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MA'RUZA Nel

Kirish

Har bir jamiyatning kelajagi uning ajralmas gisma \hayotiy zarurati
bo’lgan ta’'lim tizimining qay darajada rivojlangamlbilan belgilanadi. Bugungi
kunda mustagil taraqgiyot yo'lidan borayotgan maaaimizning uzluksiz ta’lim
tizimini isloh gilish va takomillashtirish, yangifat bosgichiga ko tarish, unga
ilg'or pedagogik va axborot texnologiyalarini jorigilish hamda ta’lim
samaradorligini oshirish davlat siyosati darajasigdarildi. “Ta’lim to g risida’gi
Qonun va “Kadrlar tayyorlash milliy dasturi’ning lga qilinishi bilan uzluksiz
ta'lim tizimi orqali zamonaviy kadrlar tayyorlashgi asosi yaratildi.

Ma'lumki, uzluksizlik va uzviylik ta’lim tizimda aiqcha takroriylikka chek
go'yib, avvalo jamiyatning manaviy va intellektushalohiyatini kengaytiradi,
golaversa, davlatning ijtimoiy va ilmiy texnik t@ygyotini takomillashtirish omili
sifatida ishlab chigarishning bargaror rivojlanishita minlaydi. Pedagogik
texnologiyalarning rivojlanishi va ularning o quarbiya jarayoniga kirib kelishi,
shuningdek, axborot texnologiyalarining tez almashi va takomillashuvi
jarayonida har bir inson o'z kasbiy tayyorgarligimhaxoratini kuchaytirish
imkoniyati yaratiladi.

Usluksiz ta'lim chuqur, har taraflama asosli ta-tarbiya berish, mutaxassis
kadrlar tayyorlashning turli shakl, usul, vosita ya nalishlarining mukammal
uyg unligidan iboratdir. Uzluksiz ta'lim sifatiniuti komponentlar o rtasidagi
o zaro alogadorlik, muayyan usullar va uslublarntagim jarayoniga oqilona
tatbiq etilishi ta'minlaydi.

Ta’'limning barcha bosgichlariga oid umumiy pedagoga didaktik talab
o quvchining dasturiy bilim, tasavvur va ko nikmalasosida mustaqil ishlash
samaradorligini takomillashtirish, ilmiy fikrlashgao'quv faniga qizigishini
kuchaytirish, kasbiy bilimlarini chuqurlashtirisimazariy va amaliy mashg ulot
mobaynida ularning faolligini oshirishdan iboratdifahon pedagogik tajribasi,
zamonaviy pedagogik texnologiyalarining o quvchilafanlarga gizigtirishga,
ularning mustagqil ishlashda faolliklarini oshirgghimkoniyati cheksiz ekanligini
tasdiglamoqda.

Ta'limning bugungi vazifasi o quvchilarni kun saybshib borayotgan
axborot — ta’'lim muhiti sharoitida mustaqil ravishéaoliyat ko'rsata olishga,
axborot ogimidan ogilona foydalanishga o'rgatishdaoratdir. Buning uchun
uzluksiz ravishda mustagqil ishlash imkoniyati varsiitini yaratib berish zarur.

O zbekiston Respublikasi demokratik, huquqiy va atwik jamiyatini
qurish yo'lidan borayotgan bir paytda ta'lim sotlasamalgam oshirilayotgan
islohotlarning bosh maqgsadi va harakatga keltiruvktchi har tomonlama
rivojlangan barkamol insonni tarbiyashdan iboratdir

Shu vaqgtgacha an anaviy ta’limda o quvchilarni afatpyyor bilimlarni
egallashga o'rgatib kelingan edi. Bunday usul ocgiarda mustaqil fikrlash,
ijodiy izlanish tashabbuskorlikni so ' ndirar edi.



Hozirgi kunda ta’'lim jarayonida interfaol uslubf@mnovasion pedagogik va
axborot texnologiyalari)Jdan foydalanib, ta’limnirgamaradorligini ko tarishga
bo’lgan qizigish, e'tibor kundan-kunga kuchayib rbogda. Zamonaviy
texnologiyalar go’llanilgan mashg ulotlar o quvehil egallayotgan bilimlarni
o zlari qidirib topishlariga, mustaqil o rganibhté gilishlariga, xatto xulosalarni
ham o zlari keltirib chigarishlariga garatilgan.q@uvchi bu jarayonda shaxs va
jamoaning rivojlanishi, shakllanishi, bilim olistaa tarbiyanishiga sharoit yaratadi,
shu bilan bir gatorda, boshqgaruvchilik, yo naltichilik vazifasini bajaradi.
Bunday o quv jarayonida o quvchi asosiy figuragiaegdi.

Pedagog-olimlarning yillar davomida ta’lim tizimida

Nega o gitamiz?

Nimani o gitamiz?
Qanday o gitamiz?

savollariga javob izlash bir gatorda

Qanday gilib samarali va natijali o gitish mumkir@legan savoliga ham
javob qidirdilar.

Bu esa, olim va amaliyotchilarni o'quv jarayoniaeknologiyalashtirishga,
yani o qitishni ishlab-chigarishga oid aniq kaftdaggan natija beradigan
texnologik jarayonga aylantirishga urinib ko riskimmkin, degan fikrga olib keldi.

Bunday fikrning tug’ilishi pedagogika fanida yamgdagogik texnologiya
yo nalishini yuzaga keltirdi.

Bugungi kunda ta’'lim muassasalarining o quv-tandiya jarayonida
pedagogik texnologiyalardan foydalanishga alohidab@& berilayotganining
asosiy sababi quyidagilardir:

Birinchidan, pedagogik texnologiyalarda shaxsni rivojlantiroivéa’ limni
amalga oshirish imkoniyatining kengligida “Ta’limo ¢ risida’gi Qonun va
“Kadrlar tayyorlash milliy dasturi’”da rivojlantirwchi ta’limni amalga oshirish
masalasiga alohida e tibor garatilgan.

Ikkinchidan, pedagogik texnologiyalar o quv-tarbiya jarayonigaimli
faoliyat yondashuvini keng joriy etish imkoniyatinéradi.

Uchinchidan, pedagogik texnologiya o°qgituvchini ta'lim-tarbiya
jarayonining magqgsadlaridan boshlab, tashxis tizminzish va bu jarayon
kechishini nazorat qgilishgacha bo’lgan texnologikjini oldindan loyihalashtirib
olishga undaydi.

To'rtinchidan pedagogik texnologiya yangi vositalar va axbarstillarini
go llashga asoslanganligi sababli, ularning qoilistm “Kadrlar tayyorlash milliy
dasturi” talablarini amalga oshirishni ta’ minlaydi.

O quv-tarbiya jarayonida pedagogik texnologiyailagnto g ri joriy etilishi
o gituvchining bu jarayonda asosiy tashkilotchi iyolaslahatchi sifatida faoliyat
yuritishiga olib keladi. Bu esa o gituvchidan kapg mustaqilllikni, ijodni va
irodaviy sifatlarni talab etadi.

Har ganday pedagogik texnologiyaning o quv-tarbiyjarayonida
go llanilishi shaxsiy xarakterdan kelib chiggan d&l o'quvchini kim
0 gitayotganligi va o qgituvchi kimni o gitayotgamidpog lig.



Pedagogik texnologiya asosida o'tkazilgan masbgaml yoshlarning
muhim hayotiy yutug va muammolariga 0'z munosahatlabildirishlariga
intilishlarini qondirib, ularni fikrlashga, 0z ntaj nazarlarini asoslashga
imkoniyat yaratadi.

Hozirgi davrda sodir bo'layotgan innovasion jardgoda ta'lim tizimi
oldidagi muammolarni hal etish uchun yangi axbdrotmzlashtirish va
o zlashtirgan bilimlarini o zlari tomonidan bahdigs qodir, zarur garorlar gabul
giluvchi, mustaqil va erkin fikrlaydigan shaxslaerkk.

Shuning uchun ham, ta'lim muassasalarining o qurtaviy jarayonida
zamonaviy o gitish uslublari interfaol uslublamavasion texnologiyalarning
o'rni va ahamiyati beqgiyosdir. Pedagogik texnolagia ularning ta'limda
go llanishiga oid bilimlar, tajriba o quvchilarnilimli va yetuk malakaga ega
bo’lishlarini ta’minlaydi.

MA'RUZA Ne 2
Mavzu: AXBOROT VA INNOVATSION TEXNALOGIYALARNI JORI Y

QILIB KIMYONING MUXIM MAVZULARINI O QITISH METODIKA Sl

Asrimiz globallashuv va axborot asri deb yuritilnaag Darhagiqat, har
tomonlama rivojlanayotgan jamiyat taraqgqiyotini bagaxborot texnologiyalarisiz,
aynigsa komp yuterlarsiz tasavvur etish giyin. @kibton Respublikasi Vazirlar
Mahkamasi tomonidan zamonaviy komp yuterlardan salnBbydalanishga doir
bir gancha farmoyish va qarorlar gabul gilinganmladan, 2003 yil 11 dekabrdagi
«Axborotlashtirish to'g risida»gi gonun, O zbekistBespublikasi Prezidentining
2002 yil 30 maydagi «Komp yuterlashtirishni yanailajlantirish va axborot-
kommunikatsiya texnologiyalarini joriy etish torgida»gi farmoni; O zbekiston
Respublikasi Vazirlar Mahkamasining 2002 yil 6 g
«Kompyuterlashtirishni  yanada rivojlantirish  va baxot-kommunikatsiya
texnologiyalarini joriy etish to'grisida»gi qgaroriham mamlakatimizda
komp yuterlashtirish va axborot-kommunikatsiya nebogiyalarini yanada
rivojlantirishga garatilgan asosiy davlat hujjaidian hisoblanadi.

Zamonaviy komp'yuter vositalari va tulediya texnologiyalari
ta'lim jarayonida didaktik material tayyorlash \fagini engillashtiradi.
Komp yuter bilan didaktik materiallarni uyg unlikda go’llash o rganilayotgan
mavzuni talabalar tomonidan o zlashtirishda kattalgm beradi. Bundan 3500 vil
mugaddam Konfutsiy «eshitganimni yodimdan chigammgo rganiimni eslab
golaman, mustagqil bajarsam tushunib etaman», deiggm Ta'limda informatsion
hamda pedagogik texnologiyalarni qo’llaganda , wchu eshitish, ko'rish,
ko rganlari asosida mustagil fikrlash imkoniyatega bo ladilar. Bundan ko rinib
turibdiki o"qitishning yangi pedagogik texnologigal gatoriga, komp yuter
texnologiyasini kiritish zarurati kundan kunga dsbormoqgda. Ta'lim jarayonida
zamonaviy axborot texnologiyalaridan foydalangamdaaodarslarni tashkil etish
uchun kerakli shart-sharoitlar va texnik vositat@vjud bolishi lozim. Bularga
axborot resurslari vamaxsus dasturiy ta' minotlar kiradi.



Axborot  resurslariga: shaxsiy = komp'yuterlar,  proektor,
mul'tmediya vositalari, skaner, ragamli fotoappavédeo kamera, printer, nusxa
ko chiruvchi gurilma va boshga resurslar kiradi.

Maxsus dasturiy ta minotlar: ta’lim tizimida mul tmediali elektron
o'quv adabiyotlar, ma‘ruzalar, vertual laboratorigalari, har xil animatsion
dasturlar va yana boshqa ishlarni bajarishda kbmladigan maxsus dasturlar
hisoblanadi. Bu dasturlar juda ko'p. Masalan: aitsia roliklar yaratish uchun
Macromedia Flash MX dasturidan foydalaniladi. Mulédiali tagdimot
ma’ruzalarini yaratishda hammamizga ma’lum bo'laganPower Point
Macromedia Authorware dasturi go’llaniladi. Ekekt o'quv adabiyotlarni
yaratish davomida keng foydalaniladigan tahrirlowddsturlar ham mavjud bo'lib,
ulardan Adobe Photoshop dasturidan rasmlarni rtakh, sifatini oshirishda
foydalaniladi, Corel Draw dasturi orqgali har xil afjklarni yaratish mumkin,
tovush va tasvirlarni tahrirlash uchun esa mosshmla Sound Forge va Adobe
Premier dasturlaridan keng foydalaniladi. Shunikgd®'lim tizimida tayyor
ishlab chigilgan mult'mediali elektron o quv dafimalar mavjud.

Axborot kommunikatsiya texnologiyalarini ta’lim rggyoniga qo’llashda
quyidagi vazifalarni bajarish talab etiladi:

-qo shimcha elektron zahiralarni, ma'lumotlar waubxonalarni yaratish,
tarmogdan axborotni izlashni ta'minlovchi maxsusstddy ta minotni ishlab
chiqish kerak;

-0 qituvchilarning o'quv-uslubiy ishlarini takolaishtirish, internetdan
foydalanish, axborot texnologiyalari va psixologigahalari bo’yicha mutaxassis
bilan hamkorlikni o rnatish;

-fan-texnika va  texnologiyalarning so'ngi  yutuglar bo'yicha
ma’lumotlardan foydalanish;

-kompyuter vositasida o gitishda ilg or pedagotgknologiyalar va faol
metodlarni qo'llash;

-baholashda talabalarni faolligi va mustaqil ishlagobliyatiga alohida
e tibor garatish.

Axborot kommunikatsiya texnologiyalari ta'lim ssda, talabaning
rivojlanishida ijobiy o zgarishiga olib keladi, bda& idrok etish, hissiy
motivizatsiya jarayonida ular talabaning xaraktarig sir ko'rsatadi, bu vaqtda
ta’'lim oluvchini idrok etishga gizigishi kuchayadAxborot kommunikatsiya
texnologiyalaridan foydalanish ta'lim oluvchiningqgav jarayonida (mustaqil
ishlash, o0°z-o0'zini tarbiyalash, o0'z-0'zini o ditjso'z faolligini oshirish, ozi
mustagqil garor gabul gilish ko nikmalarini shakhi@adi). Psixologik tadgigotlarda
axborot kommunikatsiya texnologiyalari ta'lim olimwarni nazariy-ijodiy va
modulli-refleksli fikrlashlariga ta'sir ko'rsatadinegaki o'quv axborotlarini
komp'yuterda vizuallashuvi tasavvur etishni shaidiflhiga ta'sir ko rsatadi,
obrazli fikrlashda markaziy o'rin egallashi, obrdaasavvurlash yoki boshqga xil
namoyon bo’lishlar va talabaning xotiraga olistayani o quv materialini gabul
gilishni osonlashtiradi va rivojlantiradi. Bundayggagi asosiy tamoiyllarga amal
gilish lozim:



-insonparvarlik, ya'ni insonga har tomonlama hurmea muhabbat
ko'rsatish, unga yordamlashish, uning ijodiy gofailiga ishoch bilan garash;

-hamkorlik, ya'ni pedagog va talabalar munosabgiiddemokratizm,
tenglik, sheriklik;

-erkin tarbiyalash, ya ni shaxsga uning hayot iyaining keng yoki tor
doirasida tanlab olish erkinligi va mustagqilliginerish, natijalarni tashqgi ta'sirdan
emas, ichki hissiyotlardan keltirib chigarish.

Kimyo fani — bizni o’'rab olgan butun olamni, unizkgma-xil shakllarini va
olamda sodir bo’ladigan turli-tuman hodisalarni dlekuvchi tabiat fanlaridan
biridir.

Yer shari kimyo nuqgtai nazaridan — Yerning paydddam vaqtidan buyon
harakatlanayotgan gigant kimyoviy kombinatdir va huqtai nazardan jonli
to’gimalar odatdan tashgari murakkab kimyoviy mikambinatlardir.

Bu dunyo ko’proqg kimyoviy moddalar va ularning ayiksh dunyosidir, ya'ni
bizning atrofimizni o’rab olgan dunyoda sodir bgtdgan jarayonlarning
ko’pchiligi kimyoviy jarayonlardir.

Tabiat, butun olam inson ongidan tashqarida va nnsomgiga bog’liq
bo'lmagan holda mavjuddir. Olam materiyadan iboratavjud narsalarning
hammasi doimo harakat qilib turadigan materiyarmagxil turlaridir.

Materiya (lotincha — materrerum — narsalar onagadema’noni bildiradi) bu
ob’ektiv reallikni “ifodalaydigan falsafiy kateggi bo’lib, bu ob’ektiv reallikni
inson 0’z sezgilari bilan idrok qiladi, ob’ektiv akik bizning sezgilarimizga
bog’lig bo’lmagan holda mavjuddir’. Materiyani yaika ham, yo’qotib ham
bo’'lmaydi, u abadiy va cheksizdir. Harakat matenipg mavjudlik xususiyatidir.
Materiyaga 0’z-o’zidan rivojlanish, bir holatdan kikchi holatga o’tish va
boshgalar xos.

Materiyaning struktura darajalari: elementar zdredar (proton, neytron,

elektron, ...) va maydonlar (elektr, magnit hamdeavgatsion), atomlar,
molekulalar, turli kattalikdagi makroskopik jismjargeologik sistemalar,
planetalar, yulduzlar, Gallaktikaning ichki sistdarg Gallaktika, galaktikalar;
moddiy sistemalarning alohida turlari-tirik mavjude (0’z-o’zidan yangilanish
(tiklanish)ga godir organizmlar mavjud) va ijtimogyushgan materiya (jamiyat)
va h.k.lar kiradi. Materiya-moddalar va maydon kughida mavjuddir. Moddalar
juda ko’p va xilma-xildir. Hozirgi vagtda 600 mimngnorganik va 10 milliondan
ortig organik moddalar ma’lum. llgarilari kimyoviyhatdan inert hisoblangan
Ksenonning hozirgi paytda 400 dan ortiq kimyoviyikohalari olingan. Tabiatdagi
hamma jismlar moddalardan tashkil topgan. Kimyodadda tushunchasi
birlamchi tushuncha, shuning uchun moddaga anignaatigiy jihatdan bekam-
ko'st ta'rif berish mumkin emas. Ammo shunga qarsaa®m «Materiyaning
muayyan sharoitida o’zgarmas fizik kattaliklar (dik- o, suyuglanish



temperaturasict qaynash temperaturagj-bilan ifodalanadigan, bir yoki bir necha
kimyoviy elementlarning zarrachalaridan tarkib tapg gattiq, suyuq yoki gaz
holatida bo’ladigan, massa va hajmga ega alohidgatkimyoda modda deyiladi»
degan ta'rifni berish mumkin

Kimyo fanida go'llasa bo'ladigan ko’rgazmali interfaol usullar.

1. “Kuzatuvchanlik sinovi” : bu usulni kimyoviy elementlar, atom tuzilishi,
davriy sistema va barcha mavzularda qo’shimchaosow’tkazishda qo’llash
mumkin. Ushbu usulni qo’llash uchun quyidagi kozgsmdan foydalanamiz(1-
rasm),yani katta plakatga 60-80 ta kimyoviy eler@rielgisini kattaroq gilib, har
bir element ustiga kichkina qilib(darrov ko’zga hesimaydigan gilib)tartib
ragamini qo’yib chizib chigamiz. Kimyoviy elementlB.l.Mendeleyevning davriy
jadvalidan ketma-ket tartib ragami bilan plakatnikattaligiga garab tanlanadi,
lekin plakatga chizgan paytda kimyoviy elementlaatdotib joylashtiriladi va
plakat ustiga Kuzatuvchanlik sinovi deb yozib go’yiladi. Bu usul o'yin tarzida
yuqorida ko'rsatilgan mavzularda, guruhlar ichidau sardorlari ichida yoki har
bir darsda o’quvchilarni davriy jadvalga ko’nikmadil gilish magsadida go’llash
mumkin. Bunda 1 ta o’quvchi doskaga chigib 1 miwmagt ichida kimyoviy
elementlarning tartib ragamiga garab birin- ketomashi shart, vaqt tugagach 1-
o’quvchi tugatgan joydan 2-o’quvchi tarib ragamlaadashtirmasdan kema- ket
topadi, qolgan o’quvchilar 0’z guruhiga raqamlaniaagi ketma-ketlikni topishda
elementlar nomini aytib yordam berishlari mumkirgak 1-minut vaqt mobaynida
gaysi o’quvchi eng ko’p elementni topa olsa shuweti yuqori o’rin yoki ball
bilan baholanadi. Bu usul bilan o’gituvchi o’quvigrni doimo davriy jadval bilan
mulogatda bo’lishlarini va kimyoviy elementlar bisligi yodlashni gizigarli tarzda
olib borilishini ta’minlaydi.
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2. “Bilimlar xovuzchasi” : bu usuldan umumlashtiruvchi darslarda yoki
o’tilgan 2-3 ta mavzuni mustahkamlash maqgsadid#asti mumkin. Ushbu usulni
go’llash uchun quyidagi ko’rgazmadan foydalanamiz2m),yani katta plakatni
teng bo’lib(eni 30 sm, bo’yi 50 sm) 5 ta cho’ntakgloylab chigamiz, chontaklar
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ltasi o’rtada qgolgan 4 tasi 4 tomonga teng tagsiada O’rtadagi chontakni
konvert shaklida yasab ichiga 20 ta kartochka gsiytiriladi. Agar ko’rgazmani
“Anorganik birikmalrning eng muhim sinflari “ mavsini mustahkamlashda
go’llasangiz, 4 ta chontakcha ustiga 1 tasiga gQk8ida asos,3-ga kislota,4-ga
tuzlar deb yoziladi va o'rtadagi konvertga shu maama doir formulalar yoki
goidalar aralash holda joylashtiriladi va ustigailifBlar xovuzchasi” deb
yoziladi.( Bu usulni guruhlar ichida qo’llash yamadjizigarli o’'tadi.) Keyin
guruhdagi o’quvchilarga konvertdagi kartochkalaotib har birini mavzusiga
garab joylashtirishlari kerakligi aytiladi. Har lsho’ntak ichida 5 tadan kartochka
to’gri solinganligiga garab baholanadi.Korgazmanntbay nomlanishiga sabab,
o'rtadagi konvert ramziy ma’noda “xovuzcha” hisafb, o’quvchilar bu
“xovuzdan baliglarni turlariga garab chelaklargaylgshtirishi kerak’-degan
ma’noda tushuntiriladi. Bunda o’quvchilar darsgaa@da qiziqgish bilan garaydilar.
Bu usuldan bir bobni tugatganda, chorak oxiridapyirida mavzularni takrorlash
magsadida foydalanish mumekin.

Olkesid Asos
Bilimmlar
xovuzchasi
[Kislota Tur
2-rasn
3. “Kubiklar o'yini”:  bu usulni o’quvchilarga so’rov paytida 1ball

etishmasa (1 ta kubikga javob 1 ball) yoki kartachk’'rniga kubiklarda

ko'rsatilgan izohlarga garab javob tanlashiga bauwdyiladi. So’rov bunday

usulda olib borilishida o’quvchilar moddalar hagki@prog ma’lumot oladilar, bu

o'yin krossvordga o’xshaydi,lekin bunda sinfda ber@’quvchilar gatnashadi va
dars gizigarli o'tadi. Bundan tashqgari o’quvchilargpaholarini to’ldirish uchun
oson imkoniyat tug’iladi va vaqt tejamkorligiga@riladi. Buning uchun 6 tomoni
har xil rangli qilib kubik tayyorlanadi(3-rasm) viaar tomoniga bittadan izoh
yoziladi(tanlagan moddaning xossalari, ishlatiliskabiatda tarqalishi yozilshi
mumkin) va kubik bitta ragam bilan ragmlanadi. 8adi o’quvchi soniga garab
25-30 tagacha kubiklar o’gituvchida tayyor bo’lisHierak. Kubiklardagi

izohlarning javobi ketma-ket ragamlangan holda tagghida turadi. Kubiklarni

tartib bilan targatish shart emas! O’gituvchi o’guini javobini eshitmasidan
oldin, unga gaysi ragamli kubik tushganini so’rdado va shu ragamdagi javobni
0'zining gog’oziga garab solishtiradi va shu tarzgalgan o’quvchilarni ham
baholaydi. Masalan: 1-kubik (6 tomoni 6 xil rangli)



1-tomoniga izoh: bu modda 3 xil agregatni namoyoadiil

2-tomoniga izoh: uning tarkibida “Yonuvchan havo” delemlanuvchi
element bor.

3-tomoniga izoh: molar massasi 18 g/mol ga teng

4-tomoniga izoh: uning zichligi har xil temperaturaddham
o’zgarmaydi(1g/ml)

5-tomoniga izoh: tiriklikni usiz tasavvur qilib bo’laydi

6-tomoniga izoh: u-rangsiz, hidsiz,ta’'msiz suyuqlik

Demak, shu izohlarga garab o’quvchi bu moddani nima akaaytishi
kerak. Javob: bu modda suv edi.(o’gituvchi 0’z ‘gaglagi 1-ragamli javob bilan
solishtiradi, to’'g’ri bo’lsa 1 ball, no’tog’ri boda 0 ball)

3-rasm

4. “Bilimlar uyi ”: bu usuldan dars mavzusini mustahkamlashda vahigr
nomini tez va shovginsiz tanlashda foydalaniladishku usulni go’llashda
quyidagicha ko’rgazma tayyorlanadi.(4-rasm) A-4nfiatli qog’oz olinib orgasiga
gattigrog gog'oz yopishtiriladi va qog’'ozning usttamoniga chiroyli gilib uyni
rasmi chiziladi va yuqorisiga “Bilimlar uyi” deb y@b qo'’yiladi, qog’ozning orga
tomoniga yani gattiq tarafiga konvert yopishtiriladonvert ichiga o’zbek alifbosi
bo’yicha harflar yozilgan kartochkalar solinadi(Har harfdan beshtadan bo’lsin)
va gul shaklida bitta qog’oz qirgilib, gul o’rtasignavzu nomi, yaproqchalariga
shu mavzuga doir tayanch atama va iboralar yazilddr bir guruh oldiga
bittadan “Bilimlar uyi” ko'rgazmasidan beriladi. K& esa o’tiigan mavzularni
mustahkamlash magsadida o’quvchilarga quyidagghoiq beriladi.

1. O’quvchilar harflardan foydalanib guruh nomingzishlari kerak.Guruh
nomlari kimyoviy elementlar nomi bilan atalishi mkim.(bu nomni boshqga
guruhlar ham ko'rishlari uchun ko’rgazmaning udiikimoniga eniga cho’ntakcha
yasab, shu cho’ntak ichiga gurux nomi yozilgan laanf solish kerak).

2. Konvert ichidan mavzu va iboralar yozilgan gliaklidagi qog’ozni olib,
unga garab ma’lum vaqt ichida(5 minut) harfchalard@aydalanib partasi ustiga
so’zlarni yasashlari kerak. Qaysi gurux shu vadtida ko’proq ibora yozib
ulgurganligiga garab baholanadi.

4-rasm.



Bilumlar uvi

5. “Oltin kalitcha”: bu usuldan umumlashtiruvchi darslarda yoki o'tildgan
4 ta mavzuni mustahkamlash magsadida qo’llash mumkishbu usulini
go’llashda quyidagicha ko'rgazma yasaladi. A-4 fatingog’'oz olinib,yuqorisiga
“Oltin kalitcha” deb yozildi. Qog'ozning eniga qilib 4 ta, bo'yigesa 3ta qgator
gilib to’'g’ri to’rtburchak shaklida (5x10sm) qgog'okalar qirqgilib, yugoriga
ochiladigan “oyna’shaklida yopishtirib chigiladi vaustiga 1-12gacha ragamlar
yoziladi. “Oynachalar” tagiga, anorganik birikmalarg eng muhim sinflari
bo’yicha moddalarning kimyoviy formulalari yashirimolda yoziladi. O’gituvchi
go’lida kalit shaklida girgilgan 1-12 gacha ragamjazilgan qog’ozchlar bo’ladi.
Keyin har bir guruh oldiga bittadan ko’rgazma be(guruhdagi o’quvchilar soni
4 tadan bo’lsin),quyidagi topshirig beriladi:

1. O’qgituvchi har bir guruh oldiga borib,qgo’lidagkalitchalardan bir
o’'quvchiga 3 ta ragam tanlashini aytadi, o’quvchirnagamlarni daftariga yozib
olib kalitchalarni qaytarib beradi. Shu tarzda hanguruh o’quvchilari 3 tadan
ragam tanlab chigadi. Bir guruh ichida 12 ta raq&amlab bo’lingach,shu
ragamlarga qarab o’quvchilar ko'rgazmadagi “oyndatiai ko'tarib, ko’ringan
formulani nomlab berishi kerak.Qo’shimcha tarzda fmmeddani gaysi sinfga
mansubligini, ishlatilishini, molekular massasiroky molekula atom sharlaridan
foydalanib struktura formulasini yasab berishlagairash mumkin.

2. Guruhlardagi har bir o’quvchi javobiga garab &@ldan baho go’yiladi.
Agar go’shimcha savollarni ham bilsa 2 ball go’adil Bir guruh ko’rgazmasidagi
kimyoviy formulalar boshga guruhda takrorlanmaskgrak.

5-rasm «Oltin kalitcha»

1.NaO 5.HNG; | 9.NH,CI
2.Ba (OH) | 6.Ag,SO, | 10.RbOH
3.KClI 7.HCIO, | 11.AIN
4.FeS 8.LP 12.CaH

6.“Sirli sandigcha”: bu usuldan amaliy mashg’ulotlar va laboratoriyiai is
darslarida foydalaniladi. Bu usul o’quvchilarni oviy asboblar va idishlarni
nomlarini eslab golishlariga yordam beradi. Ushisulni go’llashda quyidagicha



ko’rgazma yasaladi. Kattaroq qilib hamma tomoniagoangli kub shaklida
quticha yasaladi. Quticha usti ochiladigan va iahigmyoviy asbob yoki idish

sig’adigan o’lchamda bo’lishi kerak. O’gituvchi busulni ochiq darslarda,
kimyoviy kechalarda guruh sardorlari o'rtasida atka, dars yanada qizigarli
o'tadi. O’gituvchi har bir guruhga alohida topishgnotayyorlab keladi.

Topishmogning ma’nosi kimyoviy asboblar, idishlasky kimyoviy moddalarga

tegishli bo’lishi kerak. Topishmogning javobi esatigha ichida bo’lishi kerak.

Suli L2

sandigeha

6-rasm

7.“Merganlar o'yini”: bu usuldan umumlashtiruvchi darslarda yoki kimyovi
formulalarni nomi va ishlatilishi, ahamiyati hagida'rov o tkazishda ishlatiladi.
Ishbu usulni go’llashda quyidagicha ko rgazma yablaKatta plakatga quyidagi
rasm chiziladi (7-rasm) va bu rasmdagi anorganiiktmalar o’tiladigan mavzuga
garab nishonga olinadi. M: oksidlar nishonga tussisa oksid hagida ma’lumot
beradi. Agar nishonga otadigan o'q bo'lmasa, ragagan kichkina qirgilgan

gog’ozlarni yopiq holda go’yib, nomer tanlab olindbhu kimyoviy formula nomi

aytiladi va gisgacha ma’lumot beradi. 7-rasm

Kimyo fanidan 7-“ " sinf 1 soatlik ochiq dargshlanmasi

Mavzu  Modda va uning xossalari
Dars magsadi 1) Ta’'limiy magsad:modda va uning xususiyatlari haqgida
dastlabki tushunchalarni berish. Barbiyaviy magsadkimyo xonasida jixozlar va
reaktivlar bilan ishlaganda texnika xavfsizligi dalarini tushuntirish.
3) Rivojlantiruvchi magsad moddalarning tarkibi hagida tushuncha
hosil gilish.
Dars turi: Laboratoriya ishi- 1

Dars uslubi: “Agliy hujum”, “6x6”, “Bumerang” texnologiyalari



Dars jixozi: 1)Kerakli asboblar va idishlarkodoskop, probirka qgizdirgich,
universal shtativ, modda tahlili uchun to’plam, atg, chinni kosacha,
probirkalar, stakan.

2) Kerakli reaktivlar mis kuporosi, rux,mis metallari, spirt, oltinguguyod

Darsning borishi: O'gituvchi o’quvchilar bilan salomlashib sinf azaligini
va navbatchilarni ko'’zdan kechiradi. So’ngrailgdn mavzu “Kimyo fani
predmeti va vazifalari” hagida “Aqliy hujum” taradso’rov o'tkazadi, ya'ni
kimyo fani moddalar va ularning xossalari haqidéan ekanligini yana bir bor
ta’kidlab, yangi mavzuning maqgsadi va mazmuni hagigksgacha bayon etadi.
O’quvchilarni yangi mavzuga oldindan tayyorlanibldenliklari hisobga olinib,
modda va jism tushunchalari, uy-ro’zg’orda ishidigan kimyo fani mahsulotlari
hagida savol-javob o’tkaziladi va baholanadi. Qigi¢hi o’quvchilarga bugungi
mavzu ichida 1-laboratoriya ishlari bilan tanislefigishlari kerakliklarini aytib,
amaliy mashg’ulot daftarlariga 1-laboratoriya idhizik xossalari turlicha bo’lgan
moddalar bilan tanish” mavzusi bo’yicha quyidagivalni chizishlarini aytadi.

Modda A f b Suvd Qatt T
nomi gregat | angi idi a iqligi a'mi
holati eruvchanligi

Osh tuzi

Shakar

Ichimlik
sodasi

*Mis
kuporosi

Alyumin
ly

*Rux

Temir

*Mis

Suv

*Spirt

*Oltingu
gurt

*Yod

Barcha o’quvchilar jadval chizib bo’lganlaridan key’gituvchi ularga
“6x6”,"Bumerang” texnologiyasini mazmun mohiyatitushuntiradi va bugungi
dars shu texnologiyalar bilan o’tkazilishini aytaBuning uchun quyidagi ketma-
ketliklar bajariladi:



1)  O’qgituvchi o’quvchilar soniga garab 6 ta guruhgaatgdi( guruhlar
ixtiyoriy tarzda ragamlar yoki elementlar nomi ilatalishi mumkin)

2)  Navbatchilar yordamida har bir guruh oldiga yugagdjadvaldan 6
ta modda tanlab olinib,(tanlagan moddalrga * belgs’'yilgan) modda tahlili
uchun to’plam idishiga ozginadan solinib targaiilad

3) Har bir guruxga bittadan jami 6 ta o’gituvchi tonuen oldindan
tayyorlanib kelingan va quyidagi jadval chizilgan-4A formatli qog’ozlar
tarqatiladi:

Modda nomi| Agregat | Rangi Hidi Suvda Qattigligi | Ta'mi

holati eruvchanligi

4)  O’gituvchi 6ta guruhga jadvaldagi “Modda nomi” degayga ltadan
modda nomini tagsimlab chigadi va gog’'oz yugorisigaux ragamini yozib
goyishlarini ta’kidlaydi.

Masalan: 1-guruxga mis kuporosi, 2-guruxga rux imegguruxga mis
metali, 4-ga spirt moddasi,5-ga oltingugurt, 6-gad ynoddalarining jadvaldagi
modda nomi degan joyga yozib qoyishlarini aytadi.

5) Har bir gurux anig vaqt ichida(2-minut) o’ziga bgan modda
nomiga garab, oldida turgan( to’plamdagi moddalnnomlari oldindan yozib
goyilishi kerak ) to’plamdan topib, jadvalning “Aggat holati” degan joyini
to’ldiradi. O’gituvchi bergan qog’ozga to’ldiriliburiigan ma’lumotlar baravariga
laboratoriya ishi daftariga chilgan jadvalga haraipdurishlari kerak.

6) Vagt tugagach 1-guruh o’zining A-4 formatli qogioz (Quruhini
belgilab) 2-guruhga, golgan guruhlar ham shu keitetikda,6- guruh esa 1-
guruhga uzatadi.

7)  Materiallar almashinib bo’lingach hamma guruh baraya oldida
turgan gog'ozdagi boshga guruh moddasining nomilgaz jadvalni “Rangi”
degan joyini to’ldiradi.

8) Har bir guruh shu tarzda o’zining qog’ozi aylamldiga kelguncha
(“Bumerang” —aylanib o’ziga gaytish) jadvaldagi ndadbarning fizik xossalarini
yozib boradi.

9) Qog’ozlar 6 marta aylanib jami 12 minut vaqt ichi@lxil moddaning
6 ta xossasi to’ldiriladi yani har bir guruh godami aylantirishda har xil
moddaga,lekin hammasi bir xil xossaga javob yozisha

Eslatma O’quvchilar boshga guruhlarning materialini toflghn vaqtda,
gog’ozdagi barcha ma’lumotlarni daftaridagi jadgalio’tkazib borishsin!

10) Dars so’ngida har bir guruh dastlabki o’ziga beniggog’ozidagi
moddaning fizik xossasini o’gib beradi, daftaridadyal to’ldirib ulgurmagan
o’quvchilar bu imkoniyatdan foydalanishlari mumekin.



11) Hamma guruh tagdimoti tugagach, o’gituvchi bilanghlikda xulosa
gilinadi. Agar gaysi guruxda noto’g’ri izoh qgilingabo’lsa, boshga guruhlar oldida
turgan moddalardan foydalanib xatoni to’g’irlashummkin.

12) Dars so’ngida daftaridagi jadval boyicha uyga veaZieriladi,yani
jadvaldagi oltita modda sinfda ko'rib o’rganilgarm’lsa, qolgan moddalarning
xossalari uyda to’ldiriladi va shu bilan birga 2a®oratoriya ishlarini o’gib,xulosa
yozib kelishlari aytiladi.

13) Laboratoriya ishini baholash keyingi darsda d#dtaryig’ishtirib
olinib, jadvalni to’liq to’ldirganliklari va xuloalar tekshilib 5 ballik tizimda
amalga oshiladi.

Uyga vazifa yangi mavzuni o’gish va jadvaldagi moddalarni sadarini
o’rganish.

Kimyo fanidan 7-sinflar uchun interfaol usulda oliborilgan 1 soatlik
dars ishlanmasi
Mavzu Anorganik birikmalarning eng muhim sinflariga oid b ilimlarni
umumlashtirish.

Dars magsadi 1) Anorganik birikmalarning sinflari hagida dabki
ma’lumotlarni berish. 2) Met havfsizligi qoidalariga rioya gilgan
holda tegishli reaksiyalarni bajarish.  3)Moddaiag kimyoviy formulalarini
bilgan holda tegishli reaksiya tenglamalari usadaallar bajarish.

Dars turi: Amaliy mashg’ulot, noan’anaviy.
Dars uslubi: “6 x 6", “Bumerang” texnologiyalari.

Dars jixozi: Reaktivlar, shisha idishlar, kodoskop, ko’gazan@kubiklar,
“bilimlar xovuzchasi”)

Darsning borishi:

- O’quvchilar soniga qarab 6 ta guruhga ajratiladic@dplash har xil
tarzda bo’linishi mumkin. Masalan elementlar nomkiyragamlar bilan)

- O’gituvchi oldindan tayyorlab kelgan mavzuga doirt® alohida
format gog’ozga

6 xil (har gaysisiga bittadan) masala va qog’'ognarga tomoniga 6 ta
nazorat topshirig’i hamma guruh uchun bir xilda ifpokzeladi va ragamlab tegishli
guruhlarga tarqgatadi.

- Har bir masalaga aniq vaqt belgilab(3 minut) §uauhning hammasiga 1-
topshirigni ishlash aytiladi.

- Vaqt tugagach 1-guruh go’lidagi gog’ozni 2-gurahgzatadi, shu tarzda
golgan guruhlar ham aylana tarzda qo’lidagi maker@zidan keyingi guruhga



uzatadi va hamma birgalikda 2-topshirigni ishlaffdumerang”,aylanib o’ziga
gaytib kelish)

- shunday qilib 6 xil masala hammasi uchun bitogshirig bilan (har
aylanganda bir topshiriq ishlanadi) gog’ozlar alhgen holda ishlab chigiladi.

- oxirida har bir guruhning 0’z materiali oldidaym bo’ladi.

- endi guruhlar tagdimoti o’tkazilib, gaysi guruhyegrda to’g’ri va noto’g'ri
bajarganligini topshirigning tartib ragamidan biblinadi va muhokama qilinadi.

- tagdimot tugagach 6 ta guruhnig masalalari banilgppshiriglar bo’yicha
tekshiriladi va o’qituvchi yordamida xulosa qilinad

- Guruhlarning taqdimotiga garab o’quvchilar baimaldi.

- go’'shimcha material sifatida 6 tomonida izoh ygan kubiklardan yoki
“bilimlar xovuzchasi” ko’rgazmali materiallardanyidalanish mumkin.

Quyida 6 ta guruhga beriladigan 6 xil masala va hamma guruh uchun
bir xil nazorat uchun topshiriglar berilgan.
Masalalar:

1-guruh: Sizga eritmalari solingan 3 ta ragamlangairka berilgan.Qaysi
probirkada ammoniy xlorid,temir(ll) xlorid, temik() xlorid borligin bir xil
reaktivdan foydalanib aniglang.

2-guruh: Sizga rangsiz eritmalar quyilgan 2 ta pikdoberilgan. Qaysi
probirkada natriy xlorid, sulfat kislota borligibir xil reaktivdan foydalanib
aniglang.

3-guruh: Uchta idishda sulfat, nitrat, xlorid kisi#rning konsentrlangan
eritmalari berilgan bo’lsa, fagat mis bo’lakchatkmn foydalanib ularni aniglash
mumkinmi?

4-guruh: Ikkita ragamlangan probirkada magniy xloradmis(Il)xlorid
eritmalari bor. Ularni bitta reaktiv yordamuda darap.

5-guruh: Temir va mis qgirindilarining aralashmasidaisni fizikaviy va
kimyoviy usullarda ajratishni yozing.

6-guruh: Uchta idishda bo'r, so’ndirilgan ohak, aetr berilgan bo’lsa
gaysi idishda ganday qurilish materiali borliginiglang.



6 ta guruh uchun umumiy topshiriglar.

1 Berilgan masalangiz javobini kimyoviy formulalaso’z bilan izoh
yozing.

2 Shu izohga qgarab reaksiya tenglamalarini yozing.

3 Berilgan moddalardagi kimyoviy elementlarnig vadlgmni aniglang.

4 Aniglashda ishlatgan reaktivingizni nisbiy molekumassasini toping.

5 Berilgan tuzlardan bittasini ekvivalentini toping.

6 Aniglashda ishlatilgan reaktiv(agar reaktiv ishiaasa, berilgan
masalasidagi bitta murakkab modda tanlab olinitKibedagi elementlarning
massa ulushini toping.

Kutiladigan natija : bu texnologiya yordamida o’quvchilarni kimyoviy
moddalar bilan ishlashga, kimyoviy formulalarinigoi yozishlariga, 6 ta
masalani bir vaqtning o’zida barchasini puxta ofmgpechigishlariga, valentlik,
ekvivalent, massa ulush tushunchalarini yana bitartakrorlashga erishamiz



MaruzaNe3

Atom malekulyar ta’limot.Kimyoning asosiy tushunchava gonunlari va
mavzularini o’ qitish metodikasi

Ximiyaning asosiy tushunchalariga atom, molekutaramassa, molekulyar
massa, mol kabilar kiradi.

Atom — moddaning juda kichik zarrachasi bo’lib, Kiaviy reaktsiyalar
paytida o zaro birikib, nisbatan yirikroq zarracdrat molekulalar hosil giladi. Uni
na ko z bilan va na juda kuchli elektron mikroskaém ko'rib bo Imaydi.

Atom massa-atomning uglerod birligida ifodalangaassasidir. Uglerod
birligi — xisoblab topilgan bir dona uglerod atomassasining un ikkidan bir
bo’lagidir. Avagadro soni yordamida istalgan elemamy bir dona atomining
absolyut massasi xisoblab topiladi vash u miqgdodisoblab topilgan uglerod
atomi massasining o n ikkidan bir bo’lagiga bodina8Bunda uglerod uchun 12,
azot uchun -14, temir uchun 56, miss uchun 64 sokddib chigadi. Chiggan son
shu elementning bir dona atomining massasi, ughengd bir dona atomi
massasining o n ikkidan bir boglagidan necha nagtaligini ko rsatadi. Uglerod
birligida ifodalangan atom massalari kasr son claisjiigi zarur. Lekin ko pchilik
elementlar atom massalari kasr songa teng. Bumdaplar sababchidir.

Molekula — moddaning ximiyaviy xossalarini o zidagivchi eng kichik
zarrachasi bo’lib, u atomlarga nisbatan yirikroklisbi tushunarlidir. Molekulyar
massa molekulani tashkil giluvchi atomlar nisbiyssaarining yig'indisiga teng.
Misollar.

H,O MHzo(r):1'2+161:18 u.b.

H,SO, M(r)=12+321+164=98 u.b.

Valentlik — biror element atomining boshqga elematamlaridan nechtasini
biriktirib  olishini ko'rsatuvchi kattalik, odatda odorodning valentligi bir,
kislorodniki esa ikkiga teng deb gabul gilinadi.

Ekvivalent — biror elementning 1 g vodorod yoki &iglorod bilan birika
oladigan yoki ximiyaviy reaktsiyalarda 1 g vodorodming birikmasidan siqib
atomlarning xar bir ayrim turiga ximiyaviy elemendeyiladi. Xozirgi zamon
formulirovkasi bilan aytganda ximiyaviy element-dya zarralari bir xil bo’lgan
atomlar turi. Mol — moddaning molekulyar massagigyag qilib, gramm xisobida
olingan miqgdor. 1 mol Avogadro soniga strukturaligir(atom, molekula, ion)
tutuvchi miqdordir.

Atomistik ta'limot eramizdan ancha ilgari vujudgkelgan. Qadimgi grek
filosoflari Levkipp va Demokrit (eramizdan avvalgilV asrlar) hamma moddalar
juda mayda zarrachalar-atomlardan tuzilgan hamida doimiy va uzluksiz
harakatda bo'ladi, deb ta'kidlagan edilar; atorbiabiridan bo'shlig bilan ajralgan.
Bu mutafakkirlarning ta'limotiga ko'ra, moddalar-biridan ularni tashkil etgan
atomlarning soni, tuzilishi va joylashishi bilarrdagiladi.

Dunyoda sodir bo'ladigan barcha o'zgarishlarmomddrning birikishi yoki
bir-biridan ajralishi deb tushuntirdilar. Qadimgreg filosof-materialistlarning
atomlar hagidagi ta'limoti diniy e'tigod tomirigaolta uradigan ta'limot bo'lib,
keyinchalik cherkov tomonidan gattig ta'gib ostiglindi va sekin-asta unutib



yuborildi. Fagat XVII asrning birinchi yarmidaginatomlar hagidagi ta'limot
frantsuz filosofi P.Gassendi tomonidan gaytaatikli. Uning fikricha tabiatda
atom xillari uncha ko'p emas; atomlar bir-lnilan birikib yirikrogq zarrachalar-
molekulalar hosil giladi, hamma moddalar esa makdirdan tuzilgan.

XVIIl asrda M.V.Lomonosov atom-molekulyar tasaviauni rivojlantirib,
muntazam tabiiy-ilmiy sistemaga soldi. U ham o"tintetiga barcha moddalar
juda mayda zarrachalardan tuzilgan, degan fikrmsagilib oldi. Lomonosov
zarrachalarni ikki turga bo'ldi; atomlarfelementlar” deb, molekulalarni esa
0'zining terminologiyasi bo'yich&orpuskulalar” deb atadi. Lomonosov atomlar
muayyan Ximiyaviy xossalarga ega deb hisobladileidalar hosil bo'lishida
atomlar bir-biri bilan muayyan miqgdoriy nisbatlardarikadi. Molekulalarnig
xossalari fagat ularning tarkibiga kirgan atonmganigagina bog'liq bo'lmay,
balki atomlarning molekulada joylashish tartibigarhbog'liq.

Lomonosov ximiyaga birinchi bo'lib atom-molekuly&’limotini kiritdi va
shu asosda element, oddiy hamda murakkab moddalagf berdi. Bu
tasavvurlar o'sha davr fanidan ancha ilgari ketdtagat 60 yildan keyingina
J.Dalton shunga o'xshash fikrlar aytdi.

Moddalar massasining saglanish gonuni.

Atom molekulyar ta'limot asosida M.V.Lomonosov qiagi xulosaga keldi:
“Tabiatda sodir bo'ladigan har ganday o'zgarishmmzhiyati shundan iboratki,
biror jismdan gancha migdor kamaysa, ikkinchi jisnsthuncha miqdor go'shiladi.
Demak, materiya biror joyda kamaysa, ikkinchi joyaégpayadi”.

Keyinchalik, olimlar tekshirishning aniq usullarinatbiq etib, ximiyaviy
o'zgarishlar vaqgtida moddalarning umumiy massaggasmay qolishini tajriba
yo'li bilan tasdigladilar. Bu gonun massaning saigla qonuni hozirgi paytda
guyidagicha ta'riflanadi:

“Reaksiyaga kirishuvchi moddalar massasi hosil gaoil yangi moddalar
massasiga teng”. Massaning saglanish gonunini Loswn materiya va
harakatning saglanishi hagida o'zi kashf etgan umwaonunning bir gismi deb
garadi.

Tarkibning doimiylik gonuni.

XIX asrning boshlarida ximiyada turli moddalarningrkibi hagida ko'p
tajriba materiallari to'plandi. Bu materiallarni umlashtirib frantsuz olimi J.Prust
(1755-1826) tarkibning doimiylik gonunini kashf etdHar qanday ximiyaviy
birikmaning sifat va migdoriy tarkibi, bu birikmaagsi yo'l bilan hosil gilinishidan
gat'iy nazar, hamma vagt bir mol bo'ladi. Masalasuv ganday yo'l bilan
olinishidan gat'ly nazar, uning tarkibiga kiruvatodorod va kislorod migdori 1:8
oq'irlik nisbatida bo'ladi.

Ekvivalentlar gonuni

XVIIlI asrning oxirida ekvivalentlar qonuni kashf ildt: “Reaksiyaga
kirishuvchi moddalar massasi shu moddalarning xavily ekvivalentlariga
proportsionaldir”.

Elementlar va murakkab moddalarning ximiyaviy elal@nti bir-biridan farq
giladi.



Elementning vodorod massasining bir birligi yokslkrod massasining 8
birligi bilan birikadigan, yoxud birikmalarda shelma miqdor vodorod yoki
kislorodning o'rnini oladigan miqdori shu elementni ximiyaviy ekvivalenti
deyiladi. Elementning ekvivalentini aniglash uchuning ekvivalenti ma'lum
bo'lgan boshga har ganday element bilan hosiganibirikmasining tarkibini
bilish kerak.

1-misol. 4,56 g Mg yonganda 7,56 g MgO hosil blilma'lum, magniyning

ekvivalenti aniglansin. Yechish: Masalaning shantiana'lumki, 7,56 MgO da

4,56 g magniy bor, demak, birikmada 7,56-4,3@rkislorod bor ekan.

Kislorodning ekvivalenti 8 ekanligiga asoslanibpportsiya tuzamiz: 4,56:3 =

Evg:8; Eug = 40618 =1216

2—misol. Mis xloridda 47,26% mis bor. Xlorning ekalenti 35,45ga
tengligini bilgan holda, shu birikmadagi misningselalenti aniglansin.

Yechish: Misning 47,26 og'irlik birligiga 100 — £B6 = 52,74 ogirlik birlik
xlor to'g'ri keladi.

47263545

Demak, 47,26:52,74 Ec,: 35,45 E., 5274

Murakkab moddaning har ganday boshga moddaninglvivalenti bilan
reaktsiyaga kirishadigan miqdori ekvivalenti dédoladi.

3—-misol. Ekvivalenti 12,16 ga teng bo'lgan Mg niiy32 grami bilan 98,08
gr H,SO, reaksiyaga kirishadi. $0Oyning ekvivalenti aniglansin.

Yechish: HSO, ningekvivalenti quyidagi nisbatdan topiladi:

98,0812 16
98,08 : 24,32 £H;SQ, 1 12,16 Eueo, = 16 _ 4904

Ximiyaviy element yoki ximiyaviy birikmaning ekvivantiga son jihatdan
teng bo'lgan milligramm, gramm, kilogramm miqdoegishlicha milligramm-
ekvivalent (mg-ekv), gramm-ekvivalent (g-ekv),dglamm-ekvivalent (kg-ekv)
deb ataladi.

Masalan: Kaliyning ekvivalenti 39,10; milligram-eakalenti 39,10mg;

MgSQ, ning ekvivalenti 69,19; milligram-ekvivalenti 60,49; Vodorodning
ekvivalenti 1,008; gramm-ekvivalenti 1,008g; Kigldning ekvivalenti 8, gramm-
ekvivalenti 8g; HNQ@ning ekvivalenti 63,02 kg.

Kislotaning gramme-ekvivalentini aniglash uchun grammolekulyar og'irligi
uning negizligiga bo'linadi. Masalan 80, ning gramm-ekvivalenti 98,02 : 2 =
49,04 g ga teng. Asos va tuzlarning gramm-ekvivaeaniglash uchun ularning
gramm-molekulyar og'irligi shu asos yoki tuz taidldgi metall valentlik
birikmalarining umumiy soniga bo'linadi.

Masalan, Ca(OH)ning gramm ekvivalenti 74,10 : 2 = 37,05 g ga teng
Al>(SOQy)3 ning gramm ekvivalenti 342,12 : 6 = 57,02 g gajten

Karrali nisbatlar gonuni

Ikki element bir—biri bilan birikib bir necha xilimiyaviy birikma hosil
gilishi mumkin. Masalan, vodorod kislorod bilan ikib ikki xil birikma-suv va

=31,77




vodorod peroksid hosil giladi. Ularning massa tarkquyidagi sonlar bilan
ifodalanadi:
Vodorod Kislorod

Suv HO ... 1,008 8.00

Vodorod peroksid kD, ..... 1,008 16,00

Kislorodning suv va vodorod peroksiddagi bir xil'idikdagi vodorod bilan
birikkan og'irliklari bir—biri bilan 8:16 yoki 1:2isbatda bo'ladi.

Atomistik ta'limotga va ikki element hosil qilgarurli xil birikmalar
tarkibidan olingan ma'lumotlarga asoslanib J.Daltarali nisbatlar gonunini
kashf etdi.

Agar ikki element bir-biri bilan birikib, bir nechkimyoviy birikma hosil
gilsa, elementlardan birining shu birikmalardagkirichi elementning bir xil
og'irlik migdoriga to'g'ri keladigan og'irlik migdiari o'zaro oddiy va butun sonlar
nisbatida bo'ladi.

Dalton atomistikasi

Dalton atomistik tushunchalarni rivojlantirib (180 moddalarning tuzilishi
hagida quyidagi fikrlarni aytdi. Hamma moddalar guchayda zarrachalardan—
atomlardan tuzilgan. Oddiy atomlar ximiyaviy pexdslar natijasida
parchalanmaydi, va yangidan hosil bo'Imaydi. Ximiyabirikmalar fagat shu
birikma uchun x0s bo'lgan “murakkab atomlar’daashkil topgan.
Reaktsiyalarda murakkab atomlar oddiy atomlargalhzdanadi.

Shunday qilib, ximiyaga atom to'g'risida #igan gat'iy tushunchalar
Dalton ishlari bilan bog'lig. Lekin uning atom valakulalarning bir biriga nisbati
hagidagi tushunchasi Lomonosovning atom-—molekulyaazariyasi bilan
taqqoslaganda, bir gadam orgaga qaytish edi. Brahg katta xizmati shuki, u
birinchi  bo'lib  ximiyaviy birikmalarda elementlar assalarining nisbatini
tushuntirish uchun ximiyaviy elementlarning atomagsasini aniglash masalasini
ilgari surdi. Atomlarning absolyut massasini aagfl imkoniyati bo'lmaganligidan
eng engili, ya'ni vodorod atomi massasini birlikasda gabul gilib, atomlarning
nisbiy massasini aniglashga harakat giladi. Leglementlar atom massasini
aniglash masalasi gaz moddalar orasidagi reaksigarslgandan keyingina hal
gilindi, natijada turli moddalar molekulalariningoan tarkibini amalda aniglashga
imkoniyat tug'ildi.

Ximiyaviy reaksiyalarda gaz moddalar orasidagi hajmy nisbatlar
gonuni

Frantsuz olimi J.L.Gey Lyussak (1788-1850) gaz natatdorasida sodir
bo'ladigan ximiyaviy reaksiyalarni o'rganib chigrieaksiyaga kirishuvchi hamda
reaksiya natijasida hosil bo'luvchi gaz moddalgmima bir xil bosim va bir xil
temperaturada sinchiklab o'lchadi. Tajribalar shkwirsatdiki, bir hajm vodorod
bir hajm xlor bilan birikkanda ikki hajm HCI hodio'ladi. liki hajm vodorod va bir
hajm kislorod reaksiyaga kirishganda ikki hajm shbwg'i hosil giladi. Gey-
Lyussak tajribalaridan olgan ma'lumotlarni hajmiyisbatlar gonunida
umumlashtirildi: “O'zgarmas sharoitda reaksiyag#shuvchi gaz

moddalarining hajmlari bir biriga va hosil bo'luvcgazsimon moddalar
hajmlariga butun sonlar kabi nisbatda bo'ladi.



Avogadro gonuni.

Gey-Lyussakning hajmiy  nisbatlar  qonunini  Dahiong atomistik
tushunchalari asosida tushuntirib bo'lmas edi. d@munni tushuntirish uchun
A.Avogadro (1776-1856) 1811 yilda quyidagi gipoteizaytdi: “Bir xil sharoitda
(bosim va temperaturada) gaz moddalarining tenglaajdagi molekulalar soni
bir xil bo'ladi”. Avogadro oddiy gazlarning ¢HN, va G va Chb ham bor)
molekulalari ikki atomdan tuzilgan, deb hisobladi.

Reaksiyaga kiruvchi va reaksiya natijasida hosilluvchi gaz moddalar
hajmlari orasidagi oddiy nisbat Avogadro gipotezasosida oson tushuntiriladi.
Masalan, vodorod bilan xlor o'zaro ta'sir etib, H©kIl qilish reaksiyasi quyidagi
tenglama bilan ifodalanadi:

H + Cb, = 2HCI

Reaksiya tenglamasidan ko'rinib turibdiki, bir mal&a xlor va bir molekula
vodoroddan ikki molekula HCI hosil bo'ladi. Agar dilo bo'lgan HCI ning
molekulalar soni reaksiyaga kirishgan har gaysngag molekulalar sonidan ikki
barovar ko'p bo'lsa, HCI ning hajmi ham reaksiydgashgan vodorodning
hajmidan ikki barovar ko'p bo'lishi kerak, bu natagibada tasdiglangan. Gey—
Lyussakning boshqa tajribalarini ham shu tarigadasirish mumkin.

Avogadro gipotezasi juda ko'p tajribalarda teksbirikeyinchalik umum
tomonidan e'tirof etildi, va fanga Avogadro gondegan nom bilan Kkiritildi.

Gramm-molekula. Gramm-atom Atom va molekulyar og'irliklarining
o'lchov birligi gilib uglerod atomi massasinin, gismi gabul gilingan. Bu birlik
uglerod birligi deyiladi. Element atom massasinugjerod birligida ifodalangan
miqdori shu elementning atom massasi deyiladi. Modwlekulasi massasining
uglerod birligida ifodalangan migdori shu moddanmglekulyar massasi deyiladi.
Moddaning grammlar hisobidagi massasi son jihateehekulyar massaga teng
bo'lgan migdori gramm-molekula yoki mol deyiladiakalan, 1 mol suv 18,016 g
ga teng. Elementlarning grammlar hisobidagi massasi jihatidan uning atom
massasiga teng bo'lgan miqdori gramm-atom deyilddisalan, Zn ning gramm-
atomi 65,37 g ga teng.

,:;.{,ch

Ace.reereT
1-rasm. Elementlarning yer po'stlog'ida tarqalistgdhmmasi.

Turli moddalarning bir gramm-molekulasidagi moledal soni o'zaro teng
bo'ladi, turli elementlarning gramm-atomlarida al@msoni teng bo'ladi. Har
ganday moddaning bir gramm-molekulasida 6,02-18 molekula bo'ladi. Har
ganday elementning bir gramm-atomida ham shurateen bo'ladi. 6,02-19-
Avogadro soni deb aytiladi.



Gazning gramm-molekulyar hajmi 1 | gazning nornfarmsitdagi(n.sh), ya'ni
0°C va 760 mm simob ustuni (101325 Ayrmosimdagi massani bilgan holda ayni
gazning bir moli. Xuddi shu sharoitda gancha hajregallashini aniglash oson.
Masalan, 1 | vodorodning massasi normal sharoifd@ § ga teng. Bir mol (2,016)
vodorod xuddi shu sharoitda quyidagicha:

0,09 :1=2,016 mol 212016
) 1l =2, mo 009

Har ganday gazning bir gramm-molekulasi n.sh.dédkghuncha hajmni,
yani 22,4 | ni egallaydi. Bu hajm gazning nornggbmm-molekulyar, ya'ni
molyar hajmi deyiladi. Molyar hajmga asoslanib, lg@nday hajmdagi gazning
massasini, shuningdek, normal sharoitdagi har ltgamoassali gazning hajmini
hisoblab topish mumkin.

1-misol: Normal sharoitdagi 400 8@zotning massasini hisoblab toping.

Yechish. 1 mol azotning massasi 28,02 g, normafastdagi hajmi 22,4 |,
ya'ni 22400 st Berilgan hajmdagi gaz massasi m quyidagi nistatdpiladi:

m: 400 = 28,02 : 22400
_ 400 [28,02
2240(
2—misol. Normal sharoitdagi 10 g kislorodning hajntiisoblab toping.
V:10=22,4:32
V = 100224 -70]

=224 | hajmni egallaydi.

=05 gr

Gaz moddalarning molekulyar massasini aniglash

Gramm-molekulyar hajm yordamida gaz moddalarnindgeiudyar massasini
hisoblab topish mumkin. Buning uchun berilgan gae®2,4 litrining normal
sharoitdagi massasini, ya'ni gramm-molekulyar n&sstopish kerak.

1-misol. 0,3487 g atsetilen normal sharoitda 306 bajmni egallashini
bilgan holda, uning molekulyar massasini aniglang.

Yechish. Masala 22400 $negallagan 1 mol(GM) atsetilenning massasini
hisoblashga asoslanib yechiladi:  0,348:300=£2400

oM = 22402 g (C),3487 - 26.04

Demak, atsetilenning molekulyar massasi 26.04 igg. te

Agar temperatura va bosim normal sharoitdagidaarq f qilsa, gaz
moddaning molekulyar massasi Klapeyron-Mendeleengléanasi yordamida
hisoblab topiladi:

POV = LR

M

Bu yerda: P-gazning bosimi; V-gazning hajmi; m-ghn gaz massasi; M-
gazning gramm molekulasi (mol); T-absolyut tempaaat R-universal gaz
doimiysi.

Bu tenglama ideal gazning holat tenglamasi deyilddiversal gaz doimiysi
R-bir mol gazga tegishli bo'lib, u gazning tabiatidposimiga va hajmiga bog'liq
bo'Imay, fagatgina P hamda V ganday birliklardal#@ianganligiga bog'liq. Agar



bir mol gaz olingan bo'lsa, m=M normal sharoitdad0 mm simob ustuni va
T=273° K) 1 mol gazning hajmi 22400 ¥mo'ladi. Bu Kkattaliklarni Mendeleev-
Klapeyron tenglamasiga go'yib, gaz doimiysining ggmmatini topamiz:
224001760
R="————
275

Agar gazning hajmini litrlar bilan, bosimni atsferalar bilan ifodalasak, R

uchun boshga son giymat olinadi:
22,4110

~
-
~

Mendeleev-Klapeyron tenglamasidan gaz yoki uniogatmi belgilovchi
turli kattaliklarni: bosim, hajm, temperatura, masmolekulyar massani hisoblab
topishda foydalaniladi.

1-misol Sig'imi 16,4 | lipo'lat ballondagi kislorodning assasini hisoblab
toping, bunda 17°C da ballondagi bosim 58 atm gg &kanligi ma'lum.

Yechish. Mendeleev—Klapeyron tenglamasidan m ranap:

M IPILV
RIT

Ma'lum kattaliklar giymatini tenglamaga qo'yib, kiodning massasini
topamiz:

= 321580164

0,082 (290
2—-misol.400 smi aseton bug'i 87°C va 720 mm simob ustuni bosirdidéd4
g ga teng ekanligi ma'lum. Asetonning molekulyassasini aniglang.
Yechish. M = MEIRIT _ 0,744 (62400 [360 _ .o
PV 72C 40C
Avogadro gonunidan teng hajmdagi ikki xil gazningssalar nisbati ularning

molekulyar massalari nisbati kabi bo'ladi, degalosa chigarish mumkin:
m _ M
m, Y 1
bunda, m-1 chi gazning berilgan hajmining raass m—xuddi shuncha
ikkinchi gazning massasi;

M-1chi gazning molekulyar massasi;-Mchi gazning molekulyar massasi.

= 62400 sm*® Omm simob.ust / grad

= 0,082 [atm/ grad

=1280g = 1,28Kkg.

mﬂ nisbiy zichik - D bo'lganidanp - M o w = tu,
1 1
Bu formulani quyidagicha ta'riffash mumkin: Gaznimglekulyar massasi 2-
chi gazga nisbatan zichligining shu gazning molgkul massasiga
ko'paytirilganiga teng.

Nisbiy zichlik, odatda vodorod yoki havoga basan aniglanadi.
Vodorodning molekulyar massasi (yaxlitlab olingan@aga, havoning o'rtacha
molekulyar massasi 29 ga (havo vodoroddan 14,%amag'ir) teng bo'lgani
uchun, gazning vodorodga nisbatan zichligidan {Dkoki havoga nisbatan
zichligidan (Bya9 foydalanib, uning molekulyar massasini hisobl&stmulalari
quyidagi
ko'rinishda bo'ladi:

M=2-DH,; M =29 - Ravo



1-misol. Sulfit angidridning molekulyar massasini hisoblaiping, uning
vodorodga nisbatan zichligi 32,03 ga teng.

Yechish. Masala shartida berilgan giymatlarni folaga qo'yibM=2-DH, =
2-32,03 =64,06 ni topamiz.

2—misol.Metanning havoga nisbatan zichligi 0,553 ga temggi molekulyar
massasini hisoblab toping.

Yechish.M = 29: D,,0=29 - 0,553 = 16,04

Gazning molekulyar massasini bilgan holda vodorogig&i havoga nisbatan
zichligini va umuman, molekulyar massasi ma'lumidgast hag ganday gazga
nisbatan zichligini hisoblab hisoblab topish mumkin

1-misol. Ammikning NH ning vodorodga nisbatan zichligini toping. BH
ning molekulyar massasi 17,03 ga teng.

DH,= M 1703 _ g5,

2 2

Demak, ammiak vodoroddan 8,52 marta og'ir ekan.

2—misol. Xlorning havoga nisbatan zichligini hisoblab topir{@l, ning
molekulyar massasi 70,9 ga teng).

Yechish. D, M _7009_ 244
ave 29 29

Demak, xlor havodan 2,44 marta og'ir ekan.

Ximiyaviy formula. Ximiyaviy formula molekulaning va demak, butun
ximiyaviy birikmaning sifat va miqgdoriy tarkibinifodalaydi. Agar moddaning
ximiyaviy formulasi ma'lum bo'lsa, tarkibidagi elentlarning present miqdorini
aniglash oson. Ximiyaviy birikmaning massa tarkiia'lum bo'lsa, uning
formulasini chigarish mumkin.

1-misol.Hz;PQO, ning prosent tarkibini aniglang.

Yechish. HPO, ning molekulyar massasi.

3-1,008 + 30,97 +4 - 16 = 97,99

_3024[100_ .

Demak, Vodorod 9799 308%

Fosfor= 3,097(100

_ 64[1(;02 6531%

=3161%

Kislorod

2—misol. Taribida 82,35 % azot va 17,65 % vodorod bo'lganmakning
formulasini tuzing.

Yechish. Masala shartidan ma'lumki, ayni moddad®%2 azotga 17,65 g
vodorod to'g'ri keladi. Uni gramm-atomlarda ifodetaz.

82,35 ¢ azot%j’S: 588 g-atomni ; 17,65 g vodoro&71’—65=17,659—atomni

tashkil giladi.

Turli elementlarning g—atomlarida atomlar sonixirbo'ladi, shuning uchun
ammiak molekulasida azot va vodorod atomlar soginmsbati ularning g—
atomlari nisbati kabi bo'ladi.

5,88 :17,65



Molekulada atomlar miqdori butun sonda bo'lgani wrctkichik giymatni
birlik qilib olamiz. Bunda:

588 1765
588 588

Demak, ammiak molekulasida 1 atom azotga 3 atonoreadto'g'ri keladi.
Azot bilan vodorodning bunday nisbatida gator folatar: NH;, NoHg, N3Hg va
boshqgalar to'g'ri keladi. Elementlarning birikmadagassa miqgdorini bilishning
0'zi bilan molekulaning hagiqiy atom tarkibini alaij bo'Imaydi, shuning uchun
eng sodda formula NHni gabul gilamiz. Eng sodda formulaga minimal futu
sonlar bilan ifodalangan atom sonlari nisbatini réatadi. Berilgan modda
molekulasida harg aysi element atomidan nechtadarigimi ko'rsatuvchi
ximiyaviy formula haqiqiy, ya'ni molekulyar formula

Berilgan moddaning formulasini tuzish uchun shu igyaviy birikmaga
kirgan hamma elementlarning valentligini bilish &ler Element atomlarining
o'ziga boshga elementning gat'iy muayyan migdomkgtoni biriktirib olish yoki
murakkab modda molekulasida shuncha migdor atomino'plish xossasi shu
elementning valentligi deyiladi.

Elementlarning valentligi shu element atomi o'zigaiktirib olgan yoki
birikmalarda ularning o'rnini olgan vodorod atomlaoniga garab aniglanadi.
Masalan:

HCI B NH CH

vodorod xlorid  vodorod sulfid ammaik metan

HCI da xlor | valentli; HS da oltingugurt Il valentli; Nklda azot Il valentli;
CH,da uglerod IV valentli.

Elementlarning valentligi, ko'pincha, kislorodli rieimalaridan aniglanadi.
Masalan:

Co CrO VI,
karbonat angidrid xromat angidrid permanganat angidrid

Kislorod Il valentli bo'lgani uchun CQda uglerod IV valentli, Cr@da xrom
VI valentli, Mn,O; da marganes VII valentli.

Ximiyaviy tenglama. Reaksiyani ximiyaviy formulalar yordanida ifoddtas
ximiyaviy tenglama deyiladi. Ximiyaviy tenglama oy moddalar reaksiyaga
kirishishini, bunda gaysi moddalar va ganday migdoisbatda hosil bo'lishini
ko'rsatadi. U massalar saglanish qonuni asosididadiuzO'yuvchi natriy bilan
H,SO, orasidagi reaksiyani ko'rib chgamiz.

2NaOH + HSO, = NaSO, + 2HO0

Tenglamadan ko'rinib turibdiki, 2 molekula NaOHamnl1 molekula K5O,
reaksiyaga kirishganda 1 molekula,8@&; bilan 2 molekula D hosil bo'lar ekan.
Moddalarning ximiyaviy formulalariga qarab, ulargingramm-—molekulyar
massasini topamiz va tegishli koeffisiyentlarggkgtiramiz:

2 mol NaOH 40 -2 =80 g gateng; 1 mol NaSQ, 142 g ga teng;

1 mol SO, 98 g ga teng; 2mD 18 - 2 =36 g ga
teng.

Tegishli moddalarning formulalari tagiga ularningqaorini yozib go'yamiz.

2NaOH + HSO, = NaSO, + 2HO0



80g 98¢ 142 g 36 ¢
Tenglamaning chap gismidagi moddalar massasi oisigidagi moddalar
massasiga tengligini ko'rish giyin emas. Formulédgidagi sonlar ham reaksiyada
ishtirok etadigan moddalar massasining nisbatini'rsktadi. Reaksiyaga
kirishayotgan moddalar massasini fagat grammlardagemas, kg, mg va
boshgalarda ham ifodalash mumkin.
Elementlarning atom massalarini aniglash usullari.
1858 yilda italyan olimi Kannitsaro (1826-191Qjyedagi usulni taklif gildi:
1) Atom massasi aniglanadigan elementning gaz xolidamki bug’'ga oson
aylanuvchan bir necha birikmani olinadi.
2)Zichligi asosida molekulyar massasi topiladi.
3)Kimyoviy analiz vositasida bu elementning % bileolangan miqdori topiladi.
4)Sungra tekshirilgan birikmaning bir molekulasida elementning S birligida
ifodalangan gancha miqdori borligi xisoblab chitgdi.
Misol: SO ning xavoga nisbatan zichligi Dx=0,965agmslanib M topiladi:
Bu birikmadagi O ning %-57,14%
100:57,14=28:X
X=(57,14*28)/100=16
Kislorodning atom massasini topish jadvali:

Uglerodning birikmalari | Gazning Gazning | Gazdagi Q Bir
xavoga | molekul- | ning % bilan| molekula-
nisbatan | yar ifodalangan | dagi O ning
zichligi | massasi | miqgdori S birligi bi-
lan  ifoda-
langan miqg-
dori
Uglerod (Il) —oksid 0,965 28 57,14 16
Uglerod(1V)-oksid 1,515 44 72,73 32
Etil efiri 2,55 74 21,61 16
Atseton 2,00 58 27,60 16
Etil spirti 1,59 46 34,80 16
B) Dyulang- Pti qoidasi asosida topish
1819 vyilda frantsuz olimlari Dyulang-Pti kattikolatdagi elementning

solishtirma issiqglik sig’'imi bilan atom massasind gaytmasi o’zgarmas bo’lib,
taxminan 6,3 ga teng degan goidani topdilar. A8(3.
1 gramm- atomni Lisitish uchun ketadigan issigliatom issiglik sig’imi
(a.s)deb ataladi
Misol: Ruxning ekvivalenti 32,7 issiqlik sig’imi 0093. Ruxning atom massasi

topilsin.

1) A*C=6,3 dan A ni topamiz: #6,3/0,093=67,7
2) A=E*V dan V=A/E=67,7/32,7=2

3) A=32,7*2=65,4



S.I sistemasida atom issiglik sig'imi A*C .1 kgtom oddiy moddani 1
gradus isitish uchun kerak bo’lgan va Joul hisobif@dalangan issiglik
miqdoridir.

MARUZA Ne4
Mavzu: KIMYOVIY REYAKTSIYALAR-KIMYOVIY
O ZGARISHLARNING IFODASI EKANLIGIMAVZULARINI O QITI SH
METODIKASI

Kimyoviy reaksiyalar tezligi xakidagi va bu tezli&kturli faktorlarning
ta'sirini  tekshiradigan ta'limotga kimyoviy kinetik deyiladi. Kimyoviy
kinetikaning asosiy maksadi, kimyoviy jarayonda gukreaksiya tezligini va
maksimal mikdorda kerakli maxsulotni olishni bosh&ladan iboratdir.

Kimyoviy reaksiyaning tezligi reaksiyaga kirishuvehoddalar (yoki ulardan
biri) konsentrasiyalarining vakt birligi ichida uagshi bilan ulchanadi. Masalan,
At=t,-t; vakt birligida reaksiyada ishtirok etayotgan mddddan bittasining
konsentrasiyash C=C,-C; kamaysa, u xolda kimyoviy reaksiyaning urtachdidez
kuyidagicha ifodalanadi:

v=C-G _acC

t,-t, At

Konsentrasiya deganda biz xajm birligida bulgan daodmikdorini
tushunmogimiz kerak. Masalan, 100 | biror gazga @ajekula CQ aralashgan
bulsa, bu xolda COning konsentrasiyasi 0.002 mol/l buladi. Shundabk
kimyoviy reaksiya tezligini ulchashda moddalar kemsasiyasini molG'l xisobida,
vakt birligi esa sekund, minut, soat, sutkalar kida olinadi. Reaksiya tezligini
topishda reaksiyaga kirishayotgan moddalarning yelaksiya maxsulotlarining
konsentrasiyalari uzgarishini bilishning farki yulkkaysi moddani mikdorini
ulchash kulay bulsa, reaksiya tezligi usha moddas&ntrasiyasi uzgarishi bilan
ulchanadi. Reaksiyaga kirishayotgan moddalarningnskatrasiyalari reaksiya
davom etgan sari kamayadi; maxsulotlarniki,aksincméb boradi. Kupincha,
dastlabki moddalar konsentrasiyalari kamayishidayddlaniladi. Masalan; agar
reaksiyaning tezligi minutiga 0.3 mol/l bulsa, 1dagi dastlabki moddaning
konsentrasiyasi xar minutiga 0.3 mol kamayadi.

Kimyoviy reaksiyaning tezligi reaksiyaga kirishagah moddaning tabiatiga,
dastlabki moddalarning  konsentrasiyalariga, tentpesaiga, bosimiga,



katalizatorning ishtirok etish va etmasligiga, malda sirtining katta-kichikligiga,
erituvchi tabiatiga, yoruglik ta'siriga va boshlktorlarga boglik.

Reaksiya tezligiga reaksiyaga kirishayotgan moddalg konsentrasiyalari
katta ta'sir kursatadi. Gomogen (bir jinsli) sistdan katoriga masalan, gazlar
aralashmasi, tuz yoki kand eritmasi (umuman erimakiradi. Fizikaviy yoki
kimyoviy xossalari jixatidan uzaro fark kiladigara \bir-biridan chegara sirtlar
bilan ajralgan ikki yoki bir necha kismlardan tgah sistema geterogen (kup
jinsli) sistema deb ataladi. Masalan, suv bilan mmaro aralashib ketmaydigan
ikki suyuklik (bir idishdagi simob va suv) va k&ttjismlarning aralashmalari
geterogen sistemalardir. Getegeron sistemalarnimghka kismlaridan chegara
sirtlar bilan ajralgan gomogen kismi faza deb atalBemak, gomogen sistema bir
fazadan, geterogen sistema esa bir necha fazaolat dkan.

Reaksiya tezligiga konsentrasiya ta'sir etishinsapabi shundaki, moddalar
orasida uzaro ta'sir bulishi uchun reaksiyaga kuwushi moddalarning
zarrachalari bir-biri bilan tuknashadi. Lekin tukh@&shlarning xammasi xam
kimyoviy reaksiyaga olib kelavermaydi. Barcha tugmiahlarning oz kismigina
reaksiyaga olib keladi. Vakt birligi ichida yuz ladigan tuknashishlarning soni
uzaro tuknashayotgan zarachalarning konsentrasgyal@roporsional buladi. Bu
son kanchalik katta bulsa, moddalar orasidagi utastr shunchalik kuchli buladi.
Ya'ni kimyoviy reaksiya shunchalik tez boradi.

Kimyoviy reaksiyaning tezligi reaksiyaga kirishagah moddalarning
konsentrasiyalari kupaytmasiga tugri proporsiomaléimyo uchun nixoyatda
muxim bulgan bu koida 1867 yilda Norvegiyalik ikkiolim Guldberg xam Vaage
tomonidan taklif etilgan bulib, massalar ta'sirinkmi deyiladi. Bu konunga
muvofik A+B = C reaksiyasi uchun V=K.[A][B] buladBu yerda V- reaksiyaning
tezligi (kuzatilgan tezlik), [A] va [B] reaksiyag&irishayotgan A va B
moddalarning mol/l bilan ifodalangan konsentrasiyistezlik konstantasi. Agar
A=V=1 bulsa, V=K buladi. Demak, K- reaksiyaga K&otgan moddalarning
konsentrasiyalari birga teng bulgandagi tezlikniablishtirma tezlikdir. K ning
kiymati reagentlarning, ya'ni reaksiyaga kirishagst moddalarning tabiatiga,
temperaturaga va katalizatorga boglik bulib, kotrseiyaga boglik emas.
Reaksiyaning tezliklari K ning kiymati bilan takkasadi.

Agar reagentlarning stexiometrik koeffisiyentlarirdan boshka bulsa,
masalan:

aA +bB =cC
uchun massalar ta'siri konunining matematik ifodasidagicha buladi:



V=K[A] *]Y Massalar ta'siri konunidan foydalanib, konsentrasiyg
uzgarishi bilan tezlikni uzgarishini xisoblab tdpis mumkin. Misol:
2NO+0,=2N0; reaksiyada aralashmaning xajmi ikki marta kamagtrtezlik
kanday uzgaradi?

Yechish: xajmning uzgarishidan oldin, NO va @ng konsentrasiyalari a va
v ga teng bulsin. Bu xolda: V=K[NE[P2] yoki V=Ka’b buladi. Xajmning ikki
marta kamayishi natijasida konsentrasiya ikki mavshadi; endi [NO] urniga
2[NO] va [G)] urniga 2 [Q] olish kerak;

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

Atom va molekulalar galayonlangan xolatga utganularning reaksiyaga
kirishish kobilyati kuchayadi. Zarrachalarni galajeshtirish uchun, masalan,
temperaturani oshirish, bosimni kupaytirish, regkga kirishayotgan moddalarga
rentgen nurlari, ultrabinafsha nurlari, gamma nuiésir ettirish kerak buladi.

Temperatura xar 10°S ga oshganda reaksiyaningyit€zd marta oshishini
dastlab, Vant-Goff tajriba asosida ta'rifladi. Farilaylik, biror reaksiyaning
tezligi xar 10°S da 2 marta yoki 100% ortsin. AQAC da reaksiya tezligi 1 ga
teng bulsa 10°S da 2 ga. 20°S da 4 ga, 30°S da40ga da 16 ga 50°S da 32 ga,
60°S da 64 ga, 70°S da 128 ga, 80°S da 256 ga(¥0532 ga, 100°S da 1024 ga
teng buladi. Demak, temperatura arifmetik progsessilan ortib borsa, reaksiya
tezligi geometrik progressiya bilan ortadi. Temera 100°S ga ortganda reaksiya
tezligi 1000 marta ortadi. Agar 0°S dagi tezlikny Mlan, t°dagi tezlikni VY bilan
belgilasak, reaksiya tezliginig temperatura bilagarishi
tL,-L

10

Tenglama bilan ifodalanadi; bu yerga temperatura 10°S ga kutarilganda
reaksiya tezligini necha marta ortishini kursatuwadn, reaksiyaning temperatura
koeffisiyenti deb ataladi. Reaksiya tezligiga tenapera ta'sir etishini kursatish
uchun natriy tiosulfat N&,O; bilan sulfat kislota eritmalari orasida boradigan
reaksiyani:

NaS,0;5 + H,SO, = NgSO, + SG + 1 S + HO

20° va 30°S larda utkaziladi. Reaksiyada S chukmasil bulishi sababli
eritma loykalanadi. 30° da reaksiya 20°S dagigad@nda kariyb 2 marta kam
vakt ichida tugaydi.

Kimyoviy reaksiya sodir bulishi uchun zarrachalaarwo tuknashishi kerak.
Molekulyar kinetik nazariyaga muvofik, molekulalaorasida buladigan

ut, =ty



tuknashishlar soni absolyut temperaturaning kvaithietiga tugri proporsionaldir;
shunng uchun 10°S da boradigan reaksiyani 20°Skiailsa tezlik taxminan 2%
ortishi kerak edi. Ammo reaksiya tezligi temperatung kutarilishi bilan juda tez
ortadi; temperatura 10°S kutarilganda tezlik 100-20 ga ortadi. Undan tashkari
ba'zi moddalar odatdagi temperaturada uzok vaKkastraxolda bulsa xam, ular
orasida kimyoviy reaksiya sodir bulmaydi. Lekin lashma kizdirilsa reaksiya
ancha tez boradi. Bunda turli reaksiyalarning tgzliurlicha buladi. Agar
molekulalar orasida buladigan xar kaysi tuknastmatjasida kimyoviy reaksiya
borsa, barcha reaksiyalar xam tez sodir bulishakezdi. Bularning xammasi
e'tiborga olinib, massalar ta'siri konuniga kushiac sifatida, aktivlanish
nazariyasi deb ataladigan nazariya kiritildi. U a@gaga binoan, molekulalar
orasidagi buladigan tuknashuvlar natijasida kimyovreaksiya vujudga
kelavermaydi, fakat ortikcha energiyaga ega bulgktiv molekulalar orasidagi
tuknashuvlar reaksiyani vujudga keltiradi. Bu namam D.V.Alekseyev,
S.Arrenius va boshka olimlar rivojlantirgan.

Demak, xar kaysi tuknashuv natijasida reaksiya lagdn fakat aktiv
molekulalar orasida tuknashuvlar natijasida reak$igradi. Chunki, ikki zarracha
uzaro tuknashganda kimyoviy reaksiya sodir buligtiun bu zarrachalar orasidagi
masofa elektronlar bulutlar bir-birini koplaydigalarajada kichik bulishi kerak.
Shu vaktdagina elektronlarning bir-moddadan ikkintiodaga utishi, yoki kayta
gruppalanishi va natijada yangi moddalar xosil $hulimumkin. Lekin zarrachalar
bir-biriga bu kadar yakin masofaga kelishiga ikkarachadagi elektron
kavatlarning uzaro karshilik kuchlari xalakit beraBu karshilik kuchlarini katta
energiyaga ega bulgan aktiv zarrachalar yenga.ofddivmas zarrachalarni aktiv
xolatga utkazish uchun energiya talab kilinadi. ikias zarrachalarni aktiv
xolatga utkazish uchun, ularga berilishi zarur bualgkushimcha energiya ayni
reaksiyaning aktivlanish energiyasi deyiladi. Akdivish energiyasi kkalG'mol
xisobida ifodalanadi. Uning son kiymati aktiv molgddarning urtacha energiyalari
bilan dastlabki moddalarning urtacha energiya kiyanaorasidagi ayirmaga teng.

Masalan, H+ J = 2HJ reaksiyaning aktivlanish energiyasi 40.0lkkal ga
tengdir. Reaksiyaning aktivlanish energiyasi katikh&atta bulsa, reaksiya
shuncha sekin boradi.

Aktivlanish energiyasi reaksiyada ishtirok etadigaoddalarning tabiatiga
boglik:



a) Agar reaksiyada ishtirok etayotgan ikki moddexaolekulalardan tashkil
topgan bulsa, bunday reaksiya uchun aktivlanishrggyesi 20-60 kkal/mol
chamasida buladi;

b) Agar reaksiyaga Kkirishayotgan moddalarning i&kal karama-karshi
zaryadli ionlar bulsa aktivlanish energiyasi 0-X&lkmol buladi;

v) Erkin radikallar ishtirokida boradigan reaksgmala aktivlanish energiyasi
0-9 kkal/mol chamasi buladi.

Reaksiya tezligini uzgartiradigan lekin reaksiydijaaida kimyoviy jixatdan
uzgarmaydigan modda katalizator deb, katalizatatirekida reaksiya tezligining
uzgarishi esa kataliz deyiladi. Kataliz gomogen geterogan bulishi mumkin.
Reaksiyaga kirishuvchi moddalar va katalizator »oirfazada (gaz xolida yoki
eritmada) bulsa gomogen kataliz deyiladi. Masaldtroza metodining kamera
prosessi va minora prosesslari usuli bilan sulisibta olishda sulfit angidrid - SO
xavo kislorodi bilan reaksiyaga kirishib, sulfatgairid SQ xosil kiladi. Bu
reaksiyada azot (II)-oksid NO katalizatorlik vazifa utaydi.

Ushbu reaksiyada ishtirok etuvchi moddalar xamygdatida bulib, bir fazani
tashkil etadi. Gomogen katalizda katalizatornintgitiaoralik maxsulotlar xosil
bulishi xakidagi nazariya bilan tushuntiriladi, ya'katalizator avvalo reaksiya
uchun olingan dastlabki moddalarning birontasi rbilaeaksiyaga Kkirishib,
mustaxkam bulmagan oralik maxsulot xosil kiladi.n§w@a oralik maxsulot
reaksiya uchun olingan ikkinchi modda bilan akteaksiyaga kirishib, natijada
katalizator kaytarilib — erkin xolda ajralib chikad

Reaksiya A+B=AB Sgg) +/,0,(g) = SQ(9)

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

Katalizatorning A+KB=AB+K  SQg) + NOy(g) = SQ(g) + NO(g)
asliga kaytishi

Katalizatorlar kupincha tanlab ta'sir etadi, ydimireaksiya uchun katalizator
vazifasini utaydigan modda, boshka reaksiya uchatalizator bula olmasligi
mumkin. Yana shuni aytib utish kerakki, ishlatiléyan katalizator turiga karab
reaksiya maxsulotlari xar xil bulishi mumkin. Mamia) etil spirtidan ALO; va Cu
katalizatorlar ishtirokida etilen va asetaldegigtolmumkin:

1) SNsON = GN4 + H,O; 2) GNsON = CHCHO + Ht

1.2 reaksiyalardan kurinadiki, AD; katalizatorlari ishtirokida etilen va suv,
Cu katalizatori ishtirokida esa asetaldegid xam#tanexolda H ajralib chikadi.



Geterogen katalizda reaksiyaga kirishuvchi moddblarfazada, katalizator
esa boshka fazada buladi. Masalan, kontakt udal Isiulfat kislota olishda sulfat
angidrid platina katalizatori ) yoki vanadiy (V) silli) ishtirokida kattik faza
yuzasida @bilan birikib sulfat angidridga aylanadi:

SO, +,0, = SQy

Geterogen nazariyasiga kura Kkatalizator yuzasideksigaga kirishuvchi
moddalarning konsentrasiyasi ortib, molekulalarningaro tuknashuv sonini
oshiradi.

Suyuk va kattik modda yuzasiga boshka moddalargungishi adsorbsiya
deyiladi. Adsorbsiya xodisasi sirt yuzada bulganlighun sirt yuzasi katta bulgan
kattik modda yaxshi adsorbent xisoblanadi. Adsgdsnodda yuzasini xamma
joyida emas, balki ayrim nuktalarida boradi. Adsiya boradigan bunday
nuktalar aktiv markazlar deyiladi. Aktiv markazlamumiy yuzaning juda kichik
kismini tashkil etadi.

Katalizator sirtiga shimilib, uning aktivligini pagtiruvchi moddalar katalitik
zaxarlar deyiladi. Kattik katalizatorlar oson zdaaadi. Masalan, sanoatda juda
kup ishlatiladigan platinali katalizatorlarga mg/ak va selen koldiklari kuchli
zaxar sifatida ta'sir kursatadi. Shuning uchun &kintisulida HSO, olishda SQ
va O, gazlar As va Se koldiklaridan yaxshilab tozalanadi

Kimyoviy reaksiya tezligini oshiruvchi katalizatarl (musbat)dan tashkari
reaksiya tezligini kamaytiruvchi (manfiy) katalipaiar xam bor, ular ingibitorlar
deyiladi. Ingibitorlar sifatida xinon, gidroxinonavkurgoshin tetraetil va boshka
moddalar ishlatiladi. Ular asosan metallar korrazipi, ozik-ovkat
maxsulotlarining (konserva xilidagi) buzilishini, ablchukning oksidlanishini
sekinlashtiradi va boshka prosesslarda keng kiaidinikatalizatorlik xususiyati
bulmasa xam, ammo uz ishtiroki bilan katalizatogniaktivligini oshiruvchi
moddalar promotorlar deyiladi. Masalan, Fe katatimga ishkoriy va alyuminiy
metallarining oksidlarini kushish bilan katalizatorg rolini kuchaytirish mumkin.

Ba'zi reaksiyalar avval sekin borsada, keyin télds Bunday reaksiyada
xosil bulgan maxsulotlarning biri katalizator ralimynaydi, natijada reaksiya
tezligi ortadi. Bu xodisa avtokataliz deb atalaMasalan, murakkab efirning
gidrolizlanish prosessida sirka kislotasining dskmishidan xosil bulgan vodorod
loni butun prosessga katalitik ta'sir etadi vajada gidroliz reaksiyasi tezlashadi.

CHCO-0-GHs + N,O = GHsOH + CH,COOH

Suv, Pt, Ni va boshka katalizatorlar kimyoviy regk$arda juda kup
kullaniladi. Kislotalarning katalitik ta'sir etishxodisasi rus olimi Kirxgof



tomonidan 1811 yilda kashf kilingan. Xozirgi vaktdeataliz soxasi keng
rivojlanishi kimyo fanining asosiy bulimlaridan bir tashkil etadi. Kataliz
xodisasini rivojlantirishda D.l.Mendeleyev, N.D.#ekiy, A.A.Balandik va
boshkalar katta xissa kushdilar.

Zanjir reaksiyalar: 1). Aktiv markazlar (zanjirlamhg xosil bulishi. 2).
Reaksiya davomida zanijirlarning usishi. 3). Zaajming uzilishi kabi prosesslarni
uz ichiga oladi. Aktiv markazlarning juftlashmagaeiektronga ega bulgan
elementlarning atomlari, jumladan H',CL',:O:,ONbkeadikallar xosil kiladi.

Zanijir reaksiyaga HCL ning xosil bulish mexaniznaikikol misol bula oladi.
Reaksiya yoruglik ta'sirida nixoyatda tez ketadi:

H, + CL, = 2HCL

Energiya kvanti i ning CL2 ga yutilishi natijasida galayonlangan &iomi
radikal xosil buladi. Fotokimyoviy dissosilanishrgamida Cl+he =2CL (aktiv
markaz xosil buladi)ga aylanadi. Xosil bulgan Cldikali H, molekulasi bilan
oson reaksiyaga kirishadi:

CL’ +H,=HCL + H’ (zanjirning usishi). H uz navbatida €molekulasi bilan
oson reaksiyaga kirishib H' + Gl= HCL + CL’ (zanjirning usishi) ni xosil kiladi.
Agar H+CL= HCL sodir bulsa zanjirda uziladi. Bu rasklanmagan zanijir
reaksiya shu tarzda davom etadi va ularning so@DQ0 gacha yetishi mumkin.
Reaksiya reaktorning devorlariga erkin atomlar baurilguncha davom etadi.
Akademik N.N.Semyonov bu soxadagi ishlari uchun &amokofotiga sazovor
bulgan.

Tarmoklangan zanjirli reaksiyalarda bitta aktiv ra@ha bir necha aktiv
zarachalarni xosil kiladi. Bu nazariya akademik Nedmyonov tomonidan
yaratilgan. Masalan, ON, bilan reaksiyaga kirishganda galayonlangan vodorod
molekulasi kislorodga ta'sir etadi va kuyidagiti®,=ON’ +ON’ reaksiya sodir
buladi. Shundan sung zanjirning tarmoklanishi basatli:

a)OH' +H=H0O +H

byH + O, =0OH' + O’

s) O'+ H, = OH’ + H’ va xokazo.

Oxirgi ikki (b,c) reaksiya shuni kursatadiki, bintkin radikal bir necha
radikal xosil kiladi. Uz navbatida bu radikallargixar biri zanjirning zvenosini
davom ettirishi mumkin. Zanjir usishiga sharoit atganda, zanjirning
tarmoklanishi shunday tez boradiki, masalan, yog@iknda B bilan G, yoki xavo
aralashmalarida reaksiya portlash bilan borib, sdking mingdan bir ulushida
tamom buladi.



Elektromagnit nurlanish spektrining kuzga kurinagigsoxalaridagi nurlanish
energiyasi ta'sirida boradigan reaksiyalar fotolomiy reaksiyalar deyiladi.
Masalan, vodorod va ftor gazlarning aralashmasiugitkda portlab ketadi.
Fotografiyada keng kullaniladigan kumush bromid wghikda parchalanib,
kumush metali ajralib chikadi. Kupgina buyoklarnirengi kuyosh nuri ta'sirida
xiralashadi va xokazo.

Rentgen nurlanish - ultrabinafsha nurning kvanhgdatan katta energiyaga
ega bulgan fotonlarga ega. Rentgen nurlari bilanrlanish atomni
galayonlantiribgina kolmay, atomdan elektronningalghini yuzaga chikarib,
ionlanishiga olib keladi. Gamma nurlar juda kiskékin uzunlikka ega bulgan
elektromagnit nurlanish xisoblanadi. U atom yadrog radiaktiv yemirilishidan
xosil buladi. Bundan tashkari ikki elementar zanaeelektron va pozitronlarning
birikishi natijasida xam xosil buladi; & € = 2p. Bu xodisa anigilyasiya xodisasi
deyiladi. Gamma nurlanish katta energiyaga ega bpulnoddada yadro
uzgarishlarigacha olib keladi.

Barcha kimyoviy reaksiyalarni umuman ikki turgaibblmumekin:

1) Bir yunalishda boradigan kaytmas reaksiyalar

2) Qaytar reaksiyalar.

Kaytmas reaksiyalarda odatda tenglik ishorasi lagyilmasalan:

Zn+H,SO, = ZnSQ + H;,

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

H,+ 3% - 2HJ

Chapdan ungga boradigan reaksiyani tugri reaksigaumgdan chapga
boradigan reaksiyani teskari reaksiya deyiladi. saks ta'sir konuniga muvofik
HJ moddasi uchun muvozanat xolatida tugri va teskaaksiyalar tezliklari
kuyidagicha yoziladi:

V1 = Kq[H2][J] tugri reaksiya tezligi

V, = K [HJJ? teskari reaksiya tezligi
Bu yerda: K- tugri reaksiya tezlik konstantasi

K- teskari reaksiya tezlik konstantasi

Reaksiyaning boshlanish davridagi tezligi, reaksighun olingan dastlabki
moddalar konsentrasiyalari kupaytmasi bilan aniktinbunda tugri reaksiyaning
tezligi maksimal kiymatga ega buladi. Teskari regksezligi esa O ga teng buladi.
Tugri reaksiya tezligi vakt utishi bilan kamayachunki H va } konsentrasiyalari



kamayib boradi va HJ maxsulotning konsentrasiyasb doradi, shuning uchun
teskari reaksiya tezligi xam ortadi. Nixoyat, shandbir payt keladiki, bunda
V.=V, buladi va sistemada kimyoviy muvozanat karor topdzemak, vakt
birligida xosil bulayotgan va parchalanayotgan Hiekulalarining soni bir biriga
teng buladi:

V1=V yoki KHal[dal=K[HI2yoki Ko = [HIT

K, [H]l]

K va K; uzgarmas kiymatlar bulgani uchun ularning nislbeam uzgarmas

kiymatdir, ya'ni:

T L.

K,' [HJL]
bu yerda, K- kimyoviy muvozanat konstantasi deyilddmumiy xolda kaytar
reaksiya aA+bB=cC+dD uchun muvozanat konstantagdigicha

- [eIoT

[A][B]"

Agar kimyoviy muvozanatda turgan sistemaga, reakkyishtirok etayotgan
moddalardan birortasini kushsak, tugri va teskeaksiya tezliklari uzgaradi, vakt
utishi bilan asta-sekin yana muvozanat karor tapadingi muvozanat xolatda
reaksiyada ishtirok etayotgan xamma moddalarningsé&otrasiyalari dastlabki
konsentrasiyalardan fark kiladi, lekin muvozanat#tanta uzgarmay koladi.

Reaksiya muxiti uzgartirimasa, muvozanat xolat aregpydi. Kimyoviy
muvozanatga kuyidagi parametrlar ta'sir etadi.

1) Reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsentrasiygsiemperatura. 3) bosim
(gazsimon moddalar bulsa). (Katalizator esa fakaksiya tezligini uzgartiradi).
Ushbu parametrlarning birortasini uzgarishi kimyowmuvozanatni siljishiga olib
keladi. Tashki faktorlar (bosim, temperatura, mdddakonsentrasiyasi) dan
birortasini uzgarishi natijasida muvozanatni katgsnonga siljishini Le-Shatelye
prinsipi (1884 y) kuyidagicha ifodalaydi; kimyoviymuvozanatda turgan
sistemaning biron parametri uzgarsa, kimyoviy mawa# shu uzgargan
parametrga karama-karshi tomonga siljiydi.

Reaksiyaga ta'sir etuvchi faktorlarni kurib chikiyl

1. Konsentrasiyaning ta'siri. Muvozanatda turgarstesnadagi biron
moddaning konsentrasiyasi oshirilsa, kimyoviy modstar modda sarf bulishi
tomonga siljiydi. Masalan, NHni sintez kilishda Kl yoki N, konsentrasiyalari
oshirilsa kimyoviy muvozanat NHxosil bulishi tomonga siljiydi, ya'ni tugri
reaksiya kuchayadi:




3H; + N, = 2NH;

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

2NH; = 3H, + N,

Demak, muvozanat xolatni ushbu 3H N, = 2NH; tenglama shaklida yozish
mumkin.

2. Temperaturaning ta'siri. Muvozanatdagi sistem@nitemperaturasi
oshirilsa, muvozanat endotermik reaksiya tomongdai yiasiklik yutilishi bilan
boradigan reaksiya tomonga siljiydi. Masalan, yukemperaturada (1000°),Ha
O, dan HO xosil bulish reaksiyasida 2#HO,=2H,0 +Q temperaturani 2000°
gacha oshirsak, muvozanat suvning parchalanishsiyget tomoniga siljiydi,
chunki bu reaksiya issiklik yutilishi bilan (endatak) boradi.

3. Bosimning ta'siri. Muvozanatdagi sistemaningitmo®shirilsa, muvozanat
xajm kamayadigan ya'ni molekulalar kam xosil bulgadi reaksiya tomonga
siljiydi. Masalan, ammiak siyetazi reaksiyasidatiiglk etayotgan gazlar nisbati
1:3:2 dan iborat yoki 3+ N, = 2NH; ya'ni 4 xajm dastlabki gazlardan ikki xajm
maxsulot xosil buladi. Binobarin, bosim oshirilganchuvozanat Nkixosil bulish
reaksiyasi tomonga siljiydi.

Agar tenglamaning chap va ung tomonidagi molekulalani teng bulsa
bosimning uzgarishi kimyoviy muvozanatga ta'sir &di. Masalan:

CO,+H,=CO + HO
reaksiyasining muvozanati bosim uzgarganida uzgakokdi.

Le-Shatelye prinsipi gomogen sistemalargagina kidl&kolmay, geterogen
sistemada uchun xam tadbik yotiladi. Masalan, SIQg kaytarilish reaksiyasi:

C+CQ=2C0O-172kJ

Keltirilgan kimyoviy sistemada kattik (uglerod) wmz (CO va Cg) fazalar
aralashmasi ishtirok etyapti. Demak sistema ge@rod.e-Shatelye prinsipiga
kura: a) temperaturaning kutarilishi muvozanatni ©@shi tomonga siljitadi,
chunki CQ kaytarilishi ekzotermik prosessdir. b) temperaturpasaytirsak,
muvozanat chap tomonga siljiydi; v) bosimni oshirisnuvozanatni xajm
kamayadigan reaksiya ya'ni @Gosil bulishi tomonga siljitadi, chunki chap
tomonda gazsimon moddadan bir molekula, ung tom@s@aaCO molekulasidan
ikki molekula mavjuddir. Bu reaksiya muvozanatinimgtematik ifodasi kuyidagi
kurinishga ega:

_[cop?
[CO,]




ya'ni muvozanat fakat gazsimon moddalarning niabgth (konsentrasiyalariga)
boglik.

Geterogen sistemada gazsimon moddalarning molekukdni uzgarmasa
bosim reaksiya muvozanatiga ta'sir etmaydi. Masalan

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

Yukori (1000°, 10000°) temperaturalarda kimyoviy aksiya tezligi
shunchalik katta buladiki, amalda ularni aniklablnbaydi. Bunda moddalar
dissosilanishini kuchayishidan tashkari, juda mukeadk moddalar xosil buladi va
ularning konsentrasiyasi temperatura kutarilishiarbi ortadi. Masalan, XDs
buglarida \(O,q, V40s, V40,1, kabi moddalar xosil buladi.

Temperatura kancha yukori bulsa elementlar shundiga xos bulmagan
oksidlanish darajalarini namoyon etadi. Bunga salgakori temperaturadagi
buglar xosil bulishida tuyinmagan valentli radileafling ishtirok etishidir.
Masalan, suv bugida 2000° da, i,, OH'H* va & bundan yukori temperaturada
esa, ionlanish maxsulotlari ON* va & lar buladi.

Bosimni oshirish gazlarning dissosilanish darajakemaytiradi. Masalan,
300000 atmosfera bosimda vodorod metall struktgeasga buladi.

Nazorat savollari:
1) Kimyoviy reaksiya tezligi.
2) Reaksiya tezligiga konsentrasiyaning, tempeaaing, katalizatorning
ta'siri.
3) Zanjir reaksiyalar
4) Geterogen sistemalarda sodir buladigan kimyawyozanat.
5) Rentgen nurlanish
6) Fotokimyoviy reaksiyalar



MARUZA Ne5
Mavzu: NOORGANIK MODDALARNING SINFLARGA BO'LINISHI VA
ULARNING NOMLARI MAVZULARINI O QITISH METODIKASI.

Oddiy modda. _Allotropiya.

Kimyoviy elementlarning atomlari bir-biridan alolsderkin holatda juda
yugori temperaturada mavjud bo’ladi. Boshga hardgsrholatda juda ko’pchilik
kimyoviy elementlarning atomlari bir-birlari bilabirikib atrofimizni o’rab olgan
moddalarni hosil giladilar. Tabiatda bu moddalafpkacha turli moddalarning
aralashmalari holida uchraydi.

Sof, toza moddalar juda kam uchraydi.

Toza modda- faqgat bitta modda zarrachalaridan tarkib topgaddalardir.

Masalan, S@- fagat S@ molekulalaridan tarkib topgan. Agar modda faqat
bir xil element atomlaridan tarkib topgan bo’lsddty modda deyiladi.

Masalan, mis (Cu) — fagat Cu elementi atomlari@daihkil topgan.

Demak:

Oddiy modda — bu bitta kimyoviy elementnirgomlaridan tarkib topgandir.

Bir xil kimyoviy element xossasi jatdan bir-biridan farcgiladigan ikki yokiI
undan ortiq oddiy moddaokil gilishi allotropiya, bu moddalarga allotropic sh:
ko’rininshlar (o’zgarishlar) deyiladi.

Masalan, uglerod kimyoviy elementi 3 ta oddiy modsil giladi — olmos,
grafit, karbin, bu moddalarning tarkibi birgina egdd atomlaridan tarkib topgan.
Kimyoviy element kislorod esa 2 ta oddiy moddav@ O; hosil giladi.

Allotropiya hodisasi ikkita sababga ko’ra namoyarildodi:

molekuladagi har xil atomlar soniga ko'ra,(@; );

modda kristall panjarasining har xil tuzilishigateo(olmos, grafit, karbin).

Quyida ba’'zi kimyoviy elementlarni allotropik motkatsiyalarini keltiramiz.

Kremniy — kristallik kremniy ¢lmosga o’xshash) vamorf kremniy

Fosfor —oq fosfor, gizil fosfor va gra fosfor.

Oltingugurt — rombik - Sf-s), monoklinik - Sf§-s) va plastik yoki
amorf-S.

Mishyak — sariq - Asdq P4 o’xshash), kulrang - As vaota — As.
Surma — sariq - Sb, kulrang metallik - Sb waagShb.

Selen — to’q kulrang metallik - Se wmorf — Se.

Tellur — yaltirog-kumush-kulrang Fe vaamorf —Te.

Qalay —og-kumush ran@-Sn va kulrang:-Sn.



Allotropiya hodisasi borligi sababli 105 ta kimygwelementlar uchun 400 ga
yagin oddiy moddalar turi ma’lum.

Oddiy moddalar qo’yidagi strukturalarda bo’ladi:

atom strukturaga — inert gazlar, C, Si

metalllik strukturaga — hamma metallar;

molekulyar strukturaga—-4iN,, O,, Os, F;, Ch, Bry, 15, S, Pa...

Modda (oddiy va murakkab) o’zlarida go’yidagi tdlesini namoyon qiladi:

modda formulasi beradigan axborotlarni;

fizikaviy xossalarni;

tabiatda targalishini;

olinishlari;

ishlatilishlari.

Ko’pchilik hollarda kimyoviy elementning nomlanista oddiy moddalarning
belgilanishi to’g’ri kelishiga garamasdan “kimyovslement” tushunchasi bilan
“oddiy modda” tushunchasini bir xil tushunish mumldmas, ularni farglay bilish
lozim.

Masalan, uglerod, kislorod, temir kimyoviy elemanitl bor va uglerod,
kislorod, temir oddiy moddalari bor. SHuning uchhar safar ushbu atamalar
aytilganda gap kimyoviy element to’g’risidami yokiddiy modda to’g’'risida
borayotganligiga e’tibor berish lozim.

Masalan, agar kislorod “suv molekulasi tarkibigarakii” deyilsa, gap
kimyoviy element to'g’risida borgan bo’ladi va O lWeoziladi, agar “kislorod
yonishga yordam beradi, yoki nafas olayotgan har&iltida kislorod” bo’ladi
deyilsa, gap oddiy modda to’g’risida borayotgainiigildiradi va Q ko'rishida
yoziladi.

Oddiy moddalarning nomi uni tashkil gilgan elemaontni bilan atalaveradi.
Masalan, gattig moddalar: natriy, mis, oltin, tematyuminiy, suyuq moddalar,
simob, brom, gaz moddalar vodorod, kislorod, a#tot, xlor... o’zlarini tashkil
gilgan elementlarning nomi bilan yuritiladi. Oddiyoddalarning o’zi ham metallar
va metalmaslarga bo’linishini yuqorida aytgan edik.

Quyidagi sxemada bu bo’linishni misollar bilan lsatilgan:

Oddiy moddalar

Metallar Metallmaslar
Misollar Misollar
Na-natriy,K-kaliy, Cu-mis, Al- Inert gazlar -He,Ne,Ar,Xe,
alyuminiy, Au-oltin, H,-vodorod, N-azot,
Zn-rux, Hg-simob, Fe-temir, O»-xislorod, C}-xlor,
Mn-marganes va h.k.lar Br,-brom, P-fosfor,

S-oltingugurt va h.k.lar




Xossalari

1. Oddiy sharoitda Hg-boshatari 1. Oddiy sharoitda gazlar (inert gazlar
gattiq moddalar H,,N,,0,,F,,Cl,) suyiq Bk va quttiq (B, C, Si

2. Metallik vyaltiroglikka ega S, P...) blatda.

ayrimlari rangli: Cu-qizil, Au- 2. Ayrimlari metallik yaltirogligiga ega: ,l
sariqg, Ageq... Se, Te, As...

3. Elektr tokini va issiglikni yaxshi 3. Ko'pchiligi elektr tokini va issiglikn
o'tkazadi. amalda o’'tkazmaydi. Izolyatorlar.

4. Bolg’langanda yassilanadi. 4. Bolg’alanganda mo'rtligi sababli ugalanjdi
5. O’zaro va metallmaslar bilan (1, C, S).

reaksiyaga kirishadiavh.k. 5. O'zaro va metelmaslar bilan kimyo\y

reaksiyaga kirishadi va h.k.

Murakkab moddalar. Aralashmalar.

Ikki yoki bir necha element atomlarining muayyanrtitala birikish
mahsulotlariga murakkab moddalar deyiladi.

Har xil elementlar atomlaridan tashkil topgan mdddga murakkab
moddalar yoki kimyoviy birikmalar deyiladi.

Kimyoviy birikmalar — elementlarning o’zaro reaktaiaridan, yoki boshqga
birikmalardan, yoki birikmalar va elementlardan ihd®’ladi. Ularning xossalari
olingan moddalarning xossalaridan farq giladi.

Kimyoviy birikmalarning asosiy belgilariga kiradi:

bir jinslilik;

tarkibning doimiyligi;

fizikaviy va kimyoviy xossalarning doimiyligi;

hosil bo’lishida energiyaning chigishi yoki yutitis

fizikaviy usullar bilan tarkibiy gismlarga ajratishumkin emasligi.

Tabiatda absolyut toza modda yo’q. Har qanday mdadeech bo’lmaganda
juda oz miqdorda aralashmalar bo’ladi. Agar aratesihagi bitta moddaning
miqdori golgan hamma moddalardan ancha ko’p bo%&artli ravishda bunday
moddani individual kimyoviy birikma deyiladi.

Sanoat migiyosida chiqgariladigan moddadagi ruxddgam aralashmalar
miqdori standart bilan aniglanadi va modda markabigg'liq bo’ladi.

Umum gabul gilgan moddalarning go’yidagi markataevjud:

texn — texnik toza, (20% - gacha aralashma bo’ladi)

T —toza,

a.u.t. — analiz uchun toza;

K.t — kimyoviy toza (1G 10°% gacha);

M.t — maxsus toza (196 gacha).




Aralashmalar. Bir necha komponentlardan tarkib topgan sistemaga
(moddalarga) aralashmalar deyiladi. Mexanik arafteshi hosil qiluvchi
moddalarga (komponentlar) deyiladi.

Bunda aralashmaning asosiy massasini tashkil g#ediboshga hamma
moddalarga — aralashmalar deyiladi. Mexanik aratadarning kimyoviy
birikmalardan farqi:

- mexanik aralashmani hosil gilgan komponentlaiam kil zichliklariga (o),
suyuglanish @, gaynash temperaturalariga,) t eruvchanliklariga, magnit
xossalariga va boshqga fizik xossalariga asoslangalda istalgan mexanik
aralashmani fizikaviy usullar bilan tarkibiy gismd@a ajratish mumkin (masalan,
shakarning suvdagi eritmasini suvni bug’latib agtatmumkin);

tarkibning doimiy emasligi;

fizikaviy va kimyoviy xossalarini doimiy emasligi;

bir jinsli emasliklari (ammo suyugliklar va hava pnslidir);

mexanik aralashmani hosil bo’lishida energiyaningsi{lik) chigishi va
yutilishi kuzatilmaydi.

Mexanik aralashmalar va kimyoviy birikmalar oraidggi holatni eritmalar
egallaydi. Eritmalar bir jihatdan kimyoviy birikmaiga o’xshasa ikkinchi jihatdan
mexanik aralashmalarga o’xshaydi.

Eritmalar kimyoviy birikmalarga o’xshaydi:

bir jinsligi bilan;

eritmalar hosil bo’lishida issiglik yutilishi yoldhigishi bilan.

Eritmalarning mexanik aralashmalarga o’xshashligi:

fizikaviy usullarda osonlik bilan tarkibiy gismlaagjralishi bilan,

tarkibning doimiy emasligi bilan, eritma tarkibirkg chegarada o’zgaradi.

Kimyoviy elementlarning belgilari (simvollari).

Elementning kimyoviy belgisi yoki kimyoviy simvobu ayni elementning
lotincha nomining birinchi bosh harfi bilan undaaykngi ikkinchi, yoki uchinchi,
to’rtinchi va h.k. harflaridir.

Masalan: Oxugenium — O, Nitrogenium — N, Cuprum u; Burum — Au,
Argentium — Ag, Mendeleviy — Md.

Kimyoviy elementning belgisi beradigan axborotlan'ygdagi jadvalda
berilgan:

Kimyoviy belgi beradigan axborot Misol: Na

Elementning nomi Natriy

Elementning gaysi kimyoviy elementlar Ishqgoriy metall
sinfiga mansubligi

Elementning bir atomini 1 atom natriy

Ayni elementning nisbiy atom massasini (Ar)  Ar(Na) = 23

Ayni elementning absolyut atom massasimi(Na)=23-1,66-18' g=38,18-1G"
(m) g yoki 23:1,66-18'kg = =
m=Ar-1,66-1G*g yoki Ar-1,66-1G"kg 38,18:10 kg

Ko’pchilik hollarda kimyoviy belgining nomi kimyoyi elementning nomi
kabi o’qgiladi.



Masalan: Na — natriy, Mg — magniy, Ni — nikel, Ckrom, Co — kobal't, Ar —
argon, B — bor, Se — selen, Cl — xlor, Ba — ba&ig,— radiy, Pt — platina va h.k..

Quyidagi jadvalda kimyoviy elementning nomi boshtmo’qiladigan hollar
keltirilgan:

Kimyoviy elementning nomi Kimyoviy Kimyoviy belgining

belgisi o'qilishi

Azot N En

Vodorod H Ash

Temir Fe Ferrum

Oltin Au Aurum

Kislorod O O

Kremniy Si Silitsium

Mis Cu Kuprum

Qalay Sn Stannum

Simob Hg Gidrargirum

Qo’rg’oshin Pb Plyumbum

Oltingugurt S Es

Kumush Ag Argentum

Uglerod C C

Fosfor P P

Mish’yak As Arsenikum

Surma Sb Stibium

Demak, kimyoviy elementning belgisi (simvoli) ayglementning formulasini
ham anglatadi. Bu tushunchani kengroq oddiy moddadaularning formulalarida
ko’rib chigamiz.

Oddiy moddalarning formulalari.

Formula — kimyoviy birikmani hamda kimyoviy elemant— molekulani
tarkibini ifodalaydi. Formulalar — kimyoviy belgisimvol) atrofiga qo’yidagi 4
kattalik qo'yiladi:

Mass: Soni lonlar soni

16, 2-

Simvol Masalan 02

Protonlar /
(zaryadlar) soni

Atomlar ni

Ko’pchilik oddiy moddalarning kimyoviy formulalarlhamma metallar va
ba'zi metalmaslar) tegishli kimyoviy elementlarnifglgilari bilan ifodalanadi.
Masalan: kal'tsiy moddasi va kal’tsiy kimyoviy elemti bir xil kimyoviy belgi —
Ca bilan ifodalanadi.

Agar oddiy modda molekulyar strukturaga ega bo(lsalekula ko’rinishida
mavjud bo’lsa), uning formulasi — tegishli kimyowgfement belgisi o’ngida qo'yi
gismida molekuladagi atomlar sonini ko’'rsatuvchi sadeks go’yiladi (yuqoridagi
sxemaga garang).

Masalan: H, 02, 03, N2, F2, Clz, Brz, |2, P4, %



Oltingugurt (S) misolida oddiy modda formulasi ksgan axborotlar bilan
tanishaylik:

Moddaning nomi Oltingugurt (rombik, monoklinnik gsitik)
Qaysi modda sinfiga mansubligini Metallmas, xalkoge
Moddaning bir atomini 1 atom oltingugurt

Moddani hosil giladigan elementningAr(S)=32
nisbiy atom massasini (Ar)

Absolyut atom massasini (m) m(S)=32-1,66"4853,12-1F"g

Moddaning bir molini 1 atom oltingugurt yoki 6,091 ta
oltingugurt atomlari

Moddaning molyar massasini (M(S)) M(S)=Ar(S)=32 gim

Kimyoviy element va oddiy modda formulalari turlao’g’risida gapirish
ma’nosizdir, fagat oddiy moddalarning atom vyoki slallyar strukturalari
to’g’risida gapirish mumkin. Masalan, oddiy moddalitia uglerod — olmos, grafit
va karbin ko’rinishlarida uchraydi. Ularning strukaviy tuzilishlari har xildir.

Shuningdek, @va G, ning ham molekulyar tuzilishlari har xildir.

Murakkab moddalarning formulalari.

Murakkab moddalarning formulalari bu modda tark&igkiradigan
elementlarning belgilarini va molekuladagi har l@lementlar atomlar sonini
ko'rsatish bilan tuziladi. Bunda gqoida bo'yicha kiaviy elementlarni
elektromanfiyliklari ortib borishi bo’yicha qo'yida ketma-ketlik bo’yicha
yoziladi: Me, Si, B, Te, H, P, As, |, Se, C, S, Bl N, O, F.

Masalan: HS, HCI, CaO, F&;, CS, OF, NaH, K;SO..

Bu goidadan azotning vodorod bilan ayrim birikmalédNH;, N,H; —
gidrazin) yoki PH, hamda organik kislotalarning tuzlari (HCOONa,
(CH,COO)Ca..), uglevodorodlar (CH CH4, GH,..) mustasnodir. Dimer yoki
trimer ko'rinishida bo’ladigan moddalarning formlda (NO,, P,Os, P,Os, SOy)
bir valentli simob tuzlari (HgCl, HgNg) qo'yidagi ko’rinishda yoziladi:

N>QO4, PsOg, P1O19, SO, H92C|2, ng(NO:g)z)

Formulalar — empirik formula, grafik formula, (u’oncha struktura formula
deb ham yuritiladi) va gisqgartirilgan strukturarfarlalarga bo’linadi:

1. Empirik (yig'ma) formula - formulaning oddiy, eng ko’p targalgan turi.
Empirik formula modda tarkibi to’'g’risida axborotiiersada, undagi atom yoki
ionlar orasidagi bog’lanish turi, moddaning tuzilisto’g’risida hech qganday
ma’lumot bermaydi. Empirik (“Empirio” - tajriba) ya'ni ko’pgina murakkab
moddalarning kimyoviy formulalari tajriba yo’li l@h aniglangan. Shu sababili
ularga empirik formulalar deyiladi.

Masalan: HO, KsPGOy, Alx(SQy)s, FeCk, NaClO..

2. Struktura formula_— atomlar orasidagi bog’lanishni ko’rsatib, moltau
tasvirlashda foydalaniladi:




Masalan: N, N=N, CHsg , H H GH,, H-C=C-H

3. Qisgartirilgan struktura formula :

CH - CH;, CH, = CH,, CH; — CH,COOH va h.k.

Struktura formula va qisqartiriigan formulalar Imlako’pincha organik
kimyoda duch kelamiz. Chunki organik kimyoda, orngaj@rayonlarni va ularda
ishtirok etayotgan moddalarni struktura va qisgégan struktura holida yozib,
reaktsiyalarning borish mexanizmlari oson tushuatir.

Anorganik  kimyoda ko'pincha moddalarning grafik raslalari
tushunchasidan foydalaniladi. Grafik formulalargiasida keyingi mavzularda
to’xtalamiz.

Murakkab moddaning formulasi ganday axborotlarnirigheé quyidagi
jadvalda keltirilgan.

Axborotlar Misol: NaHCQ
1 2

Moddaning nomini Natriy gidrokarbonat
Moddaning gaysi sinfga mansubligi Nordon tuz
Moddaning bir molekulasi 1 molekula natriy gidrobanat
Bir mol modda. 6,02- FONaHCQ molekulasi
Moddaning nisbiy molekulyar massasiir (NaHCQ;) = 84
(Mr)
Moddaning molyar massasini (M) M (NaHG)= 84 g/mol
Moddaning  absolyut  molekulyam(NaHCQ)=Mr(NaHCQ,)-1,66-1G"g =
massasini (m) 139,4-1G" g

Sifat tarkibini (modda ganday kimyovjyNatriy, vodorod, uglerod va kislorod
elementlardan hosil bo’lganligi)

1 2
Moddaning miqdor tarkibini: Natriy gidrokarbonat molekulasi bir atom
- bir molekula moddadagi har hinatriy, 1 atom N, 1 atom C va 3 atom O
element atomlar soni dan iborat
- bir mol’ moddadagi har birlmol’ NaHCQ (6,02-18° molekula) da
elementning mollar soni bo’ladi:
-1 mol’ (6,02-16° atomlar) Na kimyoviy
elementi
- 1 mol’ (6,02-18 atomlar) N kimyoviy
elementi
- 3 mol’ (3-6,02-18 atomlar) O kimyoviy
elementi
Moddaning massa tarkibi: 1 mol’ 1 mol’ natriy gidrokarbonat (84g) da

moddadagi har bir elementning massds’ladi:

- 23 g Na kimyoviy elementi




- 1 g H kimyoviy elementi
- 12 g C kimyoviy elementi
-48 g O kimyoviy elementi

Moddadagi kimyoviy elementlarning

massa ulushlari (modda tarkibi massa

bo’yicha foizlarda)

Massa buyicha natriy gidrokarbonat
(%):

@ (Na)=23/84 = 0,274 = (27,4%)
& (H)=1/84 = 0,0119 = (1,2%)

@« (C)=12/84 = 0,143 =14,3%

@« (0)=48/84 = 0,57 = 57%

lon strukturali moddalar uchun: (tuzlar
kislotalar, ishgorlar) moddadagi har bi
ionlar soni, ularning migdorlari va
massalari (1 mol’ moddada)
to’g’'risidagi axborotlarni beradi.

,Natriy gidrokarbonat molekulasi

r- Na' va HCQ; ionlaridan tuzilgan
- 1 mol’ (6,02:16° molekula) natriy
gidrokarbonat
1 mol' (6,02:16° Na+ ionlaridan va !
mol’ (6,02-16°) HCO; ionlaridan iborat
1 mol’ (84 g) natriygidrokarbonatda 23
Na' ionlari va 61 g HCQ ionlari bo’ladi

Moddaning molyar hajmi n.sh. da (faq
gazlar uchun)

at

Grafik formulalar
Modda to’g'risida to’laroq axborot
foydalaniladi.

olish uchun utarg grafik formulalaridan

Grafik formula — biror moddani undagi elementlarning valentliigar
bog’ligligini ko’'rgazmali tasvirlash uchun go’llaladigan chizma.
Grafik formula molekuladagi atomlarning bog’lanigartibini va har bir

elementni valentligini ko’rsatadi.
Molekulaning muhim tavsiflaridan

biri bog’lanishrtidi (BT) dir. Bog’lanish

tartibi — ayni molekula tarkibiga kiradigan elemé&rtnamoyon giladigan umumiy

bog’lanishlar sonini ifodalaydi.
Anorganik birikmalarning hamma

sinflariga kiradigemoddalarda (oksidlar,

asoslar, kislotalar va tuzlar) fagét va 2 bog’lar bo’ladi. Birlamchi bog’larning

hammasi? -bog’lar, ikkilamchi (=) bog

'larning birig, ikkinchisi 72-bog’ (=) va

uchlamchi ) bog’larda bittasi, qolgan ikkitasiZZ bog’ bo’ladi.
Demak, bog’lanish tartibi — (BT) ayni moddadagi va 77 bog’larning

summasi (yig'indisiga) teng bo’ladi.

BT=Yoc+>m

Bog’lanishlar tartibini ko’pincha bog’lanishlar sasheb ham aytiladi.
Kislorodli kislotalar, asoslar va asosli, kislotalksidlar hamda kislorodli
kislotalarning qoldiglaridan iborat bo’lgan tuzlarg bog’lanishlar sonini topish

uchun quyidagi tenglamadan foydalaniladi: yoki

B.T=2n(0)

yoki
BC=2n(0)

da



bu yerda 2-kislorodning valentligi, n-moddadagi I&ied atomlari soni.
Bog’larning karraligiga garald va 72 sonlar soni topiladi.
Masalan: CaO-da B.s=2-1=2ga teng @taa 1ta”?) Ca=0
@)

o
SO;daB.s.=28=6gateng(3) o T szg 0
o[t
O
90—0 H
Al(OH);-daB.s=2 3=6ageng (6 ) 0 A—20-2 H
O g
o2 H -
G/O— H
HaPOs-daB.s=2 *4=8gate7oc sa Hn {2 o g;T ')
009 H

Al>(SOy)s-da B.s=2-12=24 tdva 7! bog’lar bor.

Ulardan 1& va 67 bog’lar bo’ladi.

Faqat vodorod va boshga kimyoviy elementlardankiagbpgan moddalarda
(NH3;, N,H4, PHs..) kabilarda hamda kislorodsiz kislotalarda vodbratomlari
soniga, masalan, NHla Bs = 3 ga

H
(H—Ikl— H), HS da B.s= 2 gét-S—H;-yol grafik formulasiga garab:

H_ _H
N2Hg, I—(N_ N B.c = 5 ga topiladi va h.k.
H

Molekulalardan tarkib topgan moddalarning grafiknioilalari u yoki bu
darajada ayni molekulani tuzilishini (strukturaiaiks ettiradi, bunday hollarda
ularni struktura formulalamam deyiladi.

Moddalarning grafik (struktura) formulalarini tubisichun zarur:

moddani tashkil gilgan hamma kimyoviy elementlaraientliklarini aniglash
(kimyoviy elementlarning valentligi ayni elementoatini molekuladagi boshga
element atomlari bilan bog’langan umumiy elektrofldti soniga teng);

molekuladagi har bir element miqdorini atomlar ganteng holda moddani
hosil giluvchi hamma kimyoviy elementlarning beégihi (simvollarini) yozish;

kimyoviy elementlarning belgilarini chizigchaladdm birlashtirish;

har bir chizigcha, kimyoviy elementlar orasidagigho yuzaga keltiradigan
umumiy elektron juftni bildiradi va shu sababli h#kala elementga bir xil
ta’alluglidir;

kimyoviy element belgisini o’rab olgan chizigchalaoni, ayni kimyoviy
element valentligiga muvofiq bo’lishi kerak;

kislorodli kislotalarni va ularning tuzlarini gr&fi formulalarini tuzishda
vodorod va metallarning atomlari kislota hosil githi element bilan kislorod
orgali birikadi;

tuzlarning grafik formulalarini tuzishda, bu tuzmiosil gilgan kislota
goldig’ini formulasini tuzishdan boshlash qulay. igia tuz tarkibida kislota




goldig’i gancha bo’lsa, shuncha marta kislota ggldiormulasi yoziladi. Keyin
metall atomlari kislota goldiglarini hammasi bilkislorod orgali birlashtiriladi.

Kislorodsiz kislotalarning tuzlarida metall atomlaislota hosil qgiluvchi
element bilan to’g’ridan to’g’ri bog’lanadi.

Faqat peroksidlarning formulalarini tuzishda kisldratomlari bir-biri bilan
bog’lanadi.

Organik moddalarning struktura (grafik) formulafaryozishda bu goidadan
boshqgacharoq bo’ladi (organik kimyo bo’limida talamiz).

Metallap — 0°z xususiyati, tashqi ko'rinishi, ya'ni yaltgpgi, gattigligi,
sim yoki yupga tekislik (list) holiga ceziluvchagil elektp toki va issiglikni
ma’lum miqgdopda o tkazuvchanligi bilan ajpalib tdpaKimyoviy elementlap
ichida simobdan boshga barcha metallap xona hapap&5S) qattiq holatda
bo’ladi.

Metallmaslap (metalloid) — bunday kimyoviy elementlapda metallagi
bop xususiyatlap bo’lmaydi, ya ni elektp toki vaidgdikni deyapli o'tkazmaydi,
yaltipogligi, pangi, qattigligi juda past. Ulapnirkp pchiligi nopmal shapoitda
gazsimon holatda bo’ladi. Metallmaslap jami 22ddib, ulap: vodopod - N, bop -
B, uglepod (karbon) - C, azot - N, kislopod - pft- F, kremniy - Si, fosfor - P,
oltingugupt - S, xlop - Cl, mapgimush - As, selé®e; brom - Br, tellup - Te, yod -
|, astat - At va 6 ta inept gazlap, geliy - Ne, meoNe, apgon - Ar, kripton - K,
ksenon — Xe va padon — Pn lapdip.

Mupakkab moddalap opganik va anopganik (noopgamigddalapga
bo’linadi. Opganik moddalapga uglepod va uningkionalapi kipadi. (Masalan,
CN4, GNg va hokazolap). Qolgan barcha kimyoviy elementlapéia ulapning
bipikma va minepallapi anopganik moddalapdip.

Anopganik moddalap o'z navbatida tapkibiga va kiwyyoxossalariga
gapab, sinflapga bo’linadi. Tapkibiga nisbatan:

- binapli yoki ikki valentli;

- bipikma va ko p elementli bipikma;

- kislopodli, azotli, oltinguguptli bipikma va hako.

Kimyoviy xossasi e tiborga olinib: oksidlanuvchiygapiluvchi, kislotali-asosiy va
hokazo.
Moddalar va ularda ularda bo’ladigan o zgarishiamykning asosidir.

O'rta maktabda kimyo kursida quyidagi moddalar anrtadi:

a) o quvchilarga kimyoning nazariy asoslarini tusimish uchun xizmat giladigan
moddalar (masalan, kislorod, vodorod, galogensfigoriy va ishqoriy-er metallar,
uglerod va kremniy, azot va fosfor, metan, benzobgshqgalar);

b) hozirgi zamon kimyoviy ishlab chigarish hagidesdavvur hosil qgilish uchun
imkon beradigan moddalar (masalan, xlorid, suhMatnitrat kislotalar, ammiak,
alyuminiy, temir, neft’, sirka kislota va boshqgajar

v) kimyo va kimyo sanoatining yutuglarini birmunchavshan aks ettiradigan
moddalar (masalan, sintetik kauchuk, anilin, plastealar, sun’iy tola, dori
moddalar va boshgalar);



g) tabiatda, sanoatda, gishloq xojaligida va twshada juda muhim ahamiyatga
ega moddalar (masalan, suv, kislotalar, ishqomaineral o g’itlar, ogsillar va
boshqgalar).

O'rta maktab kimyo kursi dasturiga ko'ra moddategrhammasi bir xilda
chuqur o'rganilavermaydi. Masalan, kislorod, vodireuv, karbonat angidrid,
xlor, xlorid kislota, oltingugurt, sul fat kislot@azot, ammiak, nitrat kislota, fosfor,
metan, etilen, atsetilen, benzol, etil spirt, natva kaliy, alyuminiy, temir, va
boshgalar ana shunday moddalar gatoriga kiradiuglglar bu moddalar hagida:
a) ularning molekulalari tarkibi b) xossalari (kzva kimyoviy xossalari); v) eng
muxim birikmalari; g) tabiatda uchrashi; d) labamaga sharoitida va texnikada
olinishi; e) tabiatda va xo jalik hayotidagi ahasatiyi bilishlari lozim.

O'rganiladigan moddalar hagidagi bilimlar hajmaidindan belgilab olish
juda muhimdir, chunki fagat shunday gilinganidagkmayo kursi oldiga go’yilgan
ta'lim-tarbiyaviy vazifalarning to'gri hal gilinflgga erishishi mumkin bo’ladi, shu
bilan birga, bilimlarning hajmini oldindan belgilablish davlat o' quv dasturi
doirasidan chetga chigadigan materiallar bilan wcgiarni ortigcha band qilib
go'yishdek, maktabga zarar keltiradigan ahvolnifdjno olish uchun ham juda
muhimdir.

Moddalar hagidagi bilimlarning sifati, ko pinchauismoddalarning ganday
izchillikda o'rganishiga bog'lig bo'ladi. Aksariyatddiy moddalar (elementlar),
qguyidagi izchillikda urganiladi:

a) fizik va kimyoviy xossalari;

b) tabiatda uchrashish;

v) olinishi (laboratoriyada va sanoatda);
g) ishlatilishi.

O quvchilar moddalarning kuyidagi xossalarigalmtiberishlari zarur:

a) fizik xossalari-allotropik shakl uzgarishlargngi, hidi, uchuvchanligi, mazasi,
solishtirma og irligi (yoki gazlarning zichligi);

b) kimyoviy xossalari - barqgarorligi, shu moddaniwgdorod, kislorod, metallar,
metallik va murakkab moddalar bilan 0" zaro tashilavi.

Moddalarning xossalari ularning tarkibi va tudilisbilan mahkam bog’liq
holda o'rganiladi va o quvchilarning moddalar hagithuqur va puxta bilimlar
olishning mustahkam bazasi bo'lib hisoblanadi.

O quvchilar moddalarning tarkibi bilan bog’liq Hal moddalarning
aralashmalari va aralashmalardan moddalarni ajrailish usullari bilan
tanishadilar.

Kimyoni o'rganish jarayonida moddalarning klassifsiyasi ta'lim-tarbiya
jjhatdan juda katta ahamiyatga egadir. Moddalarnirdassifikatsiyasi
o quvchilarning digqgatini eng tipik moddalarga jadtishlari, juda oz moddalar
namunasidan barcha xilma-xil moddalar asosini biblishlari; moddalar
o rtasidagi o zaro bog lanishlarni ochishlari uclimkon beradi.

O'rta maktab kimyo kursida moddalarning klassiskgasi quyidagi
masalalarni 0"z ichiga oladi:

1. Metallar va metalmaslar
2. Oksidlar, asoslar, kislotalar va tuzlar



3. Anorganik va organik moddalar

“Kislorod. Oksidlar. Yonish” mavzularda birinchiob oksidlar hagida
tushuncha kiritiladi. Ularning tarkibi va xossalashak suvini uglerod (Ig°) -
oksidini loygalantirishda, fosfor (g°) - oksidi slav erishda o rganiladi.

Kislota, tuzlar hagidagi tushunchalar bilan o duiar “Vodorod. Kislotalar.
Tuzlar” mavzuida tanishadilar. O quvchilarning fano zlashtirishni oldini olish
uchun kislotalar tushunchasini asta-sekinlik bibghib beriladi:

1. avval o'quvchilarga ma’lum bo'lgan kislotalar hagghpirib beriladi - limon,
olma, oksalat, sut, chumoli, sirka kislotalar midal ularning nordon ta'mga
ega ekanligi ko rsatiladi.

2. sul fat kislotaning suyultirilganda issiqlik chigigi, organik moddalar gorayib
golishini, sul'fat kislota bilan ishlagan vagtdanday texnik havfsizligi
goidalariga rioya gilish kerakligi to'g'risida o\gqhilarga batafsil gapirib
beriladi.

3. keyinchalik xlorid kislotaning misolida kislotalang umumiy xossalari ko'rib
chigiladi: indikator nima? kislotalar ta'sirida girganday o zgaradi? kislotalar
metallar bilan o zaro ta'sirlashuvi va hokazo.

4. o'kuvchilarni xlorid, nitrat, sul'fat, fosfat kigialar bilan tanishtiriladi. Bu
misollar kislotalarning tarkibi va asosligi bo'y&hklassifikatsiyasini ochib
beradi.

Tuzlar tushunchasini kiritganda, o quvchilarniléwzformulasini yozishga,
“nomenklatura” atamasini tushuntirishga, tuzlarnisto usullari ko rsatishga
o rgatiladi.

Moddalar tushunchasining miqgdoriy tomonlari kisidy vodorodlarning
nisbiy molekulyar massalarini aniglash, valentlikyacha formula tuzish, formula
bo’yicha elementlarning massa ulushini topish bilaegaralanadi.

“Suv. Eritmalar. Asoslar” mavzuida o quvchilar sing tarkibiga kiradigan
vodorod va kislorodning massa va hajmiy ulushisbhiashadi.

O quvchilar uchun yangi bo’lgan “asos” va “ishqddshunchalari ham
moddalarning klassifikatsiyasini tushunishga yordzeradi.

“Anorganik  birikmalarning asosiy sinflari hagida arntumotlarni
umumlashtirish” mavzusi moddalar klassifikatsiylshunchasini shakllantirishda
yangi bosqgich bo’lib - unda moddalarning sinflargenetik bog lanishi ko'rib
chiqiladi.

Moddalar
Oddiy Murakkab
Metall Metallmas | Oksidlar Asoslar Kislotalar | Tuzlar
Asosli Ishqgor Kislorodli O'rta
Kislotali Suvda Kislorodsiz Asosli
erimaydigan
Nordon




Bu mavzu o quvchilarning taqqoslash, sintez gilismumlashtirish kabi
fikrlash gobiliyatlarini rivojlantirishi uchun judenuxim.

“Davriy qonun va D. I. Mendeleevning kimyoviy elentlar davriy jadvali”
mavzusida “modda” tushunchasi nazariy tomondan danaboyitiladi.
O quvchilarning bilimlari yana bir pog onaga oshadirikmalarning xossalarini
oldindan aytib berish uchun sharoit yaratiladi.

O quvchilarning yangi nazariy asosda moddalarmimganishga “Kimyoviy
bog™”, “Moddalar tuzulishi” mavzulari yordam beradi

Kimyoviy elementlarni tavsiflash rejasi:
. D. I. Mendeleev davriy jadvalida elementning o rni
Atom tuzilishi (atomning tashqi elektron qobig'i)
Atom radiusi
Nisbiy atom massasi
Birikmalardagi oksidlanish darajasi
Kimyoviy aktivligi.

Oddiy moddalarni tavsiflash rejasi:

Moddaning formulasi (molekulyar, elektron, grafik)
Nisbiy molekulyar massasi, molyar massasi
Kimyoviy bog" turi

Kristall panjari turi

Fizik xossalri

Kimyoviy xossalari

Olinishi

Ishlatilishi.

Elektrolitik dissotsiyalanish nazariyasi o rgaamilglan keyin moddalar ion
tasavvuri mavgeidan ko'rib chigiladi. Moddalarniggngi klassifikatsiyalanishi
kiritiladi: elektrolit va no elektrolitlar, kuchia kuchsiz elektrolitlar. Kislota, asos
tuzlarning xossalari elektrolitik dissotsiyalanisigtai-nazaridan o rganiladi.

Modda hagidagi tushuncha borgan sari murakablastitetallarning
umumiy xossalari” mavzuida yangi mazmuniga egaduald. l[Aynan shu bo’limda
elektrokimyo bo’yicha hamma material mujassamlashlyietallarning kimyoviy
xossalari quyidagi reja bo'yicha o rganiladi:

1. Oddiy moddalar bilan ta'sirlashuvi:

(kislorod, vodorod, metallmas)

2. Murakkab moddalar bilan ta’sirlashuvi:

(suv, kislota, asoslar, tuzlar)

3. Ayrim xossalari:

(sifat reaktsiyalar, oksidlanish - qaytarilishkesayalari).

O quvchilar organik kimyo o‘rganishga kirishgandapdda tushunchasi
murakkablashib, yangidan yangi tavsifga ega bao’ladoddaning sifatiy va
miqdoriy tarkibi haqgida tushunchasi tobora rivojlaboradi va moddaning sifatiy
o zgarish miqdoriy tarkibiga bog’liq ekanligini keatiladi.

Organik moddalarning xossalari tushunchasi ulgrriarkibi va tuzilishi
to'grisidagi tasavvurlarga asoslanadi. Moddalaassifikatsiya anorganik va
organik moddalar tushunchalari bilan boyitiladi.yiechalik o quvchilar organik

oOgkwNE
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moddalar  tarkibi  bo'yicha  klassifikatsiyalanishi laoi  tanishadilar
(uglevodorodlar, kislorod tutgan, azottutgan orgamoddalar). Lekin organik
moddalar faqat tarkibi emas, balki tuzilishi bohacham klassifikatsiyalanishini
o quvchilarga ko rsatib beriladi.

Tayanch so'zlar: modda, moddalar klassifikatsiyasioddalar xagida
tushunchalarning shakllanishi, anorganik moddalar.

Savollar:

1. O'rta maktab kimyo kursida qanday moddalar o’ rgaii
2. Moddalar xagida bilimlar nimaga bogliqg va ular gapnazchillikda o rganiladi?
3. Moddalar klassifikatsiyasi nimaga asoslangan?

MARUZA Ne6
Mavzu: ATOM TUZILISHI MAVZUSINI O"QITISH METODIKASI.

Tabiatda mavjud moddalar bir-biridan elementar raghalar - protonlar,
neytronlar soniga garab farglanadi. So'nggi yilkaidtta quvvatga ega bo’lgan
tezlatgichlarning kashf etilishi va kosmik nurlaarkibining analiz qilinishi
natijasida 200 dan ortiq, elementar zarrachalarbimdigi aniglandi. Shu sababili,
ko pincha "elementar zarrachalar" tushunchasi garrifundamental zarrachalar"
termini ishlatiimoqda.

Kimyoviy elementning xossalarini saglovchi eng hikc zarracha atom
deyiladi. Moddaning xossalarini o'zida saglaydigair, nechta atomdan tarkib
topgan va mustagil mavjud bo’la oladigan eng kickékrachasi molekula deb
ataladi.

Atom - protonlar va neytronlardan tarkib topgan skmat zaryadlangan
yadrodan va uning atrofida xarakatlanadigan mazdiyadli elektronlardan iborat.
Ko'pgina atomlar bargaror bo’lib, juda uzoqg, muddaha o'z holatini saglay
oladi. Lekin ba'zi atomlar ma'lum vagtdan keyin ngath bo'ladigan o zgarishlar
tufayli boshga atomlarga aylanib ketadi. Bundaymdéo radioaktiv atomlar deb
ataladi. Atom elektroneytral bo’lib, yadro atrofiglalektronlarning umumiy soni
yadroning musbat zaryadiga teng. Agar atomdan bki Yir necha elektron
chigarib yuborilsa, musbat zaryadli ion - katioipra elektron biriktirib olsa,
manfiy zaryadli ion - anion hosil bo'ladi. Atomdaglektronlar soni va musbat
zaryadlangan yadro zaryadi ayni atomning kimyowaktsiyadagi ahamiyatini
tavsiflaydi.

Kimyoviy element - bir xil zaryadli yadroga ega lgan atomlar to plamidir.
Yadro zaryadi elementning kimyoviy elementlar davsistemasida joylashgan
o'rnini belgilaydi; elementning davriy sistemadatgirtib ragami uning atom
yadrosi zaryadiga teng.



Avogadro soni

Xar ganday elementning bir molidagi atomlar sonoéadro soni deb ataladi
va N, xarfi bilan belgilanadi.

Aniq o’lchashlar bu sonning AN6,02310° mol* ga teng ekanligini
ko'rsatdi. Har ganday moddaning bir molida ham xwstidincha molekula boladi.
Bu migdor universal o'zgarmas giymatga ega boutdjerod atomi massasining
o'n ikkidan bir ulushi bilan tavsiflanib, moddaningrkibi va agregat xolatiga
bog’lig bo'ladi.

Avogadro soni hozirgi vaqtda bir-biriga alogadorlb@agan 60 ga yaqin usul
bilan aniglanadi.

Biz quyida, ulardan ikkitasi bilan tanishib chigami

Rezerford usuli. Bu usulni Rezerford 1911 vyili kashf etgan. Radioa
elementlar parchalanishi natijasida o zidemarrachalar chigaradi. Bu zarrachalar
biror moddaga to gnashib qarshilikka uchraydi. ddfi o°ziga ikkita elektron
biriktirib, geliy atomiga aylanadi. Hosil bo’lganelly miqdorini migrousul
yordamida aniglash mumkin. Bir gramm radiyning kiflda parchalanishi
natijasida 159 mr yoki sekundiga 5,03 nm geliy hosil bo'lishi taaia
aniglangan.

Geliy atomi hosil qgiladigano - zarrachalar ko'z bilan kuzatish mumkin
bo’lgan energiyaga ega. Shuning uchun ma'lum mégadprradioaktiv modda
chigargana - zarrachalarni hisoblash mumkin. Masalan: 1 gyrddt sequndda
13,6 +10%a a -zarracha chigaradi. Bizga ma'lumki, 1 mol gelidiy sharoitda
22,4 | hajmni egallaydi.

XIX asrga kelib, atom murakkab tuzilishga aga defijjenga kelindi. Bunday
fikrga kelishga quyidagi kashfiyotlar sabab bo'ldi:

1) Katod va rentgen nurlarining kashf gilinishi;

2) Radioaktivlik hodisasining kashf qgilinishi.

1879 vyilda ingliz olimi Kruks katod nurlarini kaslgfldi. U shunday tajriba
o'tkazdi.

. <+
Trubkadan havo so'rib chigariladi. Trubka orgalchklanish yuqori bo'lgan

tok o'tkazilganda, Kruks katoddan ko'zga ko'rinmggd nurlarni uchib chiqgishini
kuzatdi. Bu nurlar ganday paygaldi? Bu nurlar shislish devorlariga urilib, unda
yaltillash, chagnash (lyuminestsentsiya) hosildjil&8u nurlarni katod nurlari deb
ataladi. Katod nurlari yengil narsalarni harakatggtiradi, elektr maydonida +
gutb tomon og'adi. Bundan Kruks demak, katod nurl@z harakatlanadigan-
zaryadlangan zarrachalar ogimi degan xulosaga.keltod nurlarini keyinchalik
elektronlar deb ataldi.
Elektron zaryadi: 4,803 - 1 elektrostatik birlik yoki 1,601 - I¢ kulonga

teng.



Elektron massasi: 9,1 - TBg ga teng bo'lib, vodorod atomi massasidan 1840
marta yengil. Katod nurlarining tezligiyorug'lik tezligi yarmiga teng.

Kanal nurlari . Katod trubkada, katod nurlari bilan bir gator@anal nurlari
ham vujudga keladi. Kanal nurlarining hosil bofisshunday tushuntiriladi:
elektronlar o'z yo'lida katod trubkasidagi katocubkasi to'ldiriigan gazni
ionlashtiriladi, natijada elektronni yo'gotgan +ryadli zarrachalar hosil bo'ladi.
kanal nurlari garama—garshi tomonga harakat qilakiktr maydoniga og'adi. (—
tomon). Shisha devorida lyuminestsentsiyalanadi.

Rentgen nurlari. Qattig satxga (masalan, biror metallni) katod awirl
tushirsak, qgattiq satx ko'zga ko'rinmaydigan nuclasigaradi. Bu nurlar fotografiya
plastinkasiga ta'sir giladi, lekin elektr maydonitech tomonga og'maydi. Demak,
ular zaryarsiz zarrachalardir. Bu nurlarni 1895dgilnems fizigi Rentgen kashf
gildi va olim nomiga roentgen nurlari deb atalderfgen nurlari elektromagnit
to'lginlar (nurlar) bo'lib, ularning to'lgin uzugii 0,06-20 A o'rtasida. Rentgen
nurlari rentgen trubkalarida olinadi.

Katod juda yugori t°’gacha gizdirilgan volfram ipd&nod ham volframdan
tayyorlanadi. Rentgen nurlari qog'oz, yog'ochdaatemaldan, hayvon va odam
organizmidan bemalol o'ta oladi. Rentgen nurlagamizmning zich joylarida
ko'proq yuriladi, zichmas joylarida kamroq. Orgamisorgali o'tgan nurni
fotoplastinkaga tushirib, kerakli joining (a'zon)mgsmi olinishi mumkin.

Tabiiy radioaktivlik . Frantsuz olimi Bekkerel uran tuzlarining fotogyaf
gog'ozini gaytarishini topdi. Bu hodisani radioakk deb ataldi. Moddalarni esa
radioaktiv moddalar deyildi. Tadgigotlarning kotishicha radioaktiv moddalar 3
xil nur chiqarar ekanu, B, y. Keyin aniglanishichag nurlar-geliy yadrolari 3
nurlar-elektronlary nurlar-elektromagnit to'lginlar (nurlar) ekan.

radioaktiv modda yashik

Katod va rentgen nurlarining kashf qilinishi, i@aktivliikning kashf
gilinishi olimlarni atomlar + va — zarrachalardaashkil topgan murakkab
sistemadir degan fikrga olib keldi.

Atomning planetar modeli. Atomning birinchi modelini ingliz olimi
Tomson (1903) tavsiya qildi. Uning tavsiyasiga &p'mtom + zaryadlangan
sferadan va unga yopishib turgan elektronlardaraibo



Tomson tavsiya gilgan bu model, ingliz olimi E. Rdnrd gilgan
tajribalardan keyin talablarga javob bermay qoRkezerford o'z shogirdlari bilan
qguyidagi tajribani qildi:

U a zarrachalarning havo va turli metallardan tayyagkn folga (qog'oz)
orgali o'tishini tekshirdi va quyidagi hodisani laddi: tushirilganu zarrachalarning
deyarli ko'pchilik gismi folgadan to'g'ri o'tadiaXminan 0,01 % esa 90° ga yoki
orgaga gaytadi.

Bundan u shunday xulosaga keldi: atomda musbatdimwygan yadro bor.
Bu yadroning o'lchami juda kichik. Masalan, agawvnating diametric 10 sm
bo'lsa, yadroning diametric 76 ga teng. Yadro atom hajmining 10 gismini
tashkil giladi. Masalan, atom hajmini 1 desak, yakajmi shuning 0,.....(5 ta nol)
gismini tashkil giladi. Demak, atomdagi musbat zallgr Tomson tavsiya
gilganidek, katta sferada emas juda kichik hajnogéashgan.

Rezerford tajribasida yadroga to'g'ri kelgaizarrachalar orqasiga qaytadi.
Rezerford o'z tajribalari natijalaridan foydalamitomning planetar modelini taklif
qildi:

Elektronlar soni yadro =zaryadiga teng,—dedi RezdrfoAtom esa
elektroneytraldir, shuning uchun yadro va elektord'rtasida kuloncha tortishish
kuchi mavjud:

=$—Ze Z. - zaryad yadroe - elektron zaryadi
r — yadro va eftekilar o'rtasidagi masofa.
Elektron yadro atrofida harakatlanib turadi. Demaltectron gandaydir

markazdan gochma kuchga ega:

2 . . . .
mv m - massa; Vv - tezlik; r - yadro va elektron o'rtasidagi
r

F =

masofa.



Yadro va elektron o'rtasidagi elektrostatik torgsh kuchi va markazdan

gochma kuch bir-biriga teng bo'lgani uchun elektrga'ni mTV:% bo'lgani

r2
uchun elektron yadrodan uzoglashib ham ketmaydgroga yopishib ham
golmaydi, ya'ni doim harakatlanib turadi.

Rezerford yadro atrofida yer quyosh atrofida ayémdek aylanadi, ya'ni
elektron harakati mexanikaning harakat gonunlabiggsunadi deb o'yladi. Agar
elektronlar harakati mexanika qonunlariga bo'ysunsaholda elektron yadro
atrofida harakatlanayotganda energiya sarf qiligerak. Bu energiya nur
ko'rinishida chigib ketishi zarur. Bunda elektrammienergiyasi kamaya borib
uning harakati ham sekinlashib, u yadroga yopidiishi kerak edi, hamda
elektron chigaradigan nur (elektromagnit to'lgiplaham to'xtashi kerak.
Elektronning yadroga yopishishi sekundning ulush&drida yuz berishi kerak.

Ikkinchidan, elektronning harakat tezligi asta—sekzluksiz kamayib borishi
kerak, hamda elektron nur ko'rinishida chigarayotgkektromagnit to'lginlarning
uzunligi aste—sekin o'zgarishi lozim edi, ya'ni kélen chigarayotgan nurni
prizmadan o'tkazsak, biz | | | | kabi chiziglar esnd®alki ==== kabi (sploshnaya
liniya) chiziq olishimiz kerak edi. Hagigatda esausday emas. Rezerford
nazariyasining bu ojiz tomonini atom tuzilishinirkyant nazariyasi tushuntirib
berdi.

Bor nazariyasi

Atom tuzilishining E.Rezerford taklif etgan yadnazariyasi keng tarqgaldi.
Rezerford nazariyasiga muvofik elektron yadro adi@fplanetalar quyosh atrofida
aylangan singari aylanadi.

Ammo klassik elektrodinamika qonunlariga ko’ra eteklar harakatlanish paytida
nurlanib doimo energiya yo qotib turishi kerak. iata elektronlar harakati
sekinlashib, ular asta sekin yadroga yagqinlashishia nihoyat unga tushib
golishlari kerak edi. Bundan tashqari elektronfaama harakatida yorug'likning
nurlanish chastotasi elektrokimyo orbita aylanislastotasiga teng bo’lish kerak.
Shu sababli, elektron yadroga yaginlashgan sarlamayotgan yorug'likning
chastotasi doim o’zgarish va nurlanishning yoppekspga aylanish kerak. Ammo
, dalillar bu xulosani rad etadi. XIX asrning 60lgtidayok, qgattiq gizdirilgan gaz
yoki bug’dan chiggan yoruglikning parchalanishiiasida, shu modda uchun xos
bo’lgan va bir necha xil rangli chiziglardan tuzaly spektr hosil bo’ladi. 1913
yilda Daniya olimi N. Bor M.Plankning nurlanishkwant nazariyasi asosida atom
tuzilishi nazariyasini rivojlantirdi.

Kvant nazariyasining moxiyati quyidagicha: nur emgasi uzluksiz ogim bo’lib
emas,balki alohida portsiyalar-energiya kvantldrdeochigadi va yutiladi.

Kvant energiyasining Kkattaligi& nur chigarish chastotag- ga to'g'i
proportsional: e=hy

h-Plank doimiysi, 6.610%" erg.sek ga teng. Bu kattalika'sir kvanti
deyiladi. Elektron bir orbitadan boshqgasiga o’'tgamthiqgadigan energiya miqgdori
proportsiyalar, ya ni kvantlar bilan o’zgaradi:
€1-€0=hy1; &-&=hyy; €3-€o=hy; va hakozo.



Elektronning har bir statsionar orbitadagi holat@@m energiyasining ma’lum
mikdor zapasi to’'g’ri keladi. Elektron birinchi dthda harakatlanayotganda
yadroga eng kuchli tortiladi, energiya zapasi eag &am bo’ladi. Atomning
bunday holatnormal holat deyiladi. Agar atomga energiya berilsa, masaian j
yoritilsa, elektron yadrodan uzoqroqdagi orbitatardiriga kuchadi, bunda uning
yadroga tortilish kuchi kamayadi, atomning energigapasi esa ko’payadi
Atomning bunday holatjo’zg’algan holati deyiladi.
Atom go’zg’algan holatida sekundiga 1/1000.000 kiga gadar vaqgt tura oladi,
keyin elektron yana avvalgi holatga gaytadi. Elekting yadrodan uzogroqdagi
orbitadan yaqinrok orbitaga gaytadi. Elektronnirginodan uzogrogdagi orbitadan
yaginrok orbitaga o’tishida nur energiya kvantlarigadi:
E-En=€=hy
&-ENn & &N
bundan yv=-00 =0 =0
h h h
bundagy va ec- atomning elektron boshga orbitaga o'tmasdan gidilastlabki
energiyasi, hamda oxirgi elektron o’'tgandan keymggrgiya:
Bor formulasi
¥=3,3 10" (/1P yain) (1/1P 0] e sEK®

1885yilda Shveytsariyalik fizik I. Ya. Balmer tegishdpektrlarning to’lgin
uzunligini o’lchash asosida spektrda chiziglarnibgnday izchilligi joylanishi
ma’lum konuniyatga bo ysunishi empirik yo'| bilamglanadi.

v=R[( 1/2)-(1/n*]esek"

R-konstanta (3,.3*10) , n-butun sony 3, 4, 5 va ... bo’lishi mumkin.
e ultrabinafsha nurlar ~&urinadigan nurlarenfraqizil nurlar.

Atom tuzilishining kvant nazariyasi. Bor postulatlari.

1. Postulat: Elektron atomda yadro atrofida istalgan orbitabatylab emas,
balki muayyan radiusli kvantlangan orbitallar balylharakatlanadi. Bu orbitallarni
bargaror yoki statsionar orbitallar deyiladi. Bubitallar quyidagi tenglikni
ganoatlantirishi kerak.

mvrzzln bu yerda: m-elektron massasij-elektron tezligi;r-orbital radiusi;
T

h-Plank doimiysi;

Elektronning harakah-kvant soni, butun sonlardan iborat bo'lishi mumkin
(1,2,3...)  migdori momenti

2. Elektron statsionar orbitallardan birida har&k@anda energiya yutmaydi
ham, chigarmaydi ham (Bu postulat klassik elektmadiika tushunchalariga
garshidir. Lekin Bor bu muhim postulatni o'ziga gbdildi).

3. Elektron bir orbitaldan ikkinchi orbitalga koibh o'tganda (sakrab
o'tganda) energiya yutadi yo chigaradi. Bu energmya ko'rinishida bo'ladi.
Elektronning dastlabki holatdagi energiyadtid desak, ko'chib o'tgandan keyingi
energiyasinEo desak,energiyalar farqi

Ed-Eo =k gateng.



Yadroga eng yagin orbital atomning bargarorroq rfredy holatiga muvofiq
keladi, boshgacha aytganda elektron yadroga eng yadpitalda bo'lsa, atom
normal holatda deyiladi. Yadroga eng yaqin orbaaddektronning energiyasi eng
kam bo'ladi. Elektronga tashqgaridan energiya lkeerils yadrodan uzoqgroq
joylashgan boshga orbitalga sakrab o'tadi. Orbitalrodan gancha uzoqg bo'lsa,
shu orbitalda elektronning energiyasi shuncha yum@iadi. Ba'zan buni “elektron
yugoriroq energetik pog'ona(sath)da’deb ham atagdilektron yugori energetik
pog'ona(sath)da bo'lgan atomni (“uyg'ongan”,“haggogan”) atom deyiladi. Biz
bilamizki, agar elektron yadroga eng yaqin orbaalib'lsa, atom normal holatda
bo'ladi. “Hayajonlangan” atomning yashash davri’$€k. Boshgacha atyganda,
atomga energiya bersak, u “hayajonlangan” holatgalio Atom “hayajonlangan”
holatda 10sek mavjud bo'la oladi. Keyin yana nur ko'rinishiteergiya chigarib
normal holatga qaytadi.

Orbital radiusini na elektronning muayyan orbitgjdéharakat tezligini
hisoblash. Biz o'tgan gal ko'rgan edikki, elektrioigndoimiy ushlab turuvchi kuch:

m,v? _ e’

—== @D
Borning ikkinchi postulatiga asosan:

myit=nCh) (2)

(2) dan V ni topsak v=nhH-L (3
2 mr

e

(3) ni (1) ga qo'ysak,

1 4m?m *r
m n2h2 ez 2,2 2 2 2
e = m,n“h* =4m°m,re

4r%m r? r

n’h?
- 4°m, e’ “)
(4) formuladan foydalanib elektronning harakatlan@rbitallari H uchun
hisoblab chigilgan.
n =1 bo'lganda (birinchi orbital) r = 0,53 A lb'chigdi. Mumkin bo'lgan
orbitallar radiuslari nisbatan
n:h:rp=2=2:2:3:4&. 1 kabi ekan. (3) formuladan foydalanib, shu
orbitaldagi elektronning tezligini hisoblab topishumkin. Bu V=2200 km/sek
ekan. Taggoslash uchun Vostok-1, Vostok-2 kosmikaari tezligi 7,5 km/sek
ekanini aytib o'tamiz. Yerning quyosh atrofida aw&h tezligi esa 30 km/sek.
Ikkinchi orbitaldagi elektronning harakat tezligribchi orbitaldagiga nisbatan 3
marta kam. Birinchi orbitaldan elektronni chigarisbhun 3 orbitaldan chiqgarib
yuborishga garaganda 9 marta ko'p energiya sardiashr.
Energetik daraja. Pauli prinsipi.
Energetik pog onalar pog onachalarga bo'linadi:
“s”-1 chi ; "p”-2 chi; "d”-3 chi; "f-4 chi pog oracha
Bir energetik pogonadagi har xil pog onachalargaoylpshgan
elektronlarning energetik holati orasidagi farqg ghimcha (orbital)kvant soni
deyiladi val harfi bilan belgilanadi, I=n-1, ya'ni 0, 1, 2, 3Hdadi.




Ayni pog onachaga to'gri keladigan energetik tlafasoni magnit kvant
soni ml giymatning migdori bilan belgilanadi, u 2lga teng.
S pog onachada-1 ta; p pog onachada-3 ta; d paghada-5ta; f pog onachada —
7 ta energetik holat (yacheykalar).
Spin kvant sons elektronning ichki harakatini harakterlaydi. Spant son
elektron 0’z o'qgi atrofida aylanishidagi magnit menti bilan bog'liq, u ikki
giymatga, elektronni yadro atrofida magnit maydongmrallel va antiparalel
harakatiga garab +% giymatga ega bo'ladi. Demagj, kenpi bilan 14 giymatga
ega bo’'lishi mumkin. Ikki elektronning uchta kvasani (n, I, m) bir xil, lekin
garama-qgarshi(l ) spinli bo’lsa juftlashgan, agar to'yingan spbuilsa ¢ 1) juft-
lashmagan elektronlar deyiladi .

Har qgaysi elektron, yadro maydonida xarakat qilesh tashgari, ichki
xarakat ham qiladi, shu tufayli 4-chi kvant soni il bo’lgan 2 ta elektron atomda
bo’Imaydi

Pog'on | Pog onach| Elektronlarning eng ko p soni
a a
Pog onachada Kvant  kavatda  energetik
pog onada

1 1s 2 2
2 2s 2 8

2p 6
3 3s 2 18

3p 6

3d 10
4 4s 2 32

4p 6

4d 10

Af 14

Har gaysi kvant gqavatida elektronlarning mumialgan eng ko p miqgdori
Z quyidagi formula bilan aniglanadi:
Z=2n? n-kvant gavatini
nomeri
Bir atomdagi elektronlar bir necha kvant qavagajoylashgan bo’lsa tashqi
gavatda 8 tadan ortiq, tashqgi gavatdan oldingi tglvasa 18 tadan ortig elektron
bo’lmaydi.

Pauli prinsipi. Elektron gavatlar (pog'onalar) va qavatchalav@teghalar)da
bo'lishi mumkin bo'lgan elektronlar soni. Demalkz kvant sonlarni ko'rib chigdik.
Shu kvant sonlardan foydalanib orbitalar shaklisamini bilib olishni ko'rdik.
Qavat va gavatchalarni ko'rdik (pog'ona va pog'bakni). Endi har qaysi
elektron gavatda, gavatchada, har qaysi orbitagdhta elektron bo'lishi mumkin,
shuni ko'rib chigamiz.



1925 vyili shveysar olimi Pauli juda muhim fikrni taly. Atomda 4 tala kvant
soni bir-biriga teng bo'lgan 2ta elektron bo'la aymi. Boshgacha qilib aytganda,
atomda ayni bir xil holatda hatto 2ta elektron hholla olmaydi. Bunga Pauli
prinsipi deyiladi. Demak, Pauli prinsipiga asoskwant sonlari i,l,m,my) larning
bir xil giymatlariga gavatchada fagat 1lta elektraovofiq keladi, 2ta emas. Shu
gavat yoki gavatchadagi boshga elektron uamlim, mslarning boshga giymatlari
muvofiq keladi, hech bo'lganda shu kvant sonlagritasining giymati boshgacha
bo'ladi. biz bilamizki, kvant sonlar,l,m, orbitalar sonini hisoblab topishga imkon
beradi. Pauli aytdiki, ana shu orbitalarning hardai 2ta elektrondan ko'p bo'lishi
mumkin emas, u ham shu holdaki, agar hech bo'lIntegdou elektronlar o'z
spinlari bilan farq qilishlari zarur. Boshgacha ggntda, bular antiparallel
elektronlar bo'lishi zarur. Pauli prinsipidan quagil xulosalar chigadi:

1) Har bir energetik gavatchadagi orbitalar s@dt-1ga teng. Har bir
gavatcha (pog'onacha)dagi orbitalar soni toq songavofiq keladi,
masalan,1,3,5,7,9... Har bir qavatchg@ét+1)-2 elektron bo'lishi mumkin, ya'ni
har orbitalda Pauli prinsiriga asosan 2ta elekttmiladi. Har qgavatchadagi
orbitalar soni biz bilamizk2¢/+1 ga teng. Shuning uchun lorbitalda-2 elektron

20+1 — X

X = (2¢+1)-2

Har gavatchadagi elektronlar soni arifmetik progigs bo'yicha juft sonlarga
to'g'ri keladi, ya'ni 2,6,10,14...

2) n inchi kvant pog'onada (gavatchada) biz bilamiaka orbital bo'ladi.
Demak, har

1 orbitalda bo'ladi - 2ta elektron

n® orbitalda esa - x X Z2n

Demak, har bir elektron gavatda(pog'onad&)e2ektron bo'ladi.

Xund goidasi. Valentlikning kvant mexanik tabiati.

Atomning elektron konfiguratsiyasini yozish unirtg’lik holatini ifoda
etmaydi. Masalan uglerod atomining elektron konfigsiyasidagi 12s2r ikkita
p-elektronlar bir xil magnit soniga egami yoki yoigdegan savolga javob bera
olmaydi. Chunki ikkinchi pog onachaning p-orbitédia elektronning joylanishi
ikki xil mumkin;

Energetik Orbital kvant soni,
Pog onalar | 0 |1 | 2 | 3

Magnit kvant soninig giymati

0 -1,0, +1 -2, -1, 0, +1-3,-2, -1, 0,

+2 +1,+2,+3

S-orbital R-orbital d-orbital f-orbital
K(n=1) 1s Yuk Yuk Yuk
L(n=2) 2S 2r Yuk yuk
M(n=3) 3s 3r 3d Yuk
N(n=4) 4s Ar 4d Af




Birinchi (a) holatda p- elektronlar juftlashgan,kikchi (b) ko'rinishdah bir
elektron bittadan p-orbitalarga joylashgan. Bu tHatdan qaysi biri tug'ri
joylashganligini Xund qoidasi tushuntirib beradi.u Bgjoidaga binoan biror
pog onachadagi elektronlar oldin shu pog onachadaggrgetik yacheykani
to'Idirishga xarakat giladi, keyin esa garama-gaspinga ega bo’lganlari elektron
jufti hosil giladi, ya ni biror pog onachadagi eledlar spin kvant son yig indisi
maksimal giymatga ega bo’lishga intiladi.

Uglerod atomi uchun « a » xolda p-elektronlarrmspgn kvant son yig indisi
(+¥2, -¥2) nolga teng, « b» xolda esa (+¥2,+%2) biegg .Demak Xund qoidasiga
ko'ra uglerod atomidagi orbitallarning elektrontalan to’lishi «b» hol bo’yicha
sodir bo'ladi.

Geytler va London yaratgan spin nazariyasiga muavdimyoviy bog™ xosil
bo’lishida jufttashmagan elektronlar ishtirok etadi ularnivalent elektronlar
deyiladi.

Juftlashmagan elektron valentli emas, lekin paiahtnisbatda ular ham

valentlidir. Masalan, fosfor elementining elektfonmulasi 18252r°3<°3r°.
Bu yerda fosfor uch valentli, chunki uchta juftlasdgan (tok) elektroni bor.
Aslida fosfor kimyoviy birikmalarning ko pchiligiddoesh valentli. Fosfor besh
valentli namoyon qilishi uchun tashqaridan energigiet qilib, uni g alayonlangan
holatga o'tkazish kerak. Bu vaktda uchinchi pogdamg bitta s-elektron energiya
darajasi yuqgori bo’lgan d-orbitalga o tadi

Bu hodisa elektron 3s holatda 3d holatg@motorlangan deyiladi.
Galayonlangan holatda fosfor atomining elektromfolasi quyidagicha yoziladi;
12521°3s3r’3d" yoki  tug'rirogli  1825°2r°3s3r* 3d'. Bunda atomning
galayonlashishi natijasida tashqi qavatda juftleestpam elektronlar soni uchtadan
beshtaga ortadi. Atomning galayonlanishi elektrorritta pogona ichida
promotorlanishi natijasidadir. Ko pincha grafik sxa@da tashqgaridan oldingi
elektron gavatlar ko rsatilmaydi.

Pog onachalari butunlay to’lgan Va8, d°, f* elektron konfiguratsiyasiga
ega bo’lgan atomlarda galayonlanmagan holatdaa@hithagan elektron yuk,
shuning uchun ham ularning valentligi nolga tenginga ikkinchi gruppaning
bosh va yonaki elementlari hamda inert gazlar misola oladi. Ularda valent
elektronlarning xosil bo’lishi atomning galayonles$t natijasidadir. Agar biror
gavatda elektronlar orbitallarni to’liq egallamagdo’isa, bunday atomni
galayonlantirish mumkin. Bo'sh orbitallari bo’ Imagatomni (masalan, kislorod,
azot, ftor) galayonlantirib bo’lmaydi. Masalan, lei®d atomi uchun 2d
pog onacha bo’lmagani uchun jufttashmagan elekingnsoni (n) doimo ikkita
bo’ladi. Shuning uchun kislorod o'z birikmalarid&iivalentlidir.

2 Atomlarning tuzilishi va elementlarning davriy sistemasi
1 davrda 2 ta element bo'lib, ularda quyidagicle&teonlar joylashgan:2-davrda
8ta :3-davrda 8 ta element bo'ladi, 4 -davrda J&dment bo ladi.
Davrga tarif beramiz 1, 2, 3 davrlar kichik davrlar degi 4, 5, 6 davrlar katta
davrlar deyiladi ,7 davr tugallanmagan davrdir.

Gruppalarga ta'rif beramiz,gruppaning bosh (33as yonaki (qo shimcha)
gruppachaga bo’linishini yozamiz.

fl4



S, p,d,f oilali elementlar hagida tushuncha berami

d energetik pog onacha 1 davr kech qolib to'l&&d, 4-davrda, 4d 5-davrda va ...
elementlar bilan to’lib boradi .

f energetik pogonaga 2-davr kech qolib to’ladi, #-davrda, 5f 7- davrda
elektronlar bilan to’lib boradi. Energetik pog oreapog onachalarning elektronlar
bilan to’lishi quyidagi energiya shkalasida ko’'itgah tartibda boradi:

152—>252—>2p6—>352—>3p6—>432—>3d10—>4p6—>552—>4d10—>5p6—>652—>5d1—>5f14—>5
. 6p° - 78~ 6d - 5 60 7p°
3 Atomlar elektron kavatlarining tuzilishi va elementlarning kimyoviy
xossalari

Atom yadrosidan eng uzoqda joylashgan elektroshar atom boshga atom
bilan kimyoviy reaktsiyaga kirishganda ular orasiteog™ hosil qilish uchun
xizmat qgiladi, bu elektronlavalent elektronlardeyiladi

Atomlar elektron yoqotishi yoki biriktirib olismatijasida hosil bo ladigan
zarralar ionlar deyiladi.
lonlar hosil bo'ishini quyidagi tenglamalar bilesvirlash mumkin:

A-ne=A"" B+ne=B

musbat zaryadli ionlar manfiy zaryadli ionlar

Atomdan elektronni ajratib olish va uni yadro ta @tadigan muxitdan
uzoglashtirish uchun zarur bo’lgan energiya migdaonlanish energiyasi
deyiladi.

Elektronga moyillik- atomga elektron birikishida rajb chigadigan
energiya elementning metalloidlik xossasini o ighHm’la oladi.

Elementlar odatda, elektromanfiyligi, ya'ni ionkim energiyasi va
elektronga moyillik xossasining arifmetik yig indtalan xarakterlanadi.
M: F-415 kkal/g-atom ionlanish (1739 kJ/g-atoemergiyasi)

F —95 kkal/ g-atom (398 kJ/ g-atom)

Elektromanfiyligi = 415+95=510 kkal/ g-atom (2Z1BJ/ g-atom)

Elektromanfiyligi gancha katta bo'lsa, shu elemay metalloidlik
xossalari shuncha kuchli namoyon bo’ladi.

Elementning elektromanfiyligi gancha kichik bolsaining metallik
xossalari shuncha kuchli namoyon bo’ladi.

Li-1,0 Be-1,5 B-2 C-2,5 N-3 0O-3,5 F-4
Na-0,9 Mg-1,2 | Al-1,5 Si-1,8 P-2,1 S-2,5 Cl-3,8
K-0,8 Ca-1,0 Sc-1,3 Sn-1,7 As-2 Se-2,4 Br-2,8
Rb-0,8 Sr-1,0 Y-1,3 Pb-1,6 Sb-1,8 Te-2,1 1-2,4
Cs-0,9 Ba-0,9

Elektromanfiylik birligi qilib litiyning elektromafiyligi gabul gilingan.




MARUZA Ne7
Mavzu: D. |. MENDELEEVNING ELEMENTLAR DAVRIY QONUNI VA
DAVRIY SISTEMASI MAVZUSINI O"QITISH METODIKASI

1. D.l.Mendeleevning davriy qonuni.
2. Davriy gonun va davriy sistemaning taraqqgiyoti.

D.l.Mendeleevning davriy gonuni.

XVIIl asr oxirida 25 ta element ma’lum bo’lib, Xbasrning birinchi
choragida yana 19 ta element kashf qilindi. Elemaenkashf gilinishi Bilan
ularning atom massalari, fizik va ximiyaviy xossala rganib borildi. Bu
tekshirishlar natijasida ba’zi elementlarning aded ma’lum bo’lgan tabiiy
gruppalari (masalan, ishkoriy metallar, ishkoriy sretallar, galogenlar) ga
o xshash element gruppalari aniglana borildi. Elethae hagidagi va ularning
birikmalari hagidagi ma’lumotlar ximiklar oldiga t@a elementlarni gruppalarga
ajratish (klassifikatsiya gilish) vazifani qo'ydi.789 yilda A.Lavuaze ximiyaviy
elementlarning birinchi klassikatsiyasini yaratdiparcha oddiy moddalarni 4 ta
gruppaga (metallmaslar, metallar, kislota radikaNa «erlar», ya'ni «oksid»lar)
ga ajratdi.

1812 yilda Bertseluis barcha elementlarni metatlametalmaslarga ajratdi.
Bu klassifikatsiya dog al va noaniq edi, lekin sparmgaramasdan xaligacha o'z
kuchini yo gotmay kelmoqda.

1829 yilda Debereyner uchta elementdan iborath@sis elementlarning
guruppalarini tuzdi va ularni triadalar deb ataHiar qaysi triadada o'rtadagi
elementning atom massasi ikkita ikki chetdagi elethaening atom massalari
yig'indisining ikkiga bo’linganiga teng. O'sha wagt ma’lum bo’lgan
elementlardan faqat ettita triada tuzish mumkindo®

D.I.Mendeleev avval olib borilgan ishlarning xechrida ximiyaviy
elementlar orasida o zaro uzviy bog lanish bodagilmadi. Hechkim elementlar
orasidagi o xshashlik va ayirmalar asosida ximiggnmuxim gonunlaridan biri
turganligini D.l.Mendeleevgacha kashf etaolmadi.u@ir ilmiy bashorat va
taqgqoslashlar asosida D.l.Mendeleev 1869 yildaatalsig muxim qonuni —
ximiyaviy elementlarning davriy gonunini ta'rifladiD.l.Mendeleev ta'riflagan
davriy gonun va uning grafik ifodasi — davriy sis@ xozirgi zamon ximiya
fanining fundamenti bo’lib goldi.

D.l.Mendeleev ximiyaviy elementlarning ko pchilik ossalari shu
elementlarning atom massasiga bog’lig ekanligipdio D.l.Mendeleev o0'sha
zamonda ma’lum bo’lgan barcha elementlarni ularaitogn massalari ortib borish
tartibida bir gatorga go'yganida elementlarning sedari 7 ta, 17 ta va 31 ta
elementdan keyin keladigan elementlarda qaytamlislya’ni davriylik borligini
ko rdi.

D.l.Mendeleev o'zi kashf etgan davriy gonunini alagicha ta'rifladi:
oddiy moddalarning (elementlarning) xossalari, shgdek, elementlar
birikmalarining shakl va xossalari elementlarningpra mossalariga davriy
ravishda bog’lig bo'ladi. D.l.Mendeleev davriy qami kashf etishda



elementlarning atom massa qiymatlariga, fizik veniyaviy xossalariga e’tibor
berdi.

Davriy qonun va davriy sistemaning taraqgiyoti. Davriy qonun va davriy
sistema ximiya faning taraqqgiyotda katta ahamiyatga bo’ladi. U yangi ilmiy
kashfiyotlar qilishda muhim o’rin tutadi. Atom tdishi nazaryasi kashf
gilingandan keyin quyidagi muhim masala hal gilindi

1) Ximiyaviy xossalarning davriy o’zgarishi;

2) Davriy sistemaning gruppalarga, asosiy va goshimghgppachalarga
bo’linishi;

3) Yer po’stlog’ida kam uchraydigan lantanoidlarningvyudligi;

4) Ximiyaviy xossalarning gonuniy o’zgarishi,

5) Argon va qalay; kobalt va nikel; tellur va yod;itova protaktiniylarning
atom massalarining giymatlariga garab sistemagalagbyirishda
gonunda o0z bo'Isada chetlanishlik sabablari andtjlan

Elementlarning yangi o rganilgan davriy xossalaiagiga — ularning atom
radiuslari, ionlanish potentsiallari, elektromatiklar kabi xossalar goshildi.
Undan tashqgari rus olimi e.B.Biron 1915 yilda D.eMleleevning xarqaysi
gruppachasida asosiy davriylikdan tashqari, yakiaiachi davriylik mavjudligini
kashf etdi. Elementlarning xossalari xargaysi gagtada birtekisda
o zgarmasdan, balki gruppachada ham o'ziga xosiytlevbordir; masalan,
galogenlarning kislorodli birikmalarining barqgairgil ftordan xlorga o'tgan sari
kuchayadi, lekin xlordan bromga o tganda susayadimdan yodga o 'tishi Bilan
yana kuchayadi.

D.I.Mendeleevning davriy sistemasi uchun taklifirgglan variantlar soni
gariyib 150 dan ortib ketdi. Lekin bulardan eng mlari quyidagilardan iborat:
1.S.A.Shchukaryov varianti, 2.A.Verner varianti, BB--Tommsen varianti,
4.B.V.Nekrasov varianti va xakozo. Xozirda go llagbtgan davriy sistema 1967
yilda («ximiya» nashriyoti) Selinov taxriri ostideosib chigariladi. U davriy
sistemaning eski variantlaridan keskin farq gildii. sistemada 8 ta gruppa bo’lib,
inertgazlar VIII gruppaning asosiy gruppachasigaitiljan. Atom massalar
uglerod birligida ko rsatilgan; Vodorod faqgat Viiuppaga joylashtiriigan. Davriy
sistemaning bu varianti atom tuzilishi xaqidagi dber ma’lumotlarni o'z ichiga
oladi.

D.l.Mendeleev davriy sistemaning birinchi variantt869 yilda tuzdi. Bu
sistemada 63 ta element bo’'lib, ular 19 ta goredomd 6 ta vertikal gatorga
joylashtiriigan edi. Bu variantda o'xshash elemantlyorizontal qatorlarga
joylashgan, 4 ta element uchun bo’sh joy qoldinigdi. D.I.Mendeleev ularning
mavjudligini, atom massalarini va xossalarini otthm aytib berdi. Bu variant uzun
davrli variant xisoblanadi.

1871 yilda D.l.Mendeleev yaratgan davriy sistemgnikkinchi varianti
e’lon qilindi. bu variantda o'zaro o'xshash elertaantertigal gatorga joylashgan.
VI variantning 90 gradusga burilgan ko zgudagi adi. Il variant gisqa davrli
variant xisoblanardi. Unda sakkizta vertikal, 10g@rizontal gator bor edi. Bu
variantga asoslanib D.l.Mendeleev urangacha 1letaentning va ulardan keyin



birnecha elementlar kashf etilishini bashorat gildil.Mendeleev 1 ta vertikal
gatorga joylashgan o xshash elementlarni gruppa ltilgaysi ishkoriy metalldan
galogengacha bo’lgan elementlar gatorini davr dedh.a

D.l.Mendeleev dastlab taklif gilgan davriy sisteradgpyinchalik (uning o zi
ishtirokida va u vafot etganidan keyin) birmunchagarishlar kiritilib, davriy
sistemaning xozirgi variatnlari tuzildi. U ettitaw va 8 ta gruppadan iborat.

Xozirgi davriy sistemada 105 ta element bor (1@ment 1970 yilda kashf
gilingan, unga Nil'sborium nomi berilgan). I, |l Idavrlarning har biri fagat
birgina gatordan tuzilgan bo’lib, ularni kichik dgr, IV, V, VI va VII davrlar
katta davrlar katta davrlar deyiladi. 1V, V va Viawlarning hargaysisi ikki
gatordan tuzilgan, VIl davr tugallanmagan davrBirinchi davrdan boshga hama
davrlar ishkoriy metall Bilan boshlanib inertgad&i tugaydi.

Kichik davrlarda ishkoriy metall Bilan galogen oide beshta element, katta
davrlarda 15 ta element (masalan VI davrda 29 ¢aneht) joylashgan. Shunga
ko'ra katta davrlarda 1 elementdan ikkinchi elemant tganda elementlarning
xossalari kichik davrdagiga nisbatan bir muncha stzgaradi. Katta davrlar juft
va tok gatorlag ega. Har gaysi katta davrda elelanembg xossalari ishkoriy
metalldan inertgazga o tgan sayin ma’lum qonuniyain o zgarib boradi, bundan
tashqgari elementning xossalari har bir juft gattmda va har bir tog gator ichida
ham ma’lum ravishda o’zgaradi. Shunga asoslaniltakdavrlarda go’shaloq
davriylik nomoyon bo’ladi deb aytiladi. Masalan, Idavrning juft gatorida
galaydan marganetsga gadar, toq gatorda misdanramgl qadar xossalar
kuchayadi.

Davriy sistemadagi 57 — element lantan bo’lib, undeeyin alohida
vaziyatni lantanoidlar (14 ta element) egallaydi. @ementlar ximiyaviy xossalari
bilan lantanga o’xshaydi. Shuning uchun davriyesitsida bu 15 ta elementga
fagat bitta katak berilgan. VII davrda 89 elemeatl14 ta aktinoidlarga ham 1
o'rin berilgan. 1l va Il davr elementlarini D.l.Meéeleev tipik elementlar deb
atagan. Hargaysi gruppa ikkita gruppachaga bolin@ghik elementlarga ega
gruppacha asosiy gruppacha nomi bilan yuritilacatt& davrlarning toq gatorlar
elementlari esa yonaki yoki qo shimcha gruppacteadaladi.

Asosiy gruppacha elementlari ximiyaviy xossalaxiajdan yonaki gruppa
elementlaridan farqg qgiladi. Buni VII gruppa elemaritia yaqqol ko rish mumkin.
Bu gruppaning asosiy gruppacha elementlari( voddtod xlor, brom, yod, astat)
aktiv metallmaslar bo’lib, yonaki gruppacha elert@ntmarganets, texnitsiy,
reniy) — haqiqiy metallardir.

VIII gruppaning asosiy gruppachasi inert gazlarnaki gruppachasi 9 ta
metall (temir, kobalt, nikel, ruteniy, radiy, palig, osmiy, iridiy, platina) dir.
Harqgaysi gruppa nomeri o' sha gruppaga kiruvchi etdfarning kislorodga
nisbatan maksimal valentligini ko rsatadi. Lekinsmigruppachasida VIII, VI
gruppa elementlarida bu goidadan chetga chigistarkab’y beradi; Chunonchi:
miss | va Il valentli bo’ladi, oltinning valentligd ga etadi; VIII gruppaning
go shimcha gruppacha elementlaridan fagat osmixidig 8 valentlik bo’ladi; VII
gruppa elementi ftor fagat 1 valentli bo’laoladi.



Demak, elementlarning xossalari (atom massasi,ntiddari, ximiyaviy
birikmalarining asos yoki kislota harakteriga ega’lishi va hokozo) davriy
sistemada davr ichida ham gruppa ichida ham malanumjyat bilan o’zgaradi.
Binobarin,har qaysi element davriy sistemada omiga ega va bu o0’rin 0’z
navbatida ma’lum xossalar majmuasini ifodalaydi tatib nomeri bilan
harakterlanadi. Shu sababli, agar biror elementdengiy sistemada tutgan o’rni
ma’lum bo’lsa uning xossalari hagida to’la fikr iy, ularni to’g’ri aytib berish
mumkin.

Kvant sonlar hagida tushuncha.

Bosh kvant soni. Yana bir marta N.Bor postulatlatizkrorlab o'taman.
Demak, elektron atomda muayyan energetik sath(pajga muvofig keladigan
orbitalar bo'ylab harakatlanadi. Atomga tashqaridarergiya berilsa, elektron
yadrodan uzoqgroqg orbitalga (muayyan kvant pog'omageofiq keladigan) o'tadi.
Muayyan kvant energetik pog'onaga muvofiq keladigambitalga statsionar
orbitalar deyiladi. Statsionar orbitalarni xarakdgdigan butun sonlar(2,3,4..)ga
bosh kvant sonlari deyiladi. Bu sonlat,4,3..) K,L,M,N..bilan belgilanadigan
muayyan kvant sath(pog'onaga) [go'pol qilib aytgag@dvatga] muvofiq keladi.
Ya'ni energetik pog'ona (elektron gavatlar-biznirtgshunchamizcha!!!)lar
sonlardan tashgari@,3..) harflar bilan hamK,L,M,N..) belgilanadi.

Bosh kvant son giymati=1, 2, 3,4, 5...

Muvofiq keladigan energetik pog'onaning harfiy isd K, L, M, N, O...

Bosh kvant soni.n ma'lum bir orbitalga muvofig keladigan energiya
darajasini va bu orbitalning yadrodan gancha uzed@aligini ko'rsatadi. Ma'lum
bir energetik sath(pog'ona)ni gisman yoki buturtiaidirgan elektronlar elektron
gavatni hosil giladi. DemakK,L,M..elektron gavatlar va shu qavatlarni hosil
giladigan K,L,M.. elektronlar hagida gapirish mumkin. Shu narsasdan
chigarmaslik kerakki, atomda energetik sath(poglanashu og'onalarda elektron
bor-yo'gligidan gat'iy nazar doim mavjud.

n=1 giymat nisbatab kam energiyali pog'okaga muvofiq keladin=2 esa
nisbatan yuqori energetic pog'ohaga muvofiq keladi. Boshgacha aytgan#a,
energetik pog'onada joylashgan elektronlarning giyasi L pog'onada joylashgan
elektronlar energiyasidan kam.

Orbital kvant soni yoki yonaki kvant sori)( Orbital kvant soni orbitalning
formasini  harakterlaydi (orbital formasi doiraviy(Doira shakli)yoki
elliptic(elliptic shakli) bo'lishi ham mumkin). Orbital kvant soni O darshtab (-
1) giymatni gabul gilishi mumkin. Masalan=2 bo'lsa,f=0,1.

Demak, orbital kvant soni muayyan energetik poglaga ) ...orbitalarning
mumkin bo'lgan shakllari sonini belgilaydi. Ko'tnturibdiki, n gancha bo'ls&;
ham shuncha giymatga ega. Masalax3 (M pog'ona) bo'lganda=0,1,2
giymatlarni oladi. Boshgacha aytganda, 3-energsitkonada 3 xil orbital mavjud.
Shulardan biri {-0)-doiraviy orbital golgan ikkitasi esd=1 va ¢=2 elliptik
orbitalar (rasmga garang).



Ko'rinib turibdiki, £ ning giymati gqancha katta bo'lsalliptik orbitalning
cho'zilganligi shuncha katta bo'ladi.

Atomda tashqgaridan energiya bersak, bitta energetgkonadagi elektronlar
o'zini har xil tutadi. Elliptik orbitalar bo'ylabanakatlanadigan elektronlar, doiraviy
orbital bo'ylab harakatlanadigan elektronlarga aiab energiya ta'siriga tez
beriladi. Bu hol shuni ko'rsatadiki, demak, bittaerggetik pog'onaning o'zidagi
elektronlarning yadro bilan bog'lanish energiyasili txildir. Boshgacha qilib
aytganda, energetik pog'onalar o'z navbatida patfiashan tashkil topgan.

Orbital kvant sont 1 2 3..

muvofiq keladigan T | | |

pog'onaning harfiy S p d f
ifodasi

n nechta bo'lsa, pog'onachalar soni ham shunchisidisalan,N pog'onaga
(n=4) to'rtta orbital muvofig keladi: 1 ta doiraviy<0) va 3 ta elliptik {=0,1,2,3).
Demak, pog'onachalar soni ham 4 ta bo'lishi kesgkd(f). Elektronlar bilan band
bo'lgan yoki bo'Imagan pog'onacha elektron qavatubal qgiladi. Bitta electron
gavatning o'zida-pog'onachada elektronning energiyasi kamppog'onachada esa
ko'proq bo'ladi.

Magnit kvant soni (me). Biz ko'rdikki, orbital kvant soni¢ berilgan
gavatdagi orbitalar shaklining turli-tumanligini 'kgatadi. Biroq har bir elektron
gavatda bir xil formadagi bir necha orbital boflismmumkin. Lekin, bu
orbitalarning shakli (formasi) bir xil bo'lgani, arl fazoda turli xil joylashishi
mumkin. Berilgan elektron gavatdagi orbitalarning briyentasiyalargning soni
magnit kvant soni bilan aniglanadnd). Magnit kvant soni-¢, 0, +¢ giymatlarni
gabul gilishi mumkin. Masalan, agér0 (doiraviy orbital) bo'lsam.=0 dir.

Bu demak, doiraviy orbital bo'lgan paytda uningnahong magnit o'giga
nisbatan oriyentasiyasi (joylashishi) atigi 1tadisgan so'zdir. Ba gavatcha uchun
xarakterlidir, orbitalsi 1ta doiraviy orbitaldarstil topgans ning giymati gancha
katta bo'lsa,(ya'ni orbital gancha cho'zilgan B)'ls, shuncha ko'p giymatlarni
gabul giladi.f=1 bo'lsa,me =-1,0,+1 ya'ni p gavatcha 3ta elliptik orbitalni o'z
ichiga oladi. Bu orbitalar fazoda turlicha joylasinglir. £=2 bo'lsa, m, =-2,-
1,0,+1,+2 ya'nid gavatchada 5ta elliptik orbital bo'lib, bu orbaafazoda turlicha
joylashgan#=3 bo'lsa,m.=-3,-2,-1,0,+1,+2,+3 Demak, {=3 f gavatchaga to'g'ri
keladi) f gavatchada 7 ta elliptik orbital bor bo'lib, bubibalar fazoda turli xil
joylashgan.

Ko'rinib turibdiki, £ ning giymati oshishi bilanm, (ya'ni orbitalar soni)
arifmetik progressiya bilan oshayaftj3,5,7. ¢ ning biror giymatiga muvofiq



keladigan bir xil shakldagi orbitalar sonini quygileha formuladan aniglash
mumkin.

m=2{+1

Yugorida biz ko'rib chiggan 3a kvant sonlar {,m;)dan foydalanib electron
gavatlardagi orbitalar sonini hisoblab chigish fniag formasini ham e'tiborga
olgan holda) mumkin.

Shunday hisoblash tablitsada keltiriladi.

2—jadval
Shu Elektron qavatchalar Elektronlarning
Elektron gqavatga maksimal soni
gavat | muvofig| Orbital tipi Orbital |Orbitalar | Berilgan | Elektron
kel-n | (gqavatcha)| kvantson| soni pavatchad| gavatcha
bosh
kvant
soni
n e 2+1 | (20+1)-2 211
K 1 S 0 1}¥ 2 2=2-1
} L } 2 S 0 1 7 2 8§=2.2
J p 1 3 6
] S 0 1 2
> M 3 p 1 3 2 6 18=2-3
) d 2 5 10
) S 0 1 2
(N | 4 p 1 3 % 6 32=2-%
d 2 5 10
) f 3 7 14

Jadvaldan ko'rinib turibdiki,K elektron gavat n=1) 5ta qavatchadan
(pog'onachadan) iborat bo'lib, bu gavatchadan mekdtr 1ta doiraviy orbitalda
harakat giladi ¢orbital). KeyingiL gavat (=2) 2ta gavatchadan va 4ta orbitaldan
(¢=0, £=2).

1s 3p orbital () me=0 m.=-1,0,+1

M gavat (=3) 3ta gavatchadan tashkil topgan, orbitalar somi($) 1s 3p 5d
orbital. N gavat 4ta gavatchadan tashkil topgan. Shu 4taciea@agi orbitalar soni
16ta (4)

1s

3p orbital

5d

7f

jami:16
Demak, bosh kvant sonigan)( muvofiq keladigan statsionar orbitalarning
umumiy sonin ga teng.
Spin kvant soni m. Biz 3ta kvant sonni ko'rib chigdik. Atomdagi eledani
xarakterlovchi yana bir kvant soni bor. Bu spin kivg@onidir. Spin kvant soni
elektronnig o'z o'gi atrofida aylanishi bilan bay'|Elektron o'z o'qi atrofida soat



strelkasi bo'ylab va soat strelkasiga teskari yshda harakat gilishi mumkin.
Shuning uchun spin kvant soni%; +%sonlarni gabul qilishi mumkin xolos.

Elektron spinini grafik ravishd& yoki | kabi yozadilar. Qarama-garshi yo'nalgan
spinli 2ta elektronni antiparallel spinli deyilad¥a'ni 1| spinlari bir tomonga
yo'nalgan 2ta elektronni spinlari parallel elektewndeyiladi ya'nit1 yoki || .
Agar 2ta antiparallelel elektron 1 orbitalda bq'lskar o'zaro tortishadi va elektron
juftini hosil giladilar. Parallel spinli elektromabir-biridan itariladi. Ularni
jufttashmagan elektronlar deyiladi.

MARUZA Ne8
Mavzu: KIMYOVIY BOG LANISH MAVZULARINI O QITISH
METODIKASI

Kimyoviy boglanish deganda biz, atomlararo ta'stuvehi va ularni
birgalikda ushlab turuvchi kuchlarni tushunmogirkerak.

Kimyoviy boglanishning kelib chikish sababi shunglatom yoki ionlar bir-
biri bilan birikkanda ularning umumiy energiya zapalar ayrim-ayrim xolda
bulganlaridagiga karaganda kamrok kiymatga egadbwa sistema barkarorrok
xolatni egallaydi. Agar biror sistema bir xolatdékinchi xolatga utgan uning
energiya zapasi kamaysa, bu xodisani "Sistema etieagiy manfaatga ega buldi"
degan suz bilan tavsiflanadi. Demak, atomlardanekdélar xosil bulishining
sababi, sistemada energetikaviy manfaatning sadisHdir. Kimyoviy boglanish
boglanish energiyasi va boglanish uzunligi nonti kattalik bilan xarakterlanadi.

Kimyoviy boglanish kuyidagi uchta asosiy tipdanriso kovalent, ion, metall
boglanish. Kimyoviy boglanishning ikkinchi darajaplakurinishlari katoriga:
molekulalararo boglanish xamda, vodorod boglanisidk

Kimyoviy boglanish valentlik bilan xarakterlanadValentlik, umuman
aytganda, uzaro birikuvchi atomlar orasida xosilgho boglanishlar sonini
kursatadi. Valentlik, u yoki bu element atomining atrofida boshka bir necha
atomni ushlab tura olish kobiliyatini xarakterlaydi

Kimyoviy elementlarning atomlari uzaro uch xil zachalar xosil kila oladi.
Ulardan biri molekulalar, ikkinchisi ionlar va uctahisi erkin radikallardir.

Molekula moddaning mustakil mavjud bula oladigamy éachik zarrachasi
ekanligini yukorida aytib utdik. Molekulalar birdian uz tarkibidagi atomlarning
soni bilan, molekula tarkibidagi atomlarning mareaaro masofalari bilan,
boglanish energiyalari bilan va boshkalar bilarki@madi. Chunonchi, bir atomli
va kup atomli molekulalar buladi.



Inert gazlarning molekulalari odatdagi sharoitda &iomli bulgani xolda
polimer moddalarning molekulalarini kup atomlarttagkiladi.

Molekula xosil kilgan atomlarning markazlararo miaso angestremlar bilan
ulchanadi. Masalan, Hnolekulasi orasidagi masofa 0.74 A°, HF da 0.92HCL
da 1.28 A°, HBrda 2.42 A°, HJ da 1.62 A° dir.

Molekulani tashkil kilgan atomlarning valentliklasrasidagi burchak turlicha
buladi. Masalan, D molekulasida kislorodning valentliklari orasidamirchak
105° ga , HS da oltingugurtning valentliklari orasidagi burkh@2° 20' ga teng,
CH4 da esa S ni turtala valentliklari orasidagidmak 109° 28' ni tashkil kiladi.

Kimyoviy bogni uzib yuborish uchun zarur bulgan emga mikdori
boglanish energiyasi deb ataladi. Xar bir boglanisthun tugri keladigan
boglanish energiyasining kiymati 50-250 kkal/moltgag buladi.

Elementning ionlanish potensiali (I) kanchalik kichbulsa, u element
shunchalik kuchli ifodalangan metallik xossalargga eouladi. Shuning uchun
D.l.Mendeleyevning davriy sistemasida xar kaysirdang boshidan oxiriga utgan
sari elementlarning ionlanish energiyalari ortibrdzh. Masalan, Li da ionlanish
potensiali 5.39 ev ga teng, Be 9.32 ev, F ni ioslapotensiali 17.42 ev.

Davriy sistemada xar kaysi davr ichida chapdan anggan sayin atomning
uziga elektron biriktirib olish xossasi orta boradtom uziga elektron biriktirib
olganda, u usha elementning manfiy ioniga aylangtiment atomi bir elektron
biriktirib olganda ajralib chikadigan energiya mdedayni elementning eletronga
moyilligi deyiladi.

Elementlarning metallmaslik xossalarini yakkol namo kilish uchun
elektrmanfiylik (EM) tushunchasi kiritilgan. Aynilementning elektrmanfiyligi
uning ionlanish energiyasi bilan elektronga mogitiing yigindisiga (yoki uning
yarmiga) teng.

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

Elementlarning metallik va metallmaslik xossalatiakkoslab kurish uchun
R.Myulliken va L.Poling elektrmanfiylikning nisbikiymatlaridan foydalanishni
taklif kildilar. (jadval 1)

Kimyoviy boglanishning xarakteri uzaro birikuvchiementlarning nisbiy
elektrmanfiyliklari ayirmasiga boglik buladi.Agarkki elementning nisbiy
elektrmanfiyliklari orasidagi ayirma katta bulsaHIldan to 3.3 gacha bulsa) bu
elementlar orasida ionli boglanish xosil buladi.afdpu ayirma juda kichik bulsa,
kovalent boglanish xosil buladi. Ayirma uncha kakalmasa kutbli boglanish
yuzaga chikadi.



Kimyoviy boglanishda asosan valent elektronlar irekt etadi. s va r
elementlarda valent elektronlar rolini eng sirtkavitdagi elektronlar, d
elementlarda esa sirtki kavatning s elektronlari sidkidan oldingi kavatning
kisman d-elektronlari bajaradi.

lon boglanish elektrostatik nazariya asosida tushladi. Bu nazariyaga
muvofiy atomning elektron berishi yoki elektron ikiirib olishi natijasida xosil
buladigan karama-karshi zaryadli ionlar elektroktatuchlar vositasida uzaro
tortishib barkaror sistemani xosil kiladi.

Masalan, natriy va xlor elementlari olinsa Na atamining yagona valent
elektronini berib neon kavatiga uxshash barkarolatga utib, musbat ionga
aylanadi. CL atomi uzining sirtki kavatiga yetishgaa bir elektronni biriktirib
olib, manfiy ionga aylanadi. Bunday ionlar bir-birelektrostatik kuch bilan tortib
NaCL ni xosil kiladi.

lonlar orasidagi elektrostatik tortishuv xisobigask bulgan kimyoviy
birikmalar ion yoki geteropolyar birikmalar deyiladlon birikmalar xosil
bulishidagi kimyoviy boglanish ion yoki elektrovake boglanish deyiladi. lon
boglanishli molekulalar nixoyatda kam uchraydi lmyglanishli krisstallarda ayrim
molekulalar mutlako uchramaydi.

Shuningdek, suvli eritmalarda xam ion boglanishdi@kulalar bulmaydi; ular
polyar erituvchi ta'sirida tulik, ravishda ionlargearchalanib ketadi; polyarmas
erituvchilarda esa ion boglanishli moddalar erimaghuning uchun ularda xam,
ion boglanishli molekulalar bulmaydi. Geteropolyarikmalarning buglaridagina
ion boglanishli molekulalar uchraydi, bunday boglaxosil kilish uchun yukori
temperatura talab etiladi. lon boglanishli birikaraing buglarida fakat sodda
molekulalar emas, balki bir necha molekulaning sissitya maxsulotlari, oddiy va
murakkab ionlar uchraydi. Masalan, kaliy xlorid bargda KCL molekulalaridan
tashkari KCL,, KsCL; kabi zarrachalar, K CL* KCL",, K,CL" kabi ionlar buladi.
lonlararo uzaro ta'sir Kulon konuni bilan ifodaldnaShu sababli ion molekulalar
uchun boglanish energiyasini xisoblash kiyin ema#&gar ionlarni
deformasiyalanmagan zaryadli sharlar deb karasakoriKkonuni kuyidagicha
ifodalanadi:

1,11,

r.2

f1 - ionlararo tortishuv kuchi
I, val, - ion zaryadlari

r - ionlararo masofa

f, =




Bir biridan cheksiz uzok masofada turgan ikki iomaro yakinlashib, ular
orasidagi masofa ga teng bulib kolganda tortishuv natijasida ajralibkadigan

energiya mikdori Qzﬂ formula bilan xisoblanadi. lon boglanish ionlararo
r

uzaro ta'sir natijasida xosil buladi. Xar kaysinozaryadlangan shar deb karash
mumkin, shuning uchun ionning kuch maydoni fazodmma yunalishlar buyicha
tekis tarkaladi, ya'ni ion uziga karama karshi adty boshka ionni xar kanday
yunalishda xam bir tekisda torta oladi. Demak, lmoglanish yunaluvchanlik
xossani namoyon kilmaydi. Bundan tashkari, mandiy bilan musbat ion uzaro
birikkan bulsa xam, manfiy ion boshka musbat iamlatortish xossasini
yukotmaydi, shuningdek zaryadi +1 bulgan musbat xam, uz yonida bitta
manfiy ionlarni uziga tortaveradi. Demak, ion bogsh tuyinuvchanlik
Xususiyatiga ega emas.

lon boglanish yunaluvchanlik va tuyinuvchanlik xalssiga ega
bulmaganidan, xar kaysi ion atrofida maksimal mikidokarama-karshi zaryadli
ionlar buladi. Ayni musbat ion atrofida joylanisimumkin bulgan manfiy
ionlarning maksimal soni kation va anionlar radausiing bir-biriga nisbatan katta
kichikligiga boglik. Masalan, Naatrofida eng kupi bilan 6 ta xlor ioni joylashadi,
Cs atrofida eng kupi bilan 8 ta dtni joylasha oladi.

lon boglanish yunaluvchanlik xossalarini namoyoimksligi tufayli bitta
musbat va bitta manfiy iondan iborat ion boglanishiolekulalar odatdagi
sharoitda yakka-yakka mavjud bula olmaydi, ular razéirlashib juda kup
ionlardan tashkil topgan gigant molekulani — kilisiaxosil kiladi.

lon boglanish nazariyasi asosida fakat ishkoriyathegalogenidlarining va
shular tipidagi moddalarning tuzilishini tushurghi mumkin buldi. Lekin 5 O,,
N,, CL, kabi oddiy moddalarning, kupchilik anorganik vaganik moddalarning
tuzilishini izox kilish uchun kovalent boglanish zzaiyasi yaratildi. (Lyuis, 1916
yil).

Kovalent boglanish nazariyasi asosida xam, «sk#kiati sakkiz (yoki ikki)
elektrondan iborat atom barkaror» degan muloxaztadyo Bu boglanishda
konfigurasiya bir atomdan ikkinchi atomga elektkarchishi natijasida emas, balki
ikki atom orasida bir yoki bir nechta umumiy elektrjuftlar xosil bulishida ikkala
atom xam ishtirok kiladi. Kovalent boglanish xokilishini bir necha misollarda
kuzatish mumkin.

H+H - H:H :F+F: - :F:F. N+ N: - N N:



Lengmyur birikuvchi atomlar orasida xosil buladigaektron juftlarning soni

shu element valentligiga teng deb kabul kildi. MaBaH :H molekulasida azot

uch valentli: vodorod bir valentli. NHxosil bulishida azotning 3 ta elektroni
ishtirok etdi, bir jufti ishtirok etmadi. Ana shuayg boglanishda ishtirok etmay
koladigan juft elektronlar ajralmaydigan juft eledtlar deyiladi.

Kovalent boglanish bir xil bulmagan ikki atom om@eixosil bulsa, elektron
juft bu ikki atomga nisbatan simmetrik joylashmayiu molekulalarda karama-
karshi zaryadlarning «ogirlik markazlari» bir nutktéayotmaydi. Shuning uchun
ularni polyar molekulalar deb ataladi, ular ikkkatbli bulganligi uchun ularga
yana dipol degan nom berilgan. Polyar molekulamakgerlash uchun molekula
ichidagi elektron juftning kaysi atom tomoniga vaykdarajada siljiganligi katta
axamiyatga ega. Siljish kattaligini xarakterlashhwe molekulaning ikki karama-
karshi kutblari orasidagi masof&a dan foydalanib, x=ell formula bilan
molekulaning dipol momenti xisoblab topiladi. Palyarikmalarga HO, NH;, HF,
HCL va boshka moddalar misol buladi.

H:O:H H:F

Demak, ikki yadro orasida nosimmetrik joylashgaek&bn juftlar tufayli
yuzaga chikkan kovalent boglanish polyar boglams&imi bilan ataladi. Agar
elektron juft bir atomdan ikkinchi atomga batamotib kketsa, polyar boglanish
ion boglanishga aylanadi. Agar elektron juft ikkgladro orasidagi masofaning
kok urtasiga joylashsa, biz kovalent boglanishgalagamiz.

Kup atomli murakkab moddalarda molekulaning bimkgagi atomlar uzaro
polyarmas yoki polyar boglanish bilan, ikkinchi kiglagi atomlar esa ion
boglanish bilan birikkan bulishi mumkin. Kupchiliketallarning uzlariga xos bir
necha xususiyatlari mavjud bulib, bu bilan ular Hd@s oddiy va murakkab
moddalardan fark kiladi. Metallarning kaynash vgusddanish temperaturalarining
yukori bulishi, metall sirtidan yoruglik va tovushg kaytishi, ulardan issiklik va
elektronning yaxshi utishi, zarba ta'sirida yassghi kabi xossalar metallarning
eng muxim fizikaviy xossalaridir. Bu xossalar fakaetallarga mansub bulgan
metall boglanish mavjudligi bilan tushuntiriladi.

Metall atomida valent elektronlar soni u kadar leupas, lekin metall atomida
elektronlar bilan tulmagan orbitallar kupdir. Valezlektronlar metall atomining
yadrosi bilan bushgina boglangan. Shuning uchurr uhktallning kristallik
panjarasi ichida erkin xarakat kiladi. Metall tugflini kuyidagicha tasavvur kilish



kerak: metallning kristallik panjara tugunlaridaciilarida) musbat zaryadli metall
ionlari (kationlar) zich joylashgan bulib, panjachida erkin elektronlar xarakat
kiladi. Bu elektronlarning xarakati gaz konunlari@aysunganligi uchun ularni
elektron gaz deyiladi. Demak, nisbatan ancha kakdondagi valent elektronlar
kup mikdordagi metall ionlarini bir-biri bilan bogh turadi. Shu bilan birga bu
elektronlar erkin xarakatlana oladi. Binobarin, alketrda biz kimyoviy

boglanishni xarakatchan turi ya'ni kuchli lokallaagpan boglanish borligini
kuramiz.

Kovalent boglanish energiyasi. Uzaro birikuvchi ratarning elektron
bulutlari bir-birini kancha kup koplasa kimyoviy glanish shunchalik mustaxkam
bulib, bunday boglanishni parchalash uchun shurchialip energiya talab
kilinadi; boshkacha kilib aytganda "boglanish emggi" shunchalik katta buladi.
Molekuladagi ayni boglanishni batomom uzib tashlabsil bulgan tarkibiy
kismlarni bir-biriga xech ta'sir etmaydigan xolatigeltirish uchun zarur bulgan
energiya mikdori boglanish energiyasi deyiladi. Kowy boglanish
energiyasining mikdorini EV lar yoki kkal/mol, Kjdmol bilan ifodalanadi.

Kovalent  boglanish  tuyinuvchanlik,  yunaluvchanlik, karraliylik,
kutblanuvchanlik kabi xossalarga ega. Vodorod maksk H ga yana bitta H
atomi kelib va H molekulasi xosil bulishi mumkin emas. Kvant mekani
xisoblashlar xam bu xulosani tasdiklaydi. ShunintgdéH, ga yana bitta H atomi
kelib kushilib CH ni xosil kilmaydi. Bu xodisa kovalent boglanishgin
tuyinuvchanligini namoyon kiladi.

Kovalent boglanishning yunalganligi molekulalarnirfigzoviy tuzilishiga,
ya'ni ularning geometriyasiga (shakliga) sabab diulavia'lumki kovalent
boglanish uzaro ta'sir etuvchi atomlar elektronitatarning bir-birini koplashi
yunalishida vujudga keladi. HCL moleulasi xosilishlda N atomining s- orbital
bilan CL atomining r-orbitali bir-birini koplaydiBunday turdagi molekulalar
gantelsimon shaklda buladi.

Kislorod atomining tashki pogonasida juftashmadaria elektron buladi.
Ularning orbitallari bir-biriga nisbatan 90° li kalrak ostida joylashgan. Suv
molekulasi xosil bulishida O ni xar bir r-orbitalektronning orbitalini vodorod
atomining 1s- elektroni orbitali koordinata uklamhizigi buylab kuyuk nuktalar
bilan belgilangan joyda koplaydi. Bu xolda kimyouppglanishlar 90°li burchak
ostida yunalgan bulishi kerak. Suv molekulasidaléamghlar orasidagi burchak N-
O-N =104.5° ekanligi tajribada topilgan.



Uglerod atomi 4 valentli xolatga kelishi uchun uwpir2s-orbitalidagi
juftlangan elektronlaridan birini 2r-orbitalga ughsh kerak. Xosil bulgan ana shu
turtta bir elektronli orbitallarga 4 ta vodorod atiokelib, 4 ta boglanishni yuzaga
chikarishi kerak. Agar orbitallar bir-biriga ta'snursatmasa r-orbitallar ishtiroki
bilan xosil bulgan uchta boglanish fazoda uzar@eedikulyar ravishda joylanib
4-chisi ya'ni s-orbital ishtirokida xosil bulgan dlanish xech kanday yunalishga
ega bulmasligi kerak edi. Lekin tajriba buni tasaiikaydi. Metan molekulasida
uglerod atomi tetraedrning markaziga joylangan yulbetraedrning uchlarida
vodorod atomlari turadi, turtala valentlik uzaro91P8' burchaklar xosil kiladi;
sistema tamomila simmetrik shaklga ega.

Bu karama karshilikni bartaraf kilish uchun elektrorbitallarni gibridlanishi
xakida tasavvur xosil kilindi. Bu tasavvurga mukofurli orbitallarga mansub
elektronlar ishtirokida kimyoviy boglanish yuzaghikishida bu elektronlarning
bulutlari bir-biriga ta'sir kursatib, uz shakllariruzgartiradi, natijada turli
orbitallarning uzaro kushilish maxsuloti-gibridlargorbitallar xosil buladi. (ularni
g-orbitallar deb xam ataladi.) s-orbital bilan bibaldan xosil bulgan 2 ta gibrid
orbitallarning sxemasi kuyidagicha: u

Rasmdan kurinadiki, sp-gibrid orbitalda elektrorutioing zichligi yadroning
bir tomonida kattarok bulib, ikkinchi tomonida kikhokdir. Gibrid orbital uzining
kattarok kismi bilan boshka atomlarning elektroruiarini kuprok koplaydi. Shu
sababli, gibridlangan orbitallar ishtirokida xodidulgan boglanishlar barkaror
buladi. Erkin xolatdagi atomlar xech kachon gikaittian xolatda bulmaydi,
gibridlanish atomlardan molekulalar xosil bulislaikiidagina yuzaga chikadi. Bitta
s-orbital bitta p-orbital bilan kushilganida xodlladigan ikkita gibrid orbital
180°lik boglanishni xosil kiladi. Agar bitta s-othll bilan 2 ta p-orbital gibridlansa,
uzaro 120° buylab joylashgan uchta gibrid orbitasik buladi. (st gibridlanish).
s gibrid orbitallar ishtirokida xosil buladigan moaldr jumlasiga BCH,
B(CHz);, B(OH) kabi birikmalar kiradi. Bu birikmalarda borning ealtliklari
uzaro 120° burchak xosil kiladi va uchala valentliktekislikda yotadi.



Ximiyaviy bog'lanishni nazariy jixatdan asoslab ueshi ikkita
fundamental nazariya mavjud bo’lib, birinchisi aléog lar nazariyasi (VBN),
ikkinchisi esa Molekulyar orbitallar metodi (MOM)rdValent bog’lar nazariyasi
(VBN) ikkita atom o’rtasida bog lanish yuzaga Kelischun shu atomlarning toq
elektronlari juftlashadi deb qaraydi. Bazan elektrauftni boglanish hosil
gilayotgan atomlardan biri o'rtaga qo yishi ham rkum Metod elektronlarning
turlicha juftlashish usullarini ko'rib chigadi. Bda ayni birikma uchun bo’lishi
mumkin bo’lgan va bo’lmagan (noreal) strukturalaziladi. Real struktura ana
shu strukturalarning qo shilishidan hosil bo'lgamndaydir oraliq (gibrid)
strukturaga muvofiqg keladi deb qaraladi. Masalaagdorod molekulasi uchun
elektronlarning tubandagi juftlashish usullarinzygh mumkin:

1 2 1 2 1 2
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| strukturada har ikkala elektron, yani elektrorft jbirinchi atom yonida.ll
strukturada esa ikkinchi vodorod atomi yonida. Retalktura ana shu | va Il
strukturalarning qo shilishidan hosil bo’lgan gaydia oraliq (gibrid) struktura
lllga muvofiq keladi. Bu, yani moddaning real studasini noreal, aslida mavjud
bo’lmagan strukturalarning go shilishidan hosillgan gandaydir oraliq (gibrid)
struktura deb garalishi VBN ning eng katta kamghdir. Demak, eng oddiy
vodorod molekulasi tuzilishini 3ta struktura yordden ifodalanayapti. Molekula
tuzilishi murakkablashgan sayin yozish mumkin banlgezonans strukturalar soni
ortib boradi. Masalan, benzolning tuzilishini Ke&aing ikkita (4 va 5), Dyuarning
uchta (6,7,8) zaryadsiz strukturalaridan tashgamna zaryadli 24 ta struktura bilan
ifodalash mumekin.
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Benzolning kutbli rezonans strukturalari

Zaryadsiz rezonans strukturalar soni tubandagaufladan xisoblab topiladi:

_ 2n!
ni(n+1)!

n-sistemadagi by lar soni
Benzol uchun zaryadsiz rezonans strukturalar sargablaymiz(n=3)

_ 203 _ 6 _ 1[2[3[4[5[6 _720_
3(3+1)! 34 1RBORDBE 144
Bular Kekulening ikkita va Dyuarning uchta struldlaridir. Naftalin uchun shu

xisoblashlar bajarilsa
26 10 1[2[3[4[5[6[7[8[9[10_362880_04,
—& L

5(5+1)! 56! 12346233456 86400

Demak, naftalin uchun 42 ta zaryadsiz strukturaisfo mumkin. Bo'larga
Kekulening 3 ta (a), Dyuarning “gisqa bog'li” 16 th), ikkita uzun 6(sigma)
bog’li 19ta (v), uchta uzun bog'li 4ta (g) struldiar kiradi.

an'ch
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Tarkibida 12ta qo shbog tutuvchi koronen uchun yiadzmi
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formula bo’yicha xisoblab topiladigan rezonansldtrralar soni 100000 ta.

Shunday qilib, valent bog’lar nazariyasi (VBN) nmal&aning real (xaqiqiy)
strukturasini aslida mavjud bo’lmagan noreal strtddarning qo shilishidan xosil
bo’lgan gandaydir oralig (gibrid) struktura deb ayali. Bu VBNning eng katta
kamchiligidir. VBNning afzalligi shundaki, ushbu meda strukturalarni ifodalash
bizning azaldan shakllangan va qabul qilingan moddailishi xaqgidagi
tasavvurlarimizga mos keladi. Lekin VBN qator faqtli tushuntirib bera olmaydi.
Masalan, ushbu W ,H*; ,Li",, He', ionlarning mavjudligi aniglangan.
VBNga kora, bular mavjud bo'Imasligi kerak. Chubkiarda boglanish muvofiq
ravishda bitta ikkita, uchta elektronlar yordaaidmalga oshgan, yani ikkita
atom elektron juftlarsiz-toq elektronlar xisobigagblangan. Ikkinchidan, VBNga
ko ra kislorod molekulasida toq elektron yo q. Barelektronlar juftlashgan.

i
OH HO
t H

Toq elektron tutuvchi zarracha (atom, molekula, )iomagnit maydoniga
kiritlganda, magnitga tortiladi. Magnitga tortilaki moddalarni paramagnit,
tortiimaydiganlarini esa diamagnit deyiladi. Dembislorod molekulasi diamagnit
xossaga ega bo’lishi, yani magnitga tortilmasligiak edi. Lekin tajribada uning
paramagnit xossasi kuzatiladi. VBN ushbu faqtni hamshuntira olmaydi.

Uchinchidan, N=0O, S=0 birikmalardagi bog lar engagi ~ 120 kkal/mol bo’lishi
kerak edi. Chunki bitta oddiy bog™ energiyasi @DkKkal/mol atrofida. Tajribada
N=0O bog" energiyasi 162, S=0 bog energiyasi esakR@bekanligi topilgan. Bu

giymat azot molekulasidagi uch bog %N, 256 kkal/mol) energiyasi bilan deyarli
baravar. U xolda S=O da go'shbog" em&O" kabi uch bog’ mavjud deb
garashga to'gri keladi. Lekin molekula bunday liszga ega bo’lsa, u kuchli
kutblangan va dipol momenti 5D atrofida bo’lishirwa Tajribada 0.1D natija
topilgan. VBN buning sababini ham tushuntirib berianaydi. Nixoyat, gator
tutash qo'shbog’li, yani qgo'shbog’lar navbatlastibladigan va aromatik
birikmalar tuzilishini valent sxemalarda ifodalastumkin bo’lgani bilan ularning
xossalarini ushbu metod yordamida tushuntirib beaydi. Valent boglar

nazariyasi tushuntirib berolmagan ushbu muammoldieiekulyar orbitallar

metodi izoxlab beradi. MOM atom tuzilishini molekgh tadbiq qgiladi. Atomdagi
s, p, d, f, g orbitallarni elektronlar ganday fadia to'ldirsa, molekuladagi
molekulyar orbitallarni ham shunday tartibda taddii deb garaydi. Molekulyar
orbitallar (MO) atom orbitallar (AO)ning qgo shiligtan (koplanishidan deyish
ham o'rinli) xosil bo’ladi. MOM ning moxiyatini t@mdagicha sodda qilib
tushuntirish  mumkin. Malumki, Shredinger tenglamagrdamida atomdagi
elektronlar harakatlanadigan soxaning shakli (d,g)dtopiladi. MOM da esa
molekuladagi barcha elektronlar xarakatlanadigata@oolekulyar orbital)larning



shakli, aniqrog’i, atom orbital(elektron bulut)larg go shilishi(qoplanishi)dan
hosil bo'ladigan yaxlit elektron bulut(MO) ning s$fiatopiladi. Ushbu bulutning
xajmdor gismi bog" hosil gilayotgan ikkita atom yaldrining o'rtasida joylashgan
bo’lsa, yadrolar bulutning ana shu xajmdor joyigatiladi, xajmdor bulut
yadrolarni birga ushlab turadi (Boglovchi molekanyorbital).

=
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»

Aksincha, atom orbital(elektron bulut)larning qdlisihi natijasida yuzaga kelgan
yaxlit elektron bulut (MO)ning xajmdor joyi yadreting o rtasida emas,
chetlarida (o'ngida va chapida) bo'lsa, yadrolatutming ana shu xajmdor
joylariga tortiladi. Tortilish yo nalishi yadrolaimg bir-biridan itarilish yo nalishi
bilan bir xil bo’lganidan, ushbu molekulyar orbitalxarakatlanayotgan elektronlar
ikki atom yadrosining bir-biridan itarilishiga olikeladi — ikki atom yaqginlashib
bog lanish hosil gilish o'rniga bir — biridan godha
Boshgacha aytganda ushbu MO boglanish hosil Ihigks yordam bermaydi.
(Ajratuvchi MO).

Malumki, R-orbital X o'qi bo'ylab joylashgan t&a, yani X o'gida yotsa Y va
Z o glari bo'ylab bulut zichligi nolga teng bo’ladk o gi bo'ylab yotgan R-orbital
fagat shu o gda yotuvchi R-orbital bilan goplanishumkin xolos. Bunda 6-
bog’lar hosil bo’lishi malum. Agar bog lanish hagilyotgan atomlar markazlari,
yani yadrolari X o'gida yotsa-yu, R-orbitallar YKki Z o'gi bo'ylab koplansalar,
T-bog" (molekulyar orbital) hosil bo’ladi.

& + fto— <@ o
1%




1S, 2S, 2P (X o'qi bo'ylab joylashgan R-orbital), 2R2R, orbitallardan
hosil bo'ladigan bog lovchi va ajratuvchi MOlarnisgakllari keltirilgan. O zaro
bog lanish hosil gilayotgan atomlarning barcha eteiari molekuladagi ana shu
“qurib go’yilgan joylar’ni to'ldiradi. Atom orbitdrni elektronlar to’ldirganda
ganday gonuniyatlarga bo'ysunsa (energiya minimu@iind qoidasi, Pauli
printsipi) molekulyar orbitallarni elektronlar tdifganda ham shu qoidalar amal
giladi.

als, JZS, 0-25 ! 0-23, 0-2 Py~ 2Py

Thp,» T,

kabi ifodalashlar o'rinli, yani to'g'ridir. ms 71y Moy Tas  op,
deb yozish noto'g'ri, yani o'rinsiz. Chunki 1s, 2g, orbitallar koplanganda
(qo'shilganda) Tebog'lar hosil gilmaydilar. Hosil bo’ladigan bogvtthi va
ajratuvchi molekulyar orbitallarni ko pincha eneigeadiagrammalar ko rinishida
ifodalanadi.
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A
Bog'lovchi va ajratuvchi MO energiyalarining tutlilligini ko rsatuvchi
energetik diagramma. Boglovchi MO energiyasi AQi lanergiyasidanAe,
miqdorida kamligi, ajratuvchi MO energiyasi esa A&Qergiyasidan j;egiymatga
ko pligi ko'rinib turibdi, lekin Ae; = Ae, energetik diagrammalarda MO ning
shakli turlicha: O,l- kabi ifodalanadi. Bu ifodalash ekvivalentdir.
€

7 H N
€, —O_‘\"’ 'LzPe ‘ ‘/__:_ Ea

Diagrammadan Ae, # Ae, ekanligi (Ae; > Ae, ) shuningdek molekula hosil
giladigan atomlar energiyasidagi fakg ga tengligini sezish giyin emas.

A sxema gomeo (bir xil) yadroli, B sxema esa gstadooli ya'ni turli xil
atomlarning birikishi tufayli yuzaga keladigan mdaning energetik
diagrammasidir. Atom orbitallar(1S,2S,2P,3S)ningergiyalari ganday tartibda
0'zgarsa, ulardan hosil bo'ladigan molekulyar ailgitning energiyalarida ham
shunday izchillik saglanadi:

O, <Os<0,<Ox <% <Ox <7£)y 27502 <Tlxp, =TTz,
Lekin xisoblashlar O 2py MO  energiyasi m2, xamda T 2p,
energiyalarinikidan ham katta ekanligini ko rsatdixolda

G, <0<, <0<y, <Tf, =78, <Ttm, =T, <O
Agar 2S va 2R orbitallar atomda bir-biriga yagioylashgan bo’'lsa, yani
energiyalari kam farg gilsa (masalan, Bg, B, C va N elementlarida shunday)



MOlar energiyalarining yuqoridagi izchilligi o zgadi, yani o 2p, va n2p, = n2p,
larning o rni almashadi:

d <Os<G,<0x <1, =11, <0, <Top, =Ty, <O,
Endi H,, H',, H'3, He", larning mavjudligi sabablariga to"xtalamiz
H,(o.)?H : H
H; (o, )'H H
H: (o )?H H H

H%*- (0'15)2 (0'*15)1
Ikkinchi davr elementlarining ki, Be , B , G , N, . O , K ,Ne
kabi molekulalari MOM nuktai nazaridan mavjud bodkshi yoki mavjud bo’la
olmasligini ko'rib chigamiz. Ikkinchi davr elemeati hosil giladigan bog lovchi
va ajratuvchi MOlarning yuqorida keltiriigan energliarining o'zgarish gatorini
yana takroran keltiramiz:

O, <015 <G <O»<T}, =1}, <Gy, <Tln, =T, <02,
LI ( F(o:.J (0,.) bog lovchi elektronlar 4ta} molekula njad

ajratuvehektronlar2ta }
bog’ thrtr (4-2)/2=1. Li-Li

%ez (015)2(0*15)2(025)2(0*25)2 Be, mavjud emas, diamagnit

B, (als)z(a*ls)z (JZS)z(J*zs)Z (n;py = népz) paramagnit, bog" tartibi=1 @:1

1092

Co  (0.)(0"s) (0,072 ) (ﬂfpy =72, ) diamagnit, bog' tartibi =2
2
|>1|2 (015)2(0*13)2(023)2(0*23)2 (ﬂzpy)zz(ﬂzpz)z(asz)z diamagnit, bog" tartibi =

O, (0, (0 P00 ) U, [ =l Flow, Pl f <0, f - paramagnit, bog:

01

tartibi —&26 2

r, (0. (0] (

e ) (U 23)2 (ZZZ-R/)Z:(@pz)z(aépx)z(iiég,)z:(iépz)z diamagnit,

Bog tartibi = =1




Ne, (015)2 (0*15 )2 (Uzs)2 (U* 2s )2 (laoy)2 :(75102 )Z(Jpr)z(n;pz )2 :(lénj)z(azr& )2

=— -0

2
Ne, da 10ta elektron Ne —Ne bog" xosil bo'lishigadgon beradi, 10ta elektron

esa buni yo'qga chigaradi. Molekulyar orbitallagielektronlar bilan to’lishini
ko rsatuvchi MOning elektron formulasini yozishtiiaini keltiramiz.
1. Dastlab molekulyar orbitallarning xarfiy ifodasi, (t, 6*, n*) yoziladi.
2. Xarfiy ifodaning ung tomoni pastiga bu MO qaysi Aldrdan hosil
bo’lganligi ko rsatiladi:
n, ,0,,0,.,0, ; ;

0-13'0-2510-2px ! ﬂz py ! sz ! 1s? 2 Py ! 7T2 py ! 7T2 P,

3. Molekulyar orbitalning xarfiy ifodasi gavsga olinildaraja ko rsatkichiga
shu molekulyar orbitaldagi elektronlar soni yozilad

2 1 2
(0-15)1’ (Jls) ) (77-2 Py ) J (0-2 Py ) kabi. (0'15)3, (ﬂzpy) 3
Bo'lolmaydi. Chunki bu Pauli printsipiga ziddir, 'ga bitta molekulyar orbitalda
ikkita elektrondan ko p bo'lolmaydi. Kam bo’lishumkin.

NO (o P o (0 o P f = b Pl ) = s )

Bog tartibi

Bog" tartibi =9=° -

25.

CO (013)2(01*3)2(023)2(023)2(asz)z(nzpy)z:(@pz)z(a*sz). Bog® tartibi =

Demak, NO molekulasidagi bog™ tartibi o'ylagandé&kiga emas (N=0),
balki 2,5ga, C=0 molekulasidagi bog" tartibi eg@ 2mas 3ga E&9) teng ekan.
Shu boisdan mazkur molekulalardagi tajribada kiadigan bog'lar energiyasi
uch bog" energiyasiga yaqin.

MARUZA Ne9
Mavzu: ERITMALAR MAVZUSINI O'QITISH METODIKASI

Biri ikkinchisida juda mayda zarrachalar hamda aéggn ikkita moddadan
iborat sistema dispers sistema deyiladi. Targalgentda dispers faza, dispers
modda targalgan modda esa dispersion muhit deyilddispers faza
zarrachalarining o’lchami 10 mk dan 100 mmk (10 mian 100 nm) gacha
bo’lgan sistema dag’al dispers sistema deyiladlaB)a suspenziya va emulsialar
kiradi. Maydalangan qattiq modda suyuglikda targalgistemalar suspenziyalar
deyiladi. Masalan, bo’rning mayin kukuni suvda ofaylsa suspenziya hosil
bo’ladi. dispers faza ham, dispersion muhit hanuguynoddalardan iborat bo’lgan
sistema emulsiya deyiladi. emulsiyaga sut misolaoladi: unda yog'ning juda
mayday tomchilari muallag holda bo’ladi. suspenzigaemulsiyalardagi dispers



faza zarrachalarini mikroskop ostida, ba'zan eselwaldiy ko’z bilan ham ko’rish
mumkin.

Dispers faza zarrachalarining o’lchami 100-1 mmkn)norasida bo’lgan
sistemalar kolloid eritmalar, boshgacha aytgandiazdeyiladi. Kolloid eritmalar
zarrachalarini ultramikroskop deb ataluvchi maxsgpsic asbob yordamidagina
paygash mumkin. Agar targalgan modda molekula yoklar holiday bo’lsa,
dispers sistema chin eritma deyiladi. Ko'rsatilgdispers sistemalar bir-biridan
ma’lum darajada farq gilsa ham ular orasida keskiegara yo’q. Chin eritmalar
bir jinsli (gomogen) sistema bo’lib, targalgan madailan muhit orasida chegara
sirti yo'q. Suvli muhitdagi eritmalar eng katta amgatga ega.

Moddalarning erish protsessida odatda, issiqlikladit yoki chigadi, bu esa
ximiyaviy reaksiyalar uchun xosdir. D.l.Mendeleewaddalarning eritmalardagi
holatini  tekshirib, erish protsessining Xximiyaviy ususiyati to’g’risidagi
tushunchani rivojlantirdi. U eritmada erigan modda erituvchidan iborat
birikmalar hosil bo’ladi, degan xulosaga keldi. Blay birikmalar solvatlar deb
ataladi. Agar erituvchi suv bo’lsa, eritmada hdsd’lgan birikmalar gidratlar
deyiladi. D.I.Mendeleevning solvatlar nazariyastrealar haqidagi hozirgi zamon
ta’limotining asosidir.

Suv molekulalari, ko’pincha erigan modda molekuialailan shunday
mahkam bog’lanib goladiki bunda erigan modda cha@gm tushishi natijasida
kristallogidratlar ya'ni tarkibida suv bo’lgan ktédl moddalar hosil bo’ladi.
kristallogidratlarning tarkibi quyidagicha:

Na,CO; - 10HO; CuSQ - 5H0; MgSQ - 7HO va h.k.

Gidratlar hosil bo’lishini, shuningdek, moddalamierish natijasida issiglik
yutilishi yoki chigishini nazarda tutib eritmalarrimiyaviy birikmalardek garash
lozim edi. Biroq eritmalar tarkibining o’zgaruvchegi, ya’ni erigan modda bilan
erituvchining miqdorlari orasida ekvivalent nisbgb’gligi ularda mexanik
aralashmalarga yaqinlashtiradi. Demak, eritmalaxani& aralashmalar bilan
ximiyaviy birikmalar oralig’idadir. Moddalar erigjanida erigan modda erituvchi
orasida targaladi. Agar biror erituvchiga qattiqdda solinsa gattiq moddaning
sirtqi gavatidagi zarrachalari sekin-asta sirtdamladi va erituvchining butun
hajmi bo’ylab targaladi. Eriyotgan modda mo’l bals gattig modda
zarrachalarining eritmaga o'tishi bilan birga qaytarotsess-kristallizasiya
protsessi ham sodir bo’ladi. Vaqt o'tishi bilan &tmwa va eritmadagi modda
orasida siljuvchan muvozanat garor topadi, bunddumavaqt ichida eritmadan
gancha modda ajralib chigsa, shuncha modda eBydgaytar protsessni quyidagi
sxema bilan ifodalash mumkin:

cho’kma« erigan modda

Muvozanat qgaror topishi bilan eritmaning ayni tenaperadagi
konsentratsiyasi o’zgarmay qoladi. Bunday eritm&itgan eritma deyiladi,
chunki unda ayni temperaturada eng miqgdor erigamidaobo’ladi. To’yingan
eritmaning konsentratsiyasi moddaning ayni shaaoiduvchanligining o’lchov
belgisidir. Agar muayyan temperaturada eritma tadagi erigan modda miqgdori
eritmaning to’yinishi uchun kerakli migdoridan kaitmo’lsa, bunday eritma
to'yinmagan eritma deyiladi.

Erishning issiglik effekti. Modda eriganda hammaytvessiglik chigadi yoki
yutiladi. Bir mol modda eriganda yutiladigan yoknigadigan issiglik migdori



erish issiqgligi deb ataladi hamda Q harfi bilangidahadi. Agar modda eriganda
issiglik yutilsa, Q harfi minus ishora bilan, iskkgchigsa plyus ishora bilan
ko'rsatiladi. Masalan, NENO; ning erish issigligi —6,32 kkal (26,5 kj)ga, KOH
ning erish issiqligi esa + 13,3 kkal (+55,7 kj)teag.

Qattig moddaning erish protsessi ketma-ket ikkilgidsdan iborat bo’lib,
bularning har birida issiglik effekti sodir bo’ladi

1) Kristall panjara yemiriladi, ya'ni u ayrim zaotaalarga ajralib ketadi: bu
protsessda (Qenergiya sarf gilinadi.

2) Erigan modda =zarrachalarining suv molekulalaitarb o’zaro ta’siri
(gidratatsiya) bu protsessda §3iglik chigadi.

Demak, erish issigligi Q yuqorida aytib o'tiigansiglik effektlarining
yig'indisidan iborat, ya'ni Q = — Q+

Bu tenglamadan ko’rinib turibdiki, gidratlanish piaya kristall panjarani
buzishga sarflanganidan ko’ra ko’proq issiglik &ag gattiq moddaning erishi
ekzotermik protsess bo’ladi. Aksincha, agar gidsiya natijasida chiggan issiqlik
kristall panjarani buzishga sarflangan issiglikdeam bo’lsa, bunday protsess
endotermik protsess deyiladi. (egri chiziq).

Eruvchanlik. Turli moddalarning bir erituvchining o’zida erwhanligi
turlicha bo’ladi. 31-rasmda ko'rsatilgan egri chiardan ko'’rinib turibdiki,
ko’pchilik tuzlarning eruvchanligi temperatura karishi bilan ancha ortadi.

NaCl ning eruvchanligi temperatura ko'tarilishi dnl deyarli o’zgarmaydi.

Ba'zi moddalarning masalan, Ca(QH)ing eruvchanligi temperatura ko'’tarilishi
bilan hatto kamayadi.
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31-rasm. Ba’zi tuzlarning eruvchanlik egri chizigla

Natriy sulfatning eruvchanlik egri chizig'idan (338sm) kristallogidrat
Na,SQO, - 10HO ning eruvchanlik temperatura ko'tarilishi bilaeztortishi ko’rinib
turibdi, 32°C da egri chiziq sinadi, ya'ni bundaskallogidrat suvsiz
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egri chiziglari egri chiziglari

W
w l V‘.
g

- 50 | Mok S8, T
40 , i‘Hm
3D \ - '
w | '
o
0

Na,SO, ga aylanadi. Bu tuzning eruvchanligi temperaturdakitishi bilan ortadi
emas balki birmuncha kamayadi. Ko’pchilik gattiq adalarning eruvchanligi
temperatura ko'tarilishi bilan ortadi, shuning unhuo’yingan eritmaning
temperaturasi pasayganda erigan modda cho’kmagdmadiisya’ni kristallanish
sodir bo’ladi. birog ba’zi moddalarning, masalargtriy sulfatning to'yingan
eritmasi ehtimollik bilan va sekin sovitilsa erigamoddaning ortiqchasi ajralib
chigmaydi. Bunda 3ta to’yingan eritma, ya'ni taikidd ayni temperaturada
eruvchanligigagaraganda ko’p erigan modda bor arithosil bo’ladi. O'ta
to'yingan eritmaga shu eritmada erigan moddaningtdichasi yoki shunga
o’'xshash kristall formadagi boshqa modda kristastsolinsa, erigan moddaning
barcha ortigchasi tezda ajralib chigadi; o’ta toan eritma to'yingan eritmaga
aylanadi.

Gazlarning suvda eruvchanligi har xildir. Ba'zi gaz masalan, vodorod va
azot juda oz eriydi: vodorod xlorid va ammiak anghashi eriydi.
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34-rasm. Gazlar eruvchanligining temperaturagallubigi

Gazlarning eruvchanligi temperaturaning pasayistanbortadi (34-rasm).
Suyugliklar gaynatilganda undan erigan gazlar deyatamom chigib ketishiga
sabab ana shudir. Gazning suyuglikda eruvchanliguglik ustidagi gazning
bosimiga bog’lig.

Bu bog’liglikni J.Genri (1755-1836) gonuni bilarodalanadi: gazning massa
birliklarida ifodalangan eruvchanligi, o’zgarmasnigeraturada suyuqlik ustidagi
gazning bosimiga to’g’ri proporsionaldir. 1907 \ald J.Dalton ko'rsatib
berganidek, agar gazlar aralashmasi eritilayotgaisd aralashma tarkibidagi har
gaysi gaz o0’zning porsial bosimiga proporsional isagta, ya'ni gazlar
aralashmasidagi umumiy bosimning ushbu gaz hissdsig’'ri keladigan gismida
eriydi. Masalan, 100 shsuvda 20°C temperaturada ham 760 mm simob ustuni



bosimida (101325 N/fn 3,1 sni kislorod eriydi. Agar xuddi shunday sharoitda
havo eritilsa, havodagi kislorod migdori havo hajmg /s gismini tashkil
gilganligi sababli, 100 sinda 0,62 srhkislorod eriydi, chunki kislorodning
havodagi parsial bosimi normal bosimning 0,2 gismiggng. Tabiiy suvlar
tarkibida karbonat angidrid konsentratsiyasiningbodishi ham uning havodagi
parsial bosimi kichikligidandir.

Suvda fagat gattig moddalar va gazgina emas, kalggina suyugliklar ham
eriydi. Bulardan ba’zilari, masalan, spirt, gliteervodorod peroksid suv bilan har
ganday nisbatda aralashadi, boshqgalari masalam, seivda fagat ma’lum
chegaragacha eriydi, bunda temperaturaning kodharibilan suyugliklarning bir-
birida eruvchanligi, odatda, ortadi. Agar biror ndadbiri-biriga tegib turgan ammo
o’zaro aralashmaydigan ikkita erituvchida eritilday moddaning har ikkala
erituvchidagi konsentratsiyalarining nisbati o’zgas miqdor bo’ladi; bu nisbat
erigan moddaning migdoriga hamda konsentratsiydsagdiq emas (taqsimlanish
gonuni).

G _g bunda, ¢bir erituvchida erigan moddaning konsentratsiy&gi,

2

ayni moddaning boshqga erituvchidagi konsentratgiy&syni temperatura uchun
o’zgarmas son bo’lib, tagsimlanish koeffisiyentydiadi. misol tarigasida yodning
suv bilan uglerod sulfid orasida tarqalishini kb’'ghigamiz.

Yod uglerod sulfidda yaxshi eriydi, suvda oz eriydfodning uglerod
sulfiddagi konsentratsiyasining suvdagi konsentrasiga nisbati erigan yodning
umumiy miqgdori turlicha bo’lgan ham doimiyliligichgoladi. Bunga atetonning
benzol bilan suv orasida tagsimlanishi ham misdlaboladi. Ateton bu ikkita
erituvchida baravar tarqalishi aniglangan; shu rbilsigra, atetonning ikkala
gatlamlaridagi konsentratsiyasining nisbati eritamagana atseron go’shilganda
ham o’zgarmaydi.

Temperatura uzgarishi bilan efirning suvda eruvépaartadi. Bu kuyidagi
jadvaldan anik kurinadi.

Temperatura ,S° 0 10 20 30 40
Efirning suv katlamidagi mikdori 11,8 8,9 6,6 51,74
Suvning efir katlamidagi mikdori 0,9 1,1 1,2 13 51,

Bir-birida ma’lum mikdorda eriydigan moddalar tesmgtura ortishi bilan
cheksiz eruvchan moddalarga aylanadi. Bunga susi-feistemasi misol bula
oladi. Suv-fenol sistemada temperatura 66 S° garikgtinga kadar sistema
geterogen, ya ni ikki fazadan iborat ( past-ki &at! suvning fenoldagi eritmasi,
yukori katlam fenolning suv-dagi eritmasi ) buladiemperatura 66 S° bulganda
sistema uzaro bir-birida cheksiz eriydigan gomogjstemaga utadi

Gazlarning suvda eruvchanligi

Gaz 1 xajm suvda yutilgarGaz 1 xajm suvda yutilgan
gazning xajm mikdori gazning xajm mikdori

N> 0,01698 Cl 2,40

H> 0,1863 H.S 42,36

O, 0,03220 HCI 427,9

CO, 0,9280 NH3 748,80




Gazlarning suyukliklarda eruvchanligi-adsorbsiya ekasienti normal
sharoitda bir xajm erituvchida erigan gaz xajmininguikdori bilan
ulchanadi.YUkoridagi jadvalda ba'zi gazlarning saneduv-chanligi kursatilgan.

Jadvaldan kurinib turibdiki, bir xajm suvda 74&&m ammiak va fakat
0,01698 xajm azot eriydi. NNNSI, NS va S} ning suvda yaxshi eruvchanligi
ularning suv bilan kimyoviy reaktsiyaga kiri-shibilan tushuntiriladi.

Gazlarning suyukliklarda erishiga bosim kuchi iraéadi. Bosimning ta’sir
etish konuni J. Genri 1803 yilda kashf etgan bulibkuyidagicha tariflanadi:
uzgarmas temperaturada gazning suyuklik-dagi erantihi shu gazning bosimga
tugri proportsionaldir:

S=K*R
Bu erda: $suyuklikdagi erigan gazning massasi, R- eritma&lagi gaz bosimi, K-
eruvchanlik koeffitsienti. U gaz va erituvchiningbtatiga xamda temperaturaga
boglik bulib, bosimga boglik emas.
Gazlarning eruvchanligini temperaturaga boglikligiGazlarning erishida issiklik
ajralib chikadi, ya'ni erish protsesstkzotermik protsessdir. Le-SHatele
printsipiga muvofik, temperatura kutarilishi bilamuvozanat chap tomonga
siljiydi, suyuklik ustidagi gaz kupayadi va eruvatik kamayadi. Kuyidagi
jadvalda ba'zi gazlarning suvda eruvchanligiga tmajuraning kanday ta'sir
etishi kursatilgan.

Daltonning partsial bosimlar konuni.. Gazlar aralasasining bosimi ayrim
olingan xar bir gazning partsial bosimlarinig yigiisiga teng.

Masalan, xavoda 21%,Qa 78% N xajm nisbatda buladi. 760 mm simob
ustuni barometrik bosimda, kislorodning partsiasibo

Temperatura , °S Eruvchanlik, 100 g suvga tugri keladigan,
g xisobida
O, H, CO, H, SG
0 0,0489 0,0215 |1,710 |4,67 79,8
20 0,0155 0,0182 |0,878 |2,58 39,4
40 0,0188 0,0164 |0,530 |1,66 18,8
60 0,0102 0,0160 |0,359 |1,19 10,6

760*0,21=159,6 mm simob ustuniga va azotning mrsimi 760*0.78=592,8
mm sim. ustuniga teng buladi.

Genri-Dalton konuniga muvofikgazlar aralashmasidan xar kay-si gaz
uzining partsial bosimiga proportsional ravishdayet.
Taksimlash gonuni.Agarda modda bir-biri bilan aralash-maydigan ikktlam,
ya ni ikki faza xosil kilgan ikki erituvchida erida, erigan modda ikki fazaga
tarkaladi. Uning tarkalishi tak-simlanish konunindauysunadi. Bu konun
kuyidagicha ta'riflanadi; uzaro aralashmaydigan ikki erituvchi orasida
taksimlangan modda kontsentratsiyalarining nisbatigarmas temperaturada
uzgarmas mikdor bulib, bu muvozanatda ishtirok etgeoddalarning absolyut va
nisbiy mikdorlariga boglik emas

SI/S=k



Bunda : &-birinchi erituvchidan erigan moddaning kontsersisasi, S-ayni
moddaning boshka erituvchidagi kontsentratsiyasiaksimlanish koeffitsienti.

Eritmaning kontsentratsiyasi
Eritma yoki erituvchining ma’lum massa mikdoridekiyrajmida erigan modda
mikdori eritma kontsentratsiyasideyiladi. YUkorida kontsentratsiyali eritma
kontsentratsiyalangan eritmadeb ataladi, kuyi kontsentratsiyali eritma esa
suyultirilgan eritma deyiladi. Eritma kontsentratsiyasi bir necha usulda
ifodalanadi, ulardan asosiylari:

Eritmalarning konsentratsiyalarini ifodalash usullari. Eritmalarning
konsentratsiyalarini, ko’pincha quyidagicha ifodeddi:

1. Protsent konsentratsiyal00 gr eritmada erigan moddaning grammlar
soni. Masalan, o’yuvchi natriyning 10 % li eritmagganda 100 gramida 10 gr
NaOH hamda 90 g suv bor eritma tushuniladi. Ko’panc eritmaning
konsentratsiyasi uning zichlik giymatiga garabraltili, chunki ayni temperaturada
eritmaning muayyan zichligiga eritma tarkibidagi agyan migdor modda to'g’ri
keladi. Masalan, zichligi 1,2 g/Snbo’lgan sulfat kislotada (1,2 - 1Rg/n?) 15°C
temperaturada 27,27 %80, ya’ni 100g eritmada 27,27 g,H0O, bo’ladi. zichlik
bilan bog’lig bo’lgan hamma hisoblashlarda quyiddmig’liglikka asoslanish
lozim.

m =V -d bunda, m-eritmaning massasi; V-eritimgrajmi; d-eritmaning
zichligi.

Misol. Zichligi 1,05 g/smbo’lgan 400 srh10,2 % li eritmada necha gr HCI
bor?

Yechish: 400 stheritmaning massasini topamiz.

m =400 - 1,05 =420
HCI ning massasini quyidagi proporsiyadan hisolgdamiz.

10,2:100 = x : 420; x= 42;’&02 - 42844

2. Molyar konsentratsiya, boshgacha aytganda molyarlik-Eritmada
erigan moddaning gr-molekulalar (mollar) soni. Maykonsentratsiya M harfi
bilan belgilanadi. 1 litrida 1 mol erigan modda bertma bir molyar yoki
to’g’ridan-to’g’ri molyar (1M) eritma deyiladi; agal litrida 2 mol erigan modda
bo’lsa, ikki molyar (2M), 1 litrida 0,1 mol erigamodda bo’lsa, detsimolyar
(0,1M) eritma deyiladi va h.k.

Misol. Sulfat kislotaning ¥ 0,2 M eritmasini tayyorlash uchun uning zichligi
1,143 g/sm(1,143-18 kg/nf)bo’lgan 20 % li eritmasidan gancha kerak?

Yechish: HSOyning gr-molekulasi 98 ga teng. Demak{ 0,2 M eritma
tayyorlash uchun 98 - 0,2 = 19,6 g3, olish kerak. Berilgan 50,
eritmasining 1srhmassasi 1,143 g ga teng bo’lgani uchun unda

1,143 - 0,2 = 0,2286 9,80, bor. Shu sababli 4 0,2 M eritma tayyorlash
uchun

19,6 : 0,2286 = 85,7 shi,SO, kerak.

3. Molyal konsentratsiya, boshgacha aytganda molyallik-1000g erituvchida
erigan moddaning gr-molekulalar soni. Agar 1000gdsu0,5 mol modda erigan
bo’lsa, bunday eritma yarim molyal eritma deyiladi.




Misol. 500g suvda 43,83 g NaCl eritildi. Eritmaningnolyal
konsentratsiyasini hisoblab toping.
Yechish: 1000g suvda 43,83 - 2 = 87,66 g NaCl do’'lBlaCl ning moli

58,449 ga teng, demak, bu tuzning 87,66 graggqig:],s mol bo’ladi. Eritmaning

molyalligi 1,50 mol.

4. Normal konsentratsiya, boshgacha aytganda normallik-Eritmada
erigan moddaning gr ekvivalentlar (g-ekv) soni. tfaning normal
konsentratsiyasi litrida 1g-ekv erigan modda bamex 1 normal yoki to’g’ridan-
to’g’ri normal (1N) eritma deyiladi; 1 litrida 0,1gkv modda erigan bo’lsa,
detsinormal (0,1N), 0,01 g-ekv modda erigan bodaatinormal (0,01N) eritma
deyiladi.

Misol. HCI ning 1/ 0,1N eritmasini tayyorlash uchun uning zichligi 9,1
g/snt bo’lgan 37 %li eritmasidan necha kub santimestokerak?

Yechish: ¥ 0,1N eritmasini tayyorlash uchun 0,1g-ekv ya'ni336 HCI

olish kerak. Kislota 37 %li bo’lgani uchun undiﬁ%oo - 9859 kerak bo’ladi.

Berilgan eritmaning 1smmassasi 1,19 g. Demak,?D,1N eritmasini
tayyorlash uchun 9,86 : 1,19 = 8,29%mritma olish kerak.

Normalligi bir xil bo’lgan eritmalarning teng hajaridagi erigan moddaning
gramm-ekvivalentlar soni bir xil bo’ladi. Shuningchun normalligi bir xil
bo’'lganda reaksiyaga kirishuvchi moddalar eritmalag hajmlari o’zaro teng
bo’ladi. Agar reaksiyaga kirishuvchi moddalarningrmalligi har xil bo’lsa, bu
eritmalarning hajmlari ularning normalligiga teskaproportsional bo’ladi.
Reaksiya uchun sarf bo’lgan eritmalarning hajmini %a V, bilan, ularning
normalligini N, va N, bilan ifodalasak, quyidagi nisbat kelib chigadi:

\\:_l:E_j yoki Vi Ny =V, N,

Misol. HCI ning 0,1N 28 stheritmasi NaOH ning 25 sireritmasi bilan
naytrallandi. NaOH eirtmasining normalligini aniqa

Yechish: \f = 28 sni; N; = 0,1N bo’lsa ¥ = 25 sm. Son giymatlarini
yugoridagi tenglamaga go’yib, quyidagilarni hoslaqiz:

28.0,1=25-N bundan, NZ:%[EO;L:O,HZN.

Demak, ishgor eritmasining normalligi 0,112.

5. Eritmaning titri -1sn? eritmada erigan moddaning grammlar soniga
deyiladi.



MARUZA Nel0O
Mavzu: ELEKTROLITIK DISSOTSILANISH NAZARIYASI MAVZU  SINI
O QITISH METODIKASI

Eritmalari yoki suyuklanmalari elektr tokini utkadigan moddalari elektrolitlar
deyiladi. Elektrolittarga xamma kislota, asos valam misol bula oladi. Bu
moddalar eritmalarda yoki suyuklanmalarda ionlgrgechalanadi. Masalan :
KON«K*"+ON
KCl— K*+SI

Musbat zaryadlangan ionlakationlar, manfiy zaryadlangan ionlar esa
anionlar .

Elektrolit molekulalari ionlarga parchalangani uoheritmada zarrachalar
soni ortadi. SHuning uchun suyultiriigan noelektrerit-malar uchun aniklangan
Vant-Goff va Raul konunlarining matematik ifodasialiektrolittarga kullashda
tuzatma koeffitsent (bu koef-fitsent Vant-Goffningotonik koeffitsienti deb
ataladi) ni (i) kiritish kerak.

U vaktda Vant-Goffning konunining tenglamasi kwgd kurinishga ega
buladi: R=SRTi. Raul konunining tenglamadi=KSi shaklida yoziladi. Izotonik
koeffitsent tajribada topilgan osmotik bosim, etekt eritmasining bug bosimini
xamda eritmaning muz-lash temperaturasining kughmi xuddi shu
parametrlarini naza-riy xisoblab topilgan kiymaitan necha marta kattaligini
kursa-tadi, ya'ni :

R’ AR’ At'kaynash AtlMUZ
| = = =
i R AR Atkaynash AtMUZ
Bu erda : RAR', At'xaynash At'wuz-tajribada topilgan,R\R, Ataynash Atpuz-
nazariy xisoblab topilgan kiymatlar.

Shunday kilib, noelektrolit eritmalar uchun izoilo koeffitsient birga teng,

elektrolit eritmalar uchun xamma vakt birdan katta.

Elektrolitik dissotsilanish nazariyasi.

SHved olimi S. Arrenius (1887 vy) elektrolit erittagning elektr
utkazuvchanligi bilan Vant-Goff va Raul konunlarigaysun-masligi orasida ichki
boglanish bor degan xulosaga keldi. U elektrolitlekalalari suvda eriganda
ionlarga parchalanadi, deb taxmin kila-di. SHun&dsp, elektrolit dissotsilanish
nazariyasi vujudga keldi . Lekin bu nazariya elekir molekulalari ionlarga
dissotsilanish sababini tushuntirib bera olmadi.zariya D. I. Mendeleevning
“ gidratlar nazariyasiga” asoslangan |.A. Kablukar V.P Kistya-kovskiylarning
ishlarida uz rivojini topdi. Elektrolit moleku-lalming parchalanishiga
erituvchining kutblangan molekulalari sa-bab buladinorganik moddalarning
oddiy erituvchisi bulgan suv ju-da katta solvatlagissasiga ega. Erituvchining
kutblangan moleku-lalari ularga tushgan elektroidlekulalarini urab olib, unda
ichki boglanishni bushashtiradi, bu esa dissotslaga olib keladi. Nati-jada



eritmada gidratlangan ionlar paydo buladi. lonlaggrcha-lanish fakat suvda
emas, balki boshka kutbli erituvchilarda masalarnyuk ammiakda xam bulishi
mumkin. U vaktda dissotsilanish maxsu-lotlari ioniag solvatlari deyiladi.

Eritmaga utgan ionlar erituvchining kutbli molekiala bilan boglangan buladi va
ionlar-ning solvatlarini xosil kiladi. Eritmada s@ltlangan ionlar uz-luksiz betartib
xarakatda buladi (masalan, NaSlI tuzining suvdahgsietsessi). Kristal panjarasi
ionlardan iborat moddalardan tashkari kutbli molalar xam ionlarga

dissotsilanadi.

Oddiy eritma suvning dielektirik utkazuvchanliguda yukori, bundan
tashkari suv eng yaxshi ionlashtiruvchi eritmadiSuvning die-lektrik
utkazuvchanligi 80,1 teng. Bu shuni kursatadikiistallda bulgan musbat va
manfiy ionlararo tortishish kuchlari suvdagi eriglarda 80,1 marta kamayadi.
Dielektrik doimiylik efir, benzol, ugle-rod (1V)-$id kabi erituvchilarda, ya ni
dissotsilanmaydigan moddalar uchun juda kichikdirchsiz darajada ionlatuvchi
spirt, atse-ton va boshka erituvchilarda dieletrikazuvchanlik urtacha kiymatga

ega buladi.
Kuyidagi jadvalda bazi erituvchilarning dielektrutkazuvchanligi ( 20° s)
keltirilgan.
Ba zi erituvchilarning dielektrik utkazuvchanlig0°S)
Erituvchi Dielektrik Erituvchi Dielektrik
utkazuvchanlik utkazuvchanlik
Suv 80,1 Xloroform 5,0
Metil spirt 33,0 Dietil efir 4,34
Etil spirt 25,7 Uglerod (1V)-sulfid 2,62
Atseton 21,7 Benzol 2,28

Elektrolitlar tabiatiga karab kuchli va kuchsizlrolitlarga bulinadi. Kuchli
elektrolitlar tulik, kuchsiz elektrolitlar kismanriemada ionlarga dissotsilanadi.
Kuchsiz elektrolitlarning disso-tsilanishi kaytaropsessdir: chunki eritmadagi
gidratlangan ionlar tuknashishi natijasida yanaatsilanmagan molekulalar xosil
kilish mumkin. Bunday kaytar protsessni molyarlanieyiladi . Elektrolitik
dissotsilanish protsess kinetik muvozanat karorgampla, ya ni dissotsilanish
tezligi molyarlanish tezligiga teng bul-ganda sodiuladi. Masalan, sirka
kislotaning suvli eritmasi uchun bu kuyidagicha Nexdi.

ektrolitik dissotsilanish
CJ@OOH::::::::::::::::::::::: F-||-CH3COO
molyarlanish

Elektrolitlar  dissotsilanish darajasi bilan xaraldeadi. Elek-trolitning
dissotsilangan molekulalar sonining umumiy erigaale¥kulalar soniga nisbati
dissotsilanish darajasideyiladi . Dissotsilanish darajasi kasr sonlari bilan yoki
protsent xisobida ifodalanadi, kuchli elektrolitgesotsilanish darajasi 0,3 yoki
30% dan yukori, kuchsiz elektrolitlarga esa distanssh darajasi 0,3 yoki 30%
dan past bulgan moddalar kiradi.

Dissotsilanish darajasi kontsentratsiyaga boglikibberitma suyultirilgan
sari ortadi. CHunki eritmaning kichik kontsentrg&sida ionlarning tuknashish



extimolligi kamayadi. Buni sirka kislota mi-soliduyidagicha kursatish
mumekin:

Kontsentratsiya , S norm. 1,0 0,1 0,01 0,001

Dissotsilanish darajasi,.18° 0,004 0,014 0,042 29,1

Dissotsilanish darajasi temperaturaga boglik bulikuta-rilishi bilan ortadi,
chunki bu xolatda molekulalardagi boglanishlar lasizlanadi.

Kuyidagi jadvalda ba'zi elektrolitlarning 0,1 niteralari uchun 18°S dagi
dissotsilanish darajasi keltirilgan.

Elektrolitlar % Elektrolitlar %
HCI 92 HCN 0,001
HBr 92 NaOH 91
HI 92 KOH 91
HNO; 92 Ba(OH), 77
H,SO 58 NH,OH 1,34
H,SGO; 34 NaCl 84
HiPO, 27 KCI 86
H,CO; 0,17 NH,CI 85
H>S 0,07 AgNO; 81
KNO; 83 MgCl, 76,5
Ko.SO 71 CuSQ 40

Jadvaldan kurinib turibdiki kuchli elektrolitga &hdli asoslar, kuchli
kislotalar va tuzlar; kuchsiz elektrolitga esa ksizhkislota, kuchsiz asoslar va
barcha organik kislotalar misol bula oladi.

Elektrolitlarning dissotsilanish darajasi (a) mzotonik koeffitsient (i)
yordamida kuyidagi tenglama asosida xisshlenumkin:

i-1
a= ——
n-1
bu erda:n- eritmadagi umumiy ionlar soni.
Boskichli dissotsilanish .

Kup negizli kislotalar, asoslar, tuzlar boskiclahi dissotsilanadi. Masalan
fosfat kislota uch boskichda (uch negizli bulgacihun) ionlarga dissotsilanadi.

N;RO,~N*+N,RO, 1 boskich ¢=27%)

N,RO, -N*+NRO?, 11 boskich ¢=0,11%)

NRO" 4N +RO*, 111 boskich¢=0.001)

Dissotsilanishning birinchi boskichi kuchli boradkkinchisi kuchsizrok,
uchinchisi juda xam kuchsiz buladi. NeytraiRO, mole-kuladan vodorod ionini
ajratib olish manfiy zaryadlanganRiO 4
longa nisbatan oson, NEQionidan esa Nionini ajratib olish kiyinrokdir.

Kup negizli kislota kabi, ikki va undan ortik \emtlik metallarning asoslari
xam boskichli dissotsilanadi. Masalan, magniy dkdidning dissotsilanishi
kuyidagicha boradi.

Mg(ON),«<>MgON"+ON 1 boskich
MgON" « Mg®*+ON 11 boskich



Kup negizli kislota va yukori valentli metall adarining boskichli
dissotsilanishi nordon va asosli tuzlar xosil kil kursatadi.

Asosni neytrallash uchun kam mikdorda kislota gdin bulsa, asosning bir
kism gidroksidi kislota koldigiga almashadi, bundasil bulgan tuz tarkibida suv
koldigi bulib, u asosli tuz xosil kiladi.Agar as@sd kam mikdor olingan bulsa
tarkibida metallga al-mashmagan kislotaning vodotmagan nordon tuz xosil
bulishi mum-kin. Masalan fRO,+KON=KN,RO,+N,O

Amfoter elektrolitlar. Suvda kam eriydigan metallimg kup gidroksidlari
kislotali muxitga asos kabi, asosli muxitda kisldtabi reaktsiyaga kirishadi.
Bunday molekulalar ikki xil: xam asos , xam kisl&abi dissotsilanish mumkin.
Kislota ishtirokida. YA'ni N ionlar ortikcha bulganda dissotsilanish 11 tipda
bormay 1 tip buyicha boradi.lshkor ishtirokida @Mlar ortikcha bulganda 1 tip
buyicha dissotsilanish tuxtab, ionlarga parchaladis tip buyicha boradi.

Zn(ON), ga kislota yoki ishkor kushilganda boradigan ditsslanishni
kuyidagi misollarda kurish mumkin:

Zn(ON)+2N +2SI=2N,0+Zrf*+2SI

N,ZnO+2K"+20N=2N,0+2K"+Zn0",

Amfoter gidroksidlarga Zn(ON) Ve(ON), Al(ON)3, Sr(ON)}, Su(ON}), Sn(ON)
va boshkalar kiradi.

Kuchsiz elektrolitlaning dissotsilanish konstantas

Kuchsiz elektrolit eritmalariga xuddi gomogen sma muvo-zanati kabi
massalar ta'sir konunini kulash va muvozanat kowstaichun ifoda yozish
mumkin. Masalan, sirka kislataning eritmasida ipbnshuvozanat kuyidagi
tenglama bilan ifodalanadi:

SN;SOON—SN;SOO+N”

Muvozanat konstantasi kuyidagi kurinishga ega :
[N"J[SN3sSOO |
K=

[ SNsSSOON |

Bu erda: K-dissotsilanish konstantasi, demakmp&raturaga boglik bulib,
eritmaning konstantasiga boglik emas. Bunday kainkuchli elektrolit
eritmalarida kuzatilmaydi (ularda K kontsentratsigatemperatura uzgarishi bilan
uzgaradi).

Elektrolitik dissotsilanish darajasi eritma kamgatsiyasi bilan uzgarganligi
uchun kislota va asoslarning kuchini dissotsilarkenstantasi bilan xarakterlash
kabul kilingan. Bu konstanta kanchalik kichik bylg#ektrolit shunchalik kuchsiz
buladi. Masalan, sirka kislota (K=1,76*30chumoli kislotadan (K=1,8*1f) 10
marta kuchsizdir: tsianid kislotadan (K=4,79*fpesa 2600 marta kuchlidir.

Eritma kontsentratsiyasi (S), dissotsilanish demiaje) va dissotsilanish
konstantasi (K) sistema bir-biri bilan Ostvaldnirsgiyultirish konuni orkali
boglanganligiga asoslanit, ni xisoblash mumkin.

K=S*u; bundarm=VK/S ga tengligi kelib chikadi.

Kuchsiz elektrolitlardax ning kiymati 1 ga nisbatan juda kichik; shuning
uchun (1e) kiymatini 1 ga teng deb olish mumkin. U xolda guklagi ifoda
K=a?S kurinishga ega buladi.



lon kontsentratsiyasini ifodalash birliklari.

Eritma ionlar kontsentratsiyasi 1 | eritmadagilaning mol sonlari (mol-
ion/ ) bilan ifodalanadi. Uni avval g-ion/ | shaikh ifodalab kelingan, uning
kiymati 1 | eritmadagi ion massasiga teng.

Masalan , 1 g-ion/ | SQ massasi 1 | eritmada 96 g §Qonlari borligini
kursatadi. Xozirgi vaktda g-ion/ | ni mol-ion/ I(ikbd
mol/ |) bilan ifodalanadi.

lonning gramm ekvivalenti uglerod birligida gramava son jixatidan bitta
ionning ekvivalentiga teng bulgan ifodasidir. Masgl1 g-ekv S€ ion 96:2=48
ga teng (ion valentligi n=2 bulgani uchun).

Kuchli elektrolitlarning eritmadagi xolati.

Tajriba natijalari kursatadiki, kuchli elektrohtining dissotsilanishi massalar
ta'siri konuniga buysunmaydi. Kuchli elek-trolitlagritmalar ionlarga tulik
dissotsialanadio=1).

Kuchli elektrolit eritmalar spektrlarini urganigdritmada dissotsilanmagan
molekulalar yukligini tasdiklaydi. Kristallarni régenografik urganish (masalan,
KSI ni), ular ionli kristall panja-raga ega ekamhgkursatadi. Kristall modda
eritiiganda kristall panjara emiriladi va ionlanteraga utadi. Lekin elektr utka-
zuvchanlikni  ulchash kuchli elektrolit eritmalaridaulik  disso-tsilanish
mavjudligini tasdiklamadi, chunki eritmalarni elekut-kazuvchanligi fakat
elektrolitning dissotsilanish darajasiga boglikoaly, ionlarning xarakat tezligiga
xam boglikdir. Kuchli elek-trolit eritmalarida ioat soni juda kup va ular bir-biri
bilan shunday yakin masofada joylashganki, ulasideaelektrostatik tor-tishish va
itarilish kuchlari vujudga keladi. Buning natijaaidxar kaysi ion uz atrofida
karama-karshi zaryadli ionlardan iborat « ion atfei» xosil kiladi va u
eritmada ionlar xarakatiga tuskinlik kiladi. Bu esdektr utkazuvchanlikni
kamaytiradi. SHuning uchun elektrolitning elektkagzuvchanligi ulchab topilgan
dissotsilanish darajasi birdan kichik bulib, urfiei&tiv yoki kurinma disso-tsilanish
darajasi deyiladi .

Effektiv dissotsilanish darajaning kiymati, ionlarasida uzaro ta'sir kuchi
bulgani uchun guyo elektrolit elektr tokini xuddamma molekulalar ionlarga
dissotsilangandek utkazishini («ion juftlari» xodulishini ) kursatadi. lonlar
orasidagi kuchlar eritmaning osmotik bosimiga, mshl va kaynash
temperaturasiga, ionlarning kimyoviy reaktsiyagaskish kobiliyatiga va boshka
xXossa-lariga xam ta’sir kiladi.

Kuchsiz elektrolit xossasini xarakterlovchi konamming mate-matik
ifodasini kuchli elektrolitlarga kullash uchun ianl « aktivligini» yoki «aktiv
kontsentratsiyasini» aniklash kerd&n-larning aktivligi deb, eritmaning ma’lum
xossalariga javob bera-digan ionning effektiv kentsatsiyasi tushuniladi
lonning aktiv-ligi-a,on I0NNING kontsentratsiyasidgy ga tugri proportsional

aon=fSion
bu erda: f-proportsionallik koeffitsienti (uni aktk koef-fitsienti xam demak ),
aon, Son lar bilan ifodalanadi.



Odatda aktivlik koeffitsienti birdan kichik va fak juda xam suyultirilgan
eritmada birga teng buladi. Bu xoldan= Son. Agarda f<1 bulsa, ionlar aktivligi
ularning kontsentratsiyasidan kichik buladi

lonli reaktsiyalar.

Elektrolit eritmalarda reaktsiya molekula orasmamay, erigan moddaning
ionlari orasida boradi. Elektrolit eritmalarda bdigan reaktsiyalarni molekulyar
tenglama kurinishda emas, balki ion tenglama kshigia uch katorda: 1)
molekulyar; 2) ion va 3) ionlar ishtirok etishi lgatadigan tenglama xolida
ifodalanadi.

lonli tenglamani yozishda kuchli elektrolitlar iorkurinishida; kam
dissotsilanuvchi, kiyin eriydigan va gazsimon mdddaesa mole-kulyar
kurinishda yoziladi.

Elektrolit eritmalarda reaktsiya borishi uchun:kiyin eriy-digan moddalar,
2) gazsimon moddalar, 3) kam dissotsilanuvchi mtaddeosil bulishi kerak. Agar
shu moddalar xosil bulmasa reaktsiya bor-maydi.

1. Kiyin eriydigan modda xosil bulishi. Masalan :
VaSh+N,SO«»VaSQ+2NSI
va" + 2SI + 2N+ SO ,—-VaSQ+2N+2SI
vt + ST, —VasSQy

Keltirilagan reaktsiyalardagi Vara SG, ionlari uzaro birikib VaS@ xosil
bulishga olib keladi.

Agar reaktsiyada bir necha kiyin eriydigan moddatosil bulsa , u xolda
oldin juda kam eriydigan modda chukmaga tushadi.

2. Gazsimon moddaning xosil bulishi. Masalan :

2 N,O
KoSO;+2NSk->2KSI+N,SO; N SO,
2R+SOF 3+2N +2S[- 2K +2S[+N,0+S O}
2N+ SO 5 N,O+SG1
YUkorida kursatilganidek , bekaror, engil parcimalachi , uchuv-chan
modda xosil bulsa, ularda xam ion reaktsiyalarigacha boradi.
3.Kam dissotsilanuvchi birikmalarni xosil bulishiBunga reak-tsiya
natijasida kam dissotsilanuvchi suv va kuchsiz tetéiklarning xosil bulishi misol
bula oladi, masalan :
KON+NSkKSI+N,O
K*+ON+N"+Sl+ K"+ SI+N,O
ON+N"< N,O
Eritmadagi chukma sirtida erigan moddaning ionbariadi. Agar kiyin eriydigan
birikmaning biror soni ion erituvchi bilan biriksa,xolda modda eriydi. Masalan :
Rb(ON)}|+2NSk->RbSh|+2 N,O
Rb(ON)|+2N"+SI—RbSh+2 N,O
Bu misolda RbSI chukmaga tushadi va kam dissotsilanuvchi suv xosiadi,
natijada Rb(ON) eriydi.



Agar kuchli elektrolitlar eritmalarini aralashtis ularning ionlari orasida
kaytar reaktsiyalar boradi, ya'ni eritmada molekukm-sil bulmay, bu
elektrolitlarning ionlari uzgarmay koladi. Masalan

NaSI+KNQ«+—NaNG;+KS|

Na'+SI+K"+NO 3> Na" +NO3+K"+SI

Eritmalar aralashmasidan va aralashtiriigandannkegm erit-mada fakat
Na',SILK*,NO; ionlari erkin xolda buladi, lekin eritma souvitilibkristallarga
aylanganida turtta tuzning aralashmasi xosil buladi

Erituvchining kupaytmasi.
Kiyin eruvchan birikmaning chukmasi sirtida shu kima bilan ionlar urtasida
muvozanat sodir buladi. Kam eriydigan tuzga mass@air konuni kullasak |,
masalan :

SaSQoS&E+S0;
[S&" ][ SO*;]
K=
[SaSD

Muvozanat kattik modda (Sa$Ova eritmadagi ionlarning tuk-nashish sirtida
sodir bulgani uchun [SaSO] kontsentratsiyasi uzgar-maydi. Uzgarmas
temperaturada K*[SaS{Q kupaytmasi uzgarmas kat-talik bulgani uchun EKi
bilan ishoralanadi:
[S&* ][ SO; ]= [SaSQ [*K=const=EK
Kattik fazaning sirtidagi tuyingan eritmadagi kanonechan bi-rikmalarning ionlar
kontsentratsiyasining kupaytmasi biror tempe-rataraizgarmas kiymat bulib,
moddaning eruvchanlik kupaytmasi (EK) deyiladi .
Kiyin eriydigan ba’zi birikmalarning EK sistema 25’ da kuyidagi kiymatlarga
ega:
EKags=[Ag'][CI]=1,73*10"°
EK gasoi[Ba~][SO*4]=1,43*10°
EKsasos[S&][SO%5]=4,52*10°
EKros[RD*][S?]=1,12*10%°
EKsus[SU][S?]=4,1*10%
Eruvchanlik kupaytmasi kiyin eriydigan elektroliig umumiy eruvchanligi bilan
boglikdir. YUkoridagi misollardan kurinib turib-dik SuS va RDbS larning
eruvchanligi juda xam kichik.
Vodorod kursatgich. Suvning molekulasini ilmiy urganish suv juda ksizh
elektrolit ekanligini kursatdi. U vodorod katiga va gidroksil anioniga
kuyidagicha dissotsilanadi, ya ni:

H,O—H™+0OH

Suvning 18° S dagi dissotsilanish darajasl,89*10° ga teng. Demak |,
55600000 suv molekulasining fakat bittasi ionlangeolatda buladi. Lekin
dissotsilanish protsessining tezligi juda yukorilgaduni uchun ionlar orasida
reaktsiya tez boradi, shuning uchun xam dissortisifajuda katta axamiyatga ega.
Suvning dissotsilanish konstantasi .

[N'][ON]
ko= ———— =1,8*10"° ga teng.



0]

Agar bir litrda 1000/18=55,56 mol suv molekulasiiglini xi-sobga olsak, unda
kuyidagini yozish mumkin:

[IN'J[ON]= Kn2o*[N 20]=1,8*10%%*55, .56= 1*10™
Bu tenglama suvda va suv eritmalarida vodorod xangldroksil ion
kontsentratsiyalarining kupaytmasi 22° S da doirkiymat bulib, Ko bilan
ishoralanishi kursatadi.

[NJ[ON= Knpo=10"
neytral muxitda: [NJ=[ON]=10"
bunda : [N]J[ON]=1,8*10"*55,56= 1*10"
Vodorod va suv gidroksil ionlari kontsentratsiyasm kupaytmasi fakat suv uchun
emas, balki tuz, kislota, ishkorlarning suvli emilari uchun xam uzgarmas
sondir. Bu son suvning ion kupaytmasi deyiladi

Kislotali muxitda [N]>[ON7], ishkoriy muxitda aksincha; [[J<[ONT]
buladi. Xar kanday suvli muxitda biror temperat@waadorod va gidroksil ionlar
kontsentratsiyasining kupaytmasi uzgarmas kiyméibt22° S da 18* moF/ | ga
teng. Suvning ion kupayt-masidan foydalanib xar degnreaktsiya muxitini
vodorod ionlari kontsentratsiyasi bilan kursatishmkin. Buning uchun kuyidagi
xisob-lash bajariladi.
[N*]=10" [ONT; [ON]=10"/[ONT]
RN-vodorod kursatgich.
Xar kanday suvli muxitni xarakterlash uchun vodormthi kon-tsentratsiyasi
urniga bu kontsentratsiyaning unli logorifm kiyntitn foydalanish ancha kulay. U
rN bilan belgilanib vodorod kursatgich deyiladi .

RN=-Ig[N" ]

Masalan , agar [N]J=10" mol / | bulsa, rN=-1g10=5 buladi. Agar
[N* ]=10™ mol/ | bulsa, rN=-lg18'=-(-11)=11 buladi.Eritmaning rN=3 ga teng
bulsa, u kislatali xossaga ega buladi (yukoridagsnr), chunki N ionlar
kontsentratsiyasi 10dan katta, rN=10 bulsa, u ishkoriy xossani namolitaui.

Bundan kurinadiki, kislotali muxitda rN<8, ishkorignuxitda rN>8 , neytral
muxitda rN=8.

Vodorod kursatkich bilan bir katorda gidroksil rkatkich xam
ishlatiladi:rON=-Ig[ON]. Uning rN bilan yigindisi4 ga teng.

Indikatorlar.

Kimyoviy reaktsiyalar muxitini Hva OH ionlarning kontsentratsiyasiga
karab uz rangini uzgartiradigan ayrim moddalar yardida aniklash mumkin.
Bunday moddalaindikatorlar deyiladi

Reaktsiyaning muxitiga karab (kislotali, ishkoriykki xil rangga ega buladigan
indikatorlarga ikki rangli indikatorlar deyi-ladiBitta muxitda uziga xos rangga
ega bulib, boshka muxitda rang-siz koladigan intbkiarni bir rangli indikatorlar
deyiladi .

Indikatorlar asosan murakkab organik birikmalaribiduchsiz asos va kuchsiz
kislotalar jumlasiga kiradi.



Indikatorlarni Nind yoki IndON kabi formula orkalifo-dalash mumkin
(formuladagi Ind- indikatorning murakkab anioniketionidir).

Indikatorlarni kullash printsipi dissotsilanmagandi-kator molekulalari va
uning Ind ionlarini eritmada xar xil rangli buligshi. Masalan, fenolftalein
molekulalari rangsiz , uning ion-lari —Ind esa ftkkil rangli buladi, metiloranj
molekulalari sarik, ionlari esa kizil rangli buladilar eritmada kuyidagicha disso-
tsilanadi :

Fenolftalein Metiloran;j
Nind—N*+Ind™ INdGkInd"+ ON
Rangsiz tuk kizil sarik  pushti

Lakmusdagi rang xosil kiluvchi modda azolitmin l&iadir, uning molekulasi
kizil, anioni esa kuk rangdir. Lakmus eritmada kiagi sxema buyicha
dissotsilanladi:

Hind—N"+Ind

Kizil kuk
Lakmus rang xosil kiluvchi uning molekulalari Hirahion Ind bilan birgalikda
eritmaga pushti rang buradi. Agar bu eritmaga Birkislota kushsak, Nionlar
kontsentratsiyasi  ortishi natijasida muvo-zanat pdaadissotsilanmagan
molekulalar Hind kontsentratsiyasi ortishi tomongjiydi va eritma kizil rangga
kiradi. Lakmusning neytral eritmasiga oz mikdordakior kushsak, Hionlarni
boglovchi indikatorning dissotsilanish muvozanatgga siljitadi:
Hind+ON <« Ind+N,O
Natijada eritmada indikatorning Indnionlar kontsentratsiyasi tuzda oshib ketadi
va eritma kuk rangga buyaladi. Boshka indikatodaxdm rangning uzgarishi shu
tarzda buladi.
SHunday kilib, indikatorning rangi muxitning rN gaogliq Xar kanday
indikatorning ranggini uzgarishi ma’lum rN lar sektagina sezilarli buladi.
Masalan fenolftalein rN=8,2 da kizgish rangga egdadi, bu rang rN=10,5
bulgunicha kuchayib boradi. RN=10,5 dan utgandag razgarishi sezilarsiz
darajada buladi.rN ning xar kaysi indikator uchunikangan ikki kiymati
orasidagi bu oralik rang uzgarishsiz soxasi yoldhid@cha aytganda indikatorning
utish intervali deyiladi. Ba'zi indikatorlarning isih intervali kuyidagi jadvalda
keltirilgan

Indikator Tabiati Uzga- | Kislotali Ishkoriy muxit-
rish muxitdagi dagi rangi
soxasi | ranggi

Metilrot Asos 4,2-6,3 | Kizil Sarik

Metiloranj Asos 2,9-4,7 | Kizil Sarik

Fenolftalein Kislota |8,2-10,5 | Rangsiz Kizgish birafsha

Lakmus Kislota |5-8,0 Kizil Kuk

Fenolrot Kislota |6,4-8,0 | Sarik Kizil




Tuzlarning gidrolizi.

Tuzlarning gidrolizi deb moddalarning suv bilan xar kanday uzaro tgasiri
aytiladi. Amalda kupincha tuzlarning girolizi bilaish tutishga tugri keladi.
Agarda kislotadagi vodorod metallga tulik almashsaxit neytral bulishi kerak.
Lekin kuchli asos va kuch-li kislotadan xosil bulgtuzlargina neytral muxitga
ega. Boshka tuz-lar gidrolizga uchrashi natijasidgtral muxit xosil kilmaydi.
Gidroliz natijasida eritmada vodorod va gidroksitHar kontsentratsiyasi
uzgaradi. SHuning uchun xam kup tuzlarning eritmakaslotali yoki ishkoriy
muxitga ega buladi. Bu xodisani erigan tuz ionlagnsuv ionlari bilan birikishi
natijasida eritmada vodo-rod yoki gidroksid-iontatib kolishi bilan tushuntirish
mumkin. Lekin suvda vodorod va giroksid-ionlari keentratsiyasi juda oz bul-sa
xam, bu ionlar dissotsilanmagan suv molekulalatarbimuvo-zanatda buladi.
CHunki uzgarmas temperaturada suvning ion kupaytomgarmasdir. Agar suv
ionlaridan  biri tuz ionlari bilan boglanib, muvomt buzilsa, bu boshka suv
molekulasini  dissotsilanishga olib  keladi, eritmaddoshka ionning
kontsentratsiyasi ortadi va natijada eritma kidioyaki ishkoriy muxitga ega
buladi. Tuzlar gidro-lizlanishining sababi shundakizning kation va anionlari
suvdagi H va OH ionlarini boglab kam dissotsilanadigan moddalasilx&ilish
tufayli H,O«—H"+ON muvozanati ung tomonga siljiydi.

Gidroliz reaktsiyasini yozishda xamma vakt kuchsiektrolit koldigi gidrolizga
uchrashini unitmaslik kerak. CHunki deyarli xamnoalar kuchli elektrolitlardir.
lon tenglamada kam dissotsilanuvchi, gazsimon wkrlaga tushadigan moddalar
molekula kurinishida yozi-ladi. Reaktsiyaning malgkar va ion tenglamasini
yozish gidroliz protsessini tulik kursatadi.
Kuyidagi asos va kislotalardan xosil bulgan tugjarolizga uchraydi.
Kuchli asos va kuchsiz kislotadan xosil bulganauz|
Masalan :

NaPO,+H,O0—~NaHPO,+NaOH
3Na+PO’ +H,0<2Na +HNO? ;+Na'+OH

PG4 +H,;0< HNO”,+OH
Kuchli asos va kuchsiz kislotadan xosil bulgan gigrolizlaganda nor-don tuz va
ishkor xosil buladi.
NaHPO+H,O0—~NaH,PO,+NaOH
HNO” ;+H,0<> HNO ,+OH

Eritmada erkin xolda ishkor yigilib kolgani uchumdgpliz kuchsiz kislota xosil
bulguncha davom etmaydi.

Kuchsiz asos va kuchli kislotadan xosil bulgariguz
Masalan : kation va anion bir valentli bulsa, gldromatijasida asos va kislota xosil
buladi.

NH4NOs;+H,O—~NH,OH+HNG;
NH,; + H,O—NH,OH+H"
Kation kup valentli anion bir valentli bulsa tummliz na-tijasida asosli tuz va
kislota xosil buladi.
AICI 3+H,O0—AI(ON) CIl,+NCI
Al** +H,0[AI(ON)] 2*+N*



Agar suv juda xam kup bulsa gidroliz davom etadi:
Al(ON) Cly+H,O«AI(ON),SI+NCI
[AI(ON)] #*+H,0—[AI(ON) ] *+N*

Eritmada N ionlari yigilgani uchun gidroliz kuchsiz asos Xolsulguncha davom
etmaydi.
Kation bir valentli, anion kup valentli bulgan xaldjidroliz natijasida Niont va
nordon tuz xosil buladi

(NH,),SOy+H,0— NH,H SO+NH,OH

NH, +H,0«> NH,OH+N"

Kation va anion kup valentli bulganda gidroliz feida asosli tuz va kislota xosil
buladi:

Fe(SOy)st2 H,O—2Fe(OH)SQ+H,SO,

Fe**+2H,0-[Fe(ON)F*+2N"

Kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan xosil bulgatatuz
Eritma reaktsiyasi asos va kislotaning nisbiy kgehboglik buladi. Masalan
ammoniy atsetatning gidroliz reaktsiyasini kuraylik

SN;SOONH,+H,0+-SN;SOON+NNON

SN;SOO+NN4#+N,0+>SN;SOON+NN,ON
Bu reaktsiyada muxit neytral (rN=7), chunki gidmlnatijasida xosil bulgan
maxsulotlarning dissotsilanish konstantalari deyartbiriga teng:
Kinaon=1,79*10%, Ksnasoor1,75*10°

Gidrolizga uchragan tuz molekulalari sonining umyirarigan tuz mo-lekulalari
soniga nisbati tuzning gidroliz darajagi) (deyiladi . U kontsentratsiyaga boglik
bulib suyultirilishi bilan ortadi.

MARUZA Nell
Mavzu: OKSIDLANISH —QAYTARILISH REAKTSIYALARI MAVZU  SINI
O QITISH METODIKASI

REJA:

. Oksidlanish va kaytarilish prosesslari

. Oksidlanish darajasi

. Asosiy oksidlovchi va kaytaruvchilar

. Oksidlanish-kaytarilish reaksiyalarining tengiarini tuzish usullari
. Elektrod potensial xakida tushuncha.

. Gazli elektrodlar.

. Galvanik elementlar nazariyasi.

. Elektroliz.

O~NO OIS WN P

Anorganik ximiyadagi barcha reaksiyalarni ikki targulish mumkin;



1. Reaksiyaga kirishuvchi elementlarning oksidlangarajasi uzgarmay
koladigan reaksiyalar.

2. Oksidlanish darajasi uzgarishi bilan boradigzaksiyalar.

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

HCI + KOH =KCI| + H,0O

CaCQ - CaO +CQ

SGO; + H,O = H,S0O,.

Bu misollarda xech kaysi elementning oksidlanistapei uzgarmaydi.

Ikkinchi tur reaksiyalariga sikib chikarish va b&shreaksiyalar misol buladi.
Bunday reaksiyalar oksidlanish-kaytarilish reakdsma deyiladi. Ularda
elektronlar bir atom yoki ionlardan ikkinchi atonoky ionlarga utadi. Uziga
elektron biriktirib olgan atom, ion, molekulalar #lovchi deb, elektron
yukotadigan atom, ion, molekulalar kaytaruvchi dehbladi. Elektron biriktirib
olish prosessi-kaytarilish prosessi deb, elektroarish prosessi-oksidlanish
prosessi deyiladi. Demak, oksidlovchi kaytariladikaytaruvchi oksidlanadi.

Mg° + CI,° = Mg?*Cl,"

H.,’ + CU'0” = H,"'0” +CU’

Element atomi oksidlanganda uning oksidlanish @arajrtadi, kaytarilganda
esa oksidlanish darajasi pasayadi.

Masalan, Sfi-2e = SA* prosessida kalayning oksiddanish darajasi +2 dan +4
gacha ortdi, Cf +3e =Cr" prosessida xromning oksidlanish darajasi +6 dan +3
gacha kamayadi.

Element atomi uzining eng yukori oksidlanish des@ja (masalan®§ P,
CW*, Mn™ ionlarda) boshka elektron yukota olmaydi va fakdsidlovchi
xossasini nomayon kiladi. Va aksincha, element atoizining eng kichik
oksidlanish darajasida uziga elektron kabul kilanaydi va fakat kaytaruvchi
(masalan, §, N*, CI', P*, J ionlari) xossasini namoyon kiladi. Agar elementraito
uzining urtacha oksidlanish darajasiga ega bulsajtmaning muxitiga karab yo
oksidlovchi yoki kaytaruvchi xossasini namoyon #Hila

Kaytaruvchidan oksidlovchiga elektronlar utgandatdd reaksiyada ishtirok
etayotgan elementning valentligi uzgaradi. Lekin siddanish-kaytarilish
reaksiyalarida element valentligi uzgarmay kolistumkin. Masalan:

1. H,’ + Cl° = 2HCI 2. Ch+ 20, = CQ, + H,0
Birinchi reaksiyada vodorod va xlorning valentligiaksiyadan oldin xam keyin
xam birga teng. Metanning yonish reaksiyasida wgler kislorod va
vodorodlarning valentliklari uzgarishsiz kolyaptiLekin bu reaksiyalarda
atomlarning xolatdari uzgaradi. Demak, molekuladama xolatini valentlik
tushunchasi tupik ifodalay olmaydi. Shuning uchuamx oksidlanish-kaytarilish
reaksiyadarida oksidlanish darajasi tushunchadwolmalanish maksadga muvofik
buladi. Valentlik kovalent boglanishda (musbat yolanfiy) ishoraga ega emas. U
fakat boglanish sonini kursatadi. Ximiyaviy bogksimila esa elektronlar
elektrmanfiyrok element atomiga siljigan buladitia@a atomlar ma'lum zaryadga
ega buladi.



Kuyidagi misollar valentlik bilan oksidlanish daasj orasidagi farkni yakkol
kursatadi.

1. Azot molekulasida ikkita azot (N=N) atomi uzarch juft elektron orkali
birikkan. Uning oksidlanish darajasi nolga tengu@ki ximiyaviy bog xosil kilgan
umumiy elektron jufti xar ikki azot atomidan birl xnasofada joylashgan.

2. Gidrazin-NH, molekulasida, xar bir azot atomining valentligig@ teng,
oksidlanish darajasi esa minus 2ga teng, chunki;

A
Wi g0
i :ﬁ’\
W/ H
xar bir azot-vodorod bogda umumiy electron juftiobzatom tomonga

siljigan.

3. Oksidlanish darajasi musbat, manfiy, nol va lkasdishi mumkin.

Umumiy elektron juftini uziga tortgan elektr manfok element manfiy (-) va
ikkinchi element musbat (+) oksidlanish darajasga. Ximiyaviy birikmada yoki
eritmada xakikiy bulgan ionlarni kursatish uchun simat va manfiy ishorasi
rakamdan keyin yoziladi.

Masalan: F&, Mn?*, SO,*, MnO,,Cl", Na* va boshkalar.

Ximiyaviy birikmalarda atomning oksidlanish darafasaniklashda kuyidagi
konundan foydalaniladi.

1. Oddiy moddalarda atomning oksidlanish darajakjanteng (H, O,,Fe, S).

2. Metallar xamma vakt musbat oksidlanish daragsigg.

3. Vodorod, gidridlardan tashkari xamma birikmatarell, gidridlarda esa -1
oksidlanish daraja namoyon etadi.

4. Kislorod birikmalarda (OfFdan tashkari) -2 oksidlanish daraja namoyon
etadi. Peroksid (-0-O-gruppali) larda esa kislorognoksidlanish darajasi -1 ga
teng.

5. Metallamaslarni oksiddanish darajasi xam muskam manfiy bulishi
mumkin.

Bu ma'lumotlarga asoslanib murakkab birikmalardagtomlarning
oksidlanish darajasini xisoblab topish mumkin, bandholekuladagi atomlar
oksidlanish darajalarining algebraik yigindisi dainmolga, murakkab ionda esa
ionning zaryadiga teng bulishini e'tiborga olishrddée Misol, HSO, dagi
oltingugurtning oksidlanish darajasini xisoblabdapz.

H, SO%,

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

Uziga elektron kabul kilib, davriy sistema katogdanert gazning elektron
strukturasiga ega bulgan yoki manfiy zaryadlangamar xosil kiluvchi neytron
atomdar oksidlovi buladi. Masalan, gologenlarnimytrol atomlari i, Cl,, Br,, b
oksidlovchi funksiyasini bajarib, manfiy zaryadlamgb, Cl, Br,, J ionlarga
aylanadi.

Galogenlardan ftor va xlor kuchli oksidlovchi xidabadi.



Asosiy oksidlovchilarga yana kislorod, oltingugwa boshkalar misol bula
oladi. Ba'zi metall ionlari uzlarining eng yukoralentliklarida (masalan. K
Cr®*, PB") oksidlovchi bulishi mumkin.

Erkin xolda barcha metallar, asosan ishkoriy (L&, K, Rb, Cs) va ishkoriy-
yer (Ca, Sr, Ba) metallari, kislorodsiz kislota di&larining ionlari (J,Br,S;)
xamda gidridlar (KH, NaH, CaH) kaytaruvchi buladi. Shuni nazarda tutish
kerakki, oksidlovchi bilan kaytaruvchi urtasida kieschegara yuk, bitta modda bir
sharoitda oksidlovchi, ikkinchi sharoitda esa kaywahi bulishi mumkin.
Masalan, temir sulfid xosil bulish reaksiyasida SFe = FeS oltingugurt -S
elektron kabul kilib oksilovchi, lekin S + 2HNG= H,SO, +2NO reaksiyada esa
elektron berib kaytaruvchi xossasini namoyon kiladi

Oksidlanish kaytarilish reaksiyalarining tenglameda tuzishda elektron-
balans va ion-elektron (yarim reksiyalar) metodlan foydalaniladi.

1. Elektron-balans metodi yordamida oksidlanishtialysh reaksiyalarining
tenglamalarini tuzishda oksidlovchi va kaytaruvami kabul kilgan va yukotgan
elektronlar sonini aniklash kerak. Kaytaruvchinipgkotgan va oksidlovchining
kabul kilgan elektronlar soni reaksiyadan oldin kayin atom, ionlarning
oksidlanish darajasi uzgarish bilan aniklanadi. t&ayvchining umumiy yukotgan
elektronlar soni, oksidlovchining umumiy kabul laly elektronlar soniga teng
bulishi kerak.

Al + O,- Al, O3

Al - 3e = A" 3 4 - kaytaruvchi

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

4Al + 302 = 2A|203

P+ HNG = HsPO, + NO

P°-5e =P* 5 3 -kaytaruvchi

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

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

Reaksiyaning ung va chap tomonidagi atomlar songublash tenglamaning
chap tomonidan vodorod va kislorod atomlari uzamgtemasligini kursatadi. Bu
xolda tenglamaning chap tomoniga suv molekulalazilgdi va reaksiyaning
tenglamasi kuyidagi kurinishga ega buladi.

3PQ5HNO3Q2N2 Og3N3R0O4 Q5NO

Ba'zi bir xollarda metall oksidlanganda tuz xosillddi, bunday xolda
reaksiyaga kislota molekulasidan ortikcha mikdosti@adi. Masalan;

Cu + HNG, =Cu (NQ),+ NO + HO

CW-2e = C4" 2 3-kaytaruvchi

N>*-3e =N* 3 2-oksidlovchi.

3Cu + HNQ = Cu(NQ), + 2NO + HO

Tenglamaning ung kismida 8 ta. chap kismida 2 #&niyuch molekula tuz
xosil bulishida ishtirok etayogan 6 ta azot atomiishmaydi, bundan yana nechta
suv molekulasi yozish kerakligi aniklanadi va ragfistenglamasi kuyidagi
kurinishga ega buladi;

3Cu + 8HNQ = 3Cu(NQ), + 2NO + 4HO



Eritmada boradigan oksidlanish-kaytarilish reakisisiaing tulik molekulyar
tenglamalarini tuzishda elektron-balans metodidam&lanib oksidlanish darajasi
tushunchasini ishlatish uzining fizik ma'nosini wtkdi. Chunki elektron balans
metodida ishlatiladigan €r Mn”*, N°* va boshka kationlar eritmada umuman
bulmaydi. Ular suvli eritmada suvning kislorodidail birikib, CrQ*, MnO,*, NO5
ionlari xolida mavjud buladi.

Bundan tashkari, elektron-balans metodi oksidlakeytarilish prosessida
gidrosid va vodorod ionlari xolida suv molekulafang rolini kursatmaydi.
Shuning uchun xam suvli eritmalarda boradigan d&sidh-kaytarilish
reaksiyalarining tenglamalarini tuzishda ion-elektr metodidan foydalanish
maksadga muvofikdir. Bu metodda koeffisiyentlar -glaktron tenglama
yerdamida topiladi. lon-elektron tenlamaning elektbalans tenglamadan farki
shuki, unda elektrolitik dissosilanish nazariyadogaoan suvli eritmada xakikatan
mavjud bulgan ionlar yoziladi.

lon-elektron metodi yordamida eritmalarda boradigksidlanish -kaytarilish
reaksiyalarining tulik tenglamalarini tuzish uchuoyidagi tartibga rioya kilish
kerak.

1. Reaksiya uchun olingan va reaksiya natijasidasil xduladigan
maxsulotlarning tarkibini bilish, ya'ni reaksiyagimolekulyar tenglamasini yozish
zarur.

2. Elektrolitik dissosialanish nazariyasiga binoaaksiyaning ion sxemasini
yozish kerak.

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

a) Ayni element atomlarining soni tenglamaning wagchap tomonida teng
bulishi kerak

b) Reaksiya uchun olingan modda tarkibida kislok@m bulsa, kislotali
muxitda (vodorod ioni bilan birikib) suv xosil ki Neytral yoki ishkoriy
muxitda esa ajralib chikkan kislorod suv bilan ki gidroksid gruppani xosil
kiladi

v) Reaksiya uchun olingan modda tarkibida kislokogh bulsa kislotali va
neytral muxitda suv, ishkoriy muxitda gidroksid ixosil buladi

g) Oksidlanish va kaytarilish prosesslarining umyrmaryadi tenglamaning
chap va ung tomonlarida bir-biriga teng bulishidéer

4. Oksidlanish va kaytarilish prosesslarini ionkélen tenglamalari
birgalikda yozilib, oksidlovchi va kaytaruvchi olgh yoziladigan koeffisiyentlar
topiladi. Uni aniklashda kaytaruvchi yukotgan etektar soni oksidlovchi kabul
kilgan edektronlar soniga teng bulishi nazarddatdii

5. Prosesslarning ung va chap tomonlarini aniklangaeffisiyentlarga
kupaytirib, ularni birgalikda yoziladi. Natijadadkia ion tenglama xosil buladi.

6. Reaksiyaning tulik ion va molekulyar tenglamejaziladi.

7. Molekulyar tenglama tugri yozilganligini xar k&yelement atomlari soni
orkali tekshiriladi. Kupincha kislorod atomlari sSon xisoblash bilan
chegaralanadi.



Masalan, ion-elektron metod buyicha sulfit ioninifkgliy permangonat
ta'sirida sulfat ioniga utishini uch muxit shardéikurib chikaylik.

1) Kislotali muxitda:

a) Reaksiyaning molekulyar tenglamasi:

KMnO,4 + N&SG; + H,SO, = MnSQ, + K,SC, +N&SO, + H,O (1)

b) Reaksiyaning ionli sxemasi:

K*+ MnO,+ 2N& + 3802+ 2H" + SO2, =Mn*+ SQ” + 2K+ ST, + 2N4& +
SO+ H,0

MnO,+ SO73+ 2H" = Mn?"+ ST, + H,0 (2)

Demak, kislotali muxitda permanganat ioni Wnionigacha (eritma
rangsizlanadi) kaytariladi.

v) Oksidlanish va kaytarilish prosessini ion-elektikurinishida yozish uchun
tenglama (2) dan kurinib turibdiki, MnQionidagi 4ta kislorod atomi Hbilan
boglanib, turt molekula suv xosil kiladi, natijada

MnO,+ 8H - Mn*"+4H,0 (3)

Sxemaning chap va ung tomonidagi umumiy zaryadsioblash shuni
kursatadiki, ung tomondagi umumiy zaryad +2 gapdiemondagi umumiy zaryad
esa +7 ga teng. Sxemaning chap va ung tomonidagadiar teng bulishi uchun
tenglamaning chap tomoniga beshta elektron kuskeshk. U xolda kaytarilish
prosessining ion-elektron tenglamasi kuyidagi kishga ega buladi;

MnO,+ 8N + 5e = Mif" + 4H,0

SO ning SG, ioniga oksidlanishi kislorod atomining soni ortishilan
kuzatiladi.

SO3+ H,0 - SO+ 2H" 4) (

Sxema (4) ning ung tomonidagi umumiy zaryad nodpap tomonida gisi esa
-2 ga teng. Sxemaning ung va chap tomonida zanyaoiai teng bulishi uchun
sxemaning chap tomonidan ikkita elektronni olisirake u xolda oksidlanish
prosessining ion - elektronli tenglamasi kuyidagigioziladi;

SO+ H,0 - 2e = SG, + 2H" (5)

g) Endi kaytarilish (3) va oksidlanish (5) proseasisbir-birini ostiga yozilib,
oksidlovchi va kaytaruvchi uchun koeffisiyentlaildanadi:

MnO,+ 8H' -5e = Mif* + 4H,0 5 2

SO3+ H,0 - 2e = SO, + 2H' 2 5
Oksidlovchi kabul kilgan elektronlar soni kaytarbvgukotgan elektronlar soniga
teng bulishi kerak. Buning uchun (3) tenglamani & @ (5) tenglamani 5 ga
kupaytirib, reaksiyaning kiska ionli tenglamasiggdulamiz.

2MnO, + 6H" +5SG 3= 2Mr#*+ 3H,0 + 553, (6)

Tulig ionli tenglama yozish uchun umumiy tenglikesklagan xolda xosil
bulgan kiska ionli tenglamaning chap va ung tomartg xil mikdorda karama-
karshi ionlar yozamiz:

2MnO,+ 6H" + 5503 = 2M™*+ 3H,0 + 553,

2K* 3SG, 10Nd 2K 3SG, 10N4d (7)

d) Endi tulik ionli tenglamadan foydalanib, oksidish-kaytarilish
reaksiyasining tulik molekulyar tenglamasini yozami

2KMnO, + 3H,SO, + 5NaS0O, = 2MnSQ + K,SO, + 5NaS0O, + 3H,O (8)



Tugri yozilgan tenglamaning ung va chap tomoniddokod atomining soni bir xil
bulishi kerak.

2) Neytral muxitda

a) Bunda permanganat ion MnQmarganes (IV) - oksidigacha MaO
kaytariladi. natijada eritmaning tuk kizil rangi kalib, jigar rang chukma xosil
buladi. Bu reaksiyaning ionli sxemasi kuyidagicha:

MnO,+ S5+ H,0 — MnO, + OH + ST, (9)

b) Oksidlanish va kaytarilish prosesslarining idek&ron tenglamalarini
ayrim-ayrim yozamiz;

SO3+ H,0 - 2e = SG,+ 2H" 3 3 -oksidlanish (10)

MnO,+ 2H,O0 + 3e =MnQ+40H 3 2 -kaytarilish (11)
Demak, oksidlovchi oldidagi koeffisent ikkiga vaykaruvchi oldidagi koeffisent
uchga teng.

v) Oksidlanish va kaytarilish prosesslarining idekéron tenglamalarini
topilgan koeffisentlarga kupaytirib, kiska ionlngdamani yozamiz:

3ST3+ 2MnO,+ H,0 = 353, + 2MnO, + 20H  (12)

g) kiska ionli tenglamaga (12) kapama-karshi iamlayozib, tulik ionli
tenglamaga ega bulamiz (13):

3SC 3+ 2MnO4+ H,O = 3SG, + 2Mn0;, + 20H

6Na 2K 6Na 2K (13)

d) Berilgan oksidlanish-kaytarilish reaksiyasiningqulik molekulyar
tenglamasini yozamiz:

3NaSG; + 2KMnO, + H,O = 3NaSO, + 2MnO, + 2KOH  (14)

3. Ishkoriy muxitda:

a) Bunda permanganat ion manganat ioniga kadaraklagti. Natijada
eritmaning olcha rangli kizil tusi yashil ranggadt Reaksiyaning ionli sxemasini
kuyidagicha yozish mumkin;

MnO,+ SO3+ OH - MnO*,+ SO+ H,0O (15)

b) Oksidlanish va kaytarilish prosesslarining idek&ron tenglamalarini
yozamiz;

MnO,+ € = MnO*, 1 2 - kaytarilish  (16)

SO3+ 20H -26 = SO, + H,0 2 1 - oksidlanish  (17)

Bu tenglamalardan kurinib turibdiki, oksidlovchi@ ga, kaytaruvchini 1 ga
kupaytirish kerak.

v) Yukoridagi (16) va (17) tenglamalarni koeffisnptarga kupaytirib,
birgalikda yozsak, reaksiyaning kiska ionli tengésnga ega bulamiz;

2MnO,+ SO75+ 20H - 2MnO%,+ SO 4+ H,O (18)

Kisga (18) ionli tenglamaga karama-karshi ionlarazib, tulik ionli tenglamani

yozamiz;
2MnO,+ ST+ 20H - 2MnO*,+ SC,+ H,0
2K*  2Nd& 2K 2K  2Nd 2K

Endi reaksiyaning tulik molekulyar tenglamasini gomz:
2KMnO, + NgSO; + 2KOH = 2KMnO,4 + Na&SO, + H,O



Ba'zi kaytaruvchilar kation bulib, reaksiya natigees murakkab anionlarga
yoki ba'zi oksidlovchilar murakkab anionlar buli@aksiya natijasida kationlarga
aylanadi. Masalan, arsenit sulfidning suyultirilgdNO; bilan oksidlanishini kurib
chikaylik.

a) Reaksiyaning molekulyar tenglamasi

H,O + AsS; + HNG; (syyuy — HsASO, + H,SO, + NO 1

b) lonli sxemasi:

1 AS,;S; + 2H" + NO3+ H,O — 3H' + AsO*,+ 2H" + ST+ NO 1

yoki

As,S; + NO3+ H,0 — AsO”, + SO, + NO 1

v) Oksidlanish va kaytarilish prosesslarining idekéron tenglamalari;

As,S; + 2H,0 - 28e = 2As@ + SO+ 40H 28 3 - oksidlanish

NO; + 4H" +3e = NO + 2HO 3 28 - kayliah

g) yukoridagi tenglamalarni koeffisiyentlariga kypeab birgalikda yozsak,
reaksiyaning kiskacha ionli tenglamasiga ega budami

3As,S; + 28NO; + 60H0 + 112H = 6AsO", + 9SG, + 28NO + 56HO +
120H

yoki

3As,S; + 28NO;3+ 4H,0 = 6AsT, + 95T, + 28NO
kiskacha ionli tenglamaga karama-karshi ionlarnzilyp tulik ionli tenglamani
yozamiz;

3As,S; + 28NQy + 4H,0 = 6AsO’, + 9ST, + 28NO + 8H

28H 28H

Endi oksidlanish-kaytarilish reaksiyasining tulikolakulyar tenglamasini
yozamiz:

3As5,S; + 28HNG + 4H,0 = 6HASO, + 9H,SO, + 28NO

Elektr toki ta'sirida yoki uzi elektr toki xosil Ikb boradigan ximiyaviy
prosesslar elektroximiyaviy prosesslar deyiladin&ay prosesslarni ximiyaning
elektroximiya bulimi urganadi.

A.V. Pisarjevskiy ta'limotiga kura metall suvga yathu metall ioni bilan
bulgan eritmaga tushirilsa, metall bilan suyuklikegarasida elektrod potensial
xosil buladi, chunki metall sirtidagi ionlar suvgirkutblangan molekulalariga
tortiladi va metalldan suyuklikka uta boshlaydiniaoyat muvozanat karor topadi.

Me- Mn"+ne

lonlarning suvga utishi natijasida, metallda orti&cerkin elektronlar yigilib
koladi: metall manfiy zaryadlanadi, suyuklik esagat zaryadlanadi. Metalldan
eritmaga utib, gidratlangan ionlar metallga todilava metall sirtiga yakin
joylashib kush elektr kavat xosil kiladi, natijadaetall bilan eritma orasida
potensiallar ayirmasi vujudga keladi. Bu kiymat afketing elektrod potensiali deb
ataladi.

Turli metallar suvga botirilganda vujudga keladigastensiallarning kiymati

turlicha buladi. Metall kancha aktiv bulsa, uni &ab turuvchi suv muxitiga
shuncha kup ion utadi, natijada metall plastinkgaeydo buladigan manfiy
zaryadning kiymati yukori buladi. Bu esa ayrim niketr@ing kristall panjaralarida



kationlarning bir xil boglanish energiyaga ega digava bu kationlarning bir
xilda gidratlanmasligi natijasidir. Bu yerda katiaming effektiv radiusi katta rol
uynaydi.

Agar metall (masalan, Zn) uz tuzining (masalan, swfat) eritmasiga
tushirilsa, metall-suyuklik sirtidagi muvozanat jigdi va yangi potensiallar
ayirmasi xosil buladi.

Oddiy moddalarni kaytaruvchi-oksidlovchi xossasgazha buladi. Elektrod
potensiallar uchun eritmalardagi oddiy moddalarksgada kristall panjaradagi
atomlararo boglanishni uzishga sarf bulgan enengixyamda ionlarni eritmaga
utishdagi gidratlanish energiyasini xisobga olighak. Masalan, Cu va Zn ni D. |.
Mendeleyevning elementlar davriy sitemasida joyhiga karab ionlanish
energiyasini kiymati Cu =738 va Zn =901 kj ga tefgmak, Cu elementi Zn
elementiga karaganda kuchlirok kaytaruvchilik xugaisga ega bulishi kerak,
lekin Su ning kristall panjarasidagi boglanish anchustaxkam. Shuning uchun
Cu ionining rux ioniga nisbatan gidratlanish emgagi kam. Bu esa mis ionlarini
eritmaga utishini kiyinlashtiradi Shuning uchun misxga nisbatan juda kuchsiz
kaytaruvchidir. Elektrod potensialining kiymati ra#hing tabiatiga, eritmadagi
ionlar konsentrasiyasiga va temperaturasiga bduglikdi. Gazli elektrodlar gaz va
gaz ioni bulgan eritma bilan tuknashib turadigarobnoaktiv metall utkazgich
(Pt) dan iboratdir.

Metall utkazgich elektronlar okimini xosil kiladijzi esa eritmaga ionini
bermaydi. Masalan, normal vodorod elektrodni kurdhikaylik. Platina
plastinkasini aktiv vodorod ionlar konsentrasiyasnol/l bulgan 2 H sulfat kislota
eritmasiga tushirib, eritmadan 1 atom bosim’&8a) vodorod utkazsak, vodorod
platina plastinka sirtiga yutilib, vodorod plyonkais(parda) xosil kiladi. Buning
natijasida elektrolit (E50y,) eritma platina plastinka bilan tuknashmasdan vodo
plyonkasi bilan tuknashadi va vodorod elektrod kasiladi. Vodorod elektrod
metall elektrodlar kabi eritmaga uz ionini beradi:

H, - 2H +2¢

Natijada eritma bilan vodorod elektrod orasida psta&lar ayirmasi xosil
buladi va uni normal vodorod elektrod potensialyitheli. U shartli ravishda nolga
teng deb kabul kilingan. Shunday kilib, eritmagaid@ beruvchi gazli vodorod
elektrod xosil buladi. Gaz elektrodlardagi reakkyda gazlar ishtirok etgani
uchun, bu elektrodlar potensiallari gazlarni pdrdmsimiga boglik buladi.



Vodorod elektrod uchun Nernst tenglamasini 2980 & kiiyidagicha yozish
mumekin:
0.059 .

1 P

bu yerda : R»- vodorodning parsial bosimay, - elektrolitdagi H ionlar aktivligi.
Vodorod elektrodga uxshash kislorod elektrodni gshzmumkin. Masalan,

platinani kislorod va kislorod xosil kiluvchi iorgidroksil ioni-ON’ bulgan eritma

bilan tuknashtirish kerak, ya'ni,Q Pt/OH Agar kislorodli elektrodda kuyidagi

tenglama bilan reaksiya borsa:

O, +2H0 +4e- 40H

Nernst tenglamasi kuyidagicha yoziladi:
EOH/O, =E°OHO, + 0,0147 Ig >

Gazli elektrodlar asosan kosmonavtikada ishlatiladi

Aloxida olingan elektrodning potensiali absolyutgusial deyiladi. Lekin uni
ulchash juda kiyin. Shuning uchun amalda nisbiyktetel potensial bilan ish
kuriladi. Buning uchun solishtirilayotgan elektradbing birini absolyut potensial
nolga teng deb kabul kilinadi. Bunday elektrod t&ifa standart vodorod elektrod
kabul kilingan. Elektrodning standart potensiali °)(Edeb, aktiv ionlar
konsentrasiyasi 1 mol/l ga teng bulgan’@%la uz tuzi eritmasiga tushirilgan
elektrod potensiali orasidagi ayirmaga aytiladi.

Standart elektrod potensial kiymatini aniklash ucthgalvanik element
tuziladi. Bu galvanik elementda birinchi elektrodfasda standart vodorod
elektrod, ikkinchi elektrod sifatida potensial kigtn aniklanishi kerak bulgan
metall plastinka olinadi. Masalan, Zn ning normatgmsialini aniklashda aktiv Zn
ionlari konsentrasiyasi 1 mol/l ga teng bulgan Zp&{Dg 1 eritmasiga tushirilgan
ruxli elektrod standart vodorod elektrod bilan slt@riladi. Xosil kilingan galvanik
elementning elektr yuritish kuchi ulchanib, E=5 formula asosida Zn ning
standart elektrod potensiali xisoblab topiladi.

E® Zn/zrf = -0,766 Vga teng. Demak, galvanik elementda ruektebd
potensiali bilan standart vodorod elektrod potdtessiaing ayirmasi 0,788 ga teng.



Rux elektrod manfiy bulgani uchun undagi elektrodéeshki zanijir orkali vodorod
elektrodga utadi.

Misning standart elektrod potensiafi EL#*/Cu= +0.348 V ga teng. Standart
elektrod potensial kiymati kancha kichik bulsa, afletatomi uz elektronini
shuncha oson yukotadi. ya'ni uning ximiyaviy akgviukori buladi.

Ximiyaviy reaksiya natijasida elektr energiya xdsladigan, ya'ni ximiyaviy
energiyani elektr energiyaga aylantiradigan asbiaidévanik elementlar deyiladi.

Galvanik element xosil kilish uchun elektrolit emdsiga ikki xil metall
tushirilib, ularning uchlari tashki zanjir orkalirkbiriga ulanadi. Italiya olimi Volt
mis va rux plastinkalarini sulfat kislotasiga tudhi ularni uzaro tutashtirganda
elektr toki xosil bulishini kuzatadi va bu eleméyinchalik volt elementi deb
ataladi. Bunday galvanik elementda elektronlarkasanjir orkali rux elektroddan
mis elektrodga utadi. ya'ni rux manfiy, mis muslzairyadlanadi. Tajribadan
kurinib turibdiki, eritmada ichki zanjir orkali SQ4onlari elektronlar yunalishiga
teskari yunalishda xarakat kiladi. Natijada ruxkéled oksidlanadi, vodorod ioni
esa mis elektrod sirtida kaytariladi va gaz xolajealib chikadi. Elektrodlarning
elektrolit eritma bilan tuknashish yuzasida kuyidagesslar boradi:

Rux elektrodda Mis edektrodda
zn’-2e = zif* H,SO, + 2e = H + SQ”
oksidlanish prosess yt&alish prosess

Bu elektrod prosesslarni umumlashtirib oksidlarksigtarilish reaksiyasi xolida
kuyidagicha yozish mumkin:

Zn + SO, = ZnSAQ + H,

Galvanik elementni xar xil metallar juftidan xogilish mumkin. Masalan,
Daniel-Yakobi elementida rux va mis elektrodlariséjcha ZnSQ va CuSQ
tuzlarining 1 molyar eritmasiga tushirilgan va eteklar galvanometr orkali
tutashtiriigan. Bunda elektronlar aktiv metalldazin noaktiv metallga (Cu)
tomon yunaladi. Agar elektrolit eritmalar uzaro l&shtirilmasa, pyx sulfat
eritmasida musbat zaryadlangan Zn ionlari, mis asuléritmasida manfiy
zaryadlangan S© ionlari tuplanadi, bu esa prosessning davom etiskayshilik
kursatadi. Shuning uchun ikkala idishdagi eritma&ektrolit eritmasi bilan
tuldirilgan naycha yoki yarim utkazgich tusik yordigla tutashtiriladi. Bu bilan
Zn** kationlari va SG anionlarining bir idishdan 2-chi idishga diffuzigaliishi
ta'minlanadi va natijada oksidlanish-kaytarilislhgessi davom etadi:



Zn’ + C#'=zr**+ Ccl

Bu galvanik elementni kuyidagi elektroximiyaviy swa bilan yozish
mumkin:

A(-)Zn*/Znll CH*/ Cu (+) K

anod katod

Bundan kurinadiki, anodda, oksidlanish prosesspdda kaytarilish prosessi
boradi.

Galvanik elementning elektr yurituvchi kuchi (ekd. ni aniklash uchun
elektrod potensial kiymati kattasidan kiymati kighayirib tashlanadi. Masalan,
normal konsentrasiyadardagi rux-mis elementida:

E.YU.K.= E° C¥*/CUE Zrf*/ Zn= +0,34-(-0,76) = +1.1 V

Metall elektrodlarning eritmadagi ionlar konseniyasi oshsa, potensiali
kamayadi, natijada metallmas elektrodlarning po&tinrtadi. Metall ionlar
konsentrasiyasi 1 molG'l ga teng bulmasa, galvaglémentdagi xar kaysi
elektrodning potensialini aniklash uchun Nernsgtemasidan foydalaniladi:

E =E+ RT*1nC / nF

bu yerda: E- elektrod potensial, R-universal gamdei

(R = 8,315 J/grad.mol)
F - Faradey (96500 kulon) soni, n - kationning m#lgi, C - elektrolit eritmadagi
kation konsentrasiyasi, T-absolyut temperatura. eleé&trodning standart
potensiali, T=2980 K bulganda yukoridagi formulayklagicha yoziladi:

E RT*1nC / nF + B= 2.303*8.315*298 /n96500'IgC + F’
Formuladagi 2.303 natural logarifmdan unli logaggrutish soni, yoki

E=E+°2219C

bu yerda; E-berilgan konsentrasiyadagi elektroglpiotensiali
E -standart elektrod potensiali.

Xar kanday galvanik element ishlaganda uning E.Y.lk&mayadi. Galvanik
elementlardagi elektronlarning xarakati natijasidaYU.K.ning kamayishi



galvanik elementning kutblanishi deyiladi. E.YU kamayish prosessi elektrodlar
sirtining va elektrodlar oldidagi eletrolit konsasryasining uzgarishi natijasidir.
Masalan, elektrolit eritma sifatida NaCl tuzi teramod va grafit katod yuzasidagi
gazli vodorod elektrodli galvanik elementda kutldénxodisasini kurib chikaylik.
Bu galvanik elementning sxemasi kuyidagicha:

A (-) Fé"/ Fe Il H | Hy(H)K

Bunda: anodda Fe-2e F&" katodda esa 2H+ 2¢é = H, pposecc boradi.
Bunday galvanik elementning E. YU. K. elektrodlapmtensial ayirmasiga teng:
E.YU.K. = EH" /H, -E Fé'/Fe

Elementning ishlash prisescida anod elektroddaghkelektr kavatda Ee
ionlar konsentrasiyasi ortadi va eritmaga ionlagnutishi kiyinlashadi, bu esa
tashki zanjir orkali utadigan elektronlar sonini nkaytiradi, natijada anod
elektrodning potensiali kamayadi. Bu prosess angiddgblanish deyiladi.

Bir vaktning uzida katod elektroddagi kush elektavitda H ionlar
konsentrasiyasi va tashki zanjir orkali katod ale#tja utayotgan elektronlarning
ionlar bilan birikishi susayadi, natijada elektrantuplanib koladi, katod elektrod
potensiali ortadi va katoddagi kutblanish prosesssil buladi. Kutblanishning
kamayish prosessiga kutbsizlanish deyiladi. Eritagadd va O, konsentrasiyasi
ortishi bilan katoddagi kutblanish kamayadi. Oddigharoitda kislorod
molekulasini eritmada oshirishga xavoni suvda gritnatijasida erishiladi. Bunda
kislorod molekulasining konsentrasiyasi ortishi £fazining erishini orttiradi,
natijada H ionlar konsentrasiyasi kuyidagi reaksiya buyichaalli:

CO+ H,0 = H,CO; = H" + HCOy

Demak, oksidlovchilar - kislorod molekulasi, NQ iokatodli kutblanishni
kutbsizlantiruvchilari xisoblanadi.

Anodli kutblanishni kutbsizlantiruvchilari anion éwalan, C|] OH va
xokazo) lardir.

Vodorod elektrodga nisbatan Fakat metall juftlaotgmsialidan tashkari
oksidlangan xoldagi istalgan kaytaruvchining va tkajgan xoldagi istalgan
oksidlovchining potensialini aniklash mumkin. OHKswxtchi va kaytaruvchining
standart potensial kiymati ularni kanday muxitddasilayotganligiga boglik.

Eritmada aktiv ionlar konsentrasiyasi 1mol/l ga gebulgan standart
oksidlanish-kaytarilish potensiallari kiymati {[Ejadvalda keltirilgan. Bu jadvalga
asoslanib, ba'zi bir ximiyaviy masalarni yechishnkun.



Masalan, ammiakli eritmada Su ning xavo kislorodisitida oksidlanib,
[Cu(NHs)4]** ga utishni karab chikamiz:

Cu + 8NH + O, + 2H,0 = 2C* + NH; + 20 + 2H" + 20H = 2[Cu(NH),]**
+ 40H

Sodir bulgan oksidlanish-kaytarilish reaksyyasigastangan galvanik element
sxemasini tuzamiz:

A(-) Cu* [CU(CNH),] %1/ O, I20H (+)K
Xosil bulgan juftning standart elektrod potensiafiajadvaldan olib- E.YU.K. ni
xisoblaymiz:

E.YU.K.= E°0? /20H -E°C#*/Cu= +0,40-(-0.05)= +0.45 V

Demak, ammiakli eritmada Si xavo kislorodi bilansmianadi, chunki
reaksiyaning E. YU. K. musbat kiymatga ega.

Elektroliz - bu elektr toki ta'sirida elektrolitisnalarda yoki suyuklanmalarda
boradigan oksidlanish-kaytarilish prosessidir.

Elektrolizni amalga oshirish uchun uzgarmas tok Inaéslan foydalaniladi.
Elektrodlar ikki xil buladi:

1) Erimaydigan - ularga grafit, platina, oltin kdialerimaydigan elektrodlar
ximiyaviy prosessda ishtirok etmaydi, ular fakaek#ton utkazgich vazifasini
utaydi.);

2) Eriydigan elektrodlar jumlasiga yukorida kurtgn metallardan boshka
xamma metall elektrodlar kiradi. Bu elektrodlar kitelizda anod sifatida
kullanilganida eritmaga uz ionlarini berib, eribt&e.

Eruvchan anod elektroddan foydalanib, toza metaliaadi. Bunda elektroliz
prosessi tozalanayotgan metall tuzining eritmasikla borilishi kerak. Sanoatda
tuzlarning eritmalarini elektroliz kilib, Cu, Zn,dZ Ni, So, Mn va boshka metallar
olinadi. Bu metod yordamida bir metall boshka mdtdan koplanadi. Bu metod
galvanostegiya deyiladi.

Katod elektrodda elektrolitning musbat zaryadlangamari elektron kabul
kilib zaryadsizlanadi. Kaysi ion oldin zaryadsizm metallning kuchlanishlar
katorida vodorodga nisbatan joylanishiga, uning demtrasiyasiga va ayrim
xollarda elektrod potensialiga boglik buladi.

Bir xil sharoitda noaktiv metallar ionlari, ya'niu&hlanishlar katorida
vodoroddan keyin (ungda) joylashgan metall osonyamsizlanadi, ba'zan
chapdagi metall ionlari oson zaryadsizlanadi. Sgvdaitmalarda kuchlanishlar



katorida Al gacha bulgan aktiv metallar ionlari kaytariimaydnodda elektrolit
anionlaridan fakat kislorodsiz kislota koldikla€i’, Br,J,F, S, CN va xokazolar
zaryadsizlanadi. Kislorodli kislota koldiklari (N§ SGs, PO"4, CO*, CH;,COO

va xokazo) urniga suvning Okbnlari zaryadsizlanadi. Masalan, osh tuzi eritmasi
elektroliz kilinganida katodda vodorod, anodda xlajralib chikadi. Uning
dissosilanish sxemasi kuyidagicha yoziladi;

NaCL - Na'+CL: H,0O - H"+ON

Elektroliz sxemasi:

katodda 2H + 2€ - H, t kaytarilish prosessi muxit ishkoriy

anodda 2Cl2e- Cl,+ oksidlanish prosessi muxit neytral.

Kaliy sulfat eritmasi elektroliz kilinganda esa @dtla vodorod, anodda
kislorod ajralib chikadi. Dissosilanish sxemasi klagicha:

K,SO, = 2K" + SO,

H,O = H + OH
Elektroliz sxemasi:
katodda 2H+ 2€ - H,1 - kaytarilish prosessi muxit ishkoriy
Anodda 40H- 4e - O, + 2H,0 oksidlanish prosessi muxit kislotali. Keltirilgan
misollardan kurinib turibdiki, katodda ishkoriy nada ionlari kaytariimasdan
ularning urniga suvning vodorod ionlari kaytariladlgar anodda kislorodli kislota
koldigi bulsa, anod elektrodda xam suvning uzi @k berib oksidlanadi.

Agarda tuz kuchlanishdar katoridsl dan keyinda turgan metalldan tarkib
topgan bulsa. u xolla katodda shu metallning icmijyda 0z mikdorda vodorod
ioni kaytariladi. Masalan: ZnSQeritmasi elektroliz kilinganda katodda rux,
anodda kislorod ajralib chikadi.

Uning dissosilanish sxemasi kuyidagicha:

ZnSQ, = Zit*+ SO, H,0 ~H',+ OH

Elektroliz sxemasi:

Zn**+2e = Zn

4 0OH-4e=0, + 2H,0

Elektrolizga doir mikdoriy konunlar ingliz olimi NFaradey tomonidan kashf
etilagan.

Faradeyning 1-chi konuni. Elektroliz prosessida kwetellarda ajralib
chikadigan modda mikdori elektrolittardan utgan kéle mikdoriga tugri
proporsionaldir; m = kQ

bu yerda m- modda mikdori, k - proporsionallik kie@yenti. (uni moddaning
elektroximiyaviy ekvivalenti xam deyiladi va u etedditdan bir sekundda bir



amper tok kuchi yoki bir kulon elektr utganda apathikkan modda mikdorini
kursatadi), Q-elektrolitdan utgan elektr mikdonulgnlar xisobida).

Faradeyning 2-chi konuni. Turli ximiyaviy birikmatkan bir xil mikdorda
elektr toki utganida elektrodlarda ekvivalent mikdi® modda ajralib chikadi yoki
bir ekvivalent istalgan modda ajralib chikishi uahelektrolitdan 96500 kulon
elektr toki utkazish kerak:

1

- 9650(
[, Il konunlarning matematik ifodasi kuyidagicha:

_EIQ

9650(
bu yerda; m - kaytarilgan yoki oksidlangan modd&dari, E - moddaning
ekvivalenti, Q-elektr mikdori urniga J*t kuyilsa:
J-tok kuchi. t-tok utish vakti (sekunad.)
E*J*t

96500

Faradey konunlarini bilgan xolda kuyidagilarni Xs&sh mumkin:

a) Elektr mikdori ajratib chikaradigan modda mikiciar

b) Ajralib chikkan modda mikdoriga va tokni elekirolan utish vaktiga
karab tok kuchini.

Nazorat savollari

. Oksidlanish-kaytarilish reaksiyalari turlarigasoilar.
. Elektron balans usuli bilan oksidlanish-kaytahlreaksiyalariga misollar.
. lon-elektron usuli bilan oksidlanish-kaytarilisgtaksiyalariga misollar.
. Elektrolizga misollar.
. Standart elektron potensialni aniklash.
. Galvanik elementlar
. Anoddagi kutblanish
. Erimaydigan elektrodlar
. Faradey konunlari
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MARUZA Nel2
Mavzu: VODOROD MAVZUSINI O'QITISH METODIKASI

1. Vodorod atomining tuzilishi. Uning davriy sistemgdglanishi. Vodorod
izotiplari

2. Vodorodning tabiatta tarqalishi. Vodorod malekutasg tuzilishi.

VODOPOD - Vodorod, Vodorod, belgisi - N. 1766-yil Genpi Kawish
kislotalapdan metalni sigib chigapish natijasidariyvchi havo” yig'ib, uning
tapkibini tekshipadi. Faqgatgina 1787-yilda A. Larea“havo” suv tapkibiga
kirishini aniglab bepadi. Bipog kimyogap olimlapginfikpicha, XVI asp
boshlapida kashf etilgan va u *“gidrogenium”, ya'tsuv hocil qiluvchi”,
“vodopod” deb nomlanadi. Vodopod keng tapgalgamela bo'lib, er kuppasida
suvni ham hisobga olgan holda 1 % ni tashkil giladodopod yunoncha
“Hydrogenium” — “suv tug dipuvchi” so zidan olingamavpiy sistemaning |
gupuh kimyoviy elementi, taptib pagami 1, atom raas4,0079. Ba zi xossalari
jihatidan VII gupuh elementlapiga ham o xshaydigienpangsiz, hidsiz va
mazasiz gaz; havodan 14,5 mapta engil; epkin vadigggenocfepaning yuqori
gismlapidagina uchraydi. Ikkita tupg un izotopingd 'N yoki ppotiy va og’ir °N
yoki deytepiy D dan ibopat; Vodopodning padiofamstbpi - o pta og’ir®N yoki
tpitiy sun’iy olingan. Epkin vodopod ikki atomli dekulalap (N) dan ibopat.
Vodopodning zichligi 0,0000899 g/Snisuyu-259,2S; tay=-252,3S. (S da 1
hajm suvda 0,0215 hajm vodopod epiydi.

Vodopodli bog’lanish. Suvning bip molekulasidagi vodopod ikkinchi
molekulasidagi kislopod bilan ham ma’lum dapajadg lanishi mumkin, buning

natijasida suvning ikki molekulasi bip-bipi bilaodp lanadi:

O - N.... O - N (suv assotsiatsiyasi); bu vodopodli bog lanish

deb ataladi, buning yopdami bilan 2, 3, 4 ...



N molailalap o'zapo bog'lanishi mumkin, bunday
bog lanish asosiy bog lanishga qapaganda albattaskuibo ladi.

Minepallapi quyidagi minepallap tapkibida uchraydi: tupanit-
Su[VO4]5[ON]4, flyupensit - CeA[PO,],[ON]s va boshgalap.

Ishlatilishi. Vodopod gidrogenizatsiya japayonida, ya ni suywq lapni
gattig holga keltipishda keng qo’llaniladi. Vodoped keng ko'lamda
foydalaniladigan sanoat — kimyo sanoatidip. Mepipt va ammiak sanoatida
keng qo'llanib kelinmogda. Bundan tashqgari, hozipggtda vodopod issiglik
enepgiyasi manbai bo'lib hisoblanadi. Vodopod ypilgnda atmocfepani
zahapli toksinlap bilan zapaplamaydi. Sintetik amdmiolishda, aepoctatlapni
to'ldipishda, avtogen payvandlashda va shu kakdlajpghlatiladi. Vodopod
kocmosdagi eng ko'p tapgalgan element, u plazmaaauyosh va yulduzlap
massasining deyapli yapmini tashkil giladi. Vodopads (eng ko'p tapgalgan),
toshko mip, neft, tabiiy gaz, hayvonlap va o sitaik opganizmi tapkibiga kipadi.
Vodopod tabily gazlap, shuningdek, suvdan elekatedt olinadi. Vodopod fan
texnikaning juda ko'p sohalapida gollaniladi.

Qotishmalari. Koppoziyadan saqglash uchun vodopod minepallapatisib,
gotishmasi olinadi.

Texnologiyasi. Sanoatda vodopod asocan tabily gazdan olinadpgarok
va opganik moddalapni elektpoliz gilish usuli bilmadopod olinadi. Bu gazning
asoci metan bo’lib, u suv bug’i va kislopod bilapalashtipiladi. Gazlap
apalashmasini 800-980 da katalizatoplap qo’shib gizdipsak, gazlap ahatsi
(CO,+H,) hocil bo’ladi va ulap ajpatiladi. Vodopod tozadnva joyida ishlatiladi
yoki yuqori bocim octida ballonlapda kepakli joytap jo natiladi. Shuningdek,
sanoatda vodopod metan gazi katalizatop, havo vasstipokida tepmik usulda
degizrogenlab olinadi.

CH;+H,O — CO+2H.



MARUZA Nel3
Mavzu: 7 GURUXNING ASOSIY GURUHCHA ELEMENTLARI
MAVZUSINI O"QITISH METODIKASI

. Elementlar atomlari xossalarining umumiy tavsifi
. Ftor, olinishi, birikmalari, xossalari

. Xlor, olinishi, birikmalari, xossalari

. Brom,olinishi, birikmalari, xossalari

. Yod, olinishi, birikmalari, xossalari

g A WO N PP

VII gruppa r-elementlariga ftor F, xlor CI, brom,Btod J va astat At kiradi.

VIl guruxning tipik elemenlari gruppasi,FCL,, brom guppachasi (BrJ,
At).

Galogen suzi yunoncha «golos» (tuz) va «genoddsiydifuvchi ) suzidan
kelib chikkan. Galogenlarning dastlabki turttasbigdada anchagina tarkalgan.
Oxirgi galogen - astat esa tabiiy radioaktiv yehsihlarning oralik maxsulotlari
tarkibida uchraydi; u sun'iy ravishda, yadro uzgfaari yordami bilan xosil
gilinadi. Galogenlar atomlarining sirtki qavatideetijtadan elektron {g° -
elektronlar) buladi. Shu sababli, galogen atomgazrana bitta elektron biriktirib
olib, uzining sirtki gavatini sakkiz elektronli (ya S°P°) oktet konfigurasiyaga
utkazishga intiladi. Galogenlarning xammasi xam irerkxolatda kuchli
oksidlovchilar bulib, ayniksa, ftor bizga ma'lum Igpan barcha oksidlovchilar
orasida eng kuchligi xisoblanadi. Galogenlar grgomag birinchi a'zosi ftor
boshka galogenlardan birmuncha fark gqiladi. U fagatt ga teng bulgan
oksidlanish darajasiga ega. Uning kislorodli birdsn -RO da xam ftor - 1
valentlidir; shuning uchun ;© ning nomi kislorod ftorid deyiladi. Ftorning
vodorodli birikmasi vodorod ftorid §fF, suvda yaxshi eriydigan suyuklik. Vodorod
ftorid suvdagi eritmada ikki boskichda ionlargaadqdi. Uning birinchi boskichi,
xuddi urtacha kuchdagi kislotalarning ionlarga legradek bulib, ikkinchi boskichi
esa kuchsiz kislotalarning dissosilanishi kabidshu sababli ftorid kislotani
urtacha kuchdagi kislotalar katoriga kiritish mumkCh, Br,, va 3 uzlarining
kupchilik birikmalarida - 1 valentli buladi. Bu efentlar yana boshka
valentliklarni xam namoyon gila oladi. HCI, HBr, Hing suvdagi eritmalari
kuchli kislotalar bulib, HCI dan HJ ga utgan sakislotaning kuchi ortib boradi,
chunki CI', Br' J' katorida chapdan ungga utgan sayin ionning zaryadi
uzgarmagan xolda radiusi kattalasha boradi. ShakdaltiCl, HBr, HJ ning
kaytaruvchilik xossalari xam HCI dan HJ ga tomowghayib boradi.

C}, Br,, J uz birikmalarida - 1 dan tashkari +1 dan +7 gaakauksidlanish
darajalarini namoyon gila oladi.

+1 HCIO, HBrO, HJO

+5 HCIQ) HBrO;, HIG

+7 HCIQ HsJOs



Bu yerda Kkeltirilgan gorizontal katorda l&talarning kuchi kamayadi,
vertikal katorda esa ortib boradi. Keyingi xolatynksa xlorning kislorodli
kislotalarida kuchli ifodalangan, chunonchi HGI@ixoyat kuchli kislota; HJO -
amfoter xossalarni namoyon qiladi.

Ftor K tartib nomeri Z=9, atom ogirligi 18,998 izotopigirmassa soni 19,
elektron konfigurasiyasi fR@S2P. Ftor barcha elementlar ichida eng katta
elektrmanfiylik namoyon giladi; uning nisbiy kiym&EM=3,95 ga teng. Ftorning
uz birikmalaridagi oksidlanish darajasi - 1 ga teRtprning axamiyatga sazovor
minerallari kalsiy ftorit Caf (plavik shpak) va kriolit Na3AIF6 dir. Tarkibidaof
bulgan minerallardan appatitlar £/R&0y)3, (CL, F) ni xam kursatib utish mumkin.
Ftor Yer kobigida ogirlik jixatdan 2,7 x T® tarkalgan. Tabiatda ftorning birgina
izotopi F - 19 uchraydi. Uning massa sonlari 16 @dngacha bulgan izotoplari
sun'iy yullar bilan olingan.

Ftor 2170S da suyuklanadigan KF ( HF daki ya°S da suyuklanadigan KF
x 2HF tarkibli tuzdan foydalanib olinadi. Bu us@blaratoriya va texnika uchun
katta axamiyatga ega. Endilikda bu maksad uchumpladish urnida mis va nikel
kotishmalardan idishlar qullaniladi. Anod sinfatidrafit ishlatiladi.

Ftor, och sarik-yashil tusli utkir xidli ga nafas yuli shillik pardalarini
achitadi va nafasni bugadi. Ftor -£88da och-sarik tusli suyuklikka aylanadi, -
22(PS da qattiq xolatga utadi, erkin ftop Folekulalaridan iborat. Ftorni suvda
eritib bulmaydi, chunki u suv bilan shiddatli reglegya kirishib ketadi. fbenzol,
xloroform kabi erituvchilarda eriydi. Ftorning etenga moyilligi 82,8 kkal/g -
atom; ionlanish  energiyasi 390,7 Kkkal/g -atom; &takanfiyligi
390,7+82,8=473,5 kkal/g - atom. Elementlarning mgbektromanfiylik jadvalida
F, birinchi uringa joylashgan. Ftor atomining radikschik bulganligi sababili,
uning yadrosi elektronlarini juda kuchli tortib &hi. Shuning uchun ftor atomining
tashki gavatidan bironta elektronni chikarib yubbrinixoyatda kiyin. Ftor eng
kuchli metalloid. Ftor eng kuchli oksidlovchi.

Kislorod va azot bilan ftor bevosita kimaydi; kolgan barcha elementlar
bilan muvofik reaksiya sharoitda bevosita birikadi.
Ftorning vodorodli birikmasi HF plavikhgat - Cak ga konsentrlangan
sulfat kislota HSO, ta'sir ettirilsa gazsimon vodorod ftorid xosillddi.
CaF H,SO, --> CaSQ + 2HF
HF asosan ana shu reaksiya buyatimadi. HF shishaga ta'sir etadi;
shuning uchun bu reaksiya platina yoki kurgoshindgssalgan idishlarda
utkaziladi. Ftor, vodorod bilan nixoyatda shiddaéivishda birikadi.
H2+F2:2HF

Uta toza HF olish uchun MeF ( HF tipidagi nordoarifflarni kizdirishdan
foydalaniladi.
KEHF=HF+KF

Toza HF 19,55 dan past xaroratda rangsiz xavoda kuchli tutaydig
suyuklik, 19,58S dan yukori xaroratda esa rangsiz nixoyatda wikili va zaxarli
gaz. Uning muzlash xaroratsi - 8351 HF molekulalari vodorod boglanish orgali



uzaro birikib (HF)x ni xosil giladi, X=2, 3, 4, 5, 7, 8 bulishi mumkin. HF
buglarida xam deyarli assosilanish mavjud ekardigiklangan; lekin 9B dan
yukori xaroratda HF fagat yakka-yakka molekulaldF) dan iborat buladi. HF
zaxarli modda, agar kulga tomsa uzok vakt tuzalnggydyara xosil giladi.

Vodorod ftoridning suvdagi eritmasi urtacha kuchdagjota xossasiga ega.
Umum e'tirof etgan tasavvurlarga muvofik, HF ningvdagi eritmasi bir asosli
kislota xossalarini namoyon giladi. Suvda HF didaasshidan xosil bulgan ftor
ioni HF ning dissosilanmagan molekulasini uzigahgoiolib, murakkab ion Hf
ga aylanadi. Bu tasavvurga muvofik, HF ning bidyao eritmasida 10% ga yakin
HFZ2 ionlari va taxminan 1% ‘Honlari bordir. Buni kuyidagicha tenglama bilan
tasvirlash mumekin:

HFe H+F  HF+F o HF,

[FI[F | IHF2]
K=—————--=7,2x10"  Ky=-m--————=5
[HF] [HF] [F]

Plavik kislota xlorid kislotaga qaragan@laa boshka vodorod gologenid
kislotalariga garaganda) juda kuchsiz. Plavik keslAdu va Pt dan tashkari boshka
kupgina metallarni uzida eritadi. U Pb ning faqgdiga ta'sir etadi. Plavik kislota
shishani yemiradi; bu vaktda shisha tarkibidagi ,Si@avik kislotada erib
gazsimon Sifxosil buladi:

SiQ + 4HF = Siz + 2H,0

SiF,; suv tomchisi bilan kamalsa, gidrolizlanib ortdsali kislota xosil giladi.
Sig +4H,0 = H,SiO, + 4HF
Plavik kislataning tuzlari NaF, KF va Caguvda yomon eriydi, lekin uning
AgF tuzi suvda yaxshi eriydi.
Fe, Al, Sr, Ti va boshka metallarning ftoridlarihegriy metallarning
ftoridlari bilan kompleks ftoridlar xosil giladi:Kit, KCrF,
Ftorni kislorodli birikmalari uchta: QFkislorod ftorid: QF, kislorod
diftorid; OsF, ozon diftorid. OF kuyidagi reaksiya orgali olinadi:
2F+2NaOH=2NaF+O§+H,0
OF,; rangsiz, nafas organlariga kuchli ravishda ta@sadigan gaz.Uning gaynash
xaroratsi -1485, kotish xaroratsi -223’8; suyuk xolda sargish tusga ega. Suvda
eriganida kuyidagi reaksiya boradi:
EO+H,0 --> O,+2HF
kislorod diftorid QF, kuyidagi reaksiya orgali olinadi:
0O, --> OF;
O,F, fagat past xaroratlarda barkaror modda; u kizgesigli gattiq jism: uning
gaynash xaroratsi -83 ; muzlash xaroratsi -163% gaynash xaroratsidan salgina
yukorirokda Q va k ajralib ketadi.



Ozon diftorid QF, past xaroratda olinadigan kuk-kizil suyuklik; uginl83S dagi
zichligi 1,74 g/sm U xam endotermik modda bulib, uning xosil buliskikligi -
6,24 kkal/mol ga teng. 6, -5°C da parchalanadi.

Xlor CLy, tartib nomeri Z=17, atom ogirligi 35,5 izotoplarg massa sonlari 35
va 37. Elektron konfigurasiyasi 172p°353r°

Xlorni 1774 vyili Sheyele xlorid kislotaga MaQ@a'sir ettirish yuli bilan kashf
etgan. Fagat 1810 yilda Devining xizmatlari tufayklor ximiyaviy element
sifatida tanilgan (yunoncha «xloros»-yashil-sarik)

Xlor tabiatda keng tarkalgan; Yer kobigida rbki jixatidan 4,810% %
tarkalgan. Xlor tabiatda birikmalar xolida bulatiiaCl, NaCIKCI, MgCl,-6H,0,
MgSQ,-KCI-3H,O. NaCl tuzi xlor sanoati uchun zaruriy xom ashyodnson
organizmida kariyb 0,25% gacha xlor buladi. Nixgyadéhkozon suyukligida 0,3-
0,4% HCL ning bulishi juda katta fiziologik axamtga ega. Inson va xayvonlar
organizmida NaCl ning borligi organizm xujayratii«suv balansini» boshkarib
turadi.

Tabiiy birikmalarda xlor ikki izotop xolidachraydi:*,-Cl, *';-Cl. Xlorning
tabiiy izotoplaridan tashkari 5 ta sun'iy radioskiiotoplari **,;Cl, **,Cl, *°,;Cl,
8,.Cl, *,.Cl lar olingan.

Laboratoriyada xlor asosan xlorid kiatpa oksidlovchilar ta'sir ettirish yuli
bilan olinadi.

AHCI+MnO,=Cl,+MnCl,+2H,0
16 HCI +2KMnQ=5Cl,+2MnCl,+2KCI+8H,0

Texnikida C} fagat osh tuzini suvdagi eritmasini elektrolizigfl yuli bilan
olinadi.
elektroliz
Texnikada 2NaCl+2,0 0 0 0 0 00 0O 0O O - Hy+Cl+2NaOH

Shunday qilib, bu reaksiyadan asosiy maksad NaOilsh obulsada,
gushimcha maxsulot sifatida juda kup miqdordadihadi.

Xlor sarik-yashil tusli gaz, uning gaynash xatei-34S; kotish xaroratsi -
102,4S. Xlor molekulasi 72°6 da 0,03%, 172% da esa 52% parchalanadi. Uy
xaroratsida bir xajm O da 2,3 xajm Gleriydi. Xlorning suvdagi eritmasi «xlorli
suv» dan + & dan past xaroratlarda &4 8H,0 tarkibli xlor gidrat ajratib olinishi
mumkin.

Xlor kuchli oksidlovchi, kupchilik metallar vaetallmaslar bilan birikadi.

2Na+e42NacCl
2Fe+3GPFeCh
HCI1,=2HCI
2S+&IS,Cl,

Xlor suv va ishqorlar bilan reaksiyaga kirishadi.
GtH,O=HCI+HCIO
Gt2NaOH=2NaCl+NaCIlO+kD



Gt2Ca(OH)=CaCh+Ca(ClO)+2H,0
Xlorning vodorodli birikmasi vodorod xlorid, dorod bilan xlor aralashmasiga

kuyosh nuri ta'sir ettirish yoki bu aralashmani igbkorgali sintetik usulda olinishi
mumekin:

F#Cl,=2HCI
Bu reaksiya fotoximiyaviy reaksiyalar katorga kirad

Cl+hv --> 2CI

CIH --> HCI+H

HQ CI2 --> HCI+Cl

Cl +H--> HCI+H va xokazo

Vodorod xlorid olishning yana bir usuli-osh tuzigansentrlangan $$0,

ta'sir ettirishdir. Reaksiya ikki boskichda boradi:
NaCl+80,=NaHSQ+HCI| (odatdagi xarorat)
NaCl+NaHS©&Na,SO,+HCI (80C0C da)
Vodorod xlorid odatdagi sharoitda gaz, uning gaknesroratsi -84,90S, muzlash
xaroratsi - 114,85, 20'S da 1l suvda 450 litr HCI gazi eriydi.

HCI ning suvdagi (37,29%) eritmasi kuchli kislotalib, xlorid kislota (tuz
kislotasi) nomi bilan yuritiladi. Xlorid kislota #@masi past xaroratlarga kadar
sovitilganda HCIH,O, HCI-2H,0, HCI-3H,0 tarkibli kristallgidratlar xosil buladi.

Aktivlik katorining chap tomonidagi metallalorid kislotadan H sikib
chikarib, tuz xosil giladi.
Fe+2HCI=Fe&H,
Zn +2HCIl= Zn&HH,
Misga xlorid kislota xavo kislorodi ishtirma ta'sir eta oladi:
2Cu+4HCI+E2CuChL+2H,0
Kumushga xavo ishtirokida konsentrlangan H€lin ta'sir etadi:
4 Ag+4HCI+24AgCI+2H,0

Metall xloridlar xlorid kislotaning tuzlatir. Kupchilik metallarning xloridlari
suvda yaxshi eriydi. Lekin kumush xlorid AgCI, mjslorid CuCl, simob(l)-
xlorid Hg,Cl,, talliy (1)- xlorid TLCI, kurgoshin (I1)-xlorid PKl, yomon eriydi.

Xlor bilan kislorod bevosita birikmaydi, llekbilvosita yullar bilan xlorning
kuyidagi oksidlari olingan: GO, CIO,, Cl,O¢ (yoki CIOs), CLO,

Shuningdek, Clova CLO parchalanganda oralik maxsulot sifatida CIO xosil
bulishi xam isbot gilingan.

ChO-xlor(l)-oksid, kuruk simob(ll)- oksidga®8 da xlor yuborish yuli bilan
xosil gilinadi:

2G+tHgO=HgC}+ClI,O

CLO- sarik kungiz gaz, u bekaror modda bulganidamgasadortlaydi. Bu
moddaning dipol momenti 1,96 debay, xlor atomi ilaslorod atomi orasidagi
masofa(Cl-O-masofasi) 1,6 8 4a teng. CIO- gipoxlorit- ion nomi bilan yuritilad
masalan, NaCLO- natriy gipoxlorit deyiladi. Gipoxtdkislota (HCLO), u xlorning
gidrolizi natijasida xosil buladi:Ci+H,O --> HCLO + HCL.

HCLO juda kuchsiz kislotalardan xisoblanading dissosilanish konstantasi
Kg3-10®ga teng. Gipoxlorit kislota parchalanib, atomaitdsisd chikarib turadi.



HCLO=HCL+O

Shu sababli nam xlor okartirish xossasga buladi.Gipoxloritlarni olish
uchun ishgorlarning eritmalariga xlor ta'sir eddl:
CL,+2NaOH=NaCL+NaCLO+ED

Bu reaksiya natijasida xosil bulgan sujukup vaktlardan beri Laborak
suvi nomi bilan okartirish maksadlari uchun isHiatikeladi. Kaliy gidroksid
eritmasiga CL yuborilishidan xosil bulgan suyuklijgvel suvi deyiladi va
matolarni okartirish uchun ishlatiladi. Gipoxlokislota tuzining okartirish xossasi
kuyidagi reaksiyaga asoslangan:

KCLO+CO,+H,0=HCLO+KHC(OQ; HCLO=HCL+O

Okartirish, shuningdek, dizenfeksiya dilischun xlorli oxak keng ishlatiladi,

modda Ca(OHpaCL, ta'sir etirib olinadi.
2Ca(OH)+2CL,=CaCL+Ca(CLO}+2H,0
Ca(CLO}+CO,+H,0=CaCQ+2HCLO

Xlorit kislotaning angidridi CLO; olingan emas. Xlorit kislotaning HCLO
uzi xam fagat suyultirilgan suvdagi eritmalardadalil xolos. Urtacha kuchdagi
kislota uning dissosilanish konstantasi odatdagipeada 510° ga teng.

Xlor (IV)- oksid CIQ ga muvofik keladigan kislota olingan emas. XIdr)(+
oksid olish uchun xloratlarni sulfat kislota bilgrarchalash yoki ularni biror
kaytaruvchi ta'sirida kaytarish kerak:

2KCLOz+C,H,04+2H,SO,=2KHSO;+2H,0+2CQ+2CLG,

Texnikada CLg&olishda kaytaruvchi sifatida S@Qullaniladi:
2NaCLO+H,SO+SO,=2NaHSQ+2CLG,

CIQ- utkir xidli, yashil - sarik tusli, uz-uzidan ptaydigan gaz. Uning
gaynash xaroratsi 3%, muzlash xaroratsi -88. U sovitilganda kungir tusli
suyuklikka aylanadi. CI® ishqgorlar bilan xlorit va xloritlar xosil qiladi:
2CIO,+2NaOH --> NaCl@+NaClO;+H,0

Suv bilan esa xlorit va xlorat kislotaleng eritmalarini xosil giladi:
2CIO+H,0 « HCIO,+HCIO;

Xlorat angidrid GDs olingan emas; xloratlar gipoxloritlarning 50°60da
parchalanishidan xosil buladi.
3KCIO --> KCIO;+2KCl

Qaynoq ishgor eritmasiga,uborish yuli bilan bertole tuzi KCl{plinadi:
6KOH+3ChL=5KCI+KCIO3+3H,0

Xlorat kislota xosil gilish uchun Va(Ctp ga sulfat kislota ta'sir ettiriladi.
Ba (CIGy),+H,SO,=BaSQ+2HCIO;



Xlorat kislota barkaror modda, erkin xokatgparchalanadi, lekin uning
konsentrlangan (suvdagi 40% li) eritmalari oling&ritmaning konsentrasiyasi
yanada oshirilganda HCLOparchalanib ketadi. HCLObir negizli va kuchli
kislota. Uning 1N eritmasining effektiv dissosiakn darajasi 79% ga teng . U
kuchli oksidlovchi.

Xlorat kislota uzining kup xossalari bilantrat kislota HNQ ni eslatadi;
xususan xlorat kislotaning xlorit kislota bilanalshmasi xuddi zar suvi singari
nixoyatda kuchli oksidlovchi xisoblanadi:

2HCLEPHCL=2CLO+ClI,+2H,0

Xlorat kislotaning tuzlari metall xloratlar &CIO; odatdagi xaroratda
tamomila barkaror, suvda yaxshi eriydigan rangsoddalar bulib, kizdirilganda
(katalizator ishtirokida) kislorod ajratib parchiadali:

2KCLE2KCI+30,

Katalizatorsiz kizdirilganda parchalanish kidagicha boradi.

4KCLO; ~ KCL+3KCLO,

Xlor(VI) oksid odatdagi xaroratda koramtir- Rizusli suyuklik. Xlor (VI) -
oksidning suyuk xolatdagi molekulyar ogirligi gDs formulaga, bug xolatdagisi
esa-ClQ formulaga muvofik keladi.

Xlor (VI) - oksid asta - sekin suvda erib, »dorva perxlorat kislotalarning
aralashmasini xosil giladi:

CL206+H20=HCLO4+HCL03

CLOy, rangsiz, moysimon suyuklik, u kuyidagi reaksiygair olinadi.

4HCLEP,0s=CL,0;+2HPG;

Perxlorat kislota HCIO esa perxloratlarga konsentrlanganSB, ta'sir
ettirishdan xosil buladi:

KCL@®H,SO,=KHSO,+HCLO,

Perxlorat uz navbatida xloratlarning katabzsiz sharoitda parchalanishidan
xosil buladi. Perxlorat kislota nixoyatda kuchliskitadir . Perxlorat kislota suv
bilan bir necha gidratlar xosil giladi, chunonchi:

HCLO,4-H,0, HCLGO, 2H,0, HCLGO, 3H,0

Xlorning kislorodli kislotalarining kuchilarning oksidlanish darajasi ortishi
bilan, lekin ularning oksidlash kobiliyati xlorningksidlanish darajasi ortgan sayin
kamayadi:

Kislota kuchini ortishi -->
HCLO-HCLEHCLO;-HCLO,
Oksidlanish kobiliyatining pasayishi -->

Bu katorda chapdan ungga tomon Kkislotalarning hbarkgi xam ortadi.
Gipoxlorit anion CLO ning xosilalari xar kanday muxitda xam oksidlov&hila
oladi;

KCLO+2KJ+HD=KCL+J,+2KOH

Xlorat anion CLQ ning xosilalari ancha barkaror; ular fagat kislota
muxitda oksidlovchi sifatida reaksiyaga kirishadi,
KCLe¥KJ+H,O --> reaksiya bormaydi



KCLe*6KJ+3HSO=KCL+3K,SO;+33+3H,0

Perxlarat anion CL© ning xosilalari odatdagi xaroratda, xatto kislotal

muxitda xam, oksidlovchi sifatida reaksiyaga kirnsdydi:
KCLOKI+H,SO, --> reaksiya bormaydi

Brom Br, tartib nomeri Z=35, tabiiy izotoplari, [, bromning elektron
konfigurasiyasi 12s2p°3s3p°3d"%4<4p’.

Brom 1826 yilda Ballar tomonidan kashf etiiga
romning Yer pustlogida umumiy migdori ogirlik jix@dan 1,610%%. Brom tuz
konlarining ustki gavatida karnalit KBvigBr,:6H,O xolida uchraydi. NaBr va
KBr dengiz suvida va tuz konlarda topiladi. Ba'aftnkonlaridan chikadigan
suvlarda xam bir oz migdorda brom birikmalari ugfalia

Brom olishning eng orzon usuli bromidlargarxta'sir ettirindir. Bunda xlor
bromidlardan bromni sikib chigaradi.

2KBr+Cj=2KCL+Br,

Brom odatdagi sharoitda shotut rangli suyuk metadiroulib, uning buglari
utkir yokimsiz xidlidir. Brom suvi sovitilganda B8H,O tarkibli kristallgidrat
ajralib chikadi (-16S dan pastda)

Bromning elektronga moyilligi xlornikidan Kidk, shu sababli brom bilan
buladigan reaksiyalar xlor bilan buladigan reakisisga qaraganda sustrok.
Vodorod bromid HBr vodorod bilan bromning bevosibarikishidan xosil
bulishdan tashkari, yana kaliy bromidga3@, ta'sir ettirish yuli bilan xam HBr
olinishi mumkin:

KBr+k50,=HBr+KHSQO,
boradi: masalan, brom vodorod bilan fagat kizdaiflda yoki katalizator
ishtirokida reaksiyaga kirishadi:

bBro=2HBr

Lekin bu reaksiya uchun qullaniladigan3®0, ning konsentrasiyasi u kadar yukori
bulmasligi ( uning solishtirma ogirligi 1,4 ga tebglishi) kerak. Aks xolda xosil
buladigan HBr oksidlanib brom ajrala boshlaydi:

2HBr+80,=Br,+S0O,+2H,0
Olingan eritmani fraksion xaydash orqali HBIng konsentrasiyasini 48%
gacha yetkazish mumkin. Vodorod bromid olish uclagsnsan PBr3 gidrolizidan
foydalaniladi:
PB#3H,0=H;PO;+3HBr
Vodorod bromid utkir xidli rangsiz gaz; xawwduddi HCL kabi tutaydi.
Vodorod bromidning suvdagi eritmasi juda kuchlil&ia. U metallarga, metall
oksidlariga va gidroksidlariga xlorid kislota kata'sir etadi. Bromid kislotaning
tuzlari metall bromidlar suvda yaxshi eriydi: fagag'zi ogir metallarning
bromidlari (masalan AgBr va PdBrsuvda oz eriydi.
Brom oksidlari kiyinchilik bilan xosil buladan moddalar bulib ular nixoyatda
bekaror. Xozirgacha bromning kuyidagi oksidlaringan:BrQ  brom dioksid,
Br,O dibrom oksid va Br@ brom trioksid.



Bromning kislorodli kislotalari ikkita: HBrOgipobromit kislota va HBre
bromat kislota. Birinchi kislotada bromning oksiilsh darajasi +1 ga,
ikkinchisida esa +5 ga teng.

Gipobromit kislota bromning suv ta'siridan @dalanganida oz migdorda xosil
buladi:

BH,O ~ HBrO+HBr

Muvozanatdagi sistemadan HBr ni yukotish uchun breomvga simob(ll)-

oksid qushiladi:
2BiHgO+H,0=HgBrL,+2HBroO

Xosil bulgan HBrO eritmasini vakuumda %38 da buglatish yuli bilan
gipobromit kislotaning konsentrasiyasi 6% yetkahilaGipobromit kislotaning
tuzlari metall gipoxloritlar kabi xosil buladi. Gabromitlar bekaror moddalar
bulib, xuddi gipoxloritlar kabi kizdirganda disproysiyaga uchraydi:

3KBrO=2KBr+KBsO
Bromat kislota HBr@ bariy bromatga suyultiriigan 430, ta'sir ettirib olinadi.
Bundan tashkari, bromli suvga xlor yuborilganda Xanomat kislota xosil buladi:
B#6H,0+5CL,=2HBrO;+10HCL
Bromat kislota fagat suvdagi eritmada barkaror napdahing kislotalik kuchi
xlorat kislotanikidan birmuncha pastrok, lekin HC{.@a garaganda HBrGancha
barkaror, uning suvdagi konsentrasiyasini 50% gkagesh mumkin.

Bromat kislotaning uzi xech kayerda ishlaéydi, lekin uning tuzlari
oksidlovchi sifatida qullaniladi.

Bromatlar bilan bromidlar orasida kislotaliuxitda boradigan reaksiya
dikkatga sazovordir:

KBrex5KBr+6HCL=3BL+6KCL+3H,0

Bu reaksiyada xosil buladigan brom kaytaruvchilagdorini aniklashda
qullaniladi. Bu metod analitik ximiyada bromatonmgdrnomi bilan yuritiladi.

Yod, tartib nomeri Z=53 atom ogirligi 12644, barkaror izotopis=>"J
elektron konfigurasiyasi

1213 KL M 44p°4d %550’

Yodni fransuz olimi Kurtua 1811 vyili dengiz usimlgkining kulini
tekshirish natijasida kashf etdi. Yodning mustagjg#ment ekanligini esa 1813
yilda Gey-Lyussak isbot qildi va yod nomi berishiaklif etdi. Yodning Yer
kobigidagi miqdori ogirlik jixatidan 310°% ni tashqil giladi. Yod odatda brom
uchraydigan joylarda buladi. Yodning tabiatda tégkaligi katta axamiyatga ega.
Yod birikmalari organizmda modda almashinuvini yagplib turishda muxim rol
uynaydi. Organizmda yod yetishmay kolganda endemikok deb ataladigan
kasallik vujudga keladi.

Yod toza element xisoblanadi, chunki tabiatdang fagat bir izotopi -1J
uchraydi, lekin yodning juda kup sun'iy izotoplafingan. Yod yodidlarga xlor
ta'sir ettirish yuli bilan olinadi.

2KJ+CGE2KCL+J,

Yod olishda yana kuyidagi usuldan foydalanila@i'ni Chili silitrasidan NaN©

kristallanganida ortib koladigan eritma tarkibidatny yodat buladi. Bu eritmadan



yod olish uchun eritmaga $Quboriladi (yoki HSO, ning tuzlari qushiladi). Bu
vaktda natriy yodat yodga kadar kaytariladi:
2NaJ®5SQ+4H,0=3+4H,SO,+Na,SO,

Ishlab chikarishda olinadigan yod uncha tozémbydi; u albatta, tozalanishi
kerak. Yodni tozalash uning sublimatlanish xossasgpslangan.

Yod odatdagi xaroratda kungir tusli rombik, aletyaltirokligiga ega bulgan
kristall modda. Yod buglari ikki atomli molekulatan iborat. Yod
molekulalarining atomlarga ajralishi ¥& da 13% ga yetadi. Yod suvda juda oz
eriydi; bu vaktda yodning oksidlanish darajasi @ é¢d ga va -1 ga kadar uzgaradi:

+H,O0 - HI+HJO

Yodning gidrolizlanish konstantasi gJ§=5-10'13. Lekin yod molekulalari
kutbsiz bulganligi sababli yod organik erituvchdar( spirt, benzol, efir, xloroform
kabi erituvchilarda) yaxshi eriydi. Yod bilan emtthi orasida uzaro ta'sir borligi
tufayli eritmalarning rangi gunafsha yoki kungiskubuladi. Agar bu uzaro ta'sir
kuchsiz bulsa (masalan, CgL eritma gunafsha yoki kungir tusli buladi. Uzaro
ta'sir kuchlirok bulsa, (masalan, asetonda) erkmagir tusni egallaydi.

Ximiyaviy jixatdan yod oksidlovchilar jumsiga kiradi. Lekin uning
oksidlash xossalari xlor va bromnikiga qaragandzhkizrok ifodalangan.

Galogenlar va ularning birikmalari ximiganoatida, medisinada, ozik-ovkat
sanoatida, gazlamalarni okartirishda, vodoprovodinsutozalashda va boshka
soxalarda ishlatiladi.

Nazorat savollari.
1. Ftor kanday kompleks birikmalar xosil giladi.
2. Xlorning oksidlanish-kaytarilish reaksiyalari.
3. Bromning oksidlanish-kaytarilish reaksiyalari.
4. Yodning oksidlanish-kaytarilish reaksiyalari.



MARUZA Nel4d
Mavzu: METALLARNING UMUMIY XOSSALARI VA OLINISH
USULLARI MAVZULARINI O'QITISH METODIKASI
Reja:

Metallarning umumiy xossalari

. Metallarning ichki tuzilishi

Metallarning tabiatda uchrashi

. Metallarning olinishi

. Metallarning fizikaviy va kimeviy xossalari
Metallar korroziyasi

oOUAWNER

D.l.Mendeleyev davriy sistemasidagi elementlarrsgasini metallar tashqil
giladi. Metallarning 12 tasi S-elementlar, 32 taslementlar, 28 tasi f-elementlar
va kolgani R-elementlardir. Simobdan tashkari xammetallar oddiy xaroratda
gattig moddalardir. Metallarning uziga xos belgilaryidagilardan iborat.

1. Xar kanday metall uziga xos yaltiroklikka eganimg sababi shuki, ular
yeruglik nurini spektrning kuzga kurinuvchan soxaskaytarish xususiyatiga ega.

2. Metallar issiklik va elektrni yaxshi utkazadi. eidllarning elektr
utkazuvchanligi xarorat ortishi bilan pasayadi kaiacha, karshiligi xarorat ortishi
bilan ortadi.

3. Kupchilik metallar odatdagi sharoitda kristalblatida buladi, ularning
koordinasion soni katta kiymatga ega (8 va 12 gg)te

4. Metallar chuziluvchan va yassilanuvchi buladi.

5. Metallar elektr musbat elementlardir, ya'ni nlag oksidlari kupincha suv
bilan birikib asoslar xosil giladi. Metallarda buGsusiyatning borligiga asoslanib,
metallarning ichki tuzilishi xakida ma'lum tasavvyaratish mumkin. Masalan,
metall yeruglikni kaytarish xususiyatiga ega bulgachun juda yupka metall
plastinka xam shaffof (tinik) bulmaydi.

Bunga asoslanib, metall juda zich tuzilgan (ya'etatiarning xajm birligida
juda kup atomlar bor) deyish mumkin.

Metallarning issiklik va elektrni yaxshi utkazishizaryadlangan zarrachalar
metallning kristallari orasida oson xarakatlanishkida ma'lumot beradi. Nixoyat,
metallarning elektromusbat elementlar jumlasigashkirvalent elektronlarning
metall atomidan osongina chikib keta olishini ktesi Lekin bu (metallar)
xususiyatlarining xech kaysisi oddiy moddalarnimgetall" yoki "metallmaslari”
sinfiga ajratish uchun asos bula olmaydi. Oddiy dadrni «metall» yoki
«metallmaslarga» ajratish uchun kimeviy boglanistilani asos qilib olish, kup
masalalarni izox qilib olishda juda tugri xulosaar olib keladi. Demak,
zarrachalar orasida metall boglanishli oddiy moddal metallar
jumlasiga,kovalent boglanishli oddiy moddalarni esetallmaslar jumlasiga
kiritish kerak.

Oddiy moddalarni bunday 2 turkumga ajratish bir eoehan mutlak va
ikkinchi tomondan nisbiy xarakterga ega. Ayni sliai@® oddiy moddalarni metall
va metallmaslarga ajrata olamiz,lekin ba'zi oddiyodaalarning "metallar"



turkumiga Kkiritilishi tashki sharoitning uzgarishigooglik buladi.Masalan,surma
"metallmaslar" turkumiga kiritiladi, lekin surmamgrelektr utkazuvchanligi xarorat
ortishi bilan kamayadi. Buni etiborga olganimizdamani "metallar" turkumiga
kiritishga tugri keladi. Kalay 13%3 dan yukorida metall, lekin xarorat pasayib -40
°S ga yetganda ok kalay "kulrang kalay"ga aylanadilrég kalayning kristall
katagi xuddi olmos, kremniy va germaniylarning taiskatagi singaridir. Kulrang
kalayda atomlar uzaro kovalent boglanishlar xosddi; u yarim utkazuvchanlik
xossalariga ega; uning elektr utkazuvchanligi, xudétallmaslarniki kabi, xarorat
pasayishi bilan kamayadi.

Ximiyaviy boglanishlar tipiga kura oddiy moddalarmétall" va
"metallmaslar" ga ajratish yarim utkazgichlarningsgalarini tugri izoxlashga
imkon beradi. Masalan, odatdagi sharoitda bor, kignuglerod, germaniy, selen,
tellur kabi metallmaslarda atomlar bir-biri bilarovalent boglangan, lekin bu
moddalar kizdirilganda (yeki elektr tasirida) atamslro kovalent boglanishlar
yemirilib, orada erkin elektronlar paydo bula blashlaydi. Shuning uchun bu
elementlar yarim utkazuvchilar jumlasiga kiradi.

1900 yilda Drude taklif etgan "elektron gaz" nayasiga muvofik, metall
musbat earyadli ionlar va ular orasidagi tartibsiarakat giluvchi erkin
elektronlardan iborat,bu elektronlar gaz molekulalauysungan konunlarga
buysunadi. Odatdagi xaroratda elektronlar metaligrdan chikib keta olmaydi,
chunki metallda erkin elektronlarni musbat zaryadiilar katta kuch bilan tortib
turadi. Metallga tashkaridan elektr maydoni benida, elektronlar tartibsiz
xarakatini yukotib malum yunalishda yugura boshiaylektronlarning bu
xarakatiga musbat ionlar tuskinlik qgiladi. Xarormtitarilishi bilan ionlarning
tebranish xarakati kuchayib tebranish amplitudal&attalashadi. Shunda
ionlarning elektronlar bilan tuknashish extimolligiortadi. Binobarin,
elektronlarning malum yunalish sari xarakati kigisthadi. Boshkacha aytganda,
metallning elektr utkazuvchanligi xarorat ortgata@anayadi.

Metallarning tuzilishi xakida zonalar nazariyasi nxametallarda erkin
elektronlar borligini etirof etadi. Bu nazariya agta kuyidagi muloxazalar bor:
Metallning kristall panjarasidagi musbat ionlar-biridan bir xil uzoklikda va
malum tartib bilan joylashgani uchun bu ionlar Xiirelektr maydon xosil giladi.
Doimo xarakatda bulgan erkin elektronlar musbat ya@ii ionlarga
yakinlashganida elektronlarning potensial energigasimal kiymatga ega buladi.

Metallardan "asl" metallar oltin, platina, kumugbazan mis, kalay, simob)
tabiatda erkin, yani tugma xolatda uchraydi.

Metallarning asosiy massasi Yer kobigida birikmakatida uchraydi. Sof
metallarning sanoat mikesida xosil gilish uchunoydirtabily xom ashe metall
rudasi nomi bilan yuritiladi.

Rudalar kupincha toza bulmaydi, ularga bekorcrslgnkum, loy, oxaktosh
va boshkalar aralashgan buladi. Xar kanday rudgaistushirilishdan avval
bekorchi jinslardan tozalanishi, boshkacha aytgatwyitilishi" lozim. Bazan
rudalarning boyitilgan shakli "konsentrat" deb athl Rudalar turli usullar bilan
boyitiladi. Kupchilik rudalar flotasion usulda bdyadi.



Metall rudalarining birinchi turkumi oksidli rudai@dr. Bunga temir
rudalaridan-kizil temirtosh R®,, kungir temirtosh F®;:3H,0O va magnitli
temirtosh FgO,, alyuminiy rudasi-boksit AD;:2H,0, marganes rudasi- pirolyuzit
MnO,, kalay rudasi Sn§)vismut oxrasi BiOs; va boshkalar misol bula oladi.

Juda kup metallar tabiatda sulfidlar xolida uchraygunday rudalar Yer
pustlogining chukurrok kismiga joylashgan bulibangla suv, karbonat angidrid,
xavo Kkislorodi tasir etmagan (shuning uchun ulardalmchi tog jinslari deb
yuritiladi). Misol uchun mis kolchedani (Ctf$2S;), mis yaltirogi (CyS), kinovar
(HgS), kurgoshin yaltirogi (PbS), rux aldamasi (Znf& boshkalarni kursatish
mumkin. Bazan bir necha metallarning sulfidlarilas& xolda uchrab, polimetall
rudani tashqil giladi.

Rudalardan metallar ajratib olishning bir nechaliuswavjud. Bu usullar
kaytarilish, termik parchalanish va almashinish sesslariga asoslangan.
Texnikada bu prosesslar metallurgiyaning turli kisilarida (pirometallurgiya,
gidrometallurgiya, elektrometallurgiyada) amadghiriladi.

Kaytarilish prosesslariga misol tarikasida kuyidegaksiyalarni keltiramiz:

a) kalayning kumir bilan kaytarilishi:

SnG, +2C --> Sn + 2CO

b) rux oksidining uglerod (I) oksidi bilan kaytighi:
ZnO + CO -->Zn + CQ

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 boshkatasirida kaytarilishi
3MnzO,4 + 8Al --> 9Mn + 4AL0; + O,

ye) metall ionlarining katodda kaytarilishi:
Ni**+ 2¢ --> Ni

]) nodir metallarning kompleks birikmalaridan kaliahi:
2K[AU(CN),] + Zn --> Ky[Zn(CN),4] + 2Au

Termik parchalanish prosesslariga misol tarikadidgidagi reaksiyalarni
keltiramiz:

a) sirkoniy (IV) yodidning chuglangan volframdartek parchalanishi:

NIy --> 272V + 23

b) nikel karbonilning termik parchalanishi:
Ni(CQO),--> Ni + 4CO



v) germaniy (1) yodidning yukori xaroratda parcaishi:
2Ged -->Ged + Ge

Termik parchalanish yuli bilan bulardan tashkari Ee, V, Nb va Ta kabi
metallar xam olinadi.

Simobdan (va kisman seziydan) tashkari barcha raetatlatdagi sharoitda
uziga xos vyaltiroklikka ega bulgan qattiq jismlardiMetallarning fizikaviy
xossalari jumlasiga ularning optikaviy, termikavigexanikaviy, elektr va boshka
xossalari kiradi. Metallarning xossalari - ularninggltirokligi va shaffof
emasligidir. Alyuminiy va magniy yaxlit xolatda xamkukun xolatda xam yaltirok
metall, boshka metallar esa fagat tekis sirtli gaxblatdagina yaltirok bulib,
kukun xolatda yaltirok emas.

Kumush, palladiy va indiy eng kup metall yaltirddda ega. Shuning uchun
xam kumush va palladiy kuzgu ishlab chikarishddatdadi. Kup metallar tuk
kulrang bilan ok kumushrang orasidagi tusga eganQ@ha seziy sarik, vismut
kizgish, mis tuk pushti rangga ega. Metallarningylat alangani malum tusga
buyaydi. Masalan, natriy - sarik, kaliy — binafsfaamgga, stronsiy - kizil, kalsiy -
kovok rangga buyaydi. Bu xodisa asosida spektraliansuli yaratilgan. Yerdagi
va kosmosdagi moddalarning atom spektorlarini teisth natijasida usha
moddalarning ximiyaviy tarkibi aniklaniladi.

Barcha utkazgichlar ikki gruppaga bulinadi: 1) ¢tek - utkazgichlar (metall
va yarim utkazgichlar); 2) ion — utkazgichlar (efektlar).

Metallar va yarim utkazgichlar orqgali elektr tokitganda xech kanday
ximiyaviy uzgarish sodir bulmaydi. Shuning uchumrubirinchi xil utkazgichlar
jumlasiga kiradi. Elektrolitlar (ya'ni ikkinchi xilutkazuvchilar) orqali elektr toki
utganda, albatta, ximiyaviy uzgarish sodir buladvetallarning elektr
utkazuvchanligi xarorat ortishi bilan kamayadi, @t kamayishi bilan ortadi;
nixoyat absolyut nolga yakin xaroratda metallarrghektr utkazuvchanligi cheksiz
katta kiymatga erishadi - metall uta utkazgich lbukoladi. Xamma metallar
elektrni bir xilda utkazavermaydi. Kumush eng yaxsitkazadi, vismut eng
yomon. Kumushning 00S dagi elektr utkazuvchanlgi76l04 onicnmi’, misniki
64,5104 oncm?, litiyniki 11,8-:104
om'ecm*, berilliyniki 18:104 om'cm*, alyuminiyniki 40104 om'cmi*, temirniki
11,2104 om'cm®, simobniki 4,4104 oni'cm®, vismutniki 0,9104 om'‘cm™ ga
teng.

Shunga asoslanib, metallarning elektr utkazuvchaydi kura kuyidagi
katorga terish mumkin:

Ag, Cu, Au, Cr, Al, Mg, Na, Tr, W, Be, Li, Fe...gBi

Metall begona moddalar qushimchasidan tozalanganuiéng elektr
utkazuvchanligi ortadi.

Metallarning issiklik utkazuvchanligi ularning eltekutkazuvchanligi bilan
paralel ravishda uzgaradi. Metallardan issiklikshitila xam elektronlar ishtirok
etadi. Ular kristall panjara ichida xarakatlanibsiklik energiyasini metallning
issik kismidan sovuk kismiga utkazadi.



Metallarning muxim fizikaviy xossalariga ularning agnit xossalari,
plastikligi, qattigligi, solishtirma ogirligi, suydanish va qaynash xaroratlari
kiradi.

Solishtirma ogirligi son bilan 5 dan kichik meta\gengil metallar, 5 dan
kattalari ogir metallar deyiladi.

Suyuklanish xaroratsi 808 dan past bulgan metallar-oson suyuklanuvchan,
800°Sdan yukori bulganlari kiyin suyuklanuvchan metatiayiladi.

Metallarning zarrachalari bug xolatida bir atomblekulalardan iborat.

Temir va uning kotishmalari - kora metallar debgesi metallar esa "rangli”
metallar deb yuritiladi; fagat asl metallar - Aug APt, Ir bunga kirmaydi. V, Mg,
Be, In, Zr, La, Nb, Re, Ge, Ga, Te va boshkalanmmetallardir. "Nodir metallar"
iborasi shartli bulib, metall rudalarining kanclatopilganligiga va toza metall
ajratib olish usullarining takomillashganligiga Wbé&g bir vaktlar "nodir metall"
deb xisoblangan titan endilikda bu katorga kirmaydi

Metallar uzidan elektron berish xususiyatiga egdgdmu elementlardir.
Shuning uchun ular ximiyaviy birikmalarda fagat tasvalentlik nomoyen giladi.

a) metallarning ion zaryadi kancha katta va zaryadhik bulsa, metall
shuncha kuchli asos xossa nomoyen qiladi.

b) metallarning ion radiusi kancha kichik,ion zaty&katta bulsa, metal
shuncha kuchli kislota xossasini namoyen giladi.

Xar kanday noasl metall uzidan kura aslrok metalisha metall tuzi
eritmasidan sikib chigara oladi. Masalan, noashath&gmir uziga garaganda aslrok
metall misni mis tuzlari eritmasidan sikib chigarad

Fe + CuSQ= Cu + FeSQ

Shuningdek, agar kurgoshin tuzi eritmasiga rux thétghirilsa, kurgoshin
ruxga garaganda aslrok bulgani uchun,rux kurgoshinimg tuzi tarkibidan sikib
chigaradi:

Zn + Pb(NQ), = Pb + Zn(NQ),

Metallarni bu xossasiga asoslanib, kuyidagi Beké&@moriga terish mumkin:

Li, K, Ca, Na, Mg, Al, Mn, Zn, Fe, Cd, Co, Ni, SAb, H, Cu, Ag, Hg, Au

Bu katorda turuvchi metallar ishtirokida galvanilereent yaratsak "noasl"
metall manfiy kutbni(katodni) va "asl" metall musbleutbni (anodni) tashqil
giladi. Masalan, CuSQeritmasiga tushirilgan Su ni Zng@ritmasiga tushirilgan
Zn bilan birlashtiriladi va yakobi elementi xosiligadi (1-rasm), Su musbat, Zn
manfiy kutb buladi. Elektronlar ruxdan chikib, t&skanjir orgali misga boradi va
eritmadagi C@' ionlari bilan birikib Su atomlarini xosil giladi. #&odda mis
chukadi. S@ ionlar diafragma orgali utib Zh ionlari bilan birikadi. Yakobi
elementida kuyidagi ximiyaviy reaksiya boradi:

CuSQ +Zn=2nSQ+ Cu
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1-rasm. Yakobi elementining sxemasi.
1-uzidan sulfat ionlarini utkazuvchi diafragma, 2-
galvanometr

MARUZA Nel5
Mavzu: 1 guruhining asosiy guruxcha elementlari maxzularini o gitish
metodikasi

Rejasi

LITIY, Minepallapi. Ishlatilishi . Qotishmalari. Texnologiyasi.
NATRIY, Natriy tiosulfat Minepallapi Ishlatilishi.

KALIY, Minepallapi. Ishlatilishi . Qotishmalari. Texnologiyasi.
RUBIDIY, Minepallapi. Ishlatilishi . Qotishmalari. Texnologiyasi.
TseZlY, Minepallapi. Ishlatilishi . Qotishmalari. Texnologiyasi.
FPANTSsIY Minepallapi. Ishlatilishi . Qotishmalari. Texnologiyasi.

LITIY - Litly, Litiy, belgisi - Li. Litiy 1817-yilda A.Apfvedson tomonidan
alyuminocilikat holidagi minepal tapkibidan ajpatddingan va ilk bopa kashf
etilgan. Litiy 1818-yil Devi va Brandelap tomonidafektpoliz usulida yanada sof
holda olingan. Litiy faol metall bo'lgani uchun tatila fagat bipikmalap holida
uchraydi. Litiy epkin holda juda engil, hatto bemd ham cho kmaydigan
kumushsimon og metall. Ishqopiy metallap gupuhigansab kimyoviy element,
(lot.Lithium), (yunon. lithos - tosh), taptib pagaB) atom massasi 6,941; zichligi
0,536 g/sm (metallap ichida eng engili)sufu=180,5C, t,=1370C. Litiy juda
faol metall. 1855-yilda esa tanigli olimlap Binzea Mattesen litiy xlopidini elektp
toki yopdamida elektpoliz usuli bilan sof litiy nadii olishni sanoat migyosida
tatbiq qilishni taklif etdi. Litiyning bugungi kuragha 150 dan optiq tupli
minepallapi ma’lum. Bipog asosan, sanoatda vahsbhagapishda uning 5-6 ta
minepallapi litiy ajpatib olish uchun asosiy xomgshmanbai bo'lib xizmat qgiladi.
Ulap sinivaldit, petalit, ambligokit va boshqgalapdi



Minepallapi. Asosiy minepallapi — alyumocilikatli minepal —Lifdi,Og ]
(spodumen), focfatli minepal — LiAI(PQF (ambligonit). Litiy ko pchilik
minepallapda, minepal suvlapda, hatto tipik opgaapda uchraydi. Uning eng
muhim minepallapi lepidolit Lig[SisAlO 1o (FOH),.

Ishlatilishi . Yadro enepgetikasida litiy keng qo’llanilaflii izotopi — tpitiy
olish uchun yagona sanoat manbai. Litly yadro psaEkpining poctlovchi
stepjenlapini tayyorlash uchun ishlatiladi. Qotigthanni oksidsizlantipish,
legiplash va modifikatsiyalashda ishlatiladi, pangletallupgiyada — metalning
mexanik xossalarini yaxshilashda qo’llaniladi. yifbipikmalapi maxsus oyna,
issigga chidamli chinni, sopol, shuningdek, plastiylap olishda ishlatiladi.

Qotishmalari. Litiyning quyidagi gotishmalari mavjud: Al-Li-CdAl-Li-Be.

Texnologiyasi. Litiyli puda tapkibida 0,5% dan yuqori litiy bed, ulapni
gayta ishlash iqgtisodiy samapa bepadi. Tepmik @byt qo'lda saralash,
sepapatsiya, magnitli boyitish va flotatsiya usulldilan boyitish mumkin.
Boyitmalapni gayta ishlashda sul fatli usul (undaaiga kaliy sul fat go shilib,
so'ng 920-105% da qumoq olinib, tanlab epitiladi), Ohakli uswinfla 1150-
1200C da ohaktosh go’shilib, qumoq olinadi va mayd#latinlab epitiladi),
sul'fat kislotali usul (unda sul'fat kislota yopdaa gayta ishlanib, boyitiladi
so'ng epitiladi). Olingan LCO; xlopid kislotada epitiladi va LIiCIl olinadi. U
qupitilgach, havo kipmas qutichalapga joylashtipiBotuvga chigapiladi.

NATRIY — Natriy, Natriy, belgisi - Na. 1807-yili ingliz kinggapi va fizigi
G.Devi natriyni NaON dan elektpoliz yo'li bilan lmichi bo’lib ajpatib oldi. Natriy
yunoncha “nitron” - tabiiy soda; gadimiy yahudiychaeter” ko pipuvchi degan
so zdan olingan. (lot. Natrium), taptib pagami &tom massasi 22,99877, zichligi
0,968 g/sM tuuF98C, 4,=882,9C. Natriy ishqopiy metallap gupuhiga
kipuvchi engil yumshoq metall, kumushsimon - ogglamavoda tez oksidlanadi.

Natriy tiosulfat - NgaS,05;-5H,0, monoklinik ppizma shaklidagi yipik
kpistallapdan ibopat tiniq modda, zichligi 1,68%m/, t,.48C. 100C da
suvsizlanadi, suvda epiydi

(1000g Na—O () suvda 26C da
4,43  mol), ~ = < : N&,S,03
monoklinik N3 — S) O kpistallapdan

ibopat modda; suvda
yaxshi epiydi, tuzilishi:

bunda birinchi atom oltinguguptning oksidlanish diagi -2, ikkinchi atomi +6
valentlidip, shuning uchun kuchli gaytapuvchi xassaga.

Minepallapi. Tabiatda, asosan, tosh tuz (galit), glabuep t@wbSR)y-10H0,
chili selitpasi, alyumocilikatlap tapzida uchraybiatriy tuzlapi dengiz suvida ham
bo'ladi. Tabiatda epkin holda uchpamaydi, havodsidi&nadi, kepocin ichida
saglanadi.



Ishlatilishi. Natriy va natriy-kaliyli qgotishmasi yadro enepgeti
qupilmalapida issiglik eltuvchi suyuq metall tapzigshlatiladi. Metallupgiyada
ba'zi nodip metallap (titan, tsirkoniy, tantal)nilishda natriy gaytapuvchi
vazifasini o'taydi; qotishmalar (masalan, gqo'rginshasosidagi)ga ulap
mustahkamligini oshirish uchun qo shiladi. Opgaiktez (masalan, sintetik
kauchuklap olish)da natriy katalizatop hisoblan&gistallik metall, pichoq bilan
oson kesiladi, alangani sapiq tusga bo'yaydi, faetall; suvda, kislotada va
spirtda epiydi, benzolda epimaydi, u kimyo labopatalapida ko p ishlatiladi,
bipikmalapi tupmushda va sanoatda katta ahamiysgga

Qotishmalari. Natriy metali mis, kadmiy strontsiy bipikmalapirmosil
giladi.

Texnologiyasi. Natriy metali asosan ikki usulda olinadi. Birindghisatriy
gidroksidini suyuglantipib, elektpoliz qgilinadi. Bda anod nikel'dan, katod
temipdan yasaladi. Katodda natriy metali gaytapilaMatriy xlop tuzini
suyuglantipib, elektpoliz gilish yo'li bilan olinadshuningdek, natriy suyultipilgan
natriy xlopid yoki natriy gidroksidni elektpoliz ligh yo'li bilan olinadi. Katodda
natriy ajpalib chigadi:

K - (katod) Na, A - (anod) CI.

Natriy xlopidning suyuglanish hapopatini 80 dan pasaytipish uchun
(575-588C) unga KCI ,CaG| NaF yoki boshga tuzlap qo’shiladi.

KALIY — Kaliy, Kaliy, belgisi - K. 1807-yilda K.Deviy tomadan kashf
etilgan. er gobig'ida 2,5% ni tashkil etadi. (Caliusmi apabcha dualjan - kul
so zidan olingan), davpiy sistemaning | gupuh kimycelementi, taptib pagami
19, atom massasi 39,102; kumushpang kubik kpistethll, zichligi 0,8621g/sf
yumshog, ogq kumushsimon metal,,{=63,5C; t,.,=757,5C (762,2C). Kaliy
ancha faol metall bo'lganligi uchun barcha metalagadilan oson ta’siplashadi.
Kaliy havoda tez oksidlanadi va suv bilan reaktggy&irishib, vodopod ajpatib
chigapadi.

Minepallapi. Kaliy bipikmalapi gadimdan ma’lum bo'lsada, epkialda
tabiatda fagat bipikma holida uchraydi; sil'vin/\&hit, kapnallit, kainit va
boshgalap.

Ishlatilishi. Qishloq xojaligida kaliy silitpasi gopa popox Vaylashda,
shisha ishlab chigapishda, go shtni konsepvalagtyoljchilik, fapmatsevtika va
tibbiyotda ishlatiladi.

Qotishmalari. Elektpoliz usulda N#Os;- KCI katod plastinkasida
gotishmasi olinadi.

Texnologiyasi.Kaliy olishda quyidagi usullapdan foydalaniladi:

1. Suyuglantipilgan KOH yoki KCI epitmasidan kalhatriy bilan sigib
chigapiladi;

2. KCl va NaCl tuzlapi aralashmasi suyuglantipikekgboliz qilinadi.
Katodda gaytapilgan Na va K aralashmalapini haykaly ajpatib olinadi;

3. KClI tuzini vakuumda alyuminiy yoki kremniy bilayaytapib olinadi.

Shuningdek, kaliy xlopid yoki kaliy gidroksidlapmnsuyuglantipilgan
epitmalapini elektpoliz qilish usulida kaliy soflda ajpatib olinadi. O'z navbatida



kaliy xlopidni havociz vakuumli sharoitda alyuminiyoki kremniylap bilan
gizdipilganda kaliy ajpalib chigadi.

2Al + 4Ca0 + 6KCGh 3CaC} + CaO-A}O; + 6K.

RUBIDIY — Rubidiy, Rubidiy, belgisi - Rb. 1861-yilda nemikndapi P.
Bunzen va G.Kipxgof tomonidan spektr analiz opgabhf etilgan. (lot. rubidius -
gizil, to'q qizil (spektrning gizil sohasidan araghgan) - ishqopiy metallap
gupuhiga kipuvchi kimyoviy element, davpiy sistenmgnl gupuh elementi, taptib
pagami 37, atom massasi 85,47, zichligi 1,532 §/ty).39,49C, t,4,=686"C,
kumushday oqg kubik kpistallik yumshoq metall, unisgektrida qizil chiziglap
bop. Rubidiy oson suyuglanuvchan qovushgoq kumuesiigp- oq metall; U
alangani pushtiga bo’yaydi, havoda nihoyatda od@ndtanadi, suvda va spirtda
epiydi, suvni ajpatadi. Kimyoviy jihatdan juda faaktallapdan bipi.

Minepallapi. Upan pudalapi tapkibida uchraydi. Tabiatda anchagke
tapgalgan, lekin tapgoq holda, asosan, uning milepakaliy yoki litiy bilan
bipgalikda uchraydi.

Ishlatilishi. Rubidiy fotoelementlap, kunduzgi yopug lik lampzitia,
vakuum texnikasida go’llaniladi. Tseziy kabi iordaketa dvigatellapi uchun
istigbolli yoqilg'i hisoblanadi. Rubidiy yapim odkgichli texnikada pezoelement
kpistallapini hosil gilishda va maxsus qotishmakyyorlashda ishlatiladi. Rubidiy
bromid va yodid tibbiyotda keng qo’llaniladi.

Qotishmalari. Rubidiy geksakobal tat, rubidiy polusul fid, rubidozonid,
rubidiy oksid.

Texnologiyasi. Ushbu kimyoviy element juda faol hisoblanib, hatmna
hapopatida ham havo bilan alangalanishi, kislopddnbesa nihoyatda tez
alangalanishi mumkin. 1960-1970 yillapda jahondp go'g'i 50-60 kg sof va
bipikma holida olingan edi. Hozip bu ko rsatkich6 33apobapga ochgan bo’lsa
ajab emas. Shuning uchun ham olish texnologiyagakkab. Toza metall holida
rubidiy olish uchun rubidiy xlopid metall holidadial tsiy bilan gaytapiladi.
Ba'zida karbonat rubidiy amotepmik usul bilan gaittadi. O'ta sof holda olish
uchun qo'shimcha nokepak vakuumda fpaktsiyali Itiatsiya usuli bilan
bug’lantipiladi. Olingan rubidiy zappachasi asodamosinda saqglanadi.

TseZlY — Tseziy, Seziy, belgisi - Cs. Lotincha “cesius”-hpaag so zidan
olingan), 1860 yilda P.Bunzen va G.Kipxgof tomomdashf etilgan, kumushday
oq faol ishqopiy metall; davpiy sistemaning | gupkimyoviy elementi. Tseziy
iIshqopiy metallap gupuhiga mansub, taptib pagamiadm massasi 132,9054;
zichligi 1,900 g/sny ts,ui28,5C, ta,=670C. Tseziy — oltindek sapg’ish,
tovlanadigan, juda yumshoq metall, suvni ajpatagirtda va kislotalapda epiydi.
Xossalari boyicha kaliyga, natriyga o xshash,dekimyoviy jihatdan ancha faol;
havoda o z-o0'zidan darhol alangalanadi, suv bilsiddatli reaktsiyaga kirishib,
portlash yuz bepadi.

Minepallapi. Tseziy quyidagi minepallap tapkibida bo’ladi: |ptdit
- Cs[AISIOO¢] va biotit (ilovada keltirilgan).

Ishlatilishi. Tseziy asosan fotoelementlap (yopug'likka sezgjigiiarcha
metallapnikidan yuqori), gaz yutgichlap (vakuum patapidan qoldig havoni



yo gotishni ta'minlaydi) ishlab chigapishda va fadtod qotishmalarni
tayyorlashda ishlatiladi. Kelgusida “Tseziy plaznsaii ionli paketa dvigateli (PD)
da go'llashning istigboli bop.

Qotishmalari. Tseziy gotishmalari mis, kumush, oltin elementldian
olinadi.

Texnologiyasi. Faolligi bo'yicha rubidiydan ham ustun tupadigaeziy
ko'p jihatdan unga o 'xshab ketadi. Rubidiy kabiiqdmavoda, xona hapopatida
havo va kislopod bilan tez reaktsiyaga kirishibakiet yonadi, suvni parchalaydi,
galogen bilan bipikadi. Rubidiy kabi xlopid tseziyakuumda (bo shligda)
gizdipilib, kal'tsiy metali bilan gaytapiladi. Shungdek, elektpokimyoviy usul va
tsirkoniy metali bilan gaytapish usullapi ham sadaaqo’llanib kelinmoqgda.
Tseziyning gotishmasi katod bilan epigan tuzlaplek#poliz qilish usuli bilan
epitmadagi metaldan ajpatib olinadi. Surma - ftsegbtishmasidip. Ushbu
gotishma ham bo shligda bug latish opgali cho’kmagleaziladi. Qattigligi, hatto
eng yumshoq elementdan bipi bo’lgan rubidiydan hgmmshoq, yani
minepalogik shkala bo'yicha 0,2 % ni tashkil etadi.

FPANTsIY — Frantsiy, Fransiy, belgisi - Fr. Davpiy sistemaning | gupuh
elementi, padiofaol kimyoviy element, taptib paqa@iW, kamyob va tabiatda
uchraydigan barcha padiofaol elementlap ichida &pppgligi eng kichik. Uning
yagona tabiiy izotopf>Fr bo'lib, yapim emirilish davpi =22 min. Fr ning
barcha xossalari juda 0z migdopda o pganilgan]igich,44 g/sm, t.,.26,84C,
tqayn=677°C. Kimyoviy xossalari bo yicha fpantsiy barchagepiy metallap ichida
eng faoli. Element kashfiyotchisi M.Per'e fpantskdo lganligi uchun ham o'z
vatani — Fpantsiya nomi bilan atagan. Uning 20 dptiq izotoplapi (203-229)
mavjud bo’lib, barchasi sun’iy yo'l bilan olingan.

Minepallapi. Fpantsiy tabiatda upan tapkibli minepallapda ugthra

Ishlatilishi. Yadro reaktsiyalapida aktiniy bilai# - nuplanish opqali
fpantsiyning gomologlapi olinadi va ishlatiladi.

Qotishmasi.Bip gancha izotoplapi mavjud.

Texnologiyasi. Kation almashuvchi smolalap yopdamida tseziydamtgy
ajpatib olinadi. Asosan, ekstpaktsiya va xpomatfigpaisuli bilan nihoyatda kam
migdopda olinadi. Hozipgi vagtda fpantsiy kam migda sun’iy yo'l bilan
olinadi. Ma'lum bo’lgan barcha izotoplapi padiofa®z parchalanadi. Eng uzoq
yashaydigan izotopining yapmi emirilish davpi 2lkwesdga teng. Fpantsiy
aktiniyning parchalanishidan hosil bo’ladi.

MARUZA Nel6
Mavzu: DAVRIY SISTEMANIG QO CHIMSHA GURUXCHASI
ELEMENTLARI MAVZULARI O QITISH METODIKASI

SKANDIY - Skandiy, Skandiy, belgisi - Sc (lot. Scandia, eletmieashf
etilgan joy - Skandinaviya nomidan). D.l.Mendele®vpiy sistemani tuzganda bu
element topilmagan bo’lsada, u o'zining davpiy ouoga asoslanib, 21-joyni



bo'sh qoldipdi va bu elementning bopligini oldindagtdi, butun xossalarini
ko'rsatib, unga ekabop deb nom bepdi. Hagigatarp lkmtmay (1879-yilda
Skandinaviyada) bu element topildi va D.l.Mendefteéey aytganlapi to'gri
chigdi. Skandiy davpiy sistemaning Il gupuh kimmoelementi, taptib pagami
21, atom massasi 44,956, kumushsimon, geksagorsdhlkig metall. Skandiy och
sapig tusda tovlanib tupadigan kumushsimon pangliath zichligi 3,02 g/cr
tsuyu1544C, o= 2836C.

Minepallapi. er kuppasida I®6 ni tashkil giladi. Nodip er metallapga
kipadi. Toptveytpit Sc [S0;], stepettit ScCPO2HO. Izomopf go shimchalap
sifatida 0,005-0,3% $0s;. Skandiy tapkibli minepallap: oksidlap, karbonptla
silikatlap, fosfatlap, volfpomitlap. Titan xomaslsyaapkibida SgO; i’ menitda
0,1% gacha, sfenda 0,3% gacha, volfpomitlapd®5©,005 - 1,0% gacha, boksit
tapkibida 0,001 - 0,01% gacha mavjud. Shuningdek,zibtemip pudalapi
tapkibida (0,001 - 0,005% &), qalay pudasida (0,02 - 0,22%,Ss), bepill
kontsentratlapida (0,1 - 0,2% &%), ba'zi komip kulida (0,01% $0,),
Fosforitlapda mavjud.

Ishlatilishi. Skandiyli feppitlapdan EHMning tez ishlovchi X
elementlapi tayyorlanadi. Skandiyni boshga sohdlaetallupgiya, paketa va
aviasozlik)da qo llash ustida tadgiqotlap olib bhowigda.

Qotishmalari. Skandiy tapqoq element; u volfram, qalay, upgamip
ishlab chigapish chigindilapini qayta ishlab otiha

Texnologiyasi. Skandiyni pudalapdan ajpatib olish texnologik jpdapi
ko'p mehnat talab giladi. Bunda pudani boyitish alpgnahsulotlap S©s; yoki
SCCI hosil qilish, tupli kimyoviy usullap bilan gayishlash kipadi. Skandiy (lII)
oksidini natriy xlopid yoki xlopid kislota qo shib(suyuglanish hapopatini
pasaytipish uchun) tepmik elektpoliz qilib, skandjgatib olinadi.

ITTRIY — lttriy, Ittriy, belgisi Y. 1974-yilda fin kimyogapi Yu.Gadolin
ittpibit minepalidan noma’lum metall oksidli yantjuproq” ni aniglaydi va uni
ittriyli deb, metallni - ittriy deb ataydi. [Shveysdagi Itterbyu gishlog'i nomidan],
(lot. Ytrium), davpiy sistemaning Il gupuh kimygvelementi, taptib pagami 39,
atom massasi 88. Ittriy kumush pang oq metall;ligch,480 g/sm, ts,,1528C;
tyay=3320C.

Minepallapi. Ittriy, skandiy, lantan va lantanoidlap tabiatdgpdalikda
uchraydigan nodip er elementlapi gupuhini tashtatle Ittpotsepit- (Ca,Y,Ge)k,
ittpoflyuopit -(Ca,Y) k., ittpokalit - (Ca, Y) k3, (2-3 valentli bipikmalap).

Ishlatilishi.  Qotishmalarni legiplash va tozalashda ,OY oksid
ko'rinishdagisi ishlatiladi, sanoatda esa panglinijnofoplap, maxsus optik
shishalap, katalizatoplap, o'tga chidamli buyumlegmip-ittepli va alyuminiy-
ittepli yoqutlap, oksidli katodlap olinadi. Shunahek, alyuminiy, magniy, xpom va
titan gotishmalariga qo shilib, maxsus qotishmaytahanadi. Ittriyli maxsus
gotishmalar yadro peaktopi uchun konstpuktsion piate sifatida keng
go llaniladi.

Qotishmalari. Ittriy asosida quyidagi qotishmalar mavjud:

Mg, Al, Ce, Su, Ti, V, Cr, Te.



Texnologiyasi 1828 yilda nemis olimi F. Vyolep metall holdariyhi
(tapkibida ko'p go shimchalap bo’lgan holda) ajpatiadi. Ittriy tapkibi noyob
metallapga judayam yaqinligi sababli, kimyoviy tdpkham noyob metallap kabi
deb gapaladi. Shuningdek, ittriyni pudalapdantagpalish texnologik japayonlapi
ko'p mehnat talab giladigan ishdip. Bunda pudanyitistn opgali mahsulotlap
Y .03 hosil gilish va unga magniy bilan yuqori metallmtak gaytapish opgali
olinadi.

lIl guruhning go shimcha guruhchasi elementlari

BOP — Bor, Bor, belgisi - V. 1808-yilda taniqli fpantskimyogaplapi
J.Gey-Lyussak va L.Tenap bop kislotasidan bop ekimeopishdi. Lekin olingan
moddaning tapkibida bopning migdopi 70% dan oshmagaqgat opadan 101 vyil
o tgandan keyin amepika kimyogapi E.Veyntpaub toihem 99% li bop kimyoviy
elementi sof holda olindi. Davpiy sistemaning llupgh kimyoviy elementi,
(apabcha “Bugag” so zidan olingan), taptib pagamiafbbm massasi 10,81.
Bopning kpistall va amopf shakl o zgapishlapi bamopf bop qo'ng’ip kukun,
zichligi 2,34 g/sm, tyyue 2075S-2180C, t,,,=3707S; kpistall bop gattigligi
jihatidan olmocga yaginlashib bopadi; elektp tokirtkazadi, tabiatda uchraydigan
bipikmalapi: bopat kislota ¥BOs; va bupa MB4O; - kulpang qopa pangli kpistall
modda.

Minepallapi. Sassolin -B(OH) eremeevit -AIBQ, Ashapit - MgHBQ.
Tabiatda asosan bopat kislotasi tuzlapi (bopatkapjinishida uchraydi; ulapdan
eng avval ma’lumi - bupa (tuz - MBaO;-10H0). Bopatlapni papchalab bop
angidpidi BOs olinadi; BOs; ni magniy bilan qaytapib bop hosil gilinadi.

Ishlatilishi. Bop xlopidi va bop vodopodlapni qaytapib yoki tegmi
papchalab, o'ta toza bop goshiladi. Texnikada dwmplbopning metall bilan
bipikmasi) keng qollaniladi. Bop hamda uning rdiipi karbidi va boshqga
bipikmalapi yapim o'tkazgich matepiallapdip. Boppikmalapi (masalan, bopat
kislota) tibbiyotda va gishlog xo’jaligida mikpoditgsifatida ishlatiladi. Bopning
tabiiy izotoplapidan bipi'°B issiglik neytponlapini keng gampash xocsasidan
muhofaza matepiallapi, yadro peaktoplapi va neygretchiklapining poctlovchi
stepjenlapini yasashda foydalaniladi.

Qotishmalari. Po’lat metall bilan bopning aralashmasi qattiqlgiga
aylanadi. Sanoatda Pf-1 mapkasi bop.

Texnologiyasi Bopni boshga elementlapdan ajpatish uchun boptiome
efipini B(OCH), kislota epitmalapidan haydash (vozgon) bilan alinaBop
tabiatda bipikmalap holida uchraydi. Sanoat usubgd®; oksidining gaytapilish
reaktsiyasi yuqori hapopatda o'tkaziladi, natijad@opfli bop olinadi. Bop oksidli
bipikmalapini gayta ishlash texnologiyasi opqgalipbolinadi. Toza bo’Imagan
bopni birinchi bo'lib, Gey-Lyussak va Tenaplap 18@l8a bop angidpidini yugori
hapopatda qalay bilan gaytapib olganlap. Hozipgindeu bop asosan
metallotepmiya usuli bilan olinadi. Bop sanoatda oksidi bop BOs;ni magniy
tepmik gaytapish opqali olinadi:

B,O; + 3Mg— 3MgO +2B.



Reaktsiya 20 yuqori hapopatda o'tkazilib, amopf holatida dfina
Kpistall bop o'z galogenidlapini vodopod bilan agyb, epkin ajpaydi.
BCl,+H,—2HCI+B. Bop oksidli bipikmalapini gaytapish reaktssi asosida
texnologik japayon olib bopiladi.

GALLIY - Galliy, Gally, belgisi - Ga. 1875 yilda fpantsuznkiogapi
Lekok de Buabodpan tomonidan pux tapkibidan spebifi bilan topildi. (yunon.
Galliya - Galliya, Fpantsiyaning eski nomi), (I@&allium), davpiy sistemaning Ill
gupuh elementi, taptib pagami 31, atom massasi26%allly kumushdek oq
tetpagonal kpistall, yumshoq metall;,i~29,8C, t,,,=2205C, zichligi 6,0947
g/snt, ikki izotopdan ibopat GA (60,5%), G& (39,5). Sun’iy olingan padiofaol
izotoplapi ham bop. 1871 yilda D.l.Mendeleev 3fgrali elementning bopligini
va xossalapini o°zi kashf etgan davpiy gonungalasis oldindan aytgan edi.

Minepallapi. er kuppasida uning tapkibi 1,5:1(og irligi bo’yicha) boshqga
minepallapda uchraydi. 1zomopf go shimcha bo’ligsalan, alyuminiy, temip,
pux aldamasi minepalida uchraydi. Gepmanit minépalgalliyning yuqori
miqdopi uchraydi. Boksit va nefelinda galliy migdop,04 dan 0,001% gacha
bo’ladi. Ko 'mipda galliy, germaniy bilan uchraydo mip kulida esa 0,1dan
0,001% gacha bo’ladi.

Ishlatilishi. Tepmometplap va optik ko'zgulap tayyorlashda idhldi;
bipikmalapi zahapli, bulapning fiziologik ta'sipiim®b va margimush
bipikmalapidan kuchlipoq; tibbiyotda ishlatiladi. agim o’tkazgich elek-
tponikasida galliyning qotishmalari amal gama shiaklbo’lib, stomatologiya
sohasida ishlatidi.

Qotishmalari. Galliy elementining kadmiy va qalay elementlapiabi
gotishmalari mavjud.

Texnologiyasi. Tabiatda galliy tapgoq holda, asosan, alyuminiynani
pallapida uchraydi va ulapdan olinadi. Galliy izlggux pudalapida ko'p bo’ladi,
bundan tashqgari toshko mip kullapida galliy migdapichagina aniglangan (1,5
gacha). Galliy tabiatda alyuminiyning yo'ldoshi lim~ asosan, alyuminiy
sanoatidagi mahsulotdan ajpatib olinadi. Asosiy ashyo glinozyomni gayta
ishlash mobaynida boksitlap tanlab epitilganda igadipitmaga o'tadi. Epitma
karbon oksidi (karbonlash) bilan bip necha bop plakib, galliyni cho’kma
holiga cho ktipadi va gayta epitadi. Natijada Al(RHpitmada kamayib bopsa,
galliy esa epitmaga o'tadi. Olingan epitma yangtaj&orbonlanadi va galliy
choktipiladi. Cho’kma NaOH da epitilgach, ikkilamcqo shimcha kimyoviy
elementlapdan tozalanadi, so'ng epitma elektpoljagaatilib, elektp toki yopda-
mida galliy metall holida ajpatib olinadi. Ikkinchusul — alyuminiy-anodli
gotishma ham galliy uchun xomashyo hisoblanib, ©-800C hapopat ostida
kuydipiladi, so'ng ishqop yopdamida qgayta ishlanjuqorida gayd etilgan
texnologiya opgali ajpatib olinadi.

INDIY — Indiy, Indiy, belgisi - In. 1865-yilda kashf etilga[spektr
chizig'ining nil (indigo) pangidan], (lot. Indium)ndiy davpiy sistemaning I
gupuh kimyoviy elementi, taptib pagami 49, atom saas 114,82. Oson epiydigan
kum(l;shpang—oq yumshoq metall; zichligi 7,31 @stu,u156,4C, tyayn =
2050¢C.



Minepallapi. Indiy tapgoq elementlap qatopiga kipadi. Pux, yala
go'rg oshinning sul'fid minepallapida aralashma rikishida uchraydi,
bolg alanuvchan tetpagonal kpistallik metall, sueganaydi, kislotalapda epiydi.

Ishlatilishi. Indiy koppoziyaga qarshi qoplamalap, oson epiydigan
gotishmalar, shishani metallga yopishtipish uchuavskarlap tayyorlashda
ishlatiladi. Indiy gog ozga qo'yilganda qopa iz djphdi. Shunday engil
epuvchanligi bo’lganligi uchun podshipniklapni masida ishlatiladi. Boshga
metallap indiy bilan goplansa, metalni koppoziyagtarshi saqlaydi. Tish qoplash
gotishmasiga indiy qo shilsa, qoplamasinining mhisaanligini oshiradi. Indiy
bilan galay qoplamasi (1:1 og'irligi bilan) oynaoyna bilan yoki metall bilan
yaxshi kavsharlaydi. £ da suyuglantipiladigan qotishma 18,1% bilan 41122
Pb, 10, 6-Sn va 8,2-Cd dan tibbiyotda mupakkab asinguyaklapni gipslashda
foydalaniladi.

Qotishmalari. Indiy va uning bipikmalapi (nitpid InN, focfid (P
antimonid InSb) YaO" texnikasida keng qo’llanilddidiy (III) sul*fid In,S; sapiq
modda. Indiy (lll) xlopid IaCls.

Texnologiyasi. Indiy pux, galay va go'rg oshin sanoati chigiagdil va
yapim mahsulotlapidan olinadi. U, asosan, pux vargjoshin sanoatidagi
xomashyoda uchraydi, shuning uchun ham uning matsalsosan, changidan
ajpatib olinadi. Avvaliga u epitiladi, so'ng bip af& bop gidrolitik tozalash
usulida go’llanilgach, indiyli epitma ammoniy kukuyppdamida tsementatsiya
gilinadi, olingan indiyli kpistall modda kislotaéipitmada epitilib, elektpoliz opqgali
ajpatib olinadi. Olmaliq sharoitida uzoq vyillar kda'Isada olinib kelingan.

TALLIY - Talliy, Talliy, belgisi - Tl. (lot. Thallium), (yunon. Thias — u
1861-yilda ingliz fizigi Kpuks tomonidan spektr dzaopqali topilgan va yashil
shox spektrning och yashil chiziglapiga ko'ra stayndtaladi) - davpiy sistemaning
lll gupuh elementi, taptib pagami 81, atom mas&&gi,38. Talliy - ko kish-oq
pangli yumshoq metall, zichligi 11,850 gfm,,,303C, t,4,=1457C. er yuzida
3-10" % joylashgan.

Minepallapi. Uning bip gancha minepallapi mavjud, bipoq u soahrlda
uchpagani uchun ham ko ppoq qo rg oshin, mis, emjp minepallapi tapkibida
uchraydi.

Ishlatilishi. Talliy karbonat TiCO; yopug lik nupini kuchli sindipadigan
shishalap ishlab chigapish uchun, talliy sul'fat(S0y);, qishloq xo’jaligida
kemipuvchilapga garshi kurashishda ishlatiladiligialng barcha bipikmalapi juda
zahapli), tibbiyotda ishlatiladi. Keng ko'lamda lmasa ham, hap holda, talliy
tupli-tuman maqgsadlapda ishlatiladi. Uning bipika@tian optik, lyuminestsent va
fotoelektp asboblap uchun matepiallap ishlab chsfaa foydalaniladi. Talliy
sul fati zahapli ximikat sifatida gishloq xo jalda foydalaniladi.

Qotishmalari. Talliy, asosan, qalay va qo'rg oshinli kislotabagiul
podshipnikbop va boshga gotishmalar tapkibiga kKip@dtishmalari kislotalapga
chidamli. Talliy go'rg oshin asosli podshipnik ggtma tapkibiga kipadi. Masalan,
72% - Pb, 15% - Sb, 5% - Sn, 8% -Tl. Qo rg oshitistonalarini talliy bilan
ligeplash ulapning koppoziyaga mustagkamligini cesthi 70% - Pb, 20% - Sn,
10%-Ti HCI va azot kislotasiga chidamli. Qattig njilgpni zichlik bo'yicha



ajpatadi, shulardan minepallapda, og'ir suyuglidlagoydalaniladi — molonat
suvli epitmali va talliy fopmiati (klepich suyuqlig shuningdek, talliyning engil
epuvchi tuzlapi TIAG(NG@)3;, TIHg(NGs), mavjud.

Texnologiyasi. Talliy olish uchun asosiy xomashyo manbai bu ogangli
metallap ajpatib olish sanoatining ikkilamchi malo#api, changi va texnogen
chigindilapi hisoblanadi. Xususan, mis, pux, qooghin ishlab chigapish
sanoatidan chigayotgan ogava va texnologik gazpkibida changda uchraydi va
u sul'fat kislotasi tsexida ushlanadi. Ba'zida plgktpolitini tozalash paytida
olinadigan misli kadmiy kek ham xomashyo manbai ldooladi. Ushbu
mahsulotlap va chigindilap tapkibida 0,01% dan @&bha talliy uchraydi. Metall
holida talliy uch xil usulda olinadi: 1) karbonatil$at va pepxlopatoplapning
elektpolizi opqgali; 2) epitmadan pux opqgali tsena¢siya yo'li bilan cho ktipiladi;
3) talliy xlopidi yoki oksaliti qaytapuvchi bipiknbap yopdamida gaytapiladi.
Talliyni bemalol pichoq bilan gipgsa bo'ladi.



