'lib, o0'zining asoslik kuvvati jixatidan NaOH bilan Ca(OH), orasida turadi. Litiy
gidroksid suvda kam eriydi. Suvdagi eritmada litiy gidroksid LiOH*H,O shaklida kristallanadi.

Litiy galogenlar bilan bevosita birikadi. Litiy ftorid — ok tusli kristall modda: suvda oz eriydi.

Litiy xlorid ok gigroskopik modda, 614°S da suyuqlanadi suvda juda yaxshi eriydi. Suvdagi eritmalaridan
LiCI*H,0, LiCI*2H,0, LiCI*3H,0 xolida kristallanadi.

Litly bromid 549°S da suyuqlanadi, suvda yaxshi eriydi, suvdagi eritmalarda kristallgidratlar xolida
kristallanadi.

Litiy yodid 453°S da suyuglanadigan kristall modda, suvda yaxshi eriydi. Suvdagi eritmalardan yodid
kristallgidratlar xolida kristallanadi.

Litiy korbonat xuddi ishqoriy yer metallarning karbonatlari kabi suvda oz eriydi. Uning eruvchanligi xarorat
ortishi bilan kamayadi.

Litiy gidrokarbonat LiHCO; - ishqoriy-yer metallarning gidrokarbonatlari kabi, suvda yaxshi eriydi.
Vaxolanki, boshga ishqoriy metallarning gidrokarbonatlari suvda yomon eriydi.



Litiy fosfat LisPO,4 suvda yomon eriydi, bu bilan u kaliy, natriy fosfatlardan farq giladi va magniy fosfatga
o'xshab ketadi.

Litiy uglerod bilan vakuumda chug xolida kizdirilsa Li,C, litiy karbid xosil bo'ladi.

Litiy oltingugurt bilan Li,S

Natriy. Tartib nomeri 11, atom massasi 22,9898, tabiatda uchraydigan izotopining massa soni 23. Natriy Yer
yuzida kup tarkalgan elementlardan biri bo'lib, 2.63% ga teng.

Natriy minerallari gatoriga: NaCl-galit yoki toshtuz, Na,SO,*10H,O mirabilit yoki gluaber tuzi, NasAlFs-
kriolit, Na,SO4*K,SO, glazerit, Na,SO,*MgSO,*4H,0 astraxanit, NaNOs chili selitrasi va boshgalar kiradi.

Devi 1807 yilda suyuglantirilgan natriy gidroksidni elektroliz qgilish orqgali natriy olishga muvaffak bo'ldi.
Bunda katodda

Na* +e --> Na

Anodda 40H" --> H,0 + O, prosesslar sodir bo'ladi. Xozirda asosan suyuglantirilgan osh tuzini elektroliz
qgilib natriy olinadi.

Natriy olish uchun soda bilan kumir aralashmasini gattiq kizdirish xam mumkin:

Na,CO; + 2C = 2Na + 3CO

Xosil bo'lgan natriy kerosin ostida berk metall idishlarda saklanadi. Natriy erkin xolatda kumush kabi ok,
yengil va yumshoq metall: suyuq ammiakda eriydi, kimyoviy jixatdan juda aktiv. U suv bilan odatdagi sharoitda
reaksiyaga kirishib vodorod ajratib chigaradi:

2Na + 2H,0 --> 2NaOH + H,

Natriy juda kup metallar bilan intermetall birikmalar xosil giladi. Masalan: NaSn,, NaSn va xakazo. Ba'zi
metallar bilan gattig eritmalar xosil giladi.

Natriy gidrid NaH natriyni vodorod atmosferasida kizdirish natijasida xosil bo'ladi. Uning xossalari LiH ning
xossalariga o'xshaydi. Suv ta'sirida parchalanadi. Natriy xavoda yondrilganda asosan natriy peroksid Na,O, xosil
bo'ladi.

2Na + 2NaOH --> 2Na,0 + H, yoki 2Na + Na,0, --> Na,O

Natriy peroksid kuchli oksidlovchilar gatoriga kiradi. U suvda gidrolizlanadi, uning suvdagi eritmasi ishqoriy
muxitga ega:

Na202 + 2H20 = 2Na+ + 20H + H202

Natriy giperoksid NaO, yugori bosimda va 500°S da kislorod bilan Na,O, ning o'zaro ta'siridan xosil bo'ladi;
bu moddaga suv ta'sir ettirilsa kuyidagi reaksiya boradi.

Natriyning ozon bilan birikmasi ozonid NaO3; xam olingan. Bu modda juda bekaror.

Natriy gidroksid NaOH - uyuvchi natriy yoki kaustik soda deb xam ataladi. Ok tusli gattiq modda.
Laboratoriyada NaOH olish uchun natriy suvda eritiladi.

Kaliy. Tartib nomeri 19, atom massasi 39,102 tabiatda uchraydigan izotoplarining massa sonlari 39, 40 va 41.

Kaliyning yer pustlogidagi og'irlik klarki (2.40%) natriynikiga yaqin bo'lishiga garamay, tabiatda kaliyning
eruvchan birikmalari ancha kam uchraydi. Kaliyning muxim minerallari jumlasiga silvin KCI, silvinit KCI x NaCl
karnalit KCI x MgCl, x 6H,0, kainit KCI x MgCl, x 3H,0, shenit K,SO, x MgSO, x 6H,0 va boshgalar kiradi.

Kaliy xam xuddi natriy kabi, suyuglantirilgan KCL yoki KON ni elektroliz gilish yuli bilan olinadi.

Kaliy ftorid bilan kalsiy karbid orasidagi reaksiyadan xam kaliy xosil bo'ladi:

CaC; + 2KF --> CaF, + 2C + 2K

Kaliy kumush kabi yaltirok yumshoqg va yengil metall. Kaliy juda aktiv metall va kuchli kaytaruvchi. Agar
kaliy suvga tashlansa, reaksiya vaqgtida ajralib chiggan vodorod yonib ketadi. Xavoda kaliy juda tez oksidlanadi.
Xlor va ftor atmosferasida kaliy uz-uzidan ut oladi: suyug brom va kaliy orasidagi reaksiya portlash bilan boradi.
Kaliy yod bilan kizdirilganda birikadi. Kaliy vodorod, oltingugurt va boshga metallar bilan oson reaksiyaga
kirishadi, juda kup metallar bilan intermetal birikmalar xosil giladi. Kaliy berk idishda yoki kerosin ostida
saklanadi.

Kaliy gidrid KH vodorod atmosferasida 200°S dan boshlab o'ziga vodorodni biriktirib KH xosil qilinadi. KH
juda aktiv, ok kristall modda.

Kaliy kislorod bilan oksid K,0, peroksid - K,O, va geperoksid - KO,, 0zonid - KO; xosil giladi.

Kaliy xavoda yonganida K202 va KO2 larning aralashmasi xosil bo'ladi. Kaliy oksid xam xuddi natriy oksid
kabi olinadi.

Kaliy ozonid KOH ga ozon ta'sir etganida xosil bo'ladi.

4KOH + 40; --> 4K0O; +O, + 2H,0

K,0,, KO, va KO3 kuchli oksidlovchilardir.

Kaliy gidroksid KON. Kaliy natriyga garaganda ancha aktiv element. Kaliy suv bilan juda shiddatli
reaksiyaga kirishib, vodorod ajratib chigaradi va kaliy gidroksid xosil bo'ladi:

2K + 2H,0 --> H, + 2KOH

KOH texnikada KCL ning suvdagi eritmasini elektroliz gilish usuli bilan olinadi. K,CO3; ga oxak ta'sir ettirib
xam KOH olish mumkin.



KOH ochik xavoda CO, bilan reaksiyaga kirishib K,CO; ga aylanadi. Shuning uchun u berk idishda
saklanadi.
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1. Umumiy xarakteristika

2. Berilliy olinishi, xossalari, birikmalari.

3. Magniy, olinishi, xossalari, birikmalari.

4. Kalsiy gruppacha elementlari, olinishi, xossalari, birikmalari.
5. Stronsiy olinishi, xossalari, birikmalari.

6. Variy va radiy olinishi, xossalari, birikmalari.

Davriy sistemaning ikkinchi gruppa s-elementlarining xammasi musbat ikki valentli bo'ladi, ya'ni bu
elementlarning eng yuqori oksidlanish darajasi +2 ga teng bo'ladi. Asosiy gruppacha tipik elementlar (berilliy Ve va
magniy Mg) va kalsiy gruppacha (kalsiy Sa, stronsiy Sr, variy Va va radiy Ra) elementlaridan iborat. Bu gruppacha
elementlari atomlarining sirtki gavatida ikkitadan s-elektron bo'ladi. Ularning kaytaruvchilik xossalari ishqoriy
metallarnikiga garaganda kuchsizrok bo'ladi: Sa, Sr, Va, Ra elementlarining kaytaruvchilik xossalari atom radiusi
kattalashgan sayin kuchayib boradi.

Be** --- Mg”* --- Ca®* --- Sr** --- Ba®* --- Ra** qatorida chapdan ungga utish bilan ionlarning radiuslari ortgan sari
gidroksidlarning asos xossalari kuchayib boradi. Masalan, Be(OH), amfoter birikma, Mg(OH), kuchsiz asos, Ba(OH),
kuchli asos, Ba(OH), esa suvda yaxshi eruvchan juda kuchli asos; u uyuvchi barit deb xam nomlanadi.




Berilliy - Be davriy sistemada 4-katakda joylashgan, atom og'irligi-9.0122; barkaror izotopinig massa soni —9.

Vokelen 1793 yilda berill mineralida berilliy borligini aniglagan bulsada, uni 1827 yilga borib Vyoler berilliy
xloridni kaliy bilan kaytarib Ve olishga muvaffak bo'ldi. XX asrning 20 yillaridan boshlab berilliy sanoat mikyosida
olina boshladi. 1.V.Avdiyev berilliy oksidni tekshirib uning tarkibida bir atom berilliyga bir atom kislorod tugri
kelishini topdi. U berilliyning atom og'irligini 9.26ga tengligini anigladi.

D.I.Mendeliyev berilliyni davriy sistemaning Il gruppasiga kiritdi va uning atom og'irligini 9.4 ga teng deb
kabul qgildi. Vaxolanki, berilliyni avval tekshirgan olimlar uni uch valentli element xisoblab atom og'irligini 13.5 deb
kabul gilgan edilar.

Berilliyning olinishi. Berilliyni ajratish uchun berill rudani ftoridlar bilan suyuglantirib, xosil bo'lgan
kotishmaga suv qushib Na2VeF4 eritmasi olinadi. Sungra sulfat kislota qushib, eritmadan BeSO4 ni
kristallantiriladi. Uni chuglantirib berilliy oksid olinadi.

BeO dan BeCL,, BeF, va boshqalar xosil gilinadi.

Metall berilliy olish uchun suvsiz suyultirilgan berilliy xlorid elektroliz gilinadi,

Metall berilliydan juda sof berilliy olish uchun metallik berilliyni vakuumda buglatish yoki inert gaz
atmosferasida zonalar buylab suyuglantirish (vertikal induksion pechda) dan foydalaniladi.

Berilliyning xossalari. Berilliy uz xossalari bilan ikkinchi gruppa elementlaridan farg giladi. Masalan, BeCL,
kuchlirok gidrolizlanadi; buning sababi shundaki, berilliyning ion radiusi magniyning ion radiusidan kariyb ikki marta
kichik, uning zaryadi esa +2 ga teng.

Be — kulrang tusli yengil metall. Metall berilliyning solishtirma og'irligi 1.847g/sm® suyuglanish xaroratsi
1284°S, qaynash xaroratsi 2970°S. Uning elektr utkazuvchanligi misnikiga garaganda kariyb 12 marta kam.

Berilliy kizdirilganda kisloroddda va xavoda yonadi. Berilliy galogenlar bilan odatdagi xaroratda yoki biroz
kizdirilganda birikadi. Bu reaksiyalarning xammasi natijasida issiglik ajraladi va BeO, BeS, Bes;H,, BeCL,, BeF, kabi
barkaror birikmalar xosil bo'ladi. Berilliy odatdagi sharoitda vodorod bilan birikmaydi.

Suyultirilgan sulfat va xlorid kislotalarda berilliy eriydi, HNO; ta'sirida esa fagat isitilganda eriydi. Berilliy
sovuk nitrat kislotaga botirilsa aktivligi pasayadi.

Be ishqorlar bilan berillatlar xosil giladi.

Be + 2NaOH --> Na,BeO, + H,
yoKki

Be + 2NaOH + H,0 --> Na,[Be(OH),] + H,

Berilliy bir gator d-elementlar bilan intermetall birikmalari, jumladan, TiBe;,, NbBe;,, TaBej,, MoBey,,
NbBe;; va xakazolar yugori xaroratlarda suyuglanadi: ular xatto 1200-1600°S xaroratgacha kizdirilganda xam
oksidlanmaydi.

Berilliyning ba'zi kotishmalari samolyotsozlikda ishlatiladi. Be atom reaktorlarda neytronlarning Xarakatini
susaytiruvchi sifatida, bundan tashqari laboratoriyada neytronlar olish uchun radiy-berilliy yoki radon berilliy
manbalar sifatida ishlatiladi; ularda

fBe +24He —>1:C +01n
tenglamasiga muvofiqg neytronlar xosil bo'ladi.

Berilliy gidrid BeH, xosil gilish uchun berilliy xloridning efirdagi eritmasiga LiH ta'sir ettirish lozim.

BeH, gattiq polimer modda: u suv ta'sirida parchalanib, vodorod ajratib chigaradi.Berilliy gidrid xam alyuminiy
gidrid kabi kuchli kaytaruvchidir.

Berilliy nitrid BesH, yuqori xaroratda berilliyning (700-1400°S da) berilliyning azot bilan birikishi natijasida
xosil bo'ladi. Berilliy nitrid kislotalar ta'sirida parchalanib ammiak ajratib chigaradi.

Berilliy oksid. BeO olish uchun berilliy oksidlantiriladi, yoki berilliy sulfat BeSO, parchalantiriladi:

BeSO4 =BeO + SO2

BeO amfoter oksid, shuning uchun u asosli oksidlar bilan xam kislotali oksidlar bilan xam suyuglantirilganda
reaksiyaga kirishadi.

Berilliy gidroksid, berilliy tuzlari eritmasiga ammiak ta'sir ettirilsa verilliy gidroksid chukmaga tushadi. Yangi
xosil gilingan Be(OH), amfoter xossaga ega bo'lib kislotalarda va asoslarda xam osonlik bilan eriydi.

Berilliy tuzlari boshga ishqoriy yer metallari tuzlari kabi suvda eruvchan bo'ladi. Berilliy ftoridning suvdagi
eritmalari KF va NaF lar bilan K,BeF,, KBeF; tarkibli komplekslar xosil giladi: bu komplekslar suvda yaxshi erishi
bilan alyuminiyning shunga o'xshash komplekslaridan farq giladi.

Berilliy xlorid suvda yaxshi eriydigan gigroskopik modda, 478°S da qaynaydi, 406°S da suyuqlanadi. U
uchuvchan modda. Suvsiz berilliy xlorid olish uchun BeO 700°S da kumir ishtirokida xlor gazi bilan reaksiyaga
kiritiladi:

BeO + Cl, +C --> BeCl, + CO

Berilliy xlorid suvdagi eritmadan BeCL, x4H,0 xolida kristallanadi.

Berilliy tuzlari odatdagi xaroratda gidrolizlanadi. Bu tuzlar zaxarli, lekin shirin ta'mli bo'ladi.

Magniy. Tartib nomeri 12, atom og'irligi 24,312. Yer yuzida Mg ning og'irlik klarki 1.93% (atom klarki 1.4%).
Tabiatda magniyning uchta izotopi bor: **Mg (78.6%), Mg (10.11%), “*Mg(11.29%); yana uchta suniy izotopi xam




ma'lum.

Metall magniy amalgamasini Devi 1828 yilda suyuglantirilgan magniy sulfatni elektroliz gilish natijasida olib,
unga magnesium nomini bergan. Sungra 1828 yilda Byussi suyuglangan magniy xloridga kaliy buglari ta'sir ettirib
metall magniy olgan.

Olinishi:

1. Suyuglantirilgan suvsiz magniy xloridni elektroliz gilish.

Karnallitda magniy olish uchun karnallit suyuglantirilib 700-750°S da elektroliz utkaziladi.

2.Metallotermik usulda magniy olish uchun chug xoliga keltirilgan dolomit ferrosilisiy yoki alyumosilisiy bilan
kaytariladi.

2(Ca0 x MgO) + Si --> Ca,SiO, + 2Mg

Bu prosess elektr pechda 1200-1300°S da vakuumda utkaziladi.

3. Magniy oksidni yugori xaroratda kumir bilan kaytarish:

MgO + C --> Mg + CO

Juda toza magniy olish uchun texnikada ishlatiladigan magniy vakuumda bir necha marta sublimatlanadi.

Xossalari. Magniy s-elementlar jumlasiga kiradi. U uz birikmalarida doimo 2 valentli bo'ladi. Magniy
kumushdek ok va yengil metall. Magniy sovuk suv bilan juda sust reaksiyaga kirishadi. Qaynok suv bilan reaksiyaga
kirishib Mg(OH), xosil giladi. Magniy kislotalarda eriydi: lekin yomon eruvchan maxsulotlar (MgF,, Mg;(PQO,),) xosil
giladigan kislotalarda magniy kam eriydi. Ishgorlar magniyga ta'sir etmaydi.

Magniy metallurgiyada kimmatbaxo (uran, titan, vanadiy, sirkoniy va boshga) metallar olishda kayturuvchi
sifatida ishlatiladi.

Magniy yonganida ultrabinafsha nurlarga boy shu'la xosil giladi. Shunga kura u fotografiyada va feyerverklar
tayyorlashda ishlatiladi.

Magniy birikmalari. Magniyning vodorodli birikmasi MgH, magniy dimetilning 175°S da parchalanishi
natijasida xosil bo'ladi:

Mg(CHjz), --> MgH, + C;H,

Undan tashqari 200 atmosferada 570°S da magniy vodorod bilan o'zaro birikadi, lekin odatdagi sharoitda
vodorod bilan o'zaro birikmaydi.

Magniy gidrid MgH, kukun xolidagi kumushrang gattiq modda. Magniyning yana gidrid-borat Mg(BH,), va
gidrid alyuminat Mg(ALH,), nomli birikmalari xam ma'lum.

Magniy oksid MgO +2800°S da suyuqglanadigan kristall modda. Texnikada magniy karbonatni parchalash yuli
bilan magniy oksid olinadi.

Magniy gidroksid Mg(OH), suvda kam eriydi, o'rtacha kuchga ega bo'lgan asoslar jumlasiga kiradi.

Magniy xlorid. MgCL, magniy oksidga kumir ishtirokida xlor ta'sir ettirib olinadi.

Magniy sulfat bir necha gidratlar xosil giladi; ularning ikkitasi tabiatda uchraydi: birinchisi monogidrat
MgSO,*H,0 kizerit minerali; ikkinchisi geptagidrat MgSO,*7H,0 taxir tuz mineralidir.

Magniy sulfat, kaliy sulfat xamda kaliy xlorid va boshga tuzlar bilan bir gancha qushalok tuzlar xosil giladi.

Magniy nitrat Mg(NOs),*6H,0 juda gigroskopik va suvda yaxshi eriydigan tuz. Suvsiz magniy perxlorat
Mg(CLO,), angidron nomi bilan gazlarni kuritishda ishlatiladi.

Magniy karbid. MgC, olish uchun kalsiy karbidga magniy xlorid ta'sir ettirish kerak, MgC, suv ta'sir
ettirilganida asetilen ajralib chigadi.

Magniy nitrid. MgsH, - magniyni azot atmosferasida kizdirish natijasida olinadi. Magniy xavoda yonganida
MgO bilan birga ozrok MgsH, xam xosil bo'ladi.

Kalsiy gruppacha elementlari. Ikkinchi gruppaning s-elementlaridan kalsiy, stronsiy, bariy va radiy ishgoriy
yer metallar gruppasiga kiradi.

Yer kobigida kalsiyning 6 ta, stronsiyning 4 ta, bariyning 7 ta stabil izotopi bor. Bulardan eng kup tarkalganlari
Ca (96.97%), ®Sr (82.56%), **Ba (71.66%) dir. Tabiiy radiy 8 ta radioaktiv izotopdan iborat.

Olinishi. Metall kalsiy, stronsiy va bariy birinchi marta 1808 yilda Devi tomonidan elektroliz yuli bilan olingan.

Kalsiy CaCL, bilan CaF, aralashmasini suyuglantirib elektroliz qgilish orgali xosil gilinadi; bundan tashqari
vakuumda alyuminotermiya usuli bilan xam olinadi:

6CO + Al --> 3CaO+ Al,O; + 3Ca

Shu usullarning uzi stronsiy va bariy olishda xam qullaniladi. Kalsiy, stronsiy va bariy erkin xolda
kumushsimon ok metall.

Xavoda ularning sirti sarik parda bilan goplanadi. Kalsiy deyarli gattiq, stronsiy va variy qattiglik jixatdan
kurgoshinga o'xshaydi.

Metall xolidagi kalsiy, stronsiy va bariy aktiv metallmaslar bilan odatdagi sharoitda birikadi. Azot, vodorod,
uglerod kremniy kabi aktiv bulmagan metallmaslar bilan fagat kuchli kizdirilganda birikadi. Metallarning reaksiyaga
kirishish qobilyati Ca—Sr-Va—Ra gatorida ortib boradi.

Kalsiy stronsiy va bariy kuchlanishlar gatorida vodoroddan ancha oldinda turadi. Ular suvukda xam suv bilan
reaksiyaga kirishadi. Bu reaksiyalarning intensivligi Ca—Sr—Ba—Ra gatorida chapdan ungga utgan sari ortib boradi.




Xosil bo'lgan gidroksidlarining xam eruvchanligi ortib boradi.

Ishgoriy metallar erkin xolda aktiv moddalar bo'lganligi uchun ular kerosin ostida yoki kavsharlab berkitilgan
idishlarda saklanadi.

Birikmalari. Kalsiy, stronsiy, bariy va radiylarning oksidlari, galogenidlari, sulfatlari va boshga birikmalari
odatdagi sharoitda ionli birikmalardir. Ularning barkarorligi Ca—Sr-Ba— Ra gatorida ortib boradi.

Bu elementlarning galogenidlari, nitratlari va boshga tuzlari deyarli gidrolizlanmaydi.

Ishgoriy yer metallarning birikmalari suv bilan gidratlar xosil giladi. Masalan:

CaCL,*6H,0; SrBr,*6H,0.

Bu elementlarning vodorodli, kislorodli birikmalari, gidroksidlari va tuzlari katta axamiyatga ega. Kalsiy gidrid
CaH,, stronsiy gidrid SrH, va bariy gidrid BaH, metallarning yugori xaroratda vodorod bilan bevosita birikishidan
olinadi.

Bu elementlarning oksidlari (EO) laboratoriyada karbonatlarni yoki nitratlarni kizdirib parchalash, texnikada
esa tabiiy karbonatlarni termik parchalash orgali olinadi.

EO lar suv bilan shiddatli reaksiyaga kirishadi. Masalan:

CaO0 + H,0 --> Ca(OH), + 15,2 kkal

Kalsiy gidroksid kurilishda ishlatiladi; u kuriyotgan vaqtida xavodan CO, ni yutib, CaCOj; ga aylanadi. Kalsiy
birikmalaridan sement, oxak, gips, loy va boshqalar kurilishda kovushuvchi material sifatida ishlatiladi.

Stronsiy. Tartib nomeri 38, atom og'irligi 87.62. Tabiatda barkaror izotoplarining massa sonlari 84, 86, 87, 88.

Stronsiy olish uchun KCL va SrCL, aralashmasi suyuglantirib, elektroliz qilib olinadi. Stronsiyni
alyuminotermiya usulda xam olish mumkin.

Buning uchun stronsiy oksid bilan alyuminiy kukuni yuqori xaroratda kizdiriladi. Reaksiya natijasida xosil
bo'lgan stronsiy sublimatlanadi; uning buglari vakuum idishning sovuk devorlarida kristallanadi.

Stronsiy kumush kabi ok metall.

Stronsiy oksid SrO 2430°S da suyuqlanadi: u ekzotermik moddalar jumlasiga kiradi. SrCO3 va Sr(NQs), larni
Kizdirish natijasida SrO xosil bo'ladi.

Stronsiy tuzlari. Stronsiy ftorid SrF, suvda SaF, ga garaganda yaxshirok eriydi. Stronsiy bromid, stronsiy yodid
suvda xam, spirtda xam yaxshi eriydi, Stronsiy yodid ammiak bilan [Sr(NH;)s]J, tarkibli kompleks birikma xosil
giladi.

Stronsiy tuzlari alangani kirmizi qgizil tusga buyaydi; shunga kura stronsiy tuzlari feyerverklar va bengal
alangalari xosil gilinadigan materiallar tayyorlashda ishlatiladi.

Variy. Tartib nomeri 56, atom og'irligi 137,34 barkaror izotoplarining massa sonlari 130, 132, 134, 135, 136,
137, 138. Bariyning yetttita izotopi sun'iy yul bilan xosil gilingan.

Bariyni 18 asrda Sheyeli og'ir shpatning tarkibiy gismi sifatida topgan. Metall bariy dastlab suyuglantirilgan
bariy xloridni elektroliz gilish yuli bilan olingan.

Sof bariy BaO dan alyuminotermiya yoki kremniy-termiya usulida olinadi. Undan tashqari bariy xloridning
suvdagi eritmasini simob katod bilan elektroliz gilish natijasida xam bariy olinadi. Katodda xosil bo'ladigan bariy
simobda erib amalgama xolatiga o'tadi. Sungra bariy amalgamadan chikarib olinadi. Bariy xam stronsiy kabi aktiv
element bo'lgani uchun kerosinda saklanadi.

Bariy oksid kuchli asos xossasiga ega. U osh tuzi kabi kristall tuzilishda bo'ladi. Bariy oksid bariy karbonat
yoki bariy nitratni kizdirish yuli bilan olinadi.

Texnikada bariy oksid olish uchun kupincha bariy karbonat kumir bilan birga kizdiriladi;

BaCO; + C --> BaO + 2CO

Toza bariy oksid, ok kukun. Bariy oksid asosan bariy gidroksid va bariy peroksid olishda ishlatiladi.

Bariy oksid suv bilan aralashtirilsa, bariy gidroksid Ba(OH), xosil bo'ladi. Bariy gidroksid xam xuddi stronsiy
gidroksid kabi kand sanoatida ishlatiladi.

Bariy sulfid litopon nomli ok buyok olishda ishlatiladi.

BaS + ZnSO, --> BaSO, + ZnS

(litopon)

Bariy tuzlarini xosil gilish uchun xom ashyo sifatida bariy sulfat va bariy karbonatdan foydalaniladi. Masalan:
bariy xlorid olish uchun BaSO,, CaCL, ishtirokida kumir bilan kaytariladi.

Bariyning barcha eruvchan tuzlari zaxarlidir.

Bariy sulfat suvda juda kam eriydi. Shuning uchun bariyning bor-yukligi SO, ionlari bilan va aksincha
sulfatlarning bor-yukligi Ba ionlari bilan sinab kuriladi.

Bariy karbonat BaCO; tabiatda viterit xolida uchraydi. Suvda kam, HCL va HNO; larda yaxshi eriydi. Emal
tayyorlashda ishlatiladi.

Bariy karbid BaS, xuddi kalsiy karbid kabi olinadi va u bilan izomorfdir.

Tayanch iboralar:
1. Berilliyning tabiatda uchrashi, xossalari




. Berilliy birikmalari

. Magniyning olinishi

. Magniyning xossalari
. Kalsiyning birikmalari
. Stronsiy xossalari

. Bariyning xossalari
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Nazorat sovollari:
. Berilliyga kimyoviy reaksiyalar
. Magniyga kimyoviy reaksiyalar
. Kalsiyga kimyoviy reaksiyalar
. Bariyga kimyoviy reaksiyalar
. Metall berilliyning ishlatilishi
. Ikkinchi gurux s-elementlari atom tuzilishi
. Berilliyning davriy sistemadagi urni
. Magniyning yaratilishi
. Ishqoriy yer metallari
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AABPUA CUCTEMAHUHTI KYLUMMLLA FYPYX SIEMEHT/IAPU
VI GURUXNING D-ELEMENTLARI

1. Umumiy xarakteristika.
2. Xrom, olinishi, xossalari, birikmalari
3. Molibden va volfram, olinishi, xossalari, birikmalari

Xrom - Cr, molibden - Mo va volfram — W, oltinchi gruppaning yonaki gruppacha d- elementlaridir.
Ular atomlarining elektron konfigurasiyalari kuyidagicha yoziladi:

Cr Z=24 KLM 3S%3p°3d°4s’
Mo Z=42 KLM 4s? 4p®4d°5s*
W Z=74 KLMW 5s°5p°®5d*6s?

Xrom, molibden, volfram yugori xaroratda suyuglanadigan og'ir metallardan xisoblanadi.
VI gruppa qushimcha gruppachasi elementlarining ba'zi xossalari.

Element Atom  Solishterma Suyuglanish  Atom
og'irligi  od'irligi nuktasi radiusi
Xrom 51,996 7,19 18750 1,28 A0
Molibden 95,94 10,22 26220 1,36 A0
Volfram 183,85 19,30 34100 1,41 A0

Xrom, molibden va volfram uz birikmalarida asosan +3 va +6 ga teng oksidlanish darajalar namoyon giladi.
Xrom. Xrom rudalaridan eng muximi xromli temirtosh (xromit, Fe(CrO,),) ba'lib, uning tarkibida 15% dan




40% gacha xrom bo'ladi.
Xromning olinishi: xromli temirtoshni kaytarish yuli bilan ferroxrom xosil gilinadi:
Fe(CrO,),+ 4CO -->Fe + 2Cr + 4CO,
Ferroxrom xromning temirdagi eritmasi bo'lib, uning tarkibida 60-65% xrom va 4-6% uglerod bo'ladi.

Erkin xrom xosil gilish uchun xrom (I11) - oksid alyuminiy bilan kaytariladi:

Sr203 +2AL = AL203+2Cr

Bu usulda olingan xrom toza bo'lmay, uncha ozrok alyuminiy aralashib koladi. Shu sababli toza xrom olish
uchun xrom (111)-oksid kremniy bilan kaytariladi:

2CrO3 + 3Si =3Si0, + 4Cr

Xrom tuzlarining suvdagi eritmalarini elektroliz gilish yoki xrom yodidni termik parchalash yuli bilan xam
toza xrom olinadi.

Xrom metali juda gattigq. Uning solishtirma og'irligi 7,2 g/sm*® ga teng. Xrom 1875°S da suyuglanadi,
12530°S da qaynaydi.

Xrom ximiyaviy jixatdan aktivligi kam element. Xromga odatdagi xaroratda kislorod xam, nam xam ta'sir
etmaydi. Kizdirilganida esa uning sirti oksidlanadi. Yukori xaroratda kizdirilganda suv bugidan vodorodni sikib
chigaradi:

2Cr + 5H,0 --> 2Cr(OH), + 3H,
Suyultirilgan xlorid va sulfat kislotalarda eriydi:
Cr+2HCL =CrCL;, + H,
Cr + 3H,SO, = Cr(SO,); + 3H,
Xosil bo'lgan xrom (11)-xlorid xavo kislorodi bilan oksidlanib xrom (111)-xloridga o'tadi:
4CrCL;, + 4HCL + O, = 4CrCL; + 2H,0

Xrom birikmalari ichida eng barkarorlari-uch valentli xrom birikmalaridir.

Ikki valentli xrom birikmalari nixoyatda bekaror bo'lib, ular kuchli kaytaruvchilardir. Xromning ikki
valentli birikmalari uncha kup emas. Bular CrO; Cr(OH),, SrS, CrCL,, CrSQ,, Cr(CHs;COQ), va xakazo. IkKi
valentli xrom gidroksid asos xossalar namoyon giladi. Cr(OH), xatto suvni kaytaradi:

2Cr(OH), + H,0 --> 2Cr(OH); + H,

Cr(OH), xavo kisloradi bilan xam oksidlanadi:
4Cr(OH), + 2H,0 + O, --> 4Cr(OH);
Uch valentli xrom birikmalari barkaror moddalardir.
Xrom (I)-oksid Cr,0O; - yashil tusli kukun, ximiyaviy jixatdan noaktiv modda, buyokchilik ishida
kullaniladi. U ammoniy xromatni parchalab olinadi:
(NH4)2Cr207 =N, + 4H20 + Cr203
Cr,03 ga ishqor eritmalari ta'sir etganda xromitlar xosil bo'ladi:
Cr,03+ 2KOH = 2KCrO, + H,0
Cr203 + 6KOH = 2K3CI’03+ 3H20
Xrom (I11)-gidroksid xrom tuzlari eritmasiga ishqor ta'sir ettirib olinadi:
CrCL;+ 3KOH = Cr(OH); Q+ 3KCL
Olti valentli xrom birikmari:
Xrom (V1)- oksid CrO* to'q qizil tusli kristall modda , kuchli oksidlovchi. U suvda erib 2 xil kislotalarni
xosil giladi:
CrO3+H,0 = H,Cr,O, xromat kislota
2CI’03+HZO = HZCI’207 bixromit kislota
Shuning uchun CrO; xromat angidrid deb ataladi.
Xromat angidrid xosil gilish uchun kaliy bixromatga konsentrlangan H,SO, kislota ta'sir ettiriladi:
chr207+stO4 = K2804+2cr03 + HZO
Xromat va dixromatlar nixoyatda katta amaliy akamiyatga ega .
Xromatlar neytral va ishqoriy muxitlarda (ya'ni pH=7 da) barkaror bo'lib, kislotali muxitda [pH<7]
dixromatlarga aylanadi:
2K,CrO,+2HCL --> K,Cr,0,+2KCL+H,0
yoki ionli shaklda:
2CrO,” +2H" --> Cr,0;"+H,0
Xrom kislotalari va tuzlari juda zaxarlidir.

Tayanch iboralar.
1. VI gurux d-elementlari atom tuzilishi.
2. Toza xrom olish.
3. Cr ning fizik xossalari.




4. Cr ning barkaror va bekaror birikmalari.
5. Cr oksidlari.

Nazorat savollari:
1. VI gurux d- elementlarini elektron konfigurasiyasi.
2. Bu elementlarning oksidlanish darajalari.
3. Ferroxrom.
4. Erkin Cr olish.
5. Cr(OH), xossalari
6. CrO4 ni ishlatilishi.
7. CrOs ning ishqorlarga ta'siri.
Xromat va dixromatlar.




OAABPUA CUCTEMAHWMHI KYLWMMLLA FYPYX SJIEMEHT/IAPU
VIl GURUXNING D-ELEMENTLARI

1. Temir gruppachasi elementlarining umumiy tavsifi

2. Temir — olinishi, xossalari, birikmalari

3. Kobalt - olinishi, xossalari, birikmalari

4. Nikel - olinishi, xossalari, birikmalari

5. Platina gruppachasi elementlarining umumiy xossalari

D. I. Mendeleyev davriy sistemasining sakkizinchi gruppa yenaki gruppacha elementlari katta davrning urta
gismlariga joylashgan uchta triadani uz ichiga oladi. Bular: temir-Te, kobalt-Co, nikel-Ni birinchi triada : ruteniy-
Ru, rodiy-Rh, palladiy-Pd ikkinchi triada: osmiy-Os, iridiy-Ir, platina-Pt uchinchi triadani tashqil giladi. Bu triadalar
to'rtinchi, beshinchi,oltinchi davrlarda joylashgan. Bular barchasi D- elementlar jumlasiga kiradi.

Birinchi triadadagi elementlar: Fe, Co, Ni 0'zaro ximiyaviy xossalari jixatidan o'xshash bo'lgani uchun temir
gruppachasi elementlari deyiladi. Ikkinchi va uchinchi triadadagi oltita element platina gruppachasi metallari
deyiladi.

Temir gruppachasi elementlari elektron konfigurasiyasi kuyidagicha:

Fe Z=26 KL 3S® 3P° 3d° 48°

Co  Z=27 KL 3S* 3P° 3d’ 4S°

Ni Z=28 KL 3S* 3P° 3d° 45°

Fe-Co-Ni gatorida elementning oksidlanish darajasi kamayadi: temirda oksidlanish darajasining maksimal kiymati +6ga
yetadi:kobaltda fagat +3ga kadar, nikelda asosan +2 (va bazan +3) ga kadar bo'ladi. So vaNi ning Q4 valentli xolatlari
nixoyatda bekaror. Ularning uchalasi xam kulrang metall bo'lib, rangdor ionli birikmalar xosil giladi. Ularning turli
komplekslari ma'lum. Kompleks birikmalarda bu elementlarning koordinasion sonlari 4 va 6 ga tengdir.

Bu elementlarning normal elektrod potensiallarining manfiy kiymatlari Fe dan Ni ga utganda kamayadi.

Fe, Co, Ni-kislorod bilan barkaror birikmalar xosil giladi. Ularning kislorod bilan xosil gilgan birikmalarining
barkarorligi Fe-Co-Ni gatorida chapdan ungga tomon bir oz kamayib boradi. Fe-Co-Nining Me(OH), va Me(OH);
tarkibli gidroksidlari usha metallning tuzlari eritmasiga ishgorlar va oksidlovchilar ta'siridan xosil gilinadi.

Fe-Co-Ni nitridlar, umuman unchalik barkaror emas. Bulardan eng barkarori Fe nitriddir.

Fe-Co-Ni ning karbidlaridan (Fe;C, CosC, NisC) Fe;C, ya'ni sementit, chuyan va pulatning tarkibiy gismini
tashqil giladi. Umuman bu uch metallning karbidlari metall karbidlar deyiladi. Fe ning ikkita karbidi bor, biri Fe,S
ikkinchisi FesS.

Fe,S bekaror modda, u tezda parchalanib Fe;S ga aylanadi.

Fe-So-Ni ning kuyidagi sulfidlari va fosfidlari mavjud:

FeS, CoS, NiS, FesP CosP N|3P

Co,S, NigSg FeP

C0384 Ni3S4 FeP,

FeS CoS NiS

Fe-Co-Ni da S va R ning bo'lishi pulatning mexaniq xossalariga salbiy ta'sir kursatadi.

Fe-Co-Ni SO bilan bir necha xil birikma xosil giladi. Bu birikmalar kukun xolidagi metallarga SO (yuqori
bosim ostida) ta'sir ettirishdan xosil bo'ladi.

Temir - tartib nomeri 26. Yer pustlogida eng kup tarkalgan og'ir metall bo'lib, erkin xolda juda kam uchraydi.
Temir minerallari tabiatda keng tarkalgan. Uning sanoat uchun axamiyatli rudalari jumlasiga magnetit Fe;O, (unda
72% temir bor), gematit Fe203 (unda 70% Fe bor), limonit Fe,0s*H,O (yoki 2FeO,H) siderit FeSO; (bunda 48%
Fe bor) kiradi.

Tabiatda temirning oksid rudalaridan tashgari kupgina migdorda pirit FeS, xam uchraydi.

Sanoatda temirni domna pechlarida temir oksidni is gazi bilan kaytarib olinadi:

FeO + SO = Fe + SO,
Chunki domna pechida kumir yonib is gazini xosil giladi:
S+ S0, =2S0

Domna pechida olinadigan chuyan tarkibida 93% Fe, 4-5 % S va 0z migdorda Si, Mn, P va S bo'ladi. Demak
temir metallurgiyasida xosil gilinadigan metall toza bo'Imaydi. Shuning uchun toza temir kuyidagi usullarda olinadi:

1) temir oksidni vodorod bilan kaytarish:

Fezo3 + 3H2 = 3H20 + 2Fe
bunda xosil gilingan temir kukun xolida bo'lib, u pirofor xossa nomoyon giladi, ya'ni xavoda uz-uzidan yonadi.
2) temir karbonilni termik parchalash:
Fe(CO)s=Fe +5CO
3) temir tuzlari (kupincha xloridlar) ning suvdagi eritmalarini elektroliz gilish:
Fe? +2e=Fe

1, 2 - usullar bilan olingan kukun xolidagi temir presslanib, undan yaxlit metall tayyorlaniladi. Temir texnikada asosan

pulat, chuyan xolida olinadi. Temir tarkibida 1,4% gacha uglerod bulsa chuyan, 0,2-1,7% gacha uglerodli kotishmasi pulat,



0,2% dan kam bulsa yumshoq temir deyiladi.

Toza temir- ok tusli yaltirok metall: uning Moss shkalasidagi gattigligi uncha yugori emas (atigi 4.5 ga teng).

Temir uch shakl uzgarishgaega (a- B-y- va o- temir). a-temir 769°S ga kadar ferromagnit xossaga ega.

Moddalarning ferromagnit xossasini yukotish xaroratsi Kyuri nukta deb ataladi: binobarin temirning Kyuri nuktasi 769
ga teng. Xarorat 769 gacha kizdiriiganda o-modifikasiya B -ga, B -modifikasiya 910°S gacha kizdirilganda y-ga va
1401°S da polimorf uzgarish sodir bo'lib, y-temir c-temirga aylanadi. c-temir 1539°S gacha barkaror bo'lib,
1539°S da suyuglanadi. Temir elektr tokini yaxshi utkazadi.

Texnik toza temir tarkibida 0.16% gacha qushimcha moddalar bo'lib, u juda plastik va korroziyaga chidamlidir.
Ximiyaviy toza temir tashki kurinishidan platinaga o'xshaydi, u juda yaxshi silliklanadi va yuqori kovushkoklikga ega, shuning
uchun xam u mashinalar, stanoklar, instrumentlar ishlab chikarishda ishlatiladi.

Tarkibida qushimcha modda bo'lgan oddiy temir nam xavoda tez korroziyalanib sirti Fe,O3;*2H,0 formulaga ega bo'lgan
zang bilan qoplanadi va 0'ziga xavo namini yaxshi yo'tadi, natijada korroziya tezlashadi.

4Fe + 2H,0 + O, = 2Fe,03 + 2H,0

Bu kimmatbaxo metallning korroziyadan saklashni kupgina usullari ishlab chigilgan.
Kuchlanishlar gatorida temir vodoroddan chapda joylashgan. Unga suyultirilgan kislotalar oson ta'sir giladi va Fe(2)
tuzlariga aylanadi:
Fe + 2HCI =FeCl, + H,
Fe + H,SO, =FeSO, + H,
Temir sovitilgan juda suyuq nitrat kislotada eriydi:
4Fe + 10HNO; = 4Fe(NO3), + NH4NO,
Kizdirilganda temir konsentrlangan H,SO, va 25% li HNO; kislotada erib oksidlanish darajasi +3 ga teng bo'lgan temir
tuzini xosil giladi.
2Fe + 6H,S0, = Fe,S0O, + 35S0, +Q 6H,0
Fe + 4HNO; = Fe(NO3)3 + NO + 2H,0
Konsentrlangan nitrat kislota temir sirtida oksid parda xosil bo'lishiga yordam beradi, natijada temir suyultirilgan
kislotalar ta'siriga chidamli bo'ladi. Temir ishqorlarda deyarli erimaydi.

Temir galogenlar singari kuchli oksidlovchilar bilan bevosita o'zaro ta'sir ettirilganda temir doimo +3 oksidlanish

darajasini nomoyon giladi:
2Fe + 2C|2 = 2FeC|3
Uta kizigan temir bug bilan reaksiyaga kirishadi: bunda suvdan vodorodni sikib chigaradi, kizigan temir esa oksidga
aylanadi, bu oksid doimo temir ikki oksid TeO yoki aralash oksid Fes0, dan iborat bo'ladi:

Fe+H,0=TeO +H,T

3Fe + 4H,0 = Te;0, + 4H, T

Sof kislorodda kizdirilgan temir shiddat bilan yonib, temir kuyundisini xosil giladi.

3Fe + 20, = Fes04

Temir Kizdirilganda kuyidagi moddalar bilan birikadi:

Fe+C=FeC
Fe + S =FeS + 22,8 kkal

Temir ikki gator birikmalar - Fe(1l) va Fe(l11) birikmalarni xosil giladi. Temirning ikki xil oksidi bor - Fe(Il) oksid FeO
va Fe(lll) oksid Fe,O3. Tugri temirning aralash oksidi Fe;O4(FeO*Fe,03) xam ma'lum. Bu oksid xam temir kuyundisi deb
ataladi.

Ikki valentli temir birikmalari:

1. FeO - temir ikki oksid - kora tusli, asos xossaga ega bo'lib, suvda va ishgorlarda erimaydi.

Olinishi:

Fe,0; + CO = (500°S) 2FeO + SO,
Undan tashgari temir (11) oksalat xavosiz joyda parchalanganda xam FeO chigadi. FeO - kislotaldarda erib, Fe2®
tuzlarini xosil giladi. Masalan:
FeO + H,SO, = FeSO, + H,0
2. Fe(OH), - FeO ga tugri keladigan gidroksiddir. FeO - suvda erimaganligi uchun Fe(OH), - bilvosita yul bilan olinadi:
FeSO, + 2NaOH = Fe(OH)z + Na,SO,

Fe(ON), - ok qattiq modda,kuchsiz asos xossaga ega: bu gidroksid suvda erimaydi. Kislotalarda erib, Fe2? tuzlarini
xosil giladi:

Fe(OH)2 +2HCI = FECIZ + 2Hzo

Fe(OH,) - barkarorgidroksiddir,agar xavoda uzoq vagt saklansa oksidlanib kungir gizil rangli Fe(OH)3 ga aylanadi:

4Fe(OH), + O, + H,0 = 4Fe(OH);

3. Ikki valentli temir tuzlari temirning suyultirilgan kislotalarda erishidan xosil bo'ladi. Fe(2) birikmalaridan eng
axamiyatlisi FeSO,*7H,0 dir. U tukimachilik sanoatida siyox, mineral buyoklar xamda kishlok xujalik zararkunandalariga
karshi kurashda ishlatiladi.

Ikki valentli temir tuzlari eritmasiga ishqoriy metallarning korbanatlari ta'sir ettirilsa, eritmada ok tusli temir ikki
korbonat FeSO; chukadi:

FeCl, + K,CO3 = FeCO3 + 2KClI

Temir ikki karbonatga tarkibida korbonat angidrid bo'lgan suv ta'sir ettirilsa, temir ikki karbonatning bir gismi xuddi

kalsiy karbonat kabi,ancha durust eriydigan nordon tuz Fe(HSOj3), ga aylanadi. Tarkibi temirga boy suvlarda temir ana shu tuz



xolida bo'ladi.
Ikki valentli temir tuzlari turli oksidlovchilar nitrat kislota, kaliy permanganat, xlor va boshga oksidlovchilar ta'sir
ettirish yuli bilan osongina 3 valentli temir tuzlariga aylantirilishi mumkin;
6FeSO, + 2HNO; + 3H,SO0, = 3Fey(SO4)3 + 2NO + 4H,0
10FeSO,+2KMnO,+8H,S0,=5Fe(S04)3+K;S04+2MnSO,+ 8H,0
Ikki valentli temir tuzlari oson oksidlanishga kobiliyatli bo'lgani uchun, ular kupincha kaytaruvchi sifatida ishlatiladi.
4. Fe** - kupgina kompleks birikmalar xam xosil giladi. Bulardan ferrosianid kislota Hs[Fe(CN)s] va uning tuzlari
ferrosianidlarni kursatish mumkin.
Fe?* ning biror tuzi eritmasiga ozgina KCN ta'sir ettirilsa ok chukma temir ikki sianidxosil bo'ladi:

Fe?" + 2CN =Fe(CN), ¥
keyin bu chukma ustiga yana kaliy sianid qushilsa, Fe(CN), chukmasi erib, kompleks tuz K,[Fe(CN)g] xosil bo'ladi:
Fe(CN), + 4KCN = 4K{Fe(CN)¢}

Kaliy ferrosianid K,[Fe(CN)¢] - kaliy geksasianaferrat sarik kon tuzi deb xam ataladi, chunki ilgari kuritilgan konga
potash va temir qushib qattiq kizdirish yuli bilan tayyorlanar edi.

Shu narsa ajoyibki K4[Fe(CN)e] - tarkibida temir bo'lishiga garamay, uch valentli temir ionlarini topish uchun sezgir
reaktiv bo'ladi, chunki [Fe(CN)s]* ionlari eritmada Fe** ionlari bilan uchrashib, ular bilan birikadi va suvda erimaydigan
ferrosianid kislotaning sarik tusli temir tuzini - temir ferrosianid K,[Fe(CN)s] ni xosil giladi:

FeCl; +Q 3K [Fe(CN)g] = Fey[Fe(CN)gls + 12KCl
Bu tuz kuk tusli bo'lib, unga berlin zangori degan nom berilgan. Berlin zangori buyok sifatida ishlatiladi.
UCH VALENTLI TEMIR BIRIKMALARI.

1. Fe,05 - kizgish kungir tusli modda; u tabiatda uchraydi va qizil temirtosh deb ataladi. Fe(lll) - oksid kuyidagicha
olinadi:

ZFG(OH);:, = Fe,05;+H,0

Fe, 03 kuchsiz asos xosalarini namoyon giladi, shu bilan birga kislotalik xossalarni xam namoyon giladi.

Masalan, Fe,O3; sadacha yoki potashga qushib suyultirilsa ferritlar degan tuzlar xosil bo'ladi; bu tuzlar xromatlarga yoki
alyuminatlarga o'xshagan bo'lib, metaferrit kislota HFeO, ning xosilalaridir.

Fe,0O3 + Na,CO;3; = 2NaFe, 0, + CO,.
Issik suv ferritlarini butunlay gidrolizlab, Fe(l1l) gidro oksid va tegishli tuzni xosil giladi:
FeCl; + 3NaOH = Fe(OH); + 3NaCl.

2. Fe,03 ga tugri keladigan gidroksid Fe(OH); dir.

Uch valentli temir tuzlari eritmasiga ammiak yoki ishgor ta'sir ettirilsa, gizilkungir Fe(OH)3; chukmasi xosil bo'ladi, bu
chukma ortib kolgan ishgorda erimaydi.

FeCl; + 3NaOH = Fe(OH); + 3NaCl.

Fe(OH); temir (1) - gidroksidga garaganda ancha kuchsiz asosdir. Uning kuchsiz asos ekanligi tuzlarining kuchli
darajada gidrolizlanishida, Fe(OH)3 ning esa kuchsiz kislotalar bilan (H,CO3, H,S) mutlako tuz xosil gilmasligida ifodalanadi.

Fe(OH); gattiq kizdirilganda suvni yukotib Fe,O3 aylanadi:

ZFe(OH)3 = Fe,05 + 3H,0.

3. Uch valentli temir tuzlari

Uch valentli temir tuzi ichida eng kup ishlatiladigani Fe(lI1) xloriddir. Suvsiz temir (I11) xlorid kizdirilgan temir ustidan
ular utkazilganda to'q yashil tangachalar xolida xosil bo'ladi: 2Fe Q 3CI2 q 2FeCl. Odatda temir (111) xlorid tarkibi FeCI3*H20
bo'lgan va oson yoyilib ketadigan tik sarik kristall moddadir.

4. Fe** xam kompleks birikma xosil giladi, masalan Ks[Fe(CN)g] - kaliy geksasianoferrat (111), gizil kon tuzi. Bu tuzni
eritmadan turnbul kuki xolida chuktirib olib buyok tayyorlashda ishlatiladi:

3FeCl, + 2K;[Fe(CN)g] = Fes[Fe(CN)g]. + 12KCI
turnbul kuki.
Va turnbul kuki xolida chuktirib olib buyoklar tayyorlashda ishlatiladi:
4FeC|3 + 3K4[Fe(CN)6] = FE4[Fe(CN)6]3 + 12KCl
berlin lazuri
3FeC|2 + 2K3[FE(CN)6] = FE3[Fe(CN)6]2 + 12KCI
turnbul kuki.
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TAYANCH SUZLAR
Oddiy modda

— ximiyaviy elementning erkin xolda mavjud bula oladigan turi.

Murakkab modda
— 0'zaro ma'lum nisbatlarda birikkan ikki yoki bir necha elementdan tashqil topadi.

Jism
— moddaning fazoda chegaralangan gismi.

|[Energiya
— jism xarakatining ulchovi.

|Bertolidlar
— uzgaruvchan tarkibli birikmalar

|Daltonidlar
— uzgarmas tarkibli birikmalar

Allotropiya
— muayyan ximiyaviy element atomlarining ikki yoki bir necha xil oddiy modda xosil gilish xodisalari

Atom og'irlik
— element atomining uglerod birligida ifodalangan og'irligi.

Molekulyar og'irlik
— modda molekulasining uglerod birligida ifodalangan og'irligi

Gramm atom
— elementning atom og'irligiga son jixatdan teng bo'lib, gramm xisobida olingan migdori.




|Gramm molekula
— moddaning molekulyar og'irligiga son jixatdan teng qilib, gramm xisobida olingan migdori.

|Gramm ekvivalent
— moddaning ekvivalent og'irligiga son jixatdan teng qilib, gramm Xxisobida olingan miqgdori.

\Gruppa
— bitta vertikal gatorga joylashgan o'xshash elementlar gatori

\Davr
— xar qaysi ishqoriy metalldan galogengacha bo'lgan elementlar gatori.

Massa soni
— atom yadrosi massasini uglerod birlikda takriban ifodalaydigan butun son.

Ximiyaviy element
— uzida muayyan xossalarni mujassamlashtirgan atomlar turi, yadrolarning zaryadlari bir xil bo'lgan atomlar turi

Izobarlar
— atom og'irliklari bir-biriga teng, lekin yadro zaryadlari boshga-boshga bo'lgan elementlar.

Izotoplar
— yadro zaryadlari bir xil, lekin atom og'irliklari bir-birlaridan farq giladigan elementlar.

Termoximiya
— ximiyanig ximiyaviy reaksiyalar vaqtida sodir bo'ladigan energetikaviy xodisalarni tekshiruvchi gismi

|Ekzotermik reaksiya
— issiglik chigishi bilan boradigan reaksiya.

IEndotermik reaksiya
— issiglik yutilishi bilan boradigan reaksiya

Valentlik
— U yoki bu element atomining uz atrofida boshga necha atomni ushlab tura olish kobiliyati.

Molekula
— moddaning mustaqil mavjud bula oladigan eng kichik zarrachasi

IBoglanish energiyasi
— Ximiyaviy bog'ni uzib yuborish uchun zarur bo'lgan energiya miqdori.

lonlar
— atom yoki molekulalarning elektron berishi yoki kabul gilib olishi natijasida xosil bo'ladigan zarrachalar

IErkin radikallar
— tuyinmagan valentlikka ega bo'lgan zarrachalar

\Faza
— geterogan sistemaning boshga gismlaridan chegara sirtlar bilan ajragan gomogen gismi

Kaytar prosess
— ikki garama-karshi yo'nalishda boradigan prosess

|Geterogen sistema
— bir-biridan sirt chegaralari bilan ajralgan moddalar sistemasi

|[Eritma
— ikki yoki undan ortiq komponentlardan iborat gomogen sistema

Katalizator
— reaksiya tezligini uzgartiradigan, lekin reaksiya natijasida ximiyaviy jixatdan uzgarmaydigan modda

|Prosent konsentrasiya




— 100 gr. eritmada erigan moddaning grammlar xisobidagi miqdori

Molyar konsentrasiya
— 1 | eritmada erigan moddaning mollar soni

INormal konsentrasiya
— 1 1. eritmada erigan moddaning ekvivalentlar soni

Molyal konsentrasiya
— 1000 gr. erituvchida erigan moddaning mol soni

Titr
— eritmaning 1 millilitrida bo'lgan eruvchi moddaning og'irlik migdori

|[Elektrolitlar
— eritmalari yoki suyuglanmalari elektr tokini utkazadigan moddalar.

Kationlar
— musbat zaryadlangan ionlar

Anionlar
— manfiy zaryadlangan ionlar

|Eruvchanlik
— moddaning biror erituvchida eriy olish xususiyati

|Diffuziya
— bir modda zarrachalarining ikki modda ichida uz-uzicha bir tekisda taksimlanishi

Indigatorlar
— rangi vodorod ionlarining konsentrasiyasiga garab uzgaradigan moddalar

|Oksidlanish
— biror atom, molekula yoki ion o'ziga elektron kabul gilish prosessi

|Oksidlovchi
—0'ziga elektron kabul gilgan zarracha

Kaytaruvchi
— uzidan elektron bergan atom, molekula yoki ion

Korroziya
— metallarning xavo, suv, kislota, ishqor va tuzlarning eritmalari ta'sirida yemirilishi

Ingibitorlar
— metall korroziyasini sekinlashtiruvchi moddalar

|Oksidlash
— metall sirtida korroziyaga chidamli oksid parda xosil gilish prosessi

|Gidridlar
— tarkibida biror element va vodorod bo'lgan birikmalar

Yonish
— issiglik va yoruglimk chikarish bilan boradigan tez oksidlanish prosessi

|Fosforesensiya
— moddalarning korongida shu'lalanish xodisasi;

IRuda
— tarkibida metallarning tabiiy birikmalari bo'lgan tog jinslari

|[Elektroliz
— elektr toki ta'sirida elektrolit eritmalarda yoki suyuglanmalarda boradigan oksidlanish-kaytarilish prosessi;




Metallurgiya
— sanoatda tabiiy xom-ashyodan metallar ajratib olish usullari xaqidagi fan

Xalkogenlar
— O, S, Se Te elementlarning umumiy nomi;

Xalkovodorodlar
— kislorod gruppachasidagi elemetlarning vodorodli birikmalari;

{Polimerlanish
— bir xil molekulalarning birikib, bir muncha yirik molekular xosil gilish prosessi;

Silikatlar
— silikat va polisilikat kislotalarning tuzlari;

Alyumosilikatlar
— tarkibida alyuminiy oksid xam bo'ladigan silikatlar.




