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MA’RUZA 1
KIMYONING ASOSIY TUSHUNCHALARI VA QONUNLARI
Ma’ruza rejasi:

1.Kirish. Hozirgi kunda Kimyo.

2. Atom-molekulyar ta’limot.

3. Kimyoning asosiy qonunlari.

Kimyo tabiat xaqidagi fan bo‘lib, u boshqa tabiiyot fanlari (fizika, biologiya, mineralogiya) kabi moddiy jismlar to‘g‘risida bizga atroflicha ma’lumot beradi, u jonli va jonsiz tabiatni tashkil etgan moddalarni, ularning xossalarini, tuzilishini, bir-biriga aylanishini, shular natijasida ro‘y beradigan o‘zgarishlarni va bu o‘zgarishlar orasidagi bog‘lanishlarni tekshiradi. Qisqa qilib aytganda, kimyo-moddalar va ularda bo‘ladigan o‘zgarishlar haqidagi fandir.

Kimyoviy o‘zgarishlarda (reaksiyalarda) dastlabki moddalardan, ya’ni xom-ashyodan boshqa tarkibga va boshqa xossalarga ega bo‘lgan mahsulotlar olinadi. Kimyoviy protsesslarni borishi reaksiyada ishtirok etadigan moddalarning tarkibiga, ularni tashkil etuvchi zarrachalarning tuzilishiga bog‘liq. Shuning uchun moddalarning tuzilishi bilan ularning reaksiyaga kirisha olish qobiliyati orasidagi bog‘lanishni o‘rganish katta ahamiyatga ega. Biz kimyoviy protsesslarni ma’lum maqsad bilan amalga oshiramiz va ularni o‘zimiz uchun kerakli tomonga yo‘naltirib, istalgan fizikaviy, kimyoviy, biologik va xokazo xossalarga ega bo‘lgan moddalar hosil kilishimiz mumkin. Zamonaviy kimyo barcha sohalarni to‘liq qamrab oldi. Barcha ilmiy yo‘nalishlarni tahlili kimyo bilan uzviy bog‘liq. Masalan, Geologlar yangi topilgan minerallar tarkibini kimyoviy usullar bilan tahlil qilishadi, Okeanshunoslar okean suvlari taribidagi tuzlarni turlarini, dengizni oziqlantiruvchi moddalarni  aniqlashda kimyoviy bilimlarga tayanadi. Muhandislar foydalanadigan materiallarni tarkibini, strukturasini, mustahkamlik darajasini solishtirishda kimyoga tayanadi. Hozirgi kunda keng rivojlanib borayotgan tirik organizmlarning biologik jarayonini o‘rganuvchi bioximiya yangi biologik implantant moddalar yaratishda davom etmoqda. Kimyo kundalik hayotimizni turli sohalarida keng qo‘llaniladi. Muhandislar yo‘l, ko‘prik, bino, yadro reaktorlarini loyihalashda ishning sifatini oshirish uchun (masalan sement yoki stell kabi konstruksion materiallarni sifatsizlari oqibatida turli nosozliklar kelib chiqmasligi uchun) konstruksion materiallarni tashkil etuvchi moddalarning kimyoviy xossalarini bilishlari zarur.
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Insonlar bundan bir necha ming yil avvaldanoq rudalardan metallar ajratib olishda, metallarni qotishmalarini tayyorlash, shisha pishirish va shunga o‘xshashlarda kimyoviy xodisalardan keng foydalanib kelganlar. Rus olimi M.V.Lomonosov o‘zining 1751 yilda nashr etilgan "Ximiyaning foydasi haqida ikki og‘iz so‘z" asarida "Ximiya o‘z qo‘llarini inson extiyoji bilan bog‘liq bo‘lgan Namma ishlarga cho‘zmoqda. Qaerga qaramaylik, qaerga nazar solmaylik, hamma erda bizning ko‘z oldimizda ximiyaning tadbiq etilishidan qo‘lga kiritilgan yutuqlar gavdalanadi" degan edi. Ximiya xalq xo‘jaligining barcha sohalarida keng qo‘llanilmoqda.

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

1) Barcha moddalar "korpuskula"lardan iborat bo‘lib, ular bir-biridan oraliq fazo bilan ajralgandir. (Lomonosovning "korpuskula" termini hozirgi molekula ma’nosiga ega);

2) Korpuskulalar to‘xtovsiz harakatda bo‘ladi;

3) Korpuskulalar elementlardan tashkil topgan (Lomonosovning element tushunchasi hozirgi atom ma’nosiga ega.) elementlar ham to‘xtovsiz harakatlanadi;

4) elementlar anik massaga va o‘lchamga ega.

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

M.V.Lomonosovdan keyin yana qariyb yarim asr keyin, ingliz olimi D. Dalton kimyo va fizika sohasida yig‘ilgan tekshirish natijalarini atomistik ta’limot asosida talqin qildi; u atomistikaga asoslanib, karrali nisbatlar qonunini yaratdi. U 1808 yilda o‘zining "Novaya sistema ximicheskoy filosofii" nomli asarida atomistik ta’limotni quyidagicha ta’rifladi:

a) Moddalar nihoyatda mayda zarrachalar - atomlardan tuzilgan, atom yanada kichikroq zarrachaga bo‘lina olmaydi;

b) Har qaysi kimyoviy element faqat o‘ziga xos "oddiy" atomlardan tuzilgan bo‘lib, bu atomlar boshqa element atomlaridan farq qiladi, har bir elementning atomi o‘ziga xos og‘irlik va o‘lchamga ega;

v) Kimyoviy reaksiya vaktida turli elementlarning "oddiy" atomlari o‘zaro aniq va o‘zgarmas butun sonlar nisbatida birikib, murakkab atomlarni hosil qiladi;

g) Faqat boshqa-boshqa xossalarga ega bo‘lgan atomlargina o‘zaro birika oladi, bir elementning atomlari hech kachon o‘zaro kimyoviy reaksiyaga kirisha olmaydi. Ular faqat bir-biridan itariladi.

Dalton ximiyaning asosiy qonunlarini izoxlab berdi. U kimyoviy element tushunchasiga anik ta’rif berdi: "Kimyoviy element bir xil xossalar bilan harakterlanadigan atomlar turidir".
Undan tashqari Dalton "atom og‘irlik" (ya’ni atomning nisbiy og‘irligi) tushunchasini kiritdi, vodorodning atom og‘irligini shartli ravishda 1 ga teng deb qabul kildi. Dalton ta’limotida kamchiliklar borligi o‘sha vaqtdayok ma’lum bo‘ldi. Dalton ta’limoti oddiy moddalarning molekulalari bo‘lishini inkor kildi. M.V. Lomonosov ta’limoti Dalton ta’limotidan afzal bo‘lib chikdi.

Lomonosov ta’limoti turli xossalari atomlar bilan bir qatorda bir xil xossali atomlarning ham o‘zaro birika olishga yo‘l qo‘yar edi. Molekula bu berilgan moddaning kimyoviy xossalariga ega bo‘lgan eng kichik zarrachadir. Molekulaning kimyoviy xossalari uning tarkibi va kimyoviy tuzilishi bilan aniqlanadi.
Atom bu kimyoviy elementlarning oddiy va murakkab moddalar tarkibiga kiradigan eng kichik zarrachadir. Elementning kimyoviy xossalari uning atomining tuzilishi bilan aniqlanadi. Atom - bu musbat zaryadlangan atom yadrosi bilan manfiy zaryadlangan elektronlardan tashkil topgan elektroneytral zarrachadir. Kimyoviy element - bu yadrosining musbat zaryadi bir xil bo‘lgan atomlarning muayyan turidir. Tekshirishlar shuni ko‘rsatadiki, tabiatda bitta elementning massasi turli bo‘lgan atomlari mavjud bo‘lishi mumkin. Masalan, xlorning massasi 35 va 37 bo‘lgan atomlari uchraydi. Bu atomlarning yadrolarida protonlar soni bir xil, lekin neytronlar soni har xil bo‘ladi. 

Elementning yadro zaryadlari bir xil lekin massa sonlari turlicha bo‘lgan atomlar turlari izotoplar deyiladi.

Elementning atom massasi uning barcha tabiiy izotoplari massalarini shu izotoplarning tarqalganlik darajasi e’tiborga olingan o‘rtacha qiymatiga ega. Masalan tabiy Cl ning 75.4% massa soni 35 bo‘lgan izotopdan va 24.6% massa soni 37 bo‘lgan izotopdan iborat; Cl ning o‘rtacha atom massasi 35,453

Oddiy moddalar - bular bitta elementning atomlaridan hosil bo‘lgan moddalardir. C, Fe, Na, K, N2, H2. Murakkab moddalar - boshqacha aytganda kimyoviy birikmalar bo‘lar turli xil elementlarning atomlaridan hosil bo‘lgan moddalardir. H2O, CO2, Na2O, NaCl, H2SO4, KOH.

Moddalarning fizik kimyoviy xossalari bir biridan farq qiladi. Fizik xossalar ham o‘z navbatida Umumiy va xususiy xossalarga bo‘linadi. Umumiy xossalarga moddaning doim o‘zgaruvchan og‘irligi, xajmi hamda miqdori kiradi. Xususiy xossalariga esa rangi, suyuqlanish va qaynash temperaturasi, elektr tok o‘tkazuvchanligi, ma’lum temperaturadagi fizik holati kabilar kiradi. Masalan, oltingugurt asosan qatiq sariq kristall, elektr tokini o‘tkazmaydigan, 115,20C da suyuqlanadigan modda.
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uqorida keltirilgan rasmda har ikkalasini umumiy ko‘rinishida farq bor (qattiq yirik kristall va kukunsimon), lekin xususiy fizik xossalari bir hil ekanini ko‘rish mumkin.

Hozirgi tasavvurlarga ko‘ra moddalar gaz va bug‘ holatida molekulalardan tarkib topgan bo‘ladi. Molekulyar strukturaga ega bo‘lgan moddalargina qattiq (kristall) holatida ham molekulalardan tarkib topadi. Bularga, masalan, organik moddalar, metallmaslar ayrim istisnolardan tashqari SO2, N2O kiradi. Qattiq (kristall) anorganik moddalarning ko‘pchiligida molekulyar struktura bo‘lmaydi. Ular molekulalardan emas, balki boshqa zarrachalardan (ionlardan, atomlardan) tarkib topgan va makrojismlar xolida mavjud bo‘ladi (NaCl kristallari, kvars zarrachalari, temir parchasi va boshqalar). 
Agar anorganik makrojismlar bitta kimyoviy elementning bir xil atomlaridan tarkib topgan bo‘lsa, u xolda kimyoviy birikmalar bo‘ladi.

Molekulyar strukturali moddalarda molekulalar orasidagi kimyoviy bog‘lanish puxtaligi molekula ichidagi atomlar orasidagi bog‘lanishga qaraganda bo‘shroq bo‘ladi. Shu sababli ularning suyuqlanish va qaynash temperaturasi nisbatan past bo‘ladi. Nomolekulyar strukturadagi moddalarda zarrachalar orasidagi kimyoviy bog‘lanish juda puxta bo‘ladi. Shu sababli ularnig suyuqlanish va qaynash temperaturasi ham yuqori bo‘ladi.

Kristallarning ma’lum shaklga va anizatroplik xossasiga ega bo‘lishi ularning ichki tuzilishidan, tarkibiy qismlarning ma’lum qonun asosida joylashuvidan kelib chiqadi. 1912 yilda rentgen nuri yordamida kristallarning ichki tuzilishini aniqlash mumkin bo‘lganidan so‘ng, bu fikr to‘la tasdiqlandi. Tekshirishlarning ko‘rsatishicha, kristall moddani tashkil kilgan zarrachalar fazoda ma’lum tartib bilan joylashib, fazoviy kristall panjara hosil qiladi. Kristall panjarada tarkibiy qismlar joylashgan nuktalar kristall panjaraning tugunlari deyiladi.
Panjara tugunlarida turgan zarrachaning tabiatiga karab, asosan 4 xil kristall panjara bo‘ladi. Bular ionli, atomli, molekulali, metalli panjaralardir.

Ionli panjara tugunlarida ionlar turadi. Qarama-qarshi ishorali ionlar navbatma navbat joylashadi. Ko‘pchilik anorganik moddalar oksidlar, asoslar, tuzlar kristall ionli panjaradan iboratdir. Masalan, natriy xlor tuzi kristall panjarasining tugunlarida Na+ va Cl- ionlari turadi. Na+ ni har qaysi ioni Cl- ning 6 ta ioni bilan qurshalgan. NaCl kristallida koordinatsion son 6 ga teng, koordinatsion sonning qiymati, asosan zarrachalar radiusining o‘zaro nisbatiga bog‘liq, ularning bir-biridan ayirmasi kamaygan sari koordinatsion son ko‘payadi 
Ionli panjarada o‘zaro tortishish juda kuchli bo‘ladi. Shu sababli ionli panjara kristallarining suyuqlanish t si juda yuqoridir. Masalan: NaCl ts=800°C, tk=1413°C.
Atomli panjaraning tugunlarida atom turadi. Olmos bilan grafit kristallarining panjara tugunlarida uglerod atomi joylashgan. Olmos kristallida tetraedr burchagida joylashgan to‘rtta uglerod atomi bir-biri bilan kovalent kuch orqali tortishib turadi. Grafitda esa uglerod atomlari qatlamlarga joylashgan. Ikki qatlamdagi uglerod atomlari bir-birini kuchsiz tortadi, Ular Vander-Val’s kuchi orqali tortishib turadi. Grafitning yumshokligi ana shundan kelib chiqadi.

Molekulyar panjarali kristallning tugunlarida molekula turadi SO2, muz va bir qancha organik moddalarni kristali shu xilda bo‘ladi. Molekulalar bir-biri bilan juda kuchsiz bog‘langan. 

Shu sababli molekulyar panjaradan iborat kristallar ionli va atomli kristallarga qaraganda anchagina yumshok, oson suyuqlanuvchan bo‘ladi. Metalli panjara metallarga xosdir. Panjara tugunlarida metall ioni joylashgan bo‘ladi. Yadro bilan kuchsiz bog‘langan valent elektronlar (sirtki qavatdagi elektronlar) musbat zaryadlangan metall ionlari orasida harakat qiladi. Ma’lum atomga bog‘lanmagan va bir qancha atomlarning karamogida bo‘lgan erkin harakat kiluvchi bunday elektronlar "elektronlar gazi" deyiladi. Shunday qilib ionlar kollektivi elektronlar kollektivi bilan tortishib turadi. Bunday bog‘lanish metall bog‘lanish deyiladi. Metall bog‘lanish anchagini kuchlidir. Shu sababli metallar ancha mustaxkam va qiyin suyuqlanuvchan bo‘ladi.

Kimyoning eng birinchi qonuni moddalar massasini saklanish qonunidir. Bu qonun dastlab Lomonosov va keyinchalik Lavuaz’e tomonidan ta’riflangan: 
Kimyoviy reaksiyada dastlabki moddalar massalarining yig‘indisi reaksiya mahsulotlari massalarining yig‘indisiga tengdir.
Katta miqdorda energiya ajralib chiqishi bilan sodir bo‘ladigan protsesslar (masalan, radioaktiv moddalarning emirilishi, atom hamda vodorod bombalarining portlashi) massaning saklanish qonuniga emas, balki materiyaning saklanish qonuniga buysunadi. Agar protsessning issiklik effekti Q bo‘lsa, protsess davomida massaning o‘zgarishi m Eynshteyn tenglamasi bilan ifodalanadi: E = mc2 - nihoyatda katta son (9*1020)  bo‘lganligidan odatdagi reaksiyalarda massa o‘zgarishi nihoyatda kichik bo‘ladi va uni tarozi yordamida paykash qiyin.
Tarkibning doimiylik qonuni.  A.Lavuaz’e 1781 yilda SO2 gazini 10 xil usul bilan hosil qildi va gaz tarkibidagi S va O og‘irliklari orasidagi nisbat 3:4 ekanligini aniqladi.
Shundan keyin har qanday kimyoviy toza birikmani tashkil etuvchi elementlarning og‘irliklari o‘zgarmas nisbatda bo‘ladi, degan xulosa chiqarildi. Bu xulosa tarkibning doimiylik qonunidir. Lekin 1803 yilda fransuz olimi Bertole qaytar reaksiyalarga oid tadkikotlar asosida, kimyoviy reaksiya vaqtida hosil bo‘ladigan birikmalarning miqdoriy tarkibi reaksiyalar uchun olingan dastlabki moddalarning og‘irlik nisbatlariga bog‘lik bo‘ladi, degan xulosa chiqardi. J.L.Prust (1753-1826) Bertolening yuqoridagi xulosasiga qarshi chikdi. U kimyoviy toza moddalarni puxta analiz kildi, toza birikmalarning miqdoriy tarkibi bir xil bo‘lishini o‘zining juda ko‘p analizlari bilan isbotladi. Prust bilan Bertole orasidagi munozara etti yil davom etdi. Bu ko‘rash ikki falsafiy okim ko‘rashi bo‘ldi. Prustning falsafasi o‘zluklilik prinsipi, Bertolening falsafasi uzluksizlik prinsipi nomi bilan yuritildi. Ko‘pchilik olimlar Prustning prinsipini yoqladilar. Natijada Prust g‘olib chikdi va 1809 yilda kimyoning asosiy qonunlaridan biri, tarkibning doimiylik qonunini quyidagicha ta’rifladi:
Xar qanday modda qaerda va qanday usulda olinishidan qat’iy nazar o‘zgarmas sifat va miqdoriy tarkibga ega bo‘ladi.

Bertolening o‘zgaruvchan tarkibli birikmalar mavjudligi haqidagi ta’limotini XX asrning boshlarida akademik N.S.Kurnakov rivojlantirdi. U kotishma va eritmalarda xakikatdan ham o‘zgaruvchan tarkibli birikmalar bo‘lishini isbot kildi va ularni bertolidlar deb atadi. O‘zgarmas tarkibli birikmalarni esa Daltonidlar deb atadi.

Fransuz olimi Djozef Prust xam barcha kimyoviy birikmalarda uni tashkil etuvchi elementlar miqdori o‘zgarmas ekanligini takidlagan.

Ko‘pgina elementlar o‘zaro ta’sirlashish jarayonida bir necha xil birikma hosil qiladi. Masalan, uglerod kislorod bilan ta’sirlashib ikki xil birikma hosil qiladi. Birinchisi tarkibi 42, 88% (mass.) uglerod va 57,12% (mass.) kisloroddan iborat bo‘lgan uglerod (II) - oksidi, ikkinchisi tarkibi 27,29 % (mass.) uglerod va 72,71% % (mass.) kisloroddan iborat bo‘lgan uglerod (IV) oksidi. 1803 yilda Dalьton mazkur holatni o‘rganib Karrali nisbatlar qonunini kashf etdi:

Agar ikki element o‘zaro birikib bir necha kimyoviy birikma hosil kilsa, elementlardan birining shu birikmalardagi ikkinchi elementning bir xil og‘irlik miqdoriga to‘g‘ri keladigan og‘irlik miqdorlari o‘zaro kichik butun sonlar nisbati kabi bo‘ladi.
	birikma
	tarkibi, % (mass.)
	Uglerodning bir og‘irlik miqdoriga mos keluvchi kislorodning og‘irlik miqdor soni

	
	uglerod
	kislorod
	

	Uglerod (II) oksidi
	42,88
	57,12
	1

	Uglerod (IV) oksidi
	27,29
	72,71
	2


Fransuz olimi Gey-Lyussak (1778-1850y) ta’riflagan xajmiy nisbatlar qonuni atom og‘irliklar haqidagi chigal masalani echishga yordam berdi, bu qonun quyidagicha ta’riflanadi: Kimyoviy reaksiyalarga kirishuvchi gazlarning xajmlari o‘zaro reaksiya natijasida hosil bo‘ladigan gazlarning xajmlari bilan oddiy butun sonlar nisbatida bo‘ladi. Masalan: 2 xajm H 1xajm O bilan yuqori temperaturada reaksiyaga kirishganida 2 xajm suv bug‘i hosil bo‘ladi.
Bu qonun italyan olimi A. Avogadroga oddiy gazlarning (vodorod, kislorod, azot, xlor kabi) molekulalarri ikkita bir xil atomlardan tarkib topgan deb taxmin qilishga imkon berdi. Gazlarning xossalarini o‘rganish Avogadroga gipoteza aytishga imkon berdi, keyinchalik bu gipoteza tajriba ma’lumotlari bilan tasdiqlandi va shu sababli ham Avogadro qonuni deb ataldi:
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Bir xil sharoitda (temperatura va bosimda) turli gazlarning teng hajmlarida molekulalar soni bir hil bo‘ladi.
Avogadro qonunidan uchta xulosa kelib chiqadi:

1) Oddiy gazlarning (O2, H2, N2, Cl2) molekulalari 2ta atomdan iborat.

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

3) Bir xil sharoitda barobar xajmda olingan ikki gaz og‘irliklari orasidagi nisbat shu gazlarning molekulyar og‘irliklari orasidagi nisbatga teng.
Ekvivalentlar qonuni. Moddalar o‘zaro ma’lum og‘irlik miqdorlarida birikadi. Masalan, 49 g H2SO4 32,5 g Zn bilan reaksiyaga kirishganda 1 g H2 ajralib chiqadi. H2SO4 ning o‘rniga 36.5 g HCl olinsa ham o‘shancha H2 ajralib chiqadi. Zn o‘rniga Alyuminiy olsak, 1g vodorod ajralib chiqishi uchun 9 g Al kerak bo‘ladi. Demak, kimyoviy jixatdan qaraganda 49g H2SO4 ning qiymati 36.5 g HCl ning qiymatiga, 32.5 g Zn ning qiymati esa 9 g Al qiymatiga tengdir. Bu xolni tasvirlash uchun Vollaston 1814 yilda kimyoga ekvivalent(teng qiymatli) degan
tushuncha kiritdi. 1 og‘irlik qism H 8 og‘irlik qism O bilan birikkanda 9 og‘irlik qism suv hosil bo‘ladi, shuning uchun O ni ekvivalenti 8 ga teng.

Elementning bir og‘irlik qism H, 8 og‘irlik qism O bilan birika oladigan yoki bo‘larga o‘rin almashina oladigan og‘irlik qismi uning ekvivalenti deb ataladi.

Murakkab moddaning bir ekvivalent (bir og‘irlik qism) H yoki bir ekvivalent (8 og‘irlik qism) O bilan yoxud umuman, boshqa har qanday elementning bir ekvivalenti bilan reaksiyaga kirishadigan og‘irlik miqdori shu murakkab moddaning ekvivalenti deb ataladi.
Elementlar bir-biri bilan o‘zlarining ekvivalentlariga proporsional miqdorlarda birikadi. M: 8g 0 bilan 20g Ca, 16 0 bilan 40 Ca birikadi.
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Nazorat savollari

1. Kimyo fani rivojlanishining qisqacha tarixi

2. M.V.Lomonosovning atom-molekulyar nazariyasi

3. Massa saqlanish qonuni
4. Avogadro qonuni
5. Karrali nisbatlar qonuni
6. Hajmiy nisbatlar qonuni
7. Ekvivalentlar qonuni

8. Tarkibning doimiylik qonuni

MA’RUZA 2
ATOM TUZILISHI
Ma’ruza rejasi:

1. Radiaktivlik.
2. Atom tuzilishining planetar modeli.

3. Atomlarning elektron formulalari.

4. Pauli prinsipi.

5. Xund qoidasi. Valentlikning kvant mexanik tabiati.

6. Atomlarda elektron bulutlarning strukturasi

Atom murakkab sistema bo‘lib, mikroolam qonunlariga buysunadigan, harakatdagi zarrachadir.

Atom-kimyoviy elementning kichik zarrachasi bo‘lib, o‘zida elementning ma’lum xossalarini mujassamlashtirgan bo‘ladi. Atom erkin yoki birikma holatida bo‘ladi. Hozirgi kunda 115 dan ortiq kimyoviy elementlar, ya’ni atomlar mavjud.

XX asr boshlarigacha atom moddaning oxirgi bo‘linish darajasi deb kelindi. Bunday tasavvurlarning bir tomonlama va cheklanmaganligini ayrim olimlar tushunar edi. Masalan XIX asrning boshida Moskva Davlat universitetining professori G.M.Pavlov atomning tuzilishi murakkab, uning tuzilishida manfiy va musbat elektr zaryadi ishtirok etadi, degan fikrni ilgari surdi. Rus olimi A.M.Butlerov 1886 yilda quyidagicha yozgan edi: "Hozirgi vaqtda ba’zi elementlarning "atomlar" deb ataladigan zarrachalari, asl moxiyati bilan aytganda, balki kimyoviy yo‘l bilan bo‘linish xususiyatiga egadir, ya’ni ular o‘z tabiati jihatidan bo‘linmaydigan zarrachalar bulmay, balki hozirgi bizga ma’lum bo‘lgan vositalar bilangina ajratib bo‘lmaydigan zarrachalardir va ... keyin borib kashf etiladigan protsesslarda ajratish mumkin bo‘ladi."
XX asr boshida katod nurlarining tabiatini fotoeffekt va termoemissiya, elektroliz, radioaktivlikni urganish va boshqa ishlar bilan atom tuzilishining murakkab, diskret tuzilganligi isbotlandi.
Atomning ichki tuzilishini bir-biridan massalari, o‘lchamlari, zaryadi, yashash vakti bilan farq qiladigan mayda zarrachalar tashkil qiladi. Bu zarrachalar elementar zarrachalar deyiladi. Hozirgi vaqtda bunday zarrachalardan 200 ga yaqini ma’lum.

Atomning murakkabligini tasdiqlovchi dastlabki tajriba ma’lumotini 1879 yilda, siyraklashtirilgan gazlarda elektr razryadi hosil bo‘lish xodisasini tekshirish natijasida kulga kiritildi. Agar ichidagi xavosi surib olingan shisha nayning bir uchiga katod, ikkinchi uchiga anod kavsharlanib o‘nga yuqori chastotali toq ulansa, katoddan nur tarkala boshlaydi. Bu nurlar katod nurlari deyiladi. Elektr va magnit maydonida bu nurlar dastlabki yo‘nalishdan musbat qutbga ogadi (1-rasm).
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Bu esa ularning manfiy zaryadlanganligini ko‘rsatadi. Katod nurlari katta tezlik bilan harakat kilayotgan manfiy zarrachalar oqimidir. Bu zarrachalar keyinchalik elektronlar deb ataldi.

Atomlar elektron, proton va neytronlardan tashkil topgan.
	Zarracha
	Zarracha og‘irligi (g)
	Zarracha og‘irligi (g)
	Elektr zaryadi (kulon)
	Nisbiy zaryadi

	elektron
	9.109 x 10-28
	0.0005486
	-1.602 x 10-19
	-1

	proton
	1.673 x 10-24
	1.007276
	+1.602 x 10-19
	+1

	neytron
	1.675 x 10-24
	1.008665
	0
	0


Rentgen nurlari. 1895 yilda nemis olimi Rentgen shishaning katod nurlari ostida shu’lalanishini tekshirar ekan, nurlanishning yangi to‘rini -X- nurlarni kashf etdi. Bu nurlar keyinchalik rentgen nurlari deb ataldi.
Rentgen nurlari elektr va magnit maydonida o‘z yo‘nalishini o‘zgartirmaydi, demak, ular elektroneytral zarrachalardir. Rentgen nurlarining asosiy xossalaridan biri - karton, yogoch, mato va inson organizmidan, engil metall plastinkalardan utib ketadi. Ular faqat og‘ir metallarda yaxshi ushlanib koladi. Bu ham atomning murakkab tuzilganligini anik isbotlab berdi.

RADIOAKTIVLIK
1896 yilda Fransuz olimi Bekkerel uranning va uran birikmalarining ko‘zga ko‘rinmas nurlar chikarishini va ular odatdagi nurlarni o‘tkazmaydigan qora kogozdan fotoplastinkaga utib ta’sir etishi natijasida xavoni ionlanishini aniqladi. Bu xodisani urganishni Fransuz olimlari Per va Mariya Kyurilar davom ettirdilar va 1896 yilda atom massalari 226 va 210 ga teng bo‘lgan, ikki yangi element Radiy (Ra) va Poloniy (Ro) ni kashf etdilar.
M.S.Kyuri taklifiga binoan moddalarning o‘z-o‘zidan nur tarkatish xodisasi radioaktivlik deb, bunday xodisaga ega bo‘lgan moddalar esa radioaktiv moddalar deb nomlandi. Radioaktiv nurlar moddalarni (masalan, suv, vodorod xlorid va xokazo) hamda tirik to‘qimalarni parchalaydi, lekin oz miqdori usimliklar usishiga kumaklashadi. Radioaktiv nurlar, nurlardan tashkil topgan. Masalan, usti teshik qo‘rg‘oshin idishga radioaktiv preparatni joylashtirib, teshik karshisiga fotoplastinka urnatsak, plastinkada qora dog‘lar paydo bo‘ladi.
Bu esa radioaktiv preparatdan qandaydir nurlar tarqalayotganligini isbotlaydi (2-rasm). Agar bu nurlar yo‘liga magnit yoki elektr maydonini kiritsak fotoplyonkada uch xil dog‘ paydo bo‘ladi, bu esa uch xil nur tarqalayotganligini ko‘rsatadi. 2-rasmdan ko‘rinadiki, elektr va magnit maydonida nurlarning bir oqimi (nurlar) manfiy qutbga, ikkinchi oqimi (nurlar) musbat qutbga buriladi, uchinchi oqimi nurlar esa o‘z yo‘nalishini o‘zgartirmaydi.

α - nurlar musbat zaryadli zarrachalar oqimi bo‘lib, ularning zaryadi elektron zaryadidan ikki marta ortiq. Bu zaryadning massasi 4 u.b.ga teng. α -zarracha musbat zaryadlangan geliy ioni ekanligi 1909 yilda isbotlandi. U material maydon harakatida elektron qabul qilib, geliy atomiga aylanadi.
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2-rasm. Radioaktiv moddadan chikayotgan nurlarning ajralishi.

Nur, zarracha, zarrachaning elektrik qismi effekti
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                                                      0,5 sm qo‘rg‘oshin qog‘ozi    10 sm qo‘rg‘oshin qog‘ozi
α - nurlar katod nurlari kabi, elektronlardan iborat. Bu nurlarning tezligi 300 ming km/sek ga yaqin. 

α - nurlar rentgen nurlari kabi elektroneytraldir, lekin ularning to‘lqin uzunligi rentgen nurlarinikidan ham kichik. Radioaktiv elementlar o‘zidan α-, β-, γ - nurlarni tarqatishi, ya’ni radioaktiv emirilishi natijasida yangi elementlar hosil bo‘ladi.

Masalan:
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Hosil bo‘lgan radon elementi o‘z navbatida - nurlar tarqatishi natijasida atom massasi 218 ga teng bo‘lgan, kimyoviy xossalari jihatidan poloniy elementiga o‘xshash yangi radiy A elementi hosil qiladi:
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Poloniy ham radioaktiv element, u o‘z navbatida nur tarqatib yangi radioaktiv element hosil qiladi va bunday radioaktiv emirilish radioaktiv bo‘lmagan element hosil bo‘lguncha davom etadi.

Biror radioaktiv elementning ikkinchi bir radioaktiv elementga o‘tish qatori radioaktiv emirilish qatori deyiladi. Hozirgi vaqtda 3ta tabiiy radioaktiv emirilish qatori ma’lum va uchala qator ham radioaktiv bo‘lmagan qo‘rg‘oshin elementi bilan tugaydi. Agar radioaktiv element α - nur tarkatsa, uning yadro zaryadi ikkita va massasi 4 uglerod birlikka kamayib, element davriy sistemada ikki xona chapga siljiydi. Masalan:
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Agar radioaktiv element o‘zidan α - nur tarkatsa, yadro zaryadi bittaga oshadi, element massasi esa o‘zgarishsiz koladi va element davriy sistemada bir xona o‘ngga siljiydi. Masalan:
[image: image17.png]"Th

TOPRA

234, 234,
S L G
paguf

U

vpan





Radioaktiv emirilish shuni ko‘rsatdiki, har bir sekundda atomlarning bir xil miqdori emiriladi.Bu miqdor emirilish konstantasi deyiladi.

Radioaktiv element dastlabki miqdorining yarim emirilishiga ketadigan vakt yarim emirilish davri deyiladi va T harfi bilan belgilanadi.

Yarim emirilish davri T quyidagi formula bilan topiladi;

T=(1/k)ln2 yoki T=0.693/k

bu erda; k-emirilish konstantasi.
ATOM TUZILISHINI PLANETAR MODELI

Atom tuzilishining planetar modelini inliz fizigi E.Rezerford tomonidan 1911 yili taklif qilindi. Rezerford α-zarrachalar (3-rasm) bilan ingichka metall plastinkani bombardimon kilish natijasida quyidagi xodisani kuzatdi: α -nurlarning ko‘pchilik qismi o‘z yo‘nalishini o‘zgartirmay, ozgina qismi o‘z yo‘nalishini o‘zgartirib metall plastinkadan utib ketadi va faqat ayrimlari o‘z yunalishidan orqaga kaytadi. Bu tajribaga asoslanib Rezerford quyidagi natijaga keldi. Elektronning massasi juda kichik bo‘lganligi uchun atomning butun massasi (99.17%) yadroga joylashgan. Atom yadrosining diametri -10-14 , 10-13 sm ga teng.
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3-rasm. Rezerford tajribasi
Rezerford yuqoridagi tajribaga asoslanib atom tuzilishining planetar modelini taklif kildi, ya’ni atomning markazida massasi taxminan atom massasiga teng bo‘lgan, musbat zaryadlangan yadro bo‘lib, uning atrofida kuyosh sistemasidagi plenetalar kabi elektronlar harakat qiladi. O‘z yo‘nalishini o‘zgartirgan va orqaga kaytgan zarrachalar sonini xisoblab va hamda kaytish burchagini xisoblab, yadro zaryadini topish mumkin. Rezerford shu usuldan foydalanib yadro zaryadi atom massasining yarmiga tengligini ko‘rsatdi.
Elementning davriy sistemadagi tartib nomeri ko‘pchilik elementlar uchun atom massasining yarmiga teng. Demak, atomdagi elektronlar soni elementning davriy sistemadagi tartib nomeriga, elementning tartib nomeri esa shu elementlar atomi yadrosining musbat zaryadiga tengdir.
Bu masalani 1913 yilda G.Mozli boshqacha yo‘l bilan xal kildi. G.Mozli kalsiydan (Ca=20) ruxgacha (Zn=30) bo‘lgan 11 elementning rentgen spektrini sistemali tekshirib, bu elementlardan har qaysisining rentgen spektridagi K-seriyasi bir-biriga yaqin joylashgan ikkita chizik K( va K( dan iborat ekanligini kuzatdi (4 rasm).

Agar elementning rentgen spektrlari davriy sistemadagi tartib nomerlariga karab joylashtirilsa, har bir seriya chiziqlari to‘lqin uzunliklarining kamayishi tomoniga ma’lum qonuniyat bilan suriladi. 4-rasmda bir elementdan 2- elementga o‘tganda elementlar tartib nomerining ortib borishi K( va K( chiziqlari chap tomonga karab, ya’ni to‘lqin uzunligining kamayish tomoniga karab siljishi ko‘rsatilgan. Siljish kattaligi titandan vanadiyga o‘tganda qancha katta bo‘lsa, vanadiydan xromga o‘tganda ham xuddi o‘shancha bo‘ladi, demak, elementning tartib nomeri bitta ortsa har safar bir xilda siljish ruy beradi.
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	4-rasm. Elementlar tartib nomerining o‘zgarishi bilan K(-seriya va K(–chiziqlari-ning o‘zgarishi.
	5-rasm. Mozli qonunining grafik ifodasi


Bu tekshirishlarga asoslanib Mozli qonunini quyidagicha ta’riflash mumkin; Rentgen nuri to‘lqin uzunligining kvadrat ildiz ostidagi teskari qiymati elementning tartib nomeriga to‘g‘ri proporsionaldir;
λ 1/λ = a(Z-b)   yoki   λ = 2.48*1015 (Z-2)2;

bu erda: λ-to‘lqin uzunligi; z-elementning tartib nomeri; a va v- ma’lum seriyadagi o‘xshash chiziklar uchun doimiy kattalik. Bu bog‘lanish 5-rasmda kursatilgan.Mozli qonuni elementlarning davriy sistemadagi tartib nomerida ma’lum bir fizik ma’no borligini ko‘rsatadi. Shunday qilib atomning yadro zaryadi elementning davriy sistemada joylanishi va xossalarini harakterlaydigan asosiy faktordir. Shuning uchun ham hozirgi paytda Mendeleevning davriy qonuni quyidagicha ta’riflanadi; elementlarning xossalari va ular 
birikmalarining tuzilishi hamda xossalari atomlarning yadro zaryadiga davriy ravishda bog‘liqdir.

KVANT VA BOR NAZARIYASI

M.Plank 1900 yilda kizdirilgan jismlarning spektrlarini alohida tarzda taqsimlanishini tushuntirish uchun kvant nazariyani yaratdi. Bu nazariyaga muvofiq energiya uzluksiz ravishda ajralib chikmaydi, balki mayda bo‘linmaydigan porsiyalar bilan chiqadi. Nurning bu eng kichik porsiyasi kvant deb ataladi. Va uning kattaligi tarkalayotgan nurning tebranish chastotasiga bog‘liq bo‘ladi. Har qaysi kvant kattaligi quyidagi Plank tenglamasi bilan ifodalanadi:
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bu erda to‘lqin uzunligi, v-yorug‘lik tezligi; E energiya kvanti; tebranish chastotasi, h = 6.624*10-34 J.sek Plank doimiysi.

Bor nazariyasi. Nurlanishning kvant nazariyasi asosida N.Bor Rezerfordning atom tuzilish nazariyasini rivojlantirdi. N.Borning birinchi postulatiga ko‘ra elektron yadro atrofida faqat kvantlangan orbitalar buylab aylanadi. Bunda harakat miqdori momenti (mvr) kattalik jixatdan h/2n ga karali bo‘ladi, ya’ni   mvr=nh/n2

bu erda: r-orbita radiusi, n-bosh kvant son; nq 1,2,3,4. -elektronning harakat tezligi.

N.Borning 2-postulatiga ko‘ra elektron kvantalangan orbitalar buylab aylanganida atom energiya chikarmaydi va energiya yutmaydi. Elektron yadrodan uzoqroq orbitadan yadroga yaqinrok orbitaga o‘tsa u yorug‘likning bir kvantiga teng energiya chiqaradi. Bu kvantning kattaligi quyidagi formula bilan aniqlanadi.      E=hγ=Euzoq -Eyaqin
Shunday qilib, Borning vodorod atomini tuzilish nazariyasi yuqorida aytilgan 2 postulatga asoslanadi.
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Agar atomning energiyasi minimal qiymatga ega bo‘lsa, elektron yadroga eng yaqin orbita buylab harakat qiladi; atomning bu holatini galayonlanmagan holat deyiladi. Qo‘shimcha energiya qabul qilgan atom esa galayonlangan holatga o‘tadi. Binobarin, galayonlangan atomning energiyasi galayonlanmagan atomning energiyasidan ortiqdir. Lekin atomning galayonlangan holati nihoyatda qisqa muddatli. U sekundning yuz milliondan bir ulushiga kadar oz vakt davom etadi.

N.Bor nazariyasi vodorod atomi spektrining turli soxalaridagi ayrim chiziklarning hosil bo‘lish sababini anik tushuntirib berdi. Lekin Bor nazariyasi kamchiliklardan xoli emas. N.Bor nazariyasiga muvofiq elektronlar bir orbitadan 2- orbitaga o‘tganda energiyaning o‘zgarishi spektr chizikda aks etadi. Biroq spektrlarni sinchiklab tekshirish ularni yanada murakkab tuzilganligini ko‘rsatdi. Spektr chiziklarning har qaysisi bir-biriga yaqin turgan ikki chizik - dubletdan, dubletlar esa bir-biriga juda yaqin turgan bir necha yo‘ldosh chiziklardan iboratligi tasdiqlandi. Ko‘p elektronli atomlarning spektrlarida shunday spektr chiziklar kursatiladiki ularni elektronning bir orbitadan 2- orbitaga o‘tishi bilan tushuntirib bulmasdi. Bor nazariyasi spektrdagi bu murakkablikni izoxlab bera olmadi. Bor nazariyasiga birinchi o‘zgarishlarni nemis olimi Zommerfeld kiritdi. Uning fikricha, elektronlar faqat doiraviy orbita buylab emas, balki, ellipslar buylab ham harakat kilish mumkin. (7-rasm)
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7-rasm. Elektronning o‘z yadrosi atrofidagi harakat formasi: a-sferik, b-elleptik
Demak, Zommerfeld fikricha elektronning yadro atrofida aylanishi uch kvant son bilan harakterlanishi kerak; n-asosiy yoki bosh kvant soni, l-yonaki kvant soni, m-magnit kvant son.
Atomlarning elektron formulalari

Atomdagi elektronlarning taksimlanishi elektron formula tarzida kursatiladi. Elektron formulani yozish uchun elementlarning davriy sistemadagi tartib nomerini va qaysi davrda joylashganini bilish kerak.

Chunki elementning tartib nomeri elektronlar sonini, davr nomeri esa element atomi elektronlarning nechta energetik pog‘onalar buylab harakat kilayotganini ko‘rsatadi. Elektron formulalarda s, p, d, f harflar bilan elektronlarni energetik pog‘onachalari, harflar oldidagi sonlar bilan elektronni qaysi energetik darajada joylashganligi va harfning yuqori o‘ng qismidagi sonlar esa shu pog‘onachadagi elektronlar sonini ko‘rsatadi.
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Masalan, 6p3 oltinchi energetik darajaning r pog‘onachasida 3 ta elektron joylashganligini ko‘rsatadi. Buni alyuminiy va kadmiy elementlariga tadbiq etib ularning elektron formulalarini yozamiz.


13 Al 1s2 2s22r63s23p1

48 Cd 1s22s22p63s23p64s23d104r65s24d10

Elektronlarning kvant sonlari

Elektronning holatini asosan uning energiyasi harakterlaydi. Elektron energiyasi, nur oqimi zarrachalarining energiyasi kabi, faqat diskret, ya’ni kvantlangan qiymatlarga ega bo‘ladi. Elektronning atomda bo‘lishi to‘lqin funksiyasi kvadrati (2) bilan ifodalanganligi uchun, bu funksiyaning qiymati o‘z navbatida uch kattalikka (n, l, m) bog‘liq. Bundan tashqari elektron ya’na bitta qo‘shimcha erkinlik darajasiga, ya’ni spin-kvant soniga ega. 
Demak, atomda elektron holatini to‘liq ifodalash uchun to‘rtta parametr kerak ekan. Bu parametrlar kvant sonlari deyiladi. Kvant sonlari ham, elektron energiyasi kabi istalgan qiymat qabul kilmasdan, faqat ma’lum qiymatlarga ega bo‘ladi.
1.  Bosh kvant son - n - elektronning umumiy energiya zapasini yoki uning energetik darajasini ifodalaydi. Bosh kvant son – n (en) harfi bilan belgilanadi va elektronning pog‘onadagi o‘rnini bildiradi. U birdan boshlab barcha butun sonlarni qabul qiladi. n = 1,2,3,4,5,6,7 va xokazo. Bosh kvant son qiymatidan pog‘onadagi maksimal elektronlar sonini formula bilan topish mumkin. 
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2. Orbital (yonaki) kvant son – l (el) harfi bilan belgilanadi va elektronning pog‘onadagi o‘rnini bildiradi. Uning qiymati bosh kvant songa bog‘liq  l = n – 1. orbital kvant son qiymatidan pog‘onachadagi maksimal elektronlar sonini N=2(2l+1)  formula bilan topish mumkin. Orbital kvant soni elektron bulutining (elektronning harakat troektoriyasi, orbitasi) shaklini bildiradi. Ularning belgilari s – sfera (shar), p – power (gantel yoki kuch), d – depower (ikkita gantel), f – flawer (gul) degan so‘zlarni bosh harflaridan olingan. 
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	S – orbital
	uchta p – orbitallar
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Beshta d – orbitallar
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3. Magnit kvant son – m (em) harfi bilan belgilanadi va elektronning orbitaldagi o‘rnini bildiradi. U orbital kvant sonning barcha manfiy va musbat qiymatlarini qabul qiladi. m = – l + l. Masalan: l = 1 bo‘lsa, m = – 1, 0, + 1 bo‘ladi va xokazo. Orbital kvant son qiymatidan pog‘onachadagi maksimal yacheykalar sonini N=2l+1 formula bilan topish mumkin.
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4.  spin kvant soni –  ms harfi bilan belgilanadi va elektronning o‘z o‘qi atrofida aylanishini bildiradi. Elektron o‘z o‘qi atrofida soat strelkasi bo‘yicha aylansa to‘g‘ri spinli deyiladi va +½ qiymat qabul qilib ↑ bilan belgilanadi, agar soat strelkasiga teskari aylansa teskari spinli deyiladi va – ½ qiymat qabul qilib ↓ bilan belgilanadi. 
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Shunday qilib, kvant sonlari har bir elektronning atomdagi joylashgan o‘rnini, tartibi, energiyasi, harakat shakli, holatini aniq ko‘rsatib beradigan asosiy kattalikdir.
Pauli prinsipi.

Yuqorida ko‘p elektronli atomlarning elektron qavatlarini tuzilishi kurilgan edi. Hamma elementlardagi atom orbitallar vodorod atomi kabi tuzilgan. Shuning uchun ham ko‘p elektronli atomlarda elektron holatlarini kvant sonlar: n, l, m, s bilan ko‘rsatish mumkin.
Atom orbitallarni elektron bilan to‘lish tartibi oldin kichik pog‘onalarda bo‘ladi. (10-rasm)
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10 rasm. Kvant pog‘onalardagi atom orbital (pog‘onacha)lar.

Pauli prinsipi (1925 yili): Bitta atomda to‘rtta kvant sonlari qiymati bir hil bo‘lgan ikki va undan ortiq elektron bo‘lishi mumkin emas.
Atom orbitallarni elektronlar bilan to‘lishi Pauli prinsipiga buysenadi: atomda to‘rttala kvant sonlari bir xil bo‘lgan ikki elektronning bo‘lishi mumkin emas. Demak, atomda bitta energetik holatda ikki elektron bo‘lmaydi. Masalan, ikki elektron uchun uchta (n,l va m) kvant sonlari bir xil bo‘lsa, faqat ikki qiymatga ega bo‘lgan spin kvant soni har xildir.
Demak, har qanday atom orbitalda qarama-qarshi spinli ikkitadan ortiq elektron bo‘lmaydi. Pauli prinsipi pog‘onachada maksimal bo‘lishi mumkin bo‘lgan elektronlar sonini aniqlab beradi, ya’ni bitta s-orbitalda ikkita elektron (s2), uchta p-orbitalda oltita elektron (p6), beshta d va ettita f orbitallarda tegishlicha unta va un to‘rtta (d10 va f14) elektronlar bo‘ladi.

Atomning elektron konfugurasiyasini yozish uning to‘liq holatini ifoda etmaydi. Masalan, uglerod atomining elektron konfigurasiyasidagi 1s22s22p2 ikkita p-elektronlar bir xil magnit kvant soniga egami yoki yo‘qmi degan savolga javob berolmaydi. Chunki ikkinchi pog‘onaning p-orbitallarida elektronning joylanishi ikki xil bo‘lishi mumkin:
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Birinchi (a) holatda r-elektronlar juftlashgan, ikkinchi (b) ko‘rinishda har xil elektron bittadan r- orbitallarga joylashgan. Bu holatlarni qaysinisi to‘g‘ri ekanligini Xund qoidasi tushuntirib beradi.

Xund qoidasi: Ko‘p orbitalli pog‘onachalar avval bir xil spinli elektronlar bilan, keyin qarama qarshi spinli elektronlar bilan to‘ladi.
Ayni pog‘onachada turgan elektronlar mumkin qadar ko‘proq orbitallarda juftlashmaslikka intiladi. 
Bu qoidaga binoan biror pog‘onachadagi elektronlar oldin shu pog‘onachadagi energetik yacheykani to‘ldirishga harakat qiladi, keyin esa qarama-qarshi spinga ega bo‘lganlari elektron jufti hosil qiladi, ya’ni biror pog‘onachadagi elektronlar spin kvant son yig‘indisi maksimal qiymatga ega bo‘lishga intiladi.

To‘rtala kvant sonlarining bir biri bilan bog‘liqligi jadvali
	№
	Bosh kvant son
	Orbital kvant son
	Magnit kvant son
	Spin kvant son

	1
	1
	s
	0
	0
	– ½  + ½

	2
	2
	s
p
	0
1
	0

– 1 0 + 1
	– ½  + ½

	3
	3
	s
p
d
	0
1
2
	0

– 1 0 + 1

– 2 – 1 0 + 1 + 2
	– ½  + ½

	4
	4
	s
p
d
f
	0
1
2
3
	0

– 1 0 + 1

– 2 – 1 0 + 1 + 2

– 3 – 2 – 1 0 + 1 + 2 + 3
	– ½  + ½

	5
	5
	s
p
d
f
	0
1
2
3
	0

– 1 0 + 1

– 2 – 1 0 + 1 + 2

– 3 – 2 – 1 0 + 1 + 2 + 3
	– ½  + ½

	6
	6
	s
p
d
	0
1
2
	0

– 1 0 + 1

– 2 – 1 0 + 1 + 2
	– ½  + ½

	7
	7
	s
p
	0
1
	0
– 1 0 + 1
	– ½  + ½


Uglerod atomi uchun "a" xolda r-elektronlarning spin kvant son yig‘indisi (+1/2, -1/2) nolga teng, "b" xolda esa (+1/2,+1/2) birga teng. Demak, Xund qoidasiga ko‘ra uglerod atomida orbitallarning elektron bilan to‘lishi "b" xol buyicha sodir bo‘ladi.
Geytler va London yaratgan spin nazariyaga muvofiq kimyoviy bog‘ hosil bo‘lishida juftlashmagan elektronlar ishtirok etadi va ularni valent elektronlar deyiladi. Juftlashgan elektronlar valentli emas, lekin, potensial nisbatda ular ham valentlidir. Masalan, fosfor elementining elektron formulasi 1s22s22p23s23p3. Bu elektronlar kvant yacheykada Xund qoidasi buyicha quyidagicha joylashadi:

Bu erda fosfor uch valentli, chunki uchta juftlashmagan (toq) elektroni bor. Aslida fosfor kimyoviy birikmalarining ko‘pchiligida besh valentli. Fosfor besh valentli namoyon kilishi uchun tashqaridan energiya sarf qilib, uni galayonlangan holatga o‘tkazish kerak. Bu vaqtda uchinchi pog‘onadagi bitta s elektron energiya darajasi yuqori bo‘lgan d -orbitalga o‘tadi.

Ko‘pincha grafik sxemada tashqaridan oldingi elektron qavatlar ko‘rsatilmaydi. Galayonlangan holatdagi fosfor atomi quyidagicha yoziladi:
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Pog‘onachalari butunlay to‘lgan va s, p, d, f elektron konfigurasiyaga ega bo‘lgan atomlarda galayonlanmagan holatda juftlashmagan elektron yo‘q, shuning uchun ham ularning valentliklari nolga teng. Bo‘nga ikkinchi gruppaning bosh va yonaki gruppacha elementlari hamda inert gazlar misol bo‘ladi. Masalan, kalsiy (Z=20) elementining galayonlangan va galayonlanmagan holatdagi elektron formulasi va ularni energetik yacheykalarga joylanishi quyidagicha bo‘ladi:
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Agar biror qavatda elektronlar orbitallarni to‘liq egallamagan bo‘lsa, bunday atomni galayonlantirish mumkin. 
Bo‘sh orbitallari bo‘lmagan atomni (masalan, kislorod, azot, ftor) galayonlantirib bo‘lmaydi. Masalan, kislorod atomi uchun 2 d pog‘onacha bo‘lmagani uchun juftlashmagan elektronlar soni (n) doimo ikkita bo‘ladi:
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Shuning uchun kislorod o‘z birikmalarida ikki valentlidir.

Misollar:
	+1H -  1s1
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	+3Li - 1s22s1
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	+4Be - 1s22s2
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	+5B   - 1s22s22p1
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	+6C   - 1s22s22p2
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	+7N   - 1s22s22p3
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	+8O   - 1s22s22p4
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	+9F   -  1s22s22p5
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Atomlarda elektron bulutlarning strukturasi.
Energiyaning minimumga intilish (afzallik) prinsipi.
Energetik pog‘onachalari yacheykalarining elektronlar bilan to‘lishi ideal tartibda, ya’ni yadroga yaqin orbital oldin, yadrodan uzoqdagi orbital keyin to‘lganday bo‘lib ko‘rinadi. Masalan:

1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p 4s 4f   va xokazo.

Lekin, amalda, spektroskopik analiz, ximiyaviy va rentgenoskopik ma’lumotlarga ko‘ra boshqacha tartibda joylashishi aniqlangan, ya’ni elektronlar minimal energiya zapasiga ega bo‘lishga, yadro bilan maksimal bog‘lanishda bo‘lishga intiladi, buni energiyaning minimumga intilish (afzallik) prinsipi deyiladi. Bu prinsipga ko‘ra agar pastki pog‘onadagi (yadroga yaqin) energiyasi kichik bo‘lgan energetik yacheyka bo‘sh bo‘lsa, energiya zapasi kichik bo‘lgan elektronga yuqori energetik pog‘onada o‘rin yo‘q, ya’ni ular yacheykalarda quyidagi tartibda to‘lib boradi:
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11-rasm. Energetik pog‘onalarda atom orbitallar energiyasi
Bu pog‘onachalar gruppalari D.I.Mendeleevning elementlar davriy sistemasiga to‘g‘ri keladigan davr ichidagi orbitallarni elektron bilan to‘lishish tartibini ifodalaydi. Pastidagi sonlar (2, 8, 18, 32) esa shu davrdagi element atomi orbitallarini to‘lishidagi elektronlar sonining yig‘indisidir.
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Yuqoridagi formuladan va quyidagi rasmdan ko‘rinib turibdiki, 3p pog‘onachadan keyin orbitallarda elektronlarning tartibsiz joylashishi kuzatiladi, ya’ni 3p pog‘onachadan keyin 3d -orbital to‘lmasdan 4s- orbital to‘ladi. Buning sababi shundaki, argonning elektron konfigurasiyasiga ega bo‘lgan 4s - va 3d - elektronlarni atom yadrosida bir xilda ekranlashmaganligidir.

4s- orbital atom yadroga o‘tuvchi, shuning uchun u ichki elektronlar bilan kam o‘tuvchan 3d -orbitalga qaraganda kam darajada ekranlashgan bo‘ladi.

4s- elektronlarni kam ekranlanishi ularning yadro bilan mustaxkam bog‘lanishda bo‘lishini, 3d-elektronlarning ekranlanishining kuchayishi, ularning stabilligini kamaytiradi. Natijada 4s- elektronlar 3d pog‘onachadagi elektronlarga nisbatan kam energiya zapasiga (energetik qulay sharoitga) ega bo‘ladi. Biroq ular energetik pog‘onada bir-biridan kam farq qiladi. Elekron energiyasi kam farq qiladigan pog‘onachalar orbitallarini kongurent pog‘onachalar deyiladi (yuqoridagi formulada kavs ichida berilgan).
Har bir pog‘ona orbitallari bosh va orbital kvant sonlari yig‘indisining (n=1) ortib borishi tartibida to‘lib boradi. (V.M.Klechkovskiy qoidasi). Agar bosh va orbital kvant sonlar yig‘indisi bir xil bo‘lgan turli pog‘onachalar bo‘lsa, oldin bosh kvant soni kichik bo‘lgan pog‘onacha, keyin orbital kvant soni katta bo‘lgan pog‘onacha to‘ladi.
Yuqorida aytib o‘tilganidek, D.I.Mendeleev davriy sistemasining har bir davr elementlarining tashki qavati ns2 yoki ns2np6 elektronlar bilan to‘ladi. Ko‘p elektronli atomlarning elektron qavatlari Klechkovskiy qoidasiga muvofiq ravishda to‘lib boradi. Demak, ayrim pog‘onadagi elektronlarning maksimal soni quyidagi ifoda bilan aniqlanadi:

nmax = 2Nn = 2n2
bu erda: nmax -pog‘onadagi mumkin bo‘lgan elektronlarni maksimal soni,

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

Shunday qilib, birinchi kvant pog‘ona K -qavatda (n=1) 2 ta, L-qavatda (n=2) 8 ta, M-qavatda (n=3) 18 ta va N qavatda (n=4) 32 ta elektron bo’ladi.
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Nazorat savollari

1. Kumush, osmiy, simob, vismut elementlarini elektron formulalarini yozing.

2. Pauli prinsipi, Xund qoidasi.

3. Sun’iy yadro reaksiyalari.

4. Kvant nazariyasi.

5 Atomlarning elektron formulalari.

6. Bosh kvant soni,  Orbital kvant soni, Magnit kvant soni,  Spin kvant soni.

MA’RUZA 3
D.I. MENDELEEV DAVRIY QONUNI VA DAVRIY JADVALI
Ma’ruza rejasi:

1. D.I. Mendeleevning davriy qonuni

2. Davriy sistema va uning tuzilishi

3. Davriy sistemada element atomlarining xossalarini o‘zgarishi

XVIII asr oxirida 25 ta element ma’lum bo‘lib, XIX asrning birinchi choragida yana 19 element kashf qilindi. Elementlar kashf qilinishi bilan ularning atom og‘irliklari, fizikaviy va kimyoviy xossalari o‘rganib borildi. Bu tekshirishlar natijasida ba’zi elementlarning avvaldan ma’lum bo‘lgan tabiiy gruppalari (masalan, ishqoriy metallar, ishqoriy er metallar, galogenlar) ga o‘xshash elementlar gruppalari aniklana bordi. Elementlar va ularning birikmalari haqidagi ma’lumotlar kimyogarlar oldiga barcha elementlarni gruppalarga ajratish vazifasini kuydi. 1789 yilda A.Lavuaze kimyoviy elementlarning birinchi klassifikasiyasini yaratdi. U barcha oddiy moddalarni 4 gruppaga (metallmaslar, metallar, kislota radikallari va "erlar", ya’ni "oksidlar") ajratdi.

1812 yilda Berselius barcha elementlarni metallar va metallmaslarga ajratdi. Bu klassifikasiya dag‘al va noanik edi, lekin Shunga karamasdan xaligacha o‘z kuchini yo‘qotmay kelmokda.

1829 yilda Debereyner uchta-uchta elementdan iborat o‘xshash elementlarning gruppalarini tuzdi va ularni "triadalar" deb atadi. Har qaysi triadada urtadagi elementning atom og‘irligi ikki chetdagi elementlarning atom og‘irliklari yig‘indisining 2 ga bulinganiga teng. O‘sha vaqtda ma’lum bo‘lgan elementlardan faqat ettita triada tuzish mumkin bo‘ldi. Fransuz olimi de Shankurtua 1863 yilda elementlar sistemasini tuzish uchun silindr ukiga nisbatan 45° buylab silindr sirtiga spiral chiziklar chizdi. Har ikki spiral orasini 16 bo‘lakka bo‘ldi. Spiral chiziklarga barcha elementlarni ularning atom og‘irliklari ortib borish tartibida joylashtirganida, o‘zaro o‘xshash elementlarning atom og‘irliklari orasidagi ayirma 16, 32, 48.. ga teng bo‘lishi aniklandi. Ingliz olimi Xyulends 1863 yilda o‘zining oktavalar qonunini kashf etdi. U elementlarni ularning atom og‘irliklari ortib borish tartibida bir qatorga joylashtirganda, har qaysi sakkizinchi element o‘z xossalari bilan birinchi elementga o‘xshash bo‘lishini ko‘rdi. Bu tartib muzika notasidagi gammalar kabi takrorlandi.
Nemis olimi Lotar Meer 1864 yilda o‘z sistemasini ishlab chikdi. U 27 ta elementni valentliklariga karab olti gruppaga bo‘ldi. 

U o‘z asarini "atom og‘irliklarning son bilan ifodalanadigan qiymatlarida biror qonuniyat borligiga shubxa bo‘lishi mumkin emas" degan ibora bilan tugatdi. 

Meer o‘zining ikkinchi makolasida (uning makolasi Mendeleev makolasidan keyin nashr qilingan edi) elementlarning solishtirma xajmlari davriy ravishda o‘zgarishini (ya’ni bir necha elementdan keyin qaytarilishini) kashf etdi. Bu kashfiyot katta ahamiyatga ega bo‘ldi, lekin davriy qonunni ta’riflash uchun etarli emas edi.

D.I.Mendeleevdan oldin olib borilgan ishlarning hech birida kimyoviy elementlar orasida o‘zaro uzviy bog‘lanish borligi topilmadi. Hech kim elementlar orasidagi o‘xshashlik va ayirmalar asosida kimyoning muhim qonunlaridan biri turganligini D.I.Mendeleevgacha kashf etolmadi. 

Chuqur ilmiy bashorat va ilmiy izlanishlar natijasida D.I.Mendeleev 1869 yilda tabiatning muhim qonuni-kimyoviy elementlarning davriy qonunini ta’rifladi. U ta’riflagan davriy qonun va uning grafik ifodasi - davriy jadval hozirgi zamon kimyo fanining fundamenti bo‘lib qoldi.

D.I.Mendeleev kimyoviy elementlarning ko‘pchilik xossalari shu elementlarning atom og‘irligiga bog‘liq ekanligini topdi. D.I.Mendeleev o‘sha zamonda ma’lum bo‘lgan barcha elementlarni ularning atom og‘irliklari ortib borishi tartibida bir qatorga quyganida elementlarning xossalari 7 ta, 17 ta va 31 ta elementdan keyin keladigan elementlarda qaytarilishini, ya’ni davriylik borligini ko‘rdi.

Masalan, litiydan ftorga o‘tganda atom og‘irlik ortib borishi bilan elementlar va ular birikmalarining kimyoviy xossalari ma’lum qonuniyat bilan o‘zgarib boradi. Litiy tipik metall; undan keyin keladigan berilliyda metallik xossalar ancha kuchsiz ifodalangan.
Berilliydan keyingi element - bor metallmaslik xossalarini namoyon qiladi. Ugleroddan ftorga o‘tganda metallmaslik xossalari kuchayadi, ftor eng tipik metallmas sifatida topilgan elementdir, ftordan keyingi element - natriy (o‘sha zamonda neon xali ma’lum emas edi) – o‘z xossalari bilan litiyga o‘xshaydi. Uning oksidi Na2O o‘z shakli bilan litiy oksid Li2O ga o‘xshashdir.
Quyida Mendellevning davriy qonuniga izoh beruvchi davriy jadvalda nisbiy atom massasi ortib borish tartibida joylashtirilgan dastlabki 20 ta elementning kislorod bilan hosil qilgan birikmalarini keltirilgan jadval bilan tanishib chiqamiz:

	N
	Ne
	
	Li
	Be
	V
	S va N

	Vodorod
	Geliy
	—
	Litiy
	Berilliy
	Bor
	Uglerod va Azot

	1
	4
	—
	6,9
	9
	10,3
	12 va 14

	N20
	—
	—
	Li20
	VeO
	B2O3
	CO2, N2O5

	O
	F
	—
	Ne
	Na
	Mg
	A1 va Si

	Kislorod
	Ftor
	—
	Neon
	Natriy
	Magniy
	Alyuminiy
va Kremniy

	16
	19
	—
	20,2
	23
	24,3
	27 va 28,1

	—
	F2O
	—
	—
	Na2O
	MgO
	Al2O3 SiO2

	P
	—
	S
	
	Cl va Ar
	
	K va Sa

	fosfor
	
	sera
	
	Xlor va argon
	Kaliy va kalьsiy

	31
	
	32,1
	
	35,5 va 39,9
	
	39,1 va 40,1

	P2O5
	
	SO3
	
	S12O7, va

-
	
	K2O va SaO


Mazkur jadvaldan ko‘rinib turibdiki aslida kaliy nisbiy og‘irligi bo‘yicha argondan oldin turishi kerak edi. Biroq atomning zamonaviy qoidasidan kelib chiqib davriy jadvalda argondan keyin joylashtirilgan.
D.I.Mendeleev o‘zi kashf etgan davriy qonunni quyidagicha ta’rifladi: elementlarning xossalari, shuningdek ularning birikmalarining shakl va xossalari elementlarning atom og‘irliklariga davriy ravishda bog‘liq bo‘ladi. D.I.Mendeleev davriy qonunni kashf etishda elementlarning atom og‘irlik qiymatlariga, fizik va kimyoviy xossalariga e’tibor berdi. U barcha elementlar buysunadigan davriy qonunni kashf kildi va ba’zi elementlar (chunonchi, berilliy, lantan, indiy, titan, vanadiy, erbiy, seriy, uran, toriy) ning o‘sha vaqtda qabul qilingan atom og‘irliklarini 1.5-2 marta o‘zgartirish, ba’zi elementlarning (kobalt, tellur, argonning) joylashish tartibini o‘zgartirish keraligini va nixoyat 11 ta elementning (fransiy, radiy, aktiniy, skandiy, galliy, germaniy, protaktiniy, poloniy, texnisiy, reniy, astat) kashf qilinishi kerakligini oldindan aytib berdi.
Ulardan uchta element (eka-bor, eka-alyuminiy va eka-silitsiy) ning barcha kimyoviy va fizikaviy xossalarini batafsil bayon kildi. 15 yil ichida bu uch element kashf kilinib, D.I. Mendeleevning bashorati tasdiqlandi. Yuqoridagi uchta elementga galliy (eka-alyuminiyga), skandiy (eka-borga) va germaniy (eka-silitsiyga) nomlari berildi. D.I.Mendeleev har qaysi elementning tartib nomeri nihoyatda katta ahamiyatga ega ekanligini ko‘rsatdi.

Davriy sistema va uning tuzilishi. Davriy sistemaning birinchi variantini 1869 yilda D.I. Mendeleev tuzdi. D.I.Mendeleev tuzgan bu sistemada 63 ta element bo‘lib, o‘xshash elementlar gorizontal qatorlarga joylashgan edi. Davriy sistemaning ikkinchi varianti 1871 yilda e’lon qilindi. Bu variantda o‘zaro o‘xshash elementlar vertikal qatorlarga joylashgan. D.I.Mendeleev bitta vertikal qatorga joylashgan o‘xshash elementlarni gruppa deb, har qaysi ishqoriy metalldan galogengacha bo‘lgan elementlar qatorini davr deb atadi.
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D.I.Mendeleev dastlab taklif kilgan davriy sistemaga keyinchalik birmuncha o‘zgarishlar kiritilib, davriy sistemaning hozirgi variantlari tuzildi. U ettita davr va sakkizta gruppadan iborat.
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Xozir davriy sistemada 118 ta element bor. I, II va III davrlarning har biri faqat birgina qatordan tuzilgan bo‘lib, ularni kichik davrlar, IV, V, VII, va VIII davrlar katta davrlar deyiladi. IV, V va VI davrlarning har qaysisi ikki qatordan tuzilgan, VIII davr tugallanmagan davrdir. Birinchi davrdan boshqa hamma davrlar ishqoriy metall bilan boshlanib inert gaz bilan tugaydi.
Kichik davrlarda ishqoriy metall bilan galogen orasiga 5 ta element, katta davrlarda 15 ta element (VI da 29 ta element) joylashgan.
Shunga ko‘ra katta davrlarda bir elementdan ikkinchi elementga o‘tganda elementlarning xossalari kichik davrdagilarga qaraganda bir muncha sustrok o‘zgaradi. Katta davrlar juft va toq qatorlarga ega. Har qaysi katta davrda elementlarning xossalari ishqoriy metalldan inert gazga utgan sayin ma’lum qonuniyat bilan o‘zgarib boradi, bundan tashqari elementlarning xossalari har bir juft qator ichida va har bir toq qator ichida ham ma’lum ravishda o‘zgaradi. Shunga asoslanib, katta davrlarda qo‘shaloq davriylik namoyon bo‘ladi deb aytiladi. Masalan, Be, Mg, Ca, Sr, va elementlaridan iborat gruppacha Zn, Cd, Hg elementlaridan tuzilgan gruppaga o‘xshaydi. Har ikkila gruppacha elementlarining maksimal valentligi ikkiga teng. Katta davrlarning juft qator elementlari faqat metallar bo‘lib, metallik xususiyati chapdan o‘ngga utgan sayin pasayadi. Toq qatorlarda chapdan o‘ngga o‘tish bilan metallik xossalari yanada zaiflashib, metallmaslik xossalari kuchayadi.

Davriy sistemada 57- element lantan va undan keyin 14 ta element lantanoidlar alohida vaziyatni egallaydi. Bu 14 ta element o‘zlarining kimyoviy xossalari bilan lantanga va bir-birlariga o‘xshaydi. Shuning uchun davriy sistemada bu 15 ta elementga faqat bitta katak berilgan. VII davrda 89-element va 14 ta aktinoidlarga ham bir o‘rin berilgan. II va III davr elementlarini D.I.Mendeleev tipik elementlar deb atagan. Har qaysi gruppa ikkita gruppachaga bo‘linadi. Tipik elementlarga ega gruppacha asosiy gruppacha nomi bilan yuritiladi.Toq qatorlarning elementlari esa yonaki yoki qo‘shimcha gruppacha deb ataladi. 

Asosiy gruppacha elementlari kimyoviy xossalari jihatidan yonaki gruppacha elementlaridan farq qiladi. Buni VII gruppa elementlarida yakkol kurish mumkin. Bu gruppaning asosiy gruppacha elementlari (vodorod, ftor, brom, yod, astat) aktiv metallmaslar bo‘lib, yonaki gruppacha elementlari (marganets, texnetsiy, reniy)- xaqiqiy metallardir.
VIII gruppaning asosiy gruppachasi inert gazlar, yonaki gruppachasi 9 ta metall (temir, kobalt, nikel, ruteniy, radiy, palladiy, osmiy, iridiy, platina)dir. Har qaysi gruppa nomeri o‘sha gruppaga kiruvchi elementlarning kislorodga nisbatan maksimal valentligini ko‘rsatadi. Lekin mis gruppachasida va VIII, VII gruppa elementlarida bu qoidadan chetga chiqish hollari ruy beradi; chunonchi mis bir va ikki valentli bo‘ladi, oltinning valentligi 3 ga etadi; VIII gruppaning qo‘shimcha gruppacha elementlaridan faqat osmiy va iridiy 8 valentlik bo‘ladi; VII gruppa elementi ftor faqat bir valentli bo‘la oladi; boshqa galogenlarning kislorodga nisbatan valentligi etti (yodda, xlorda) besh (bromda) bo‘lishi mumkin. Asosiy gruppacha elementlari vodorodga nisbatan ham valentlik namoyon qiladi. IV, V, VI va VII gruppa elementlari gazsimon (yoki uchuvchan) gidridlar hosil qiladi.
Elementlarning vodorodga nisbatan valentligi IV gruppadan VII gruppaga utgan sari 4 dan 1 ga kadar pasayadi, ularning kislorodga nisbatan valentliklari esa 4 dan 7 ga kadar ortadi. Har qaysi gruppada metallmasning kislorodga nisbatan valentligi bilan vodorodga nisbatan valentligi yig‘indisi 8 ga tengdir.
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Har bir gruppa ichida atom og‘irlik ortishi bilan elementlarning metallik xossalari kuchayib boradi. Demak, elementlarning xossalari (atom og‘irligi, valentliklari, kimyoviy birikmalarining asos yoki kislota harakteriga ega bo‘lishi va xakazolar) davriy sistemada va davr ichida ham, gruppa ichida ma’lum qonuniyat bilan o‘zgaradi. Binobarin har qaysi element davriy sistemada o‘z o‘rniga ega va bu o‘rin o‘z navbatida ma’lum xossalar majmuasini ifodalaydi va tartib nomer bilan harakterlanadi. Shu sababli, agar biror elementning davriy sistemada tutgan urni ma’lum bo‘lsa, uning xossalari haqida tula fikr yuritib, ularni to‘g‘ri aytib berish mumkin.
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Davriy jadvaldagi mavjud oilalar haqida qisqacha ma’lumot:

Ishqoriy metallar – litiy, natriy, kaliy, rubidiy,sseziy va fransiylardan tashkil topgan oila. Mazkur elementlarning tabiatda tarqalishi va kundalik hayotimizda foydalanish darajasi xilma xildir. Masalan – osh tuzi NaCl kundalik hayotimizda keng qo‘llaniladi, litiy birikmalari bakteriyalar, yog‘lar tarkibida ko‘p uchraydi, shuningdek, undan narkotik vosita sifatida og‘ir bemorlarni davolashda foydalaniladi. Vaholanki, litiy, rubidiy vasseziy tabiatda kam uchraydigan elementlar, fransiy esa juda beqaror hamda radioaktiv xususiyatga ega bo‘lgan element, natriy va kaliy elementlari qolganlariga nisbatan tabiatda ko‘p uchraydigan elementlar hisoblanadi.

Ishqoriy – er metallari – berilliy, magniy, kalьsiy, stronsiy, bariy va radiylardan tashkil topgan oila. Ulardan berilliy, stronsiy va bariy tabiatda kam uchraydigan, radiy esa beqaror va juda radioaktiv xususiyatga ega bo‘lgan metall hisoblanadi. Aksincha kalьsiy va magniy elementlari tabiatda qazilma boyliklari tarkibida keng tarqalgan metallar hisoblanadi.
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Galogenlar – ftor, xlor, brom, yod va astatlardan tashkil topgan oila. Galogen so‘zi grekcha so‘zdan olingan bo‘lib, “tuz hosil qiluvchi” degan ma’noni anglatadi. Ular metallar bilan oson reaksiyaga kirishib tuz hosil qilishadi, masalan, NaCl, SaCl2 kabi.
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Inert gazlar – geliy, neon, argon, kripton, ksenon va radonlardan tashkil topgan oila. Inert gazlar valentlikka ega bo‘lmagan hamda tabiatda birikma holida uchramaydigan, doimo monoatom holida bo‘ladigan yagona atomlar hisoblanadi.
1962 yildan boshlab mazkur inert gazlarni dastlabki kimyoviy birikmalari sun’iy yo‘l bilan olina boshlangan. Shuningdek havo tarkibida mazkur gazlarni borligi ularni turli maqsadlarda foydalanish imkonini beradi, masalan, neonning gaz trubkalarga solib qizil rang beruvchi neonli fonarlar tayyorlash, argnodan payvandlash hamda chiroqlar tayyorlashda foydalanish imkonini beradi.
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Lantanoidlar hamda aktinoidlar – har oila14 ta elementdan tashkil topgan.

D.I.Mendeleev davriy sistemasidagi biror elementning atom og‘irligini topish uchun uni urab turgan 4 kushni elementlarning atom og‘irliklarini bir-biriga kushib 4 ga bo‘lish kerak. Davriy sistemada elementlar o‘rtasidagi o‘xshashlik uch yo‘nalishda namoyon bo‘ladi.

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

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

3) Diagonal yo‘nalishda: Davriy sistemada o‘zaro diagonal joylashgan ba’zi elementlar o‘zaro o‘xshashlik namoyon qiladi. Masalan: Li bilan Mg; Be bilan Al; B bilan Si; Ti bilan Nb lar bir-biriga kimyoviy xossalari jihatidan o‘xshaydi.

Nazorat savollari

1. A.Lavuaze klassifikasiyasi

2. Triadalar

3. Qo‘shaloq davriylik, Davriy sistemaning variantlari

4. Davriy sistemada elementlar o‘rtasidagi o‘xshashlik yo‘nalishlari

5. Asosiy gruppacha elementlari, Yonaki gruppacha elementlari

6. Lantanoidlar, Aktinoidlar

7. Davriy sistemada qoidadan chetga chiqishlar
MA’RUZA 4
KIMYOVIY BOG‘LANISH
Ma’ruza rejasi:

1. Kimyoviy ta’sirlashuvning asosiy xususiyatlari va kimyoviy bog‘ni hosil bo‘lish mexanizmi.

2. Kimyoviy bog‘ni asosiy turlari.

3. Kimyoviy elementlarning valentligi.

4. Atom orbitallarining gibridlanishi.

Kimyoviy bog‘lanish deganda biz, atomlararo ta’sir etuvchi va ularni birgalikda ushlab turuvchi kuchlarni tushunmog‘imiz kerak.

Kimyoviy bog‘lanishning kelib chiqish sababi shundaki, atom yoki ionlar bir-biri bilan birikkanda ularning umumiy energiya zapasi ular ayrim-ayrim xolda bo‘lganlaridagiga qaraganda kamrok qiymatga ega bo‘ladi va sistema barqarorrok holatni egallaydi. Agar biror sistema bir holatdan ikkinchi holatga utgan uning energiya zapasi kamaysa, bu xodisani "Sistema energetikaviy manfaatga ega bo‘ldi" degan so‘z bilan tavsiflanadi. Demak, atomlardan molekulalar hosil bo‘lishining sababi, sistemada energetikaviy manfaatning sodir bo‘lishidir. Kimyoviy bog‘lanish bog‘lanish energiyasi va bog‘lanish uzunligi nomli ikki kattalik bilan harakterlanadi.

Kimyoviy bog‘lanish quyidagi uchta asosiy tipdan iborat: kovalent, ion, metall bog‘lanish. Kimyoviy bog‘lanishning ikkinchi darajadagi ko‘rinishlari qatoriga: molekulalararo bog‘lanish hamda, vodorod bog‘lanish kiradi.

Kimyoviy bog‘lanish valentlik bilan harakterlanadi. Valentlik, umuman aytganda, o‘zaro birikuvchi atomlar orasida hosil bo‘lgan bog‘lanishlar sonini ko‘rsatadi. Valentlik, u yoki bu element atomining o‘z atrofida boshqa bir necha atomni ushlab tura olish kobiliyatini harakterlaydi.

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

Molekula moddaning mustakil mavjud bo‘la oladigan eng kichik zarrachasi ekanligini yuqorida aytib utdik. Molekulalar bir-biridan o‘z tarkibidagi atomlarning soni bilan, molekula tarkibidagi atomlarning markazlararo masofalari bilan, bog‘lanish energiyalari bilan va boshqalar bilan farqlanadi. Chunonchi, bir atomli va ko‘p atomli molekulalar bo‘ladi.

Inert gazlarning molekulalari odatdagi sharoitda bir atomli bo‘lgani xolda polimer moddalarning molekulalarini ko‘p atomlar tashkil qiladi.
Molekula hosil kilgan atomlarning markazlararo masofasi angestremlar bilan o‘lchanadi. Masalan, H2 molekulasi orasidagi masofa 0.74 A°, HF da 0.92 A°, HCl da 1.28 A°, HBr da 2.42 A°, HJ da 1.62 A° dir.
Molekulani tashkil kilgan atomlarning valentliklari orasidagi burchak turlicha bo‘ladi. Masalan, H2O molekulasida kislorodning valentliklari orasidagi burchak 105° ga , H2S da oltingugurtning valentliklari orasidagi burchak 92° 20’ ga teng, CH4 da esa C ni to‘rtala valentliklari orasidagi burchak 109° 28’ ni tashkil qiladi.

Kimyoviy bog‘ni o‘zib yuborish uchun zarur bo‘lgan energiya miqdori bog‘lanish energiyasi deb ataladi. Har bir bog‘lanish uchun to‘g‘ri keladigan bog‘lanish energiyasining qiymati 50-250 kkal/mol ga teng bo‘ladi. 

Elementning ionlanish potensiali (I qanchalik kichik bo‘lsa, u element shunchalik kuchli ifodalangan metallik xossalarga ega bo‘ladi. SHuning uchun D.I.Mendeleevning davriy sistemasida har qaysi davrning boshidan oxiriga utgan sari elementlarning ionlanish energiyalari ortib boradi. Masalan, Li da ionlanish potensiali 5.39 ev ga teng, Be 9.32 ev, F ni ionlanish potensiali 17.42 ev. 

Davriy sistemada har qaysi davr ichida chapdan o‘ngga utgan sayin atomning o‘ziga elektron biriktirib olish xossasi orta boradi. Atom o‘ziga elektron biriktirib olganda, u o‘sha elementning manfiy ioniga aylanadi. Element atomi bir elektron biriktirib olganda ajralib chiqadigan energiya miqdori ayni elementning eletronga moyilligi deyiladi.

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

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

Elementlarning metallik va metallmaslik xossalarini takkoslab kurish uchun R.Myo‘lliken va L.Poling elektrmanfiylikning nisbiy qiymatlaridan foydalanishni taklif kildilar. (jadval 1) 

Kimyoviy bog‘lanishning harakteri o‘zaro birikuvchi elementlarning nisbiy elektrmanfiyliklari ayirmasiga bog‘liq bo‘ladi.Agar ikki elementning nisbiy elektrmanfiyliklari orasidagi ayirma katta bo‘lsa (1.5 dan to 3.3 gacha bo‘lsa) bu elementlar orasida ionli bog‘lanish hosil bo‘ladi. Agar bu ayirma juda kichik bo‘lsa, kovalent bog‘lanish hosil bo‘ladi. Ayirma uncha katta bo‘lmasa qutbli bog‘lanish yuzaga chiqadi.

Kimyoviy bog‘lanishda asosan valent elektronlar ishtirok etadi. s va r elementlarda valent elektronlar rolini eng sirtki qavatdagi elektronlar, d elementlarda esa sirtki qavatning s elektronlari va sirtkidan oldingi qavatning qisman d-elektronlari bajaradi.
Ion bog‘lanish elektrostatik nazariya asosida tushuntiriladi. Bu nazariyaga muvofiy atomning elektron berishi yoki elektron biriktirib olishi natijasida hosil bo‘ladigan qarama-qarshi zaryadli ionlar elektrostatik kuchlar vositasida o‘zaro tortishib barqaror sistemani hosil qiladi.

Masalan, natriy va xlor elementlari olinsa Na atomi o‘zining yagona valent elektronini berib neon qavatiga o‘xshash barqaror holatga utib, musbat ionga aylanadi. Cl atomi o‘zining sirtki qavatiga etishmagan bir elektronni biriktirib olib, manfiy ionga aylanadi. Bunday ionlar bir-birini elektrostatik kuch bilan tortib NaCl ni hosil qiladi. 

Ionlar orasidagi elektrostatik tortishuv xisobiga hosil bo‘lgan kimyoviy birikmalar ion yoki geteropolyar birikmalar deyiladi. Ion birikmalar hosil bo‘lishidagi kimyoviy bog‘lanish ion yoki elektrovalent bog‘lanish deyiladi. Ion bog‘lanishli molekulalar nihoyatda kam uchraydi Ion bog‘lanishli krisstallarda ayrim molekulalar mutlaqo uchramaydi.

Shuningdek, suvli eritmalarda ham ion bog‘lanishli molekulalar bo‘lmaydi; ular polyar erituvchi ta’sirida to‘liq, ravishda ionlarga parchalanib ketadi; polyarmas erituvchilarda esa ion bog‘lanishli moddalar erimaydi. Shuning uchun ularda ham, ion bog‘lanishli molekulalar bo‘lmaydi. Geteropolyar birikmalarning bo‘g‘laridagina ion bog‘lanishli molekulalar uchraydi, bunday bog‘larni hosil kilish uchun yuqori temperatura talab etiladi. Ion bog‘lanishli birikmalarning bug‘larida faqat sodda molekulalar emas, balki bir necha molekulaning assosiasiya mahsulotlari, oddiy va murakkab ionlar uchraydi. Masalan, kaliy xlorid bo‘g‘larida KCl molekulalaridan tashqari K2Cl2, K3Cl3 kabi zarrachalar, K+, Cl-, KCl-2, K2Cl- kabi ionlar bo‘ladi. Ionlararo o‘zaro ta’sir Kulon qonuni bilan ifodalanadi. Shu sababli ion molekulalar uchun bog‘lanish energiyasini xisoblash qiyin emas. Agar ionlarni deformasiyalanmagan zaryadli sharlar deb karasak, Kulon qonuni quyidagicha ifodalanadi:
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f1 - ionlararo tortishuv kuchi;       l1 va l2 - ion zaryadlari;

r - ionlararo masofa

Bir biridan cheksiz uzoq masofada turgan ikki ion o‘zaro yaqinlashib, ular orasidagi masofa r ga teng bo‘lib qolganda tortishuv natijasida ajralib chiqadigan energiya miqdori Q
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 formula bilan xisoblanadi. Ion bog‘lanish ionlararo o‘zaro ta’sir natijasida hosil bo‘ladi. Har qaysi ionni zaryadlangan shar deb karash mumkin, shuning uchun ionning kuch maydoni fazoda hamma yunalishlar buyicha tyokis tarkaladi, ya’ni ion o‘ziga karama karshi zaryadli boshqa ionni har qanday yo‘nalishda ham bir tyokisda torta oladi. Demak, ion bog‘lanish yo‘naluvchanlik xossani namoyon kilmaydi. Bundan tashqari, manfiy ion bilan musbat ion o‘zaro birikkan bo‘lsa ham, manfiy ion boshqa musbat ionlarni tortish xossasini yo‘qotmaydi, shuningdek zaryadi +1 bo‘lgan musbat ion ham, o‘z yonida bitta manfiy ionlarni o‘ziga tortaveradi. Demak, ion bog‘lanish tuyinuvchanlik xususiyatiga ega emas.
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Ion bog‘lanish yo‘naluvchanlik va tuyinuvchanlik xossalariga ega bo‘lmaganidan, har qaysi ion atrofida maksimal miqdorda qarama-qarshi zaryadli ionlar bo‘ladi. Ayni musbat ion atrofida joylanishi mumkin bo‘lgan manfiy ionlarning maksimal soni kation va anionlar radiuslarining bir-biriga nisbatan katta kichikligiga bog‘liq. Masalan, Na+ atrofida eng ko‘pi bilan 6 ta xlor ioni joylashadi, Cs atrofida eng ko‘pi bilan 8 ta Cl- ioni joylasha oladi.
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Ion bog‘lanish yo‘naluvchanlik xossalarini namoyon kilmasligi tufayli bitta musbat va bitta manfiy iondan iborat ion bog‘lanishli molekulalar odatdagi sharoitda yakka-yakka mavjud bo‘la olmaydi, ular o‘zaro birlashib juda ko‘p ionlardan tashkil topgan gigant molekulani – kristallni hosil qiladi.
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 Osh tuz kristalli
Ion bog‘lanish nazariyasi asosida faqat ishqoriy metall galogenidlarining va shular tipidagi moddalarning tuzilishini tushuntirish mumkin bo‘ldi. Lekin H2, O2, N2, Cl2 kabi oddiy moddalarning, ko‘pchilik anorganik va organik moddalarning tuzilishini izox kilish uchun kovalent bog‘lanish nazariyasi yaratildi. (Lyuis, 1916 yil). Kovalent bog‘lanish nazariyasi asosida ham, «sirtki qavati sakkiz (yoki ikki) elektrondan iborat atom barqaror» degan muloxaza yotadi. Bu bog‘lanishda konfigurasiya bir atomdan ikkinchi atomga elektron kuchishi natijasida emas, balki ikki atom orasida bir yoki bir nechta umumiy elektron juftlar hosil bo‘lishida ikkala atom ham ishtirok qiladi. Kovalent bog‘lanish hosil bo‘lishini bir necha misollarda ko‘zatish mumkin.
H+H → H:H;    :F+F: →:F:F:;    :N + N: →:N N:
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Lengmyur birikuvchi atomlar orasida hosil bo‘ladigan elektron juftlarning soni shu element valentligiga teng deb qabul kildi. Masalan, 
[image: image74.wmf]H

N

H

H

:

:

..

molekulasida azot uch valentli: vodorod bir valentli. NN3 hosil bo‘lishida azotning 3 ta elektroni ishtirok etdi, bir jufti ishtirok etmadi. Ana shunday bog‘lanishda ishtirok etmay koladigan juft elektronlar ajralmaydigan juft elektronlar deyiladi. 

Kovalent bog‘lanish bir xil bo‘lmagan ikki atom orasida hosil bo‘lsa, elektron juft bu ikki atomga nisbatan simmetrik joylashmaydi. Bu molekulalarda qarama-qarshi zaryadlarning «og‘irlik markazlari» bir nuktada yotmaydi. Shuning uchun ularni polyar molekulalar deb ataladi, ular ikkita qutbli bo‘lganligi uchun ularga yana dipol degan nom berilgan. 

Polyar molekulani harakterlash uchun molekula ichidagi elektron juftning qaysi atom tomoniga va kay darajada siljiganligi katta ahamiyatga ega. Siljish kattaligini harakterlash uchun molekulaning ikki qarama-qarshi kutblari orasidagi masofa l dan foydalanib, 
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 formula bilan molekulaning dipol momenti xisoblab topiladi. Polyar birikmalarga H2O, NH3, HF, HCl va boshqa moddalar misol bo‘ladi. 

H : O : H     H : F
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Demak, ikki yadro orasida nosimmetrik joylashgan elektron juftlar tufayli yuzaga chikkan kovalent bog‘lanish polyar bog‘lanish nomi bilan ataladi. Agar elektron juft bir atomdan ikkinchi atomga batamom utib ketsa, polyar bog‘lanish ion bog‘lanishga aylanadi. Agar elektron juft ikkala yadro orasidagi masofaning kok o‘rtasiga joylashsa, biz kovalent bog‘lanishga ega bo‘lamiz. 

Ko‘p atomli murakkab moddalarda molekulaning bir qismidagi atomlar o‘zaro polyarmas yoki polyar bog‘lanish bilan, ikkinchi qismidagi atomlar esa ion bog‘lanish bilan birikkan bo‘lishi mumkin. Ko‘pchilik metallarning o‘zlariga xos bir necha xususiyatlari mavjud bo‘lib, bu bilan ular boshqa oddiy va murakkab moddalardan farq qiladi. Metallarning qaynash va suyuqlanish temperaturalarining yuqori bo‘lishi, metall sirtidan yorug‘lik va tovushning qaytishi, ulardan issiklik va elektronning yaxshi o‘tishi, zarba ta’sirida yassilanishi kabi xossalar metallarning eng muhim fizikaviy xossalaridir. Bu xossalar faqat metallarga mansub bo‘lgan metall bog‘lanish mavjudligi bilan tushuntiriladi.
Metall atomida valent elektronlar soni u kadar ko‘p emas, lekin metall atomida elektronlar bilan tulmagan orbitallar ko‘pdir. Valent elektronlar metall atomining yadrosi bilan bo‘shgina bog‘langan. Shuning uchun ular metallning kristallik panjarasi ichida erkin harakat qiladi. Metall tuzilishini quyidagicha tasavvur kilish kerak: metallning kristallik panjara tugunlarida (uchlarida) musbat zaryadli metall ionlari (kationlar) zich joylashgan bo‘lib, panjara ichida erkin elektronlar harakat qiladi. Bu elektronlarning harakati gaz qonunlariga buyso‘nganligi uchun ularni elektron gaz deyiladi. Demak, nisbatan ancha kam miqdordagi valent elektronlar ko‘p miqdordagi metall ionlarini bir-biri bilan bog‘lab turadi. Shu bilan birga bu elektronlar erkin harakatlana oladi.
Binobarin, metallarda biz kimyoviy bog‘lanishni harakatchan turi ya’ni kuchli lokallanmagan bog‘lanish borligini ko‘ramiz.

Kovalent bog‘lanish energiyasi. O‘zaro birikuvchi atomlarning elektron bulutlari bir-birini qancha ko‘p koplasa kimyoviy bog‘lanish shunchalik mustaxkam bo‘lib, bunday bog‘lanishni parchalash uchun shunchalik ko‘p energiya talab kilinadi; boshqacha qilib aytganda "bog‘lanish energiyasi" shunchalik katta bo‘ladi. Molekuladagi ayni bog‘lanishni batomom o‘zib tashlab, hosil bo‘lgan tarkibiy qismlarni bir-biriga hech ta’sir etmaydigan holatga keltirish uchun zarur bo‘lgan energiya miqdori bog‘lanish energiyasi deyiladi. Kimyoviy bog‘lanish energiyasining miqdorini eV lar yoki kkal/mol, Kjoul/mol bilan ifodalanadi. 

Kovalent bog‘lanish tuyinuvchanlik, yo‘naluvchanlik, karraliylik, kutblanuvchanlik kabi xossalarga ega. Vodorod molekulasi H2 ga yana bitta H atomi kelib va H3 molekulasi hosil bo‘lishi mumkin emas. Kvant mexanik xisoblashlar ham bu xulosani tasdiklaydi. Shuningdek, CH4 ga yana bitta H atomi kelib qo‘shilib CH5 ni hosil qilmaydi. Bu xodisa kovalent bog‘lanishning tuyinuvchanligini namoyon qiladi.
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Kovalent bog‘lanishning yo‘nalganligi molekulalarning fazoviy tuzilishiga, ya’ni ularning geometriyasiga (shakliga) sabab bo‘ladi. Ma’lumki kovalent bog‘lanish o‘zaro ta’sir etuvchi atomlar elektron orbitallarning bir-birini koplashi yunalishida vujudga keladi. HCl moleulasi hosil bo‘lishida N atomining s- orbitali bilan Cl atomining r-orbitali bir-birini qoplaydi. Bunday turdagi molekulalar gantelsimon shaklda bo‘ladi.
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Kislorod atomining tashki pog‘onasida juftlashmagan 2 ta elektron bo‘ladi. Ularning orbitallari bir-biriga nisbatan 90° li burchak ostida joylashgan. Suv molekulasi hosil bo‘lishida O ni har bir r-orbital elektronning orbitalini vodorod atomining 1s- elektroni orbitali koordinata uklari chizigi buylab kuyo‘q nuktalar bilan belgilangan joyda qoplaydi. Bu xolda kimyoviy bog‘lanishlar 90°li burchak ostida yunalgan bo‘lishi kerak. Suv molekulasida bog‘lanishlar orasidagi burchak N-O-N =104.5°   ekanligi tajribada topilgan.

Uglerod atomi 4 valentli holatga kelishi uchun uning 2s-orbitalidagi juftlangan elektronlaridan birini 2r-orbitalga o‘tkazish kerak. Hosil bo‘lgan ana shu to‘rtta bir elektronli orbitallarga 4 ta vodorod atomi kelib, 4 ta bog‘lanishni yuzaga chikarishi kerak. Agar orbitallar bir-biriga ta’sir kursatmasa r-orbitallar ishtiroki bilan hosil bo‘lgan uchta bog‘lanish fazoda o‘zaro perpendikulyar ravishda joylanib 4-chisi ya’ni s-orbital ishtirokida hosil bo‘lgan bog‘lanish hech qanday yo‘nalishga ega bo‘lmasligi kerak edi. Lekin tajriba buni tasdiqlamaydi. Metan molekulasida uglerod atomi tetraedrning markaziga joylangan bo‘lib, tetraedrning uchlarida vodorod atomlari turadi, to‘rtala valentlik o‘zaro 109°28  burchaklar hosil qiladi; sistema tamomila simmetrik shaklga ega.

Bu qarama qarshilikni bartaraf kilish uchun elektron orbitallarni gibridlanishi haqida tasavvur hosil qilindi. Bu tasavvurga muvofiq turli orbitallarga mansub elektronlar ishtirokida kimyoviy bog‘lanish yuzaga chiqishida bu elektronlarning bulutlari bir-biriga ta’sir ko‘rsatib, o‘z shakllarini o‘zgartiradi, natijada turli orbitallarning o‘zaro kushilish mahsuloti-gibridlangan orbitallar hosil bo‘ladi. (ularni q-orbitallar deb ham ataladi.) s-orbital bilan r-orbitaldan hosil bo‘lgan 2 ta gibrid orbitallarning sxemasi quyidagicha: u
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Rasmdan ko‘rinadiki, sp-gibrid orbitalda elektron bulutning zichligi yadroning bir tomonida kattarok bo‘lib, ikkinchi tomonida kichikrokdir. Gibrid orbital o‘zining kattarok qismi bilan boshqa atomlarning elektron bulutlarini ko‘prok qoplaydi. Shu sababli, gibridlangan orbitallar ishtirokida hosil bo‘lgan bog‘lanishlar barqaror bo‘ladi. Erkin holatdagi atomlar hech kachon gibridlangan holatda bo‘lmaydi, gibridlanish atomlardan molekulalar hosil bo‘lishi vaktidagina yuzaga chiqadi. Bitta s-orbital bitta p-orbital bilan kushilganida hosil bo‘ladigan ikkita gibrid orbital 180°lik bog‘lanishni hosil qiladi. Agar bitta s-orbital bilan 2 ta p-orbital gibridlansa, o‘zaro 120° buylab joylashgan uchta gibrid orbital hosil bo‘ladi. (sr2 gibridlanish). sp2 gibrid orbitallar ishtirokida hosil bo‘ladigan moddalar jumlasiga BCl3, B(CH3)3, B(OH)3 kabi birikmalar kiradi. Bu birikmalarda borning valentliklari o‘zaro 120° burchak hosil qiladi va uchala valentlik bir tekislikda yotadi.

Nazorat savollari

1. Kimyoviy bog‘lanish.

2. Dipol moment.

3. Kovalent bog‘lanish.

4. Ion bog‘lanish.

5. Metall bog‘lanish. 

MA’RUZA 5
Kimyoviy kinetika
Ma’ruza rejasi:

1. Kirish.

2. Kimyoviy reaksiya tezligi va ta’sir etuvchi faktorlar.

3. Katalizatorlar.

4. Kimyoviy muvozanat va ta’sir etuvchi faktorlar.
Kimyoviy reaksiyalar tezligi haqidagi va bu tezlikka turli faktorlarning ta’sirini tekshiradigan ta’limotga kimyoviy kinetika deyiladi. Kimyoviy kinetikaning asosiy maqsadi, kimyoviy jarayonda yuqori reaksiya tezligini va maksimal miqdorda kerakli mahsulotni olishni boshqarishdan iboratdir.

Kimyoviy reaksiyaning tezligi reaksiyaga kirishuvchi moddalar (yoki ulardan biri) konsentratsiyalarining vakt birligi ichida o‘zgarishi bilan o‘lchanadi. Masalan, ∆τ=τ2-τ1 vakt birligida reaksiyada ishtirok etayotgan moddalardan bittasining konsentratsiyasi 
[image: image81.wmf]D

C=C2-C1 kamaysa, u xolda kimyoviy reaksiyaning o‘rtacha tezligi quyidagicha ifodalanadi:
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Konsentratsiya deganda biz xajm birligida bo‘lgan modda miqdorini tushunmog‘imiz kerak. Masalan, 100 l biror gazga 2 g molekula CO2 aralashgan bo‘lsa, bu xolda CO2 ning konsentratsiyasi 0.002 mol/l bo‘ladi. Shunday qilib, kimyoviy reaksiya tezligini ulchashda moddalar konsentratsiyasini mol/l xisobida, vakt birligi esa sekund, minut, soat, sutkalar xisobida olinadi. Reaksiya tezligini topishda reaksiyaga kirishayotgan moddalarning yoki reaksiya mahsulotlarining konsentratsiyalari o‘zgarishini bilishning farqi yo‘q. Qaysi moddani miqdorini ulchash qulay bo‘lsa, reaksiya tezligi o‘sha modda konsentratsiyasi o‘zgarishi bilan o‘lchanadi. Reaksiyaga kirishayotgan moddalarning konsentratsiyalari reaksiya davom etgan sari kamayadi; mahsulotlarniki, aksincha ortib boradi. Ko‘pincha, dastlabki moddalar konsentratsiyalari kamayishidan foydalaniladi. Masalan; agar reaksiyaning tezligi minutiga 0.3 mol/l bo‘lsa, 1 l dagi dastlabki moddaning konsentratsiyasi har minutiga 0.3 mol kamayadi.

Kimyoviy reaksiyaning tezligi reaksiyaga kirishayotgan moddaning tabiatiga, dastlabki moddalarning konsentratsiyalariga, temperaturasiga, bosimiga, katalizatorning ishtirok etish va etmasligiga, moddalar sirtining katta-kichikligiga, erituvchi tabiatiga, yorug‘lik ta’siriga va boshqa faktorlarga bog‘liq.
Reaksiya tezligiga reaksiyaga kirishayotgan moddalarning konsentratsiyalari katta ta’sir ko‘rsatadi. Gomogen (bir jinsli) sistemalar qatoriga masalan, gazlar aralashmasi, tuz yoki qand eritmasi (umuman eritmalar) kiradi. Fizikaviy yoki kimyoviy xossalari jihatidan o‘zaro farq qiladigan va bir-biridan chegara sirtlar bilan ajralgan ikki yoki bir necha qismlardan tuzilgan sistema geterogen (ko‘p jinsli) sistema deb ataladi. Masalan, suv bilan muz uzaro aralashib ketmaydigan ikki suyuqlik (bir idishdagi simob va suv) va qattiq jismlarning aralashmalari geterogen sistemalardir. 
Getegeron sistemalarning boshqa qismlaridan chegara sirtlar bilan ajralgan gomogen qismi faza deb ataladi. Demak, gomogen sistema bir fazadan, geterogen sistema esa bir necha fazadan iborat ekan. 

Reaksiya tezligiga konsentratsiya ta’sir etishining sababi shundaki, moddalar orasida o‘zaro ta’sir bo‘lishi uchun reaksiyaga kirushuvchi moddalarning zarrachalari bir-biri bilan to‘qnashadi. Lekin to‘qnashishlarning hammasi ham kimyoviy reaksiyaga olib kelavermaydi. Barcha tuqnashishlarning oz qismigina reaksiyaga olib keladi. Vakt birligi ichida yuz beradigan to‘qnashishlarning soni o‘zaro to‘qnashayotgan zarachalarning konsentratsiyalariga proporsional bo‘ladi. Bu son qanchalik katta bo‘lsa, moddalar orasidagi o‘zaro ta’sir shunchalik kuchli bo‘ladi. YA’ni kimyoviy reaksiya shunchalik tez boradi.

Kimyoviy reaksiyaning tezligi reaksiyaga kirishayotgan moddalarning konsentratsiyalari ko‘paytmasiga to‘g‘ri proporsionaldir. Kimyo uchun nihoyatda muhim bo‘lgan bu koida 1867 yilda Norvegiyalik ikkita olim Guldberg ham Vaage tomonidan taklif etilgan bo‘lib, massalar ta’siri qonuni deyiladi. Bu qono‘nga muvofiq A+V = C reaksiyasi uchun V=K.[A][B] bo‘ladi. Bu erda V - reaksiyaning tezligi (ko‘zatilgan tezlik), [A] va [V] reaksiyaga kirishayotgan A va V moddalarning mol/l bilan ifodalangan konsentratsiyasi, K tezlik konstantasi. Agar A=V=1 bo‘lsa, V=K bo‘ladi. Demak, K- reaksiyaga kirishayotgan moddalarning konsentratsiyalari birga teng bo‘lgandagi tezlik, ya’ni solishtirma tezlikdir. K ning qiymati reagentlarning, ya’ni reaksiyaga kirishayotgan moddalarning tabiatiga, temperaturaga va katalizatorga bog‘liq bo‘lib, konsentratsiyaga bog‘liq emas. Reaksiyaning tezliklari K ning qiymati bilan taqqoslanadi. 

Agar reagentlarning stexiometrik koeffitsientlari birdan boshqa bo‘lsa, masalan:

aA + bB = cC

uchun massalar ta’siri qonunining matematik ifodasi quyidagicha bo‘ladi:

V=K[A]a.[V]v

Massalar ta’siri qonunidan foydalanib, konsentratsiyaning o‘zgarishi bilan tezlikni o‘zgarishini xisoblab topish mumkin. 

Misol: 2NO+O2=2NO2 reaksiyada aralashmaning xajmi ikki marta kamaytirildi; tezlik qanday o‘zgaradi?

Yechish: xajmning o‘zgarishidan oldin, NO  va O2 ning konsentratsiyalari a va v ga teng bulsin. Bu xolda: 

V=k[NO]2[O2] yoki V=Ka2b bo‘ladi.
Xajmning ikki marta kamayishi natijasida konsentratsiya ikki marta oshadi; endi [NO] o‘rniga 2[NO] va [O2] o‘rniga 2 [O2] olish kerak;
V=K(2a)2(2b)=8Ka2b

demak, tezlik 8 marta oshadi.

Atom va molekulalar galayonlangan holatga utganida, ularning reaksiyaga kirishish kobilyati kuchayadi. Zarrachalarni galayonlashtirish uchun, masalan, temperaturani oshirish, bosimni ko‘paytirish, reaksiyaga kirishayotgan moddalarga rentgen nurlari, ultьrabinafsha nurlari, gamma nurlar ta’sir ettirish kerak bo‘ladi.

Temperatura har 10°C ga oshganda reaksiyaning tezligi 2-4 marta oshishini dastlab, Vant-Goff tajriba asosida ta’rifladi. Faraz kilaylik, biror reaksiyaning tezligi har 10°C da 2 marta yoki 100% ortsin. Agar 0°C da reaksiya tezligi 1 ga teng bo‘lsa 10°S da 2 ga. 20°C da 4 ga, 30°C da 8 ga, 40°C da 16 ga 50°C da 32 ga, 60°C da 64 ga, 70°C da 128 ga, 80°C da 256 ga,90°C da 512 ga, 100°C da 1024 ga teng bo‘ladi. Demak, temperatura arifmetik progressiya bilan ortib borsa, reaksiya tezligi geometrik progressiya bilan ortadi. Temperatura 100°C ga ortganda reaksiya tezligi 1000 marta ortadi. Agar 0°C dagi tezlikni V0 bilan, t°dagi tezlikni Vt bilan belgilasak, reaksiya tezliginig temperatura bilan o’zgarishi
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Tenglama bilan ifodalanadi; bu erda  - temperatura 10°C ga ko‘tarilganda reaksiya tezligini necha marta ortishini ko‘rsatuvchi son,  reaksiyaning temperatura koeffitsienti deb ataladi. Reaksiya tezligiga temperatura ta’sir etishini ko‘rsatish uchun natriy tiosulfat Na2S2O3 bilan sulfat kislota eritmalari orasida boradigan reaksiyani:

Na2S2O3 + H2SO4 = Na2SO4 + SO2 + 
[image: image84.wmf]¯

S + H2O

20° va 30°C larda o‘tkaziladi. Reaksiyada S cho‘kmasi hosil bo‘lishi sababli eritma loykalanadi. 30° da reaksiya 20°C dagiga qaraganda kariyb 2 marta kam vakt ichida tugaydi.

Kimyoviy reaksiya sodir bo‘lishi uchun zarrachalar o‘zaro to‘qnashishi kerak. Molekulyar kinetik nazariyaga muvofiq, molekulalar orasida bo‘ladigan to‘qnashishlar soni absolyut temperaturaning kvadrat ildiziga to‘g‘ri proporsionaldir; shunng uchun 10°C da boradigan reaksiyani 20°C da o‘tkazilsa tezlik taxminan 2% ortishi kerak edi. 
Ammo reaksiya tezligi temperaturaning ko‘tarilishi bilan juda tez ortadi; temperatura 10°C ko‘tarilganda tezlik 100-200 % ga ortadi. Undan tashqari ba’zi moddalar odatdagi temperaturada uzoq vakt aralash xolda bo‘lsa ham, ular orasida kimyoviy reaksiya sodir bo‘lmaydi. Lekin aralashma kizdirilsa reaksiya ancha tez boradi. Bunda turli reaksiyalarning tezligi turlicha bo‘ladi. Agar molekulalar orasida bo‘ladigan har qaysi to‘qnashish natijasida kimyoviy reaksiya borsa, barcha reaksiyalar ham tez sodir bo‘lishi kerak edi. 
Bo‘larning hammasi e’tiborga olinib, massalar ta’siri qonuniga qo‘shimcha sifatida, aktivlanish nazariyasi deb ataladigan nazariya kiritildi. U nazariyaga binoan, molekulalar orasidagi bo‘ladigan to‘qnashuvlar natijasida kimyoviy reaksiya vujudga kelavermaydi, faqat ortiqcha energiyaga ega bo‘lgan aktiv molekulalar orasidagi to‘qnashuvlar reaksiyani vujudga keltiradi. Bu nazariyani D.V.Alekseev, S.Arrenius va boshqa olimlar rivojlantirgan.
Demak, har qaysi to‘qnashuv natijasida reaksiya bormaydi, faqat aktiv molekulalar orasida to‘qnashuvlar natijasida reaksiya boradi. Chunki, ikki zarracha o‘zaro to‘qnashganda kimyoviy reaksiya sodir bo‘lishi uchun bu zarrachalar orasidagi masofa elektronlar bulutlar bir-birini qoplaydigan darajada kichik bo‘lishi kerak. Shu vaqtdagina elektronlarning bir-moddadan ikkinchi modaga o‘tishi, yoki kayta gruppalanishi va natijada yangi moddalar hosil bo‘lishi mumkin. Lekin zarrachalar bir-biriga bu kadar yaqin masofaga kelishiga ikki zarrachadagi elektron qavatlarning o‘zaro qarshilik kuchlari xalakit beradi. Bu qarshilik kuchlarini katta energiyaga ega bo‘lgan aktiv zarrachalar enga oladi. Aktivmas zarrachalarni aktiv holatga o‘tkazish uchun energiya talab kilinadi. Aktivmas zarrachalarni aktiv holatga o‘tkazish uchun, ularga berilishi zarur bo‘lgan qo‘shimcha energiya ayni reaksiyaning aktivlanish energiyasi deyiladi. Aktivlanish energiyasi kkalG‘mol xisobida ifodalanadi. Uning son qiymati aktiv molekulalarning o‘rtacha energiyalari bilan dastlabki moddalarning o‘rtacha energiya qiymatlari orasidagi ayirmaga teng.

Masalan, H2 + J2 = 2HJ reaksiyaning aktivlanish energiyasi 40.0 kkal/mol ga tengdir. Reaksiyaning aktivlanish energiyasi qanchalik katta bo‘lsa, reaksiya shuncha syokin boradi.

Aktivlanish energiyasi reaksiyada ishtirok etadigan moddalarning tabiatiga bog‘liq:

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

b) Agar reaksiyaga kirishayotgan moddalarning ikkalasi qarama-qarshi zaryadli ionlar bo‘lsa aktivlanish energiyasi 0-18 kkal/mol bo‘ladi;
v) erkin radikallar ishtirokida boradigan reaksiyalarda aktivlanish energiyasi 0-9 kkal/mol chamasi bo‘ladi.
Reaksiya tezligini o‘zgartiradigan lekin reaksiya natijasida kimyoviy jixatdan o‘zgarmaydigan modda katalizator deb, katalizator ishtirokida reaksiya tezligining o‘zgarishi esa kataliz deyiladi. Kataliz gomogen va geterogan bo‘lishi mumkin. Reaksiyaga kirishuvchi moddalar va katalizator bir xil fazada (gaz xolida yoki eritmada) bo‘lsa gomogen kataliz deyiladi. 
Masalan, nitroza metodining kamera protsesi va minora protsesslari usuli bilan sulfat kislota olishda sulfit angidrid - SO2 xavo kislorodi bilan reaksiyaga kirishib, sulfat angidrid SO3 hosil qiladi. Bu reaksiyada azot (II)-oksid NO katalizatorlik vazifasini o‘taydi.
Ushbu reaksiyada ishtirok etuvchi moddalar ham gaz holatida bo‘lib, bir fazani tashkil etadi. Gomogen katalizda katalizatorning ta’siri oraliq mahsulotlar hosil bo‘lishi haqidagi nazariya bilan tushuntiriladi, ya’ni katalizator avvalo reaksiya uchun olingan dastlabki moddalarning birontasi bilan reaksiyaga kirishib, mustaxkam bo‘lmagan oraliq mahsulot hosil qiladi. So‘ngra oraliq mahsulot reaksiya uchun olingan ikkinchi modda bilan aktiv reaksiyaga kirishib, natijada katalizator kaytarilib – erkin xolda ajralib chiqadi. 

Reaksiya 

A+B=AB 
SO2(g) +1/2O2(g) = SO3(g)

Oraliq mahsulot K+B=KB 
NO(g) + 1/2O2(g) = NO2(g)

Katalizatorning 
A+KB=AB+K 
SO2(g) + NO2(g) = SO3(g) + NO(g)

asliga qaytishi

Katalizatorlar ko‘pincha tanlab ta’sir etadi, ya’ni bir reaksiya uchun katalizator vazifasini o‘taydigan modda, boshqa reaksiya uchun katalizator bo‘la olmasligi mumkin. YAna shuni aytib o‘tish kerakki, ishlatilayotgan katalizator turiga karab reaksiya mahsulotlari har xil bo‘lishi mumkin. Masalan, etil spirtidan AL2O3 va Cu katalizatorlar ishtirokida etilen va asetaldegid olish mumkin:

1) S2N5ON = C2N4 + H2O;        2) C2N5ON = CH3CHO + H2
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1.2 reaksiyalardan ko‘rinadiki, AL2O3 katalizatorlari ishtirokida etilen va suv, Cu katalizatori ishtirokida esa atsetaldegid hamda erkin xolda N2 ajralib chiqadi.

Geterogen katalizda reaksiyaga kirishuvchi moddalar bir fazada, katalizator esa boshqa fazada bo‘ladi. Masalan, kontakt usuli bilan sulfat kislota olishda sulfat angidrid platina katalizatori ) yoki vanadiy (V) oksidi) ishtirokida qattiq faza yuzasida O2 bilan birikib sulfat angidridga aylanadi:

SO2 +1/2 O2 = SO3
Geterogen nazariyasiga ko‘ra katalizator yuzasida reaksiyaga kirishuvchi moddalarning konsentratsiyasi ortib, molekulalarning o‘zaro to‘qnashuv sonini oshiradi.
Suyuq va qattiq modda yuzasiga boshqa moddalarning yutilishi adsorbsiya deyiladi. Adsorbsiya xodisasi sirt yuzada bo‘lganligi uchun sirt yuzasi katta bo‘lgan qattiq modda yaxshi adsorbent xisoblanadi. Adsorbsiya modda yuzasini hamma joyida emas, balki ayrim nuktalarida boradi. Adsorbsiya boradigan bunday nuktalar aktiv markazlar deyiladi. Aktiv markazlar umumiy yuzaning juda kichik qismini tashkil etadi.
Katalizator sirtiga shimilib, uning aktivligini pasaytiruvchi moddalar katalitik zaharlar deyiladi. Qattiq katalizatorlar oson zaharlanadi. Masalan, sanoatda juda ko‘p ishlatiladigan platinali katalizatorlarga mo‘shyak va selen qoldiklari kuchli zahar sifatida ta’sir ko‘rsatadi. Shuning uchun kontakt usulida H2SO4 olishda SO2 va O2 gazlar As va Se qoldiklaridan yaxshilab tozalanadi.

Kimyoviy reaksiya tezligini oshiruvchi katalizatorlar (musbat)dan tashqari reaksiya tezligini kamaytiruvchi (manfiy) katalizatorlar ham bor, ular ingibitorlar deyiladi. Ingibitorlar sifatida xinon, gidroxinon va qo‘rg‘oshin tetraetil va boshqa moddalar ishlatiladi. Ular asosan metallar korroziyasini, ozik-ovkat mahsulotlarining (konserva xilidagi) buzilishini, kauchukning oksidlanishini syokinlashtiradi va boshqa protsesslarda keng qo‘llaniladi. katalizatorlik xususiyati bo‘lmasa ham, ammo o‘z ishtiroki bilan katalizatorning aktivligini oshiruvchi moddalar promotorlar deyiladi. Masalan, Fe katalizatoriga ishqoriy va alyuminiy metallarining oksidlarini qo‘shish bilan katalizatorning rolini kuchaytirish mumkin.

Ba’zi reaksiyalar avval syokin borsada, keyin tezlashadi. Bunday reaksiyada hosil bo‘lgan mahsulotlarning biri katalizator rolini o‘ynaydi, natijada reaksiya tezligi ortadi. Bu xodisa avtoqataliz deb ataladi. Masalan, murakkab efirning gidrolizlanish protsessida sirka kislotasining dissotsilanishidan hosil bo‘lgan vodorod ioni butun protsesga katalitik ta’sir etadi va natijada gidroliz reaksiyasi tezlashadi.

CHCO-O-C2H5 + N2O = C2H5OH + CH3COOH

Suv, Pt, Ni va boshqa katalizatorlar kimyoviy reaksiyalarda juda ko‘p qo‘llaniladi. Kislotalarning katalitik ta’sir etish xodisasi rus olimi Kirxgof tomonidan 1811 yilda kashf qilingan. Hozirgi vaqtda kataliz sohasi keng rivojlanishi kimyo fanining asosiy bo‘limlaridan birini tashkil etadi. Kataliz xodisasini rivojlantirishda D.I.Mendeleev, N.D.Zelinskiy, A.A.Balandik va boshqalar katta hissa ko‘shdilar. 

Zanjir reaksiyalar: 1). Aktiv markazlar (zanjirlar)ning hosil bo‘lishi. 2). Reaksiya davomida zanjirlarning usishi. 3). Zanjirlarning o‘zilishi kabi protsesslarni o‘z ichiga oladi. Aktiv markazlarning juftlashmagan elektronga ega bo‘lgan elementlarning atomlari, jumladan H',CL',:O:,ON' kabi radikallar hosil qiladi.
Zanjir reaksiyaga HClning hosil bo‘lish mexanizmi yakkol misol bo‘la oladi. Reaksiya yorug‘lik ta’sirida nihoyatda tez ketadi:

H2 + CL2 = 2HCl

Energiya kvanti Nφ ning Clga yutilishi natijasida galayonlangan Cl atomi radikal hosil bo‘ladi. Fotokimyoviy dissotsilanish yordamida Cl2+hφ =2Cl (aktiv markaz hosil bo‘ladi)ga aylanadi. Hosil bo‘lgan Cl radikali H2 molekulasi bilan oson reaksiyaga kirishadi:

Cl’ +H2=HCl + H’ (zanjirning usishi). H o‘z navbatida Cl2 molekulasi bilan oson reaksiyaga kirishib H’ + Cl2 = HCl + Cl’ (zanjirning usishi) ni hosil qiladi. Agar H+Cl= HCl sodir bo‘lsa zanjirda uziladi. Bu tarmoklanmagan zanjir reaksiya shu tarzda davom etadi va ularning soni 100000 gacha etishi mumkin. Reaksiya reaktorning devorlariga erkin atomlar borib urilguncha davom etadi. Akademik N.N.Semyonov bu soxadagi ishlari uchun Nobel mokofotiga sazovor bo‘lgan.

Tarmoklangan zanjirli reaksiyalarda bitta aktiv zarracha bir necha aktiv zarachalarni hosil qiladi. Bu nazariya akademik N.N. Semyonov tomonidan yaratilgan. Masalan, O2 N2 bilan reaksiyaga kirishganda galayonlangan vodorod molekulasi kislorodga ta’sir etadi va quyidagi N2+O2=ON’ +ON’ reaksiya sodir bo‘ladi. Shundan so‘ng zanjirning tarmoklanishi boshlanadi:

a) OH’ + H2 = H2O + H’

b) H’ + O2 = OH’ + O’

s) O’ + H2 = OH’ + H’ va xokazo.

Oxirgi ikki (b,c) reaksiya shuni ko‘rsatadiki, bitta erkin radikal bir necha radikal hosil qiladi. O‘z navbatida bu radikallarning har biri zanjirning zvenosini davom ettirishi mumkin. Zanjir o‘sishiga sharoit yaratilganda, zanjirning tarmoklanishi shunday tez boradiki, masalan, yopiq xajmda N2 bilan O2 yoki xavo aralashmalarida reaksiya portlash bilan borib, sekundning mingdan bir ulushida tamom bo‘ladi.

Elektromagnit nurlanish spektrining ko‘zga ko‘rinadigan soxalaridagi nurlanish energiyasi ta’sirida boradigan reaksiyalar fotokimyoviy reaksiyalar deyiladi. Masalan, vodorod va ftor gazlarning aralashmasi yorug‘likda portlab ketadi. Fotografiyada keng qo‘llaniladigan kumush bromid yorug‘likda parchalanib, kumush metali ajralib chiqadi. Ko‘pgina buyoklarning rangi kuyosh nuri ta’sirida xiralashadi va xokazo.

Rentgen nurlanish - ultrabinafsha nurning kvantiga nisbatan katta energiyaga ega bo‘lgan fotonlarga ega. Rentgen nurlari bilan nurlanish atomni galayonlantiribgina kolmay, atomdan elektronning ajralishini yuzaga chikarib, ionlanishiga olib keladi. Gamma nurlar juda qisqa to‘lqin o‘zunlikka ega bo‘lgan elektromagnit nurlanish xisoblanadi.
U atom yadrosining radiaktiv emirilishidan hosil bo‘ladi. Bundan tashqari ikki elementar zarracha -elektron va pozitronlarning birikishi natijasida ham hosil bo‘ladi: e- + e+ = 2φ.  Bu xodisa anigilyasiya xodisasi deyiladi. Gamma nurlanish katta energiyaga ega bo‘lib, moddada yadro o‘zgarishlarigacha olib keladi.

Barcha kimyoviy reaksiyalarni umuman ikki turga bo‘lish mumkin:

1) Bir yo‘nalishda boradigan kaytmas reaksiyalar

2) Qaytar reaksiyalar.

Kaytmas reaksiyalarda odatda tenglik ishorasi kuyiladi. masalan:

Zn+H2SO4 = ZnSO4 + H2

Qaytar reaksiyalarda, tenglik ishorasi o‘rniga bir-biriga qarama-qarshi strelkalar kuyiladi. Masalan:

H2 + J2 
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Chapdan o‘ngga boradigan reaksiyani to‘g‘ri reaksiya va o‘ngdan chapga boradigan reaksiyani teskari reaksiya deyiladi. massalar ta’sir qonuniga muvofiq HJ moddasi uchun muvozanat holatida to‘g‘ri va teskari reaksiyalar tezliklari quyidagicha yoziladi:

V1 = K1[H2][J2] to‘g‘ri reaksiya tezligi

V2 = K2[HJ]2 teskari reaksiya tezligi 

Bu erda: K1- to‘g‘ri reaksiya tezlik konstantasi

K2- teskari reaksiya tezlik konstantasi

Reaksiyaning boshlanish davridagi tezligi, reaksiya uchun olingan dastlabki moddalar konsentratsiyalari ko‘paytmasi bilan aniqlanadi, bunda to‘g‘ri reaksiyaning tezligi maksimal qiymatga ega bo‘ladi. Teskari reaksiya tezligi esa 0 ga teng bo‘ladi. To‘g‘ri reaksiya tezligi vakt o‘tishi bilan kamayadi, chunki H2 va J2 konsentratsiyalari kamayib boradi va HJ mahsulotning konsentratsiyasi ortib boradi, shuning uchun teskari reaksiya tezligi ham ortadi. Nixoyat, shunday bir payt keladiki, bunda V1=V2 bo‘ladi va sistemada kimyoviy muvozanat qaror topadi. Demak, vakt birligida hosil bo‘layotgan va parchalanayotgan HJ molekulalarining soni bir biriga teng bo‘ladi:

V1=V2 yoki K1[H2][J2]=K2[HJ]2 yoki 
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K1 va K2 o‘zgarmas qiymatlar bo‘lgani uchun ularning nisbatlari ham o‘zgarmas qiymatdir, ya’ni:
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bu erda, K- kimyoviy muvozanat konstantasi deyiladi. Umumiy xolda kaytar reaksiya aA+bB=cC+dD uchun muvozanat konstantasi quyidagicha
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Agar kimyoviy muvozanatda turgan sistemaga, reaksiyada ishtirok etayotgan moddalardan birortasini kushsak, to‘g‘ri va teskari reaksiya tezliklari o‘zgaradi, vakt o‘tishi bilan asta-syokin yana muvozanat qaror topadi. YAngi muvozanat holatda reaksiyada ishtirok etayotgan hamma moddalarning konsentratsiyalari dastlabki konsentratsiyalardan farq qiladi, lekin muvozanat konstanta o‘zgarmay koladi. 

Reaksiya muhiti o‘zgartirilmasa, muvozanat holat o‘zgarmaydi. Kimyoviy muvozanatga quyidagi parametrlar ta’sir etadi.

1) Reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsentratsiyasi. 2) temperatura. 3) bosim (gazsimon moddalar bo‘lsa). (Katalizator esa faqat reaksiya tezligini o‘zgartiradi). Ushbu parametrlarning birortasini o‘zgarishi kimyoviy muvozanatni siljishiga olib keladi. Tashki faktorlar (bosim, temperatura, moddalar konsentratsiyasi) dan birortasini o‘zgarishi natijasida muvozanatni qaysi tomonga siljishini Le-Shatele prinsipi (1884 y) quyidagicha ifodalaydi; kimyoviy muvozanatda turgan sistemaning biron parametri o‘zgarsa, kimyoviy muvozanat shu o‘zgargan parametrga qarama-qarshi tomonga siljiydi.

Reaksiyaga ta’sir etuvchi faktorlarni ko‘rib chiqaylik.

1. Konsentratsiyaning ta’siri. Muvozanatda turgan sistemadagi biron moddaning konsentratsiyasi oshirilsa, kimyoviy modda shu modda sarf bo‘lishi tomonga siljiydi. Masalan, NH3 ni sintez kilishda H2 yoki N2 konsentratsiyalari oshirilsa kimyoviy muvozanat NN3 hosil bo‘lishi tomonga siljiydi, ya’ni to‘g‘ri reaksiya kuchayadi:

3H2 + N2 = 2NH3

Agar NH3 ning konsentratsiyasini oshirsak, muvozanat H2 va N2 konsentratsiyalari ortadigan tomonga siljiydi:

2NH3 = 3H2 + N2

Demak, muvozanat holatni ushbu 3H2 + N2 = 2NH3 tenglama shaklida yozish mumkin.

2. Temperaturaning ta’siri. Muvozanatdagi sistemaning temperaturasi oshirilsa, muvozanat endotermik reaksiya tomonga ya’ni issiklik yutilishi bilan boradigan reaksiya tomonga siljiydi. 
Masalan, yuqori temperaturada (1000°) H2 va O2 dan H2O hosil bo‘lish reaksiyasida 2H2+O2=2H2O +Q temperaturani 2000° gacha oshirsak, muvozanat suvning parchalanish reaksiyasi tomoniga siljiydi, chunki bu reaksiya issiklik yutilishi bilan (endotermik) boradi.

3. Bosimning ta’siri. Muvozanatdagi sistemaning bosimi oshirilsa, muvozanat xajm kamayadigan ya’ni molekulalar kam hosil bo‘ladigan reaksiya tomonga siljiydi. Masalan, ammiak sietazi reaksiyasida ishtirok etayotgan gazlar nisbati 1:3:2 dan iborat yoki 3H2 + N2 = 2NH3 ya’ni 4 xajm dastlabki gazlardan ikki xajm mahsulot hosil bo‘ladi. Binobarin, bosim oshirilganda muvozanat NH3 hosil bo‘lish reaksiyasi tomonga siljiydi.

Agar tenglamaning chap va o‘ng tomonidagi molekulalar soni teng bo‘lsa bosimning o‘zgarishi kimyoviy muvozanatga ta’sir etmaydi. Masalan:

CO2 + H2 = CO + H2O

reaksiyasining muvozanati bosim o‘zgarganida o‘zgarmay koladi.

Le-Shatele prinsipi gomogen sistemalargagina kullanib kolmay, geterogen sistemada uchun ham tadbiq yotiladi. Masalan, SO2 ning qaytarilish reaksiyasi:

C + CO2 = 2CO -172 kJ

Keltirilgan kimyoviy sistemada qattiq (uglerod) va gaz (CO va CO2) fazalar aralashmasi ishtirok etyapti. Demak sistema geterogen. Le-SHatele prinsipiga ko‘ra: a) temperaturaning ko‘tarilishi muvozanatni CO ortishi tomonga siljitadi, chunki CO2 qaytarilishi ekzotermik protsesdir. b) temperaturani pasaytirsak, muvozanat chap tomonga siljiydi; v) bosimni oshirish muvozanatni xajm kamayadigan reaksiya ya’ni CO2 hosil bo‘lishi tomonga siljitadi, chunki chap tomonda gazsimon moddadan bir molekula, o‘ng tomonda esa CO molekulasidan ikki molekula mavjuddir. Bu reaksiya muvozanatining matematik ifodasi quyidagi ko‘rinishga ega:
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ya’ni muvozanat faqat gazsimon moddalarning nisbatlariga (konsentratsiyalariga) bog‘liq.

Geterogen sistemada gazsimon moddalarning molekulalar soni o‘zgarmasa bosim reaksiya muvozanatiga ta’sir etmaydi. Masalan,
MnO+CO = Mn+CO2
ning muvozanati bosim o‘zgarishi bilan o‘zgarmaydi.

Yuqori (1000°, 10000°) temperaturalarda kimyoviy reaksiya tezligi shunchalik katta bo‘ladiki, amalda ularni aniqlab bo‘lmaydi. Bunda moddalar dissotsilanishini kuchayishidan tashqari, juda murakkab moddalar hosil bo‘ladi va ularning konsentratsiyasi temperatura ko‘tarilishi bilan ortadi. Masalan, V2O5 bo‘g‘larida V4O10, V4O8, V4O12 kabi moddalar hosil bo‘ladi.

Temperatura qancha yuqori bo‘lsa elementlar shuncha o‘ziga xos bo‘lmagan oksidlanish darajalarini namoyon etadi. Bo‘nga sabab yuqori temperaturadagi bo‘g‘lar hosil bo‘lishida tuyinmagan valentli radikallarning ishtirok etishidir. Masalan, suv bug‘ida 2000° da N2, O2, OH-, H+ va O2- bundan yuqori temperaturada esa, ionlanish mahsulotlari ON-, N+ va O2- lar bo‘ladi.

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

Nazorat savollari

1. Kimyoviy reaksiya tezligi.

2. Reaksiya tezligiga konsentratsiyaning, temperaturaning, katalizatorning ta’siri.

3. Zanjir reaksiyalar.

4. Geterogen sistemalarda sodir bo‘ladigan kimyoviy muvozanat.

5. Rentgen nurlanish. 

6. Fotokimyoviy reaksiyalar. 

MA’RUZA 6
ERITMALAR

Ma’ruza rejasi:

1. Eritmalar haqida umumiy tushunchalar.

2. Eritmalar konsentratsiyasi.

3. Elektrolitik dissotsiyalanish.
4. Tuzlarning gidrolizi.

Ikki yoki bir necha komponentdan iborat qattiq yoki suyuq gomogen sistema eritma deb ataladi. O‘z agregat holatini eritmaga utkazadigan modda erituvchi xisoblanadi. Har qanday eritma erituvchi va eruvchi moddalardan iborat bo‘ladi. Moddalar chegarasiz eriganida eritmada erigan moddaning foiz miqdori 0 % dan 100 % gacha bo‘ladi. 

Bunday xollarda eruvchi va erituvchi orasidagi ayirma yo‘qoladi. Bulardan istaganimizni erituvchi deb qabul kilishimiz mumkin. Lekin juda ko‘pchilik moddalar ayni temperaturada ma’lum chegaraga kadar eriydi. Masalan, uy temperaturasida osh tuzining suvdagi eritmasi NaCl ning miqdori hech kachon 26.48% dan ortmaydi. Eritmalarning fizikaviy xossalari (masalan, qaynash temperaturasi) erigan modda miqdori ortuvi bilan o‘zgaradi. Ko‘pincha, eritma hosil bo‘lganda xajm va energetikaviy o‘zgarishlar yuz beradi. Ko‘pchilik moddalar eritmalarning kimyoviy xossalari eritmada eruvchi modda miqdori ortishi bilan kam o‘zgaradi.
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Eritmaning yoki erituvchining ma’lum og‘irlik miqdorida yoki ma’lum xajmda erigan modda miqdori eritmaning konsentratsiyasi deyiladi. Eritmaning konsentratsiyasini bir necha usulda ifodalash mumkin.

1. Erigan modda miqdori eritmaning umumiy miqdoriga nisbatan foiz xisobida ifodalanadi. Eritma konsentratsiyasini foiz bilan ifodalash uchun 100 gr eritmada bo‘lgan eruvchi modda miqdori xisoblanadi.
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bu erda C% - eritmaning og‘irlik foizi, a-erigan modda og‘irligi, v-erituvchining og‘irligi.
Eritma konsentratsiyasini mol-foizlar bilan ifodalash uchun 100 mol eritmada bo‘lgan eruvchi moddaning mollar soni xisoblanadi.
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Bu erda C% - eritmaning mol foizi n2 - erigan moddaning gramm molekula soni
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g2 - erigan moddaning og‘irligi, M2 - uning molekulyar og‘irligi, n1- erituvchining gramm molekulalar soni.
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g1- erituvchining og‘irligi, M1 - erituvchining molekulyar og‘irligi.

2. 1 litr eritmaning erigan modda miqdori g/mol soni bilan ifodalanishiga molyar konsentratsiya deyiladi va M harfi bilan belgilanadi. Agar 1 litr eritmada 1 mol modda erigan bo‘lsa 1M, 2mol moda erigan bo‘lsa 2M eritma deyiladi. Molyar konsentratsiya quyidagi formula bilan ifodalanadi:
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bunda Cμ -molyar konsentratsiya;

m - erigan moddaning grammlarda ifodalangan massasi

M - erigan moddaning molekulyar massasi

V - eritmaning millilitrda ifodalangan xajmi

3. Bir litr eritmadagi erigan moddaning miqdori garmm-ekvivalentlar soni bilan ifodalanishiga normal konsentratsiya deyiladi va H harfi bilan belgilanadi. Agar 1 litr eritmada 1gr-ekv modda erigan bo‘lsa, 1H, 0.1 gr-ekv modda erigan bo‘lsa, desinormal, 0.1H eritma deyiladi. Normal konsentratsiya quyidagi formula bilan ifodalanadi.
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bunda Cn - normal konsentratsiya

m - erigan moddaning grammlarda ifodalangan massasi

E - erigan moddaning gr-ekv

M - eritmaning ml da ifodalangan xajmi

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

T=E*N/1000   g/mol

bunda T- tirt, N - eritmaning normalligi, e - erigan moddaning gr-ekv.

Titrlashda normal eritmalardan foydalanish kerak.

V1.N1=V2.N2

bunda V1 - birinchi eritmaning xajmi

N1 - shu eritmaning normalligi

V2 - ikkinchi eritmaning xajmi

N2 - uning normalligi

Qattik modda erituvchiga tushirilganda uning ionlari yoki molekulalari erituvchi molekulalarining kutblariga tortilishi natijasida erish protsesi boshlanadi. Erish vaktida erish protsesiga karshi kristallanish protsesi ham sodir bo‘ladi. Eritmaga utgan zarrachalar qattiq jism sirt bilan uchrashganda qattiq jismga tortilib, qaytadan krisstallanadi. Demak, bu erda ikki karama karshi protses boradi. Dastlab, erish prosesc tezlashadi. Ma’lum vakt o‘tgandan keyin ikkala protses tezliklari bir-biriga barobar bo‘lib koladi, ya’ni bir sekundda necha molekula eritmaga o‘tsa, shuncha molekula qaytadan krisstallanadi. U vaqtda erigan modda bilan erimay qolgan modda orasida dinamik muvozanat qaror topadi, eritma tuyinadi. Shunda qilib, erimay qolgan modda bilan cheksiz uzoq vakt birga mavjud bo‘la oladigan, ya’ni muvozanatda turadigan eritma to‘yingan eritma deyiladi.

Moddaning biror erituvchida eriy olish xususiyati shu moddaning eruvchanligi deyiladi. Moddalarning eruvchanligi eruvchi moddaning va erituvchining tabiatiga, hamda temperatura va bosimga bog‘liq. Ayni moddaning ma’lum temperaturada 100 gr erituvchida erib to‘yingan eritma hosil qiladigan og‘irlik miqdori uning eruvchanlik koeffitsienti (yoki eruvchanligi) deyiladi.

Ba’zi moddalarning 100 gr suvda 20° C dagi eruvchanligi 

	Modda
	Eruvchanligi

	C6H12O6
	200 gr

	NaCl
	35 gr

	H3BO3
	5 gr

	CaCO3
	0.0013 gr

	AgJ
	0.00000013 gr


Nazariy jixatdan olganda mutlaqo erimaydigan moddalar bo‘lmaydi. Xatto oltin va kumush ham juda oz darajada bo‘lsa ham suvda eriydi.
Gazlarning suyuqliklarda eruvchanligi Genri qonuni balan ifodalanadi. Bu qono‘nga muvofiq o‘zgarmas temperaturada ma’lum xajm suyuqlikda erigan gazning og‘irlik miqdori shu gazning bosimiga to‘g‘ri proporsional bo‘ladi.

m = kp

m- ma’lum xajmdagi suyuqlikda erigan gazning og‘irligi

p- gaz bosimi

k- proporsionallik koeffitsienti

Gazlar aralashmasi eritilganda har qaysi gaz mustakil ravishda eriydi, ya’ni bir gazning erishiga aralashmadagi boshqa gazlar hech qanday xalal bermaydi, erish gazning porsial bosimiga proporsional bo‘ladi. (Genri-Dalton qonuni) Genri va Genri-Dalton qonunlariga suyuqlik bilan kimyoviy reaksiyaga kirishmaydigan gazlargina (past bosimda) buysunadi, 1 litr erituvchida t da va r bosimda eriy oladigan gaz xajmi gazning eruvchanlik koeffitsienti deyiladi. Temperatura ko‘tarilganda gazning suyuqlikda eruvchanligi kamaya boradi, chunki gazning suyuqlikda erishi ko‘pincha issiklik chikarish bilan boradi.

Suyuqliklarning suyuqliklarda erishida uch xol bo‘lishi mumkin:

1. Suyuqliklar o‘zaro istalgan nisbatda aralashadi (masalan, suv bilan spirt);

2. Suyuqliklar o‘zaro ma’lum chegaradagina aralashadi(suv bilan fenol);

3. Suyuqliklar o‘zaro aralashmaydi (suv bilan simob). Suyuqlikning suyuqlikda erishi temperatura ortishi bilan ortadi, lekin bosim o‘zgarganda kam o‘zgaradi. Erish nihoyatda katta (1000 atm) bosim kulanilgandagina ko‘paya boshlaydi.

Qattiq jismning suyuqlikda eruvchanligi o‘zgarmas bosimda temperatura ortishi bilan ortadi, lekin qattiq modda eriganda issiklik chiksa, bu moddaning eruvchanligi temperatura ortishi bilan kamayadi.

Yuqoridagi eruvchanlik diagrammasida absissalar ukiga t°, ordinatalar ukiga 100 gr suvda erigan modda miqdori kuyilgan. Diagrammaning chizig‘ida yotuvchi har qaysi nukta to‘yingan eritma konsentratsiyasini, chizik tepasidagi soxa o‘ta to‘yingan eritmalar sohasini, chiziqning tagidagi soxa tuyinmagan eritmalar sohasini ko‘rsatadi. To‘yingan eritma extiyotlik bilan sovitilganida o‘ta to‘yingan eritma hosil bo‘lishi mumkin, lekin o‘ta to‘yingan eritma barqaror sistema emas. Agar o‘ta to‘yingan eritmaga eruvchi moddaning kichkina kristali kiritilar ekan, sistema to‘yingan eritmaga aylanib ketib, erigan moddaning ortiqcha miqdori eritmadan ajralib chiqadi. Ba’zi xollarda eruvchanlik diagrammasida chiziqning sinishi kursatiladi. Masalan, Na2SO4 tuzining eruvchanlik diagrammasi chizigi 32.38°C da sinadi. Bu temperaturada quyidagi muvozanat qaror topadi.

Na2SO4.10H2O ---> Na2SO4 + 10H2O
Agar biz eritmani 32.38°C dan past t da bug‘lantirsak, Na2SO4.10H2O tarkibli krisstalgidrat hosil bo‘ladi; lekin 32.38°C dan yuqori temperaturada bug‘lantirsak Na2SO4 kristallariga ega bo‘lamiz.

Shunday qilib, eruvchanlik diagrammasini urganish orqali eritmada borayotgan kimyoviy jarayonlar haqida to‘g‘ri xulosa chikarish mumkin. Eritmalarning xossalariga eritmadagi diffuziya, osmos xodisalari, eritmalarning bug‘ bosimi, muzlash va qaynash t lari kiradi. Bir modda zarrachalarining ikkinchi modda ichida o‘z-o‘zicha bir tyokisda taksimlanish protsessi diffuziya deyiladi. Agar konsentratsiyasi ko‘prok eritma olib, uning ustiga suv qo‘ysak, erigan modda zarrachalari suvga o‘ta boshlaydi, borib-borib eritma butun idish ichida bir xil konsentratsiyaga erishadi. Eritmalarda diffuziya xodisasini puxta urganish natijasida tubandagi qonuniyatlar chikarilgan.

1. Eritmalarda diffuziya juda sust boradi.

2. Diffuziya tufayli zarrachalar konsentratsiyasi yuqori bo‘lgan joydan konsentratsiyasi kam bo‘lgan joyga o‘tadi, nixoyat sistema bir xil konsentratsiyaga erishadi.

3. Eritmalarda diffuziya tufayli og‘irlik kuchi ham engiladi: har qanday og‘ir tuz eritmasi ustiga suv solsak, og‘ir zarrachalar yuqoriga ko‘tariladi;

4. Diffuziya xodisasida ikkala modda zarrachalari bir-birining orasiga kirishadi. Agar erituvchi bilan eritma o‘rtasiga yarimo‘tkazgich parda qo‘ysak, bu parda orqali erituvchi zarrachalari eritmaga utib uni suyultiradi erituvchi zarrachalarining yarim o‘tkazgich parda orqali eritmaga o‘tish protsesiga osmos deyiladi. Osmos xodisasi natijasida har bir eritma ma’lum osmotik bosimga ega bo‘ladi.

Suyultirilgan eritmalarda bug‘ bosimini kattaligi erigan moddaning konsentratsiyasiga va absolyut temperaturaga proporsional bo‘ladi, bu bog‘lanishni Vant-Goff gazlarning holati tenglamasiga o‘xshash tenglama bilan ifodalaydi.

Psm = CRT

bunda: Posm- eritmaning osmotik bosimi,    C - eritmaning molyar konsentratsiyasi

R - gazlarning universal doimiysi,   T - absolyut temperatura

Eritmaning molyar konsentratsiyasi m/MV ga teng bo‘lgani uchun, bu ifodani C o‘rniga qo‘ysak, Vant-Goff tenglamasi quyidagi ko‘rinishga to‘g‘ri keladi:

Posm = mRT/MV

bunda M-erigan moddaning molekulyar massasi.

m - erigan moddaning grammlarda ifodalangan massasi, 

V - eritmaning litrda ifodalangan xajmi

Berk idishdagi suyuqlik yuzasidagi bo‘shlikda suyuqlikning bug‘lanish va bug‘langan suyuqlikning kondensatlanishi orasida muvozanat vujudga keladi. Suyuqlik bilan muvozanatda bo‘lgan bug‘ to‘yingan bug‘ deyiladi. To‘yingan bug‘ning idish devoriga beradigan bosimi shu suyuqlikning to‘yingan bug‘ bosimi deyiladi. To‘yingan bug‘ bosimi temperaturaga bog‘liq bo‘lib, ayni moddaning harakterli xususiyati xisoblanadi. Suyuqlikda uchuvchan bo‘lmagan modda eritilsa, eritmaning bug‘ bosimiP toza erituvchining bug‘ bosimi P ga nisbatan kamayadi. Bu farqni (P-P1) eritmani bug‘ bosimini pasayishi deyiladi va u 
[image: image99.wmf]D

P bilan belgilanadi. Eritma bug‘ bosimini pasayishining toza erituvchini bug‘ bosimiga nisbati 
[image: image100.wmf]D

P/P eritma bug‘ bosimining nisbiy pasayishi deyiladi. Eritma ustidagi bug‘ bosimining nisbiy pasayishi erigan modda mollar sonining erituvchi va eruvchi moddalar mollar soni yig‘indisining nisbatiga son jixatdan teng bo‘ladi (Raul qonuni).
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bunda 
[image: image102.wmf]D

P- eritma bug‘ bosimining pasayishi

Po - toza erituvchining bug‘ bosimi

n1 - erigan moddaning mollar soni

n - erituvchi moddaning mollar soni

Eritmalar toza erituvchilarga nisbatan yuqorirok temperaturada kaynaydi va pastrok temperaturada muzlaydi. Erituvchi bilan eritmaning qaynash temperaturalari orasidagi farqni eritmaning qaynash temperaturasining ko‘tarilishi, muzlash temperaturalari orasidagi farqni esa eritmaning muzlash temperaturasining pasayishi deyiladi.

1000 gr erituvchida 1 mol modda eritilishidan hosil bo‘lgan eritma muzlash temperaturasining pasayishi ayni erituvchi uchun o‘zgarmas qiymatga ega bo‘lib, uni shu erituvchining krioskopik konstantasi (Kk) deyiladi. 

Qaynash temperaturasining ko‘tarilishi ham o‘zgarmas qiymatga ega bo‘lib, uni erituvchining ebulioskopik konstantasi (Ke) deyiladi. Suv uchun Ke=0.52°; Kk=1.86°

Suyultirilgan eritmalar qaynash temperaturasining ko‘tarilish yoki muzlash temperaturasining pasayishi eritmaning molyar konsentratsiyasiga to‘g‘ri proporsional bo‘ladi (Raul qonuni).
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tmuz = Kk . C               
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tqay = Ke . C

bunda 
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tmuz - eritma muzlash temperaturasining pasayishi
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tqay - eritma qaynash temperaturasining ko‘tarilishi
C- eritmaning molyar konsentratsiyasi

Eritmaning molyal konsentratsiyasi  ifodaga teng. Shuning uchun
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tmuz = Kk .1000

[image: image108.wmf]D

tqay = Ke .1000

Bu tenglamalardan foydalanib, eritmaning qaynash temperaturasining ko‘tarilish yoki muzlash temperaturasining pasayishini, erigan moddaning molekulyar massasini, erituvchi moddalarning miqdorini, hamda erituvchining krioskopik va ebulioskopik konstantalarini xisoblash mumkin.

Eritmalari yoki suyuqlanmalari elektr tokini utkazadigan moddalarni elektrolitlar deyiladi. Elektrolitlarga kislota, asos va tuzlar misol bo‘la oladi. Bu moddalar eritmalarda yoki suyuqlanmalarda ionlarga parchalanadi. Masalan:

NaON = Na+ + ON-;   KCl = K++ Cl-;    BaCl2 = Ba2+ + 2Cl-
(NH4)Cr2O7 =2NH4+ + Cr2O72-
Musbat zaryadlangan ionlar kationlar, manfiy zaryadlangan ionlar esa anionlar deyiladi. Elektrolit molekulalari parchalangani uchun eritmada zarrachalar soni ortadi. SHuning uchun suyultirilgan noelektrolit eritmalar uchun aniqlangan Vant-Goff va Raul qonunlarining matematik ifodasini elektrolitlarga kullashda tuzatma koeffitsient (bu koeffitsient Vant-Goffning izotonik koeffitsienti deb ataladi) ni (i) kiritish kerak. Uvaqtda Vant-Goff tenglamasi quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi: RqCRTi. Raul qonunining tenglamasi 
[image: image109.wmf]D

t=KCi shaklida yoziladi. Izotonik koeffitsient tajribada topilgan osmotik bosim, elektrolit eritmasining bug‘ bosimini, eritmaning muzlash temeraturasi kamayishining va eritma qaynash temperaturasining ko‘tarilishi xuddi shu parametrlarning nazariy xisoblab topilzilgan qiymatlaridan necha marta kattaligini ko‘rsatadi, ya’ni   
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Bu erda P1, 
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P1, 
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t1muz, 
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t1kay - tajribada topilgan, P, 
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P, 
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tmuz, 
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tkay nazariy xisoblab topilgan qiymatlar.

Shunday qilib, noelektrolit eritmalar uchun izotonik koeffitsient birga teng, elektrolit eritmalari uchun hamma vakt birdan katta.

Shved olimi S.Arrenius (1887 y) elektrolit eritmalarining elektr o‘tkazuvchanligi bilan Vant-Goff va Raul qonunlariga buysunmasligi orasida ichki bog‘lanish bor degan xulosaga keladi. U elektrolit molekulalari suvda eriganda ionlarga parchalanadi, deb taxmin kildi. Shunday qilib, elektrolitik dissotsilanish nazariyasi vujudga keldi. 
Lekin bu nazariya elektrolit molekulalarini ionlarga dissotsilanish sababini tushuntirib berolmadi. Bu nazariya D.I.Mendeleevning "gidratlar" nazariyasiga asoslangan. I.A.Kablukov va V.P.Kistyakovskiylarning ishlarida o‘z rivojini topdi. Elektrolit molekulalarini parchalanishiga erituvchining qutblangan molekulalari sabab bo‘ladi. Anorganik moddalarning oddiy erituvchisi bo‘lgan suv juda katta solvatlash xususiyatiga ega. Erituvchining qutblangan molukulalari ularga tushgan elektrolit molekulalarini urab olib, unda ichki bog‘lanishni bo’shashtiradi, bu esa dissotsilanishga olib keladi. 
Natijada eritmada gidratlangan ionlar paydo bo‘ladi. Ionlarga parchalanish faqat suvda emas, balki boshqa qutbli erituvchilarda, masalan, suyuq ammiakda ham bo‘lishi mumkin, u vaqtda dissotsilanish mahsulotlari ionlarning solvatlari deyiladi.

Eritmaga utgan ionlar erituvchining qutbli molekulalari bilan bog‘langan bo‘ladi va ionlarning solvatlarini hosil qiladi. Eritmada solvatlangan ionlar uzluksiz betartib harakatda bo‘ladi. (masalan, NaCl tuzining suvda erish protsesi). Krisstall panjarasi ionlardan iborat moddalardan tashqari qutbli molekulalar ham ionlarga dissotsilanadi.

Oddiy erituvchi suvning dielektrik o‘tkazuvchanligi juda yuqori, bundan tashqari suv eng yaxshi ionlashtiruvchi erituvchidir. Suvning dielektrik o‘tkazuvchanligi 80.1 ga teng. Bu shuni ko‘rsatadiki, kristallda bo‘lgan musbat va manfiy ionlararo tortishish kuchlari suvdagi eritmalarda 80.1 marta kamayadi. Dielektrik diomiylik efir, benzol, uglerod (IV)- sulfid kabi erituvchilarda, ya’ni dissosilanmaydigan moddalar uchun juda kichikdir. Kuchsiz darajada ionlatuvchi spirt, aseton va boshqa erituvchilarda dielektrik utkazuvchanlik o‘rtacha qiymatga ega bo‘ladi.

Elektrolitlar tabiatiga karab kuchli va kuchsiz elektrolitlarga bo‘linadi. Kuchli elektrolitlar to‘liq, kuchsiz elektrolitlar qisman eritmada ionlarga dissotsilanadi. Kuchsiz elektrolitlarning dissotsilanishi kaytar protsesdir: chunki eritmadagi gidratlangan ionlar to‘qnashishi natijasida yana dissotsilanmagan molekulalarni hosil kilishi mumkin. Bunday kaytar protsesni molyarlanish deyiladi. Elektrolitik dissotsilanish protsesi kinetik muvozanat qaror topganda, ya’ni dissotsilanish tezligi molyarlanish tezligiga teng bo‘lganda sodir bo‘ladi. Masalan, sirka kislotaning suvli eritmasi uchun bu quyidagicha yoziladi:

CH3COOH 
[image: image117.wmf]Û

 H+ + CH3COO--

Elektrolitlar dissotsilanish darajasi bilan harakterlanadi.

Elektrolitning dissosilangan molekulalar sonining umumiy erigan molekulalar soniga nisbati dissotsilanish darajasi deb ataladi. Dissotsilanish darajasi kasr sonlar bilan yoki foiz xisobida ifodalanadi.
Kuchli elektrolitlarga dissotsilanish darajasi 0.3 yoki 30% dan yuqori, kuchsiz elektrolitlarga esa dissotsilanish darajasi 0.3 yoki 30% dan past bo‘lgan moddalar kiradi. Dissotsilanish darajasi konsentratsiyaga bog‘liq bo‘lib, eritma suyultirilgan sari ortadi. Chunki eritmaning kichik konsentratsiyasida ionlarning to‘qnashish extimolligi kamayadi. Dissotsilanish darajasi temperaturaga bog‘liq bo‘lib, u ko‘tarilishi bilan ortadi, chunki bu holatda molekuladagi bog‘lanishlar kuchsizlanadi. Kuchli elektrolitlarga kuchli asos, kuchli kislota va tuzlar; kuchsiz elektrolitlarga esa kuchsiz kislota, kuchsiz asoslar va barcha organik kislotalar misol bo‘la oladi.
Elektrolitlarning dissotsilanish darajasi (a) ni izotonik koeffitsienti (i) yordamida quyidagi tenglama asosida xisoblash mumkin:
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bu erda n - eritmadagi umumiy ionlar soni.
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Masalan, CaCl2 tuzi eritmada 1 ta Ca2+ ioniga va 2 ta Cl- ioniga dissotsilanadi, demak bu eritmada umumiy ionlar soni (n) 3 ga teng.

Ko‘p negizli kislotalar, asoslar, tuzlar bosqich bilan dissotsilanadi. Masalan, H3PO4 uch bosqichda quyidagicha (uch negizli bo‘lgani uchun) ionlarga dissotsilanadi:

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

H2PO4 = H++ HPO4  II-bosqich (a=0.11%)

HPO4 = H++ PO4  III-bosqich (a=0.001%)

Dissotsilanishning birinchi bosqichi kuchli boradi, ikkinchisi kuchsizrok, uchinchi bosqich esa juda kam kuchsiz bo‘ladi. Neytral H3PO4 molekuladan vodorod ionini ajratib olish manfiy zaryadlangan H2PO4 ioniga nisbatan oson, HPO4 ionidan esa H ionini ajratib olish qiyinrokdir.

Ko‘p negizli kislotalar kabi, ikki va undan ortiq valentli metallarning asoslari ham bosqichli dissotsilanadi. Masalan, Mg(OH)2 ning dissotsilanishi quyidagicha bo‘ladi:

Mg(OH)2 
[image: image120.wmf]Û

 MgOH+ + OH- 

I - bosqich
MgOH+ 
[image: image121.wmf]Û

 Mg2+ + OH- 

II- bosqich

Ko‘p negizli kislota va yuqori valentli metall asoslarining bosqichli dissotsilanishi nordon va asosli tuzlar hosil bo‘lishini ko‘rsatadi.

Asosni neytrallash uchun kam miqdorda kislota olingan bo‘lsa, asosning bir qism gidroksidi kislota qoldig‘iga almashadi, bunda hosil bo‘lgan tuz tarkibida suv qoldig‘i bo‘lib, u asosli tuz hosil qiladi. Masalan, 

Al(OH)3 + H2SO4 = Al(OH)SO4 + 2H2O

Bi(OH)3 + HNO3 = Bi(OH)NO3 + H2O

Agar asosdan kam miqdorda olingan bo‘lsa, tarkibida metallga almashmagan kislotaning vodorodi bo‘lgan nordon tuz hosil bo‘lishi mumkin. Masalan:

H3PO4 + KOH= KH2PO4 + H2O

Amfoter elektrolitlar. Suvda kam eriydigan metallarning ko‘p 
gidroksidlari kislotali muhitda asos kabi, asosli muhitda esa kislota kabi reaksiyaga kirishadi.

Bunday molekulalar ikki xil: ham kislota, ham asos kabi dissotsilanishi mumkin. Masalan, Zn(OH)2 molekulasi ham asos (I), ham kislota (II) kabi dissotsilanadi:

(I) ZnOH+ + ON- 
[image: image122.wmf]Û

Zn(OH)2 
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H+ +HZnO2-   (II)
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Zn2+ + OH-                          H+ +ZnO22-

Kislota ishtirokida, ya’ni H+ ionlari ortiqcha bo‘lganda dissotsilanish II tipda bormay I buyicha boradi, ishkor ishtirokida OH- ionlar ortiqcha bo‘lganda I tip buyicha dissotsilanish tuxtab, ionlarga parchalanish II tip buyicha boradi.

Kuchsiz elektrolit eritmalariga xuddi gomogen sistema muvozanatidagi kabi massalar ta’sir qonunini kullash va muvozanat konstantasi uchun ifoda yozish mumkin. Masalan, sirka kislotaning eritmasida ionli muvozanat quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

CH3COOH 
[image: image126.wmf]Û

 CH3COO- + H+

Muvozanat konstantasi quyidagi ko‘rinishga ega:
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Bu erda K- dissotsilanish konstantasi deyiladi. U temperaturaga bog‘liq bo‘lib, eritmaning konsentratsiyasiga bog‘liq emas. Bunday qonuniyat kuchli elektrolit eritmalarida ko‘zatilmaydi. (ularda K konsentratsiya va temperatura o‘zgarishi bilan o‘zgaradi.)

Elektrolitik dissotsilanish darajasi eritma konsentratsiyasi bilan o‘zgarganligi uchun kislota va asoslarning kuchini dissotsilanish konstantasi bilan harakterlash qabul qilingan.
Bu konstanta qanchalik kichik bo‘lsa, elektrolit shunchalik kuchsiz bo‘ladi. Masalan, sirka kislota (K=1.76.10-5) chumoli kislotadan (K=1.8.10-4) 10 marta kuchsizdir:ssianid kislotadan (K=4.79.10-10) esa 2600 marta kuchlidir.

Eritma konsentratsiyasi (C), dissotsilanish darajasi (a) va dissotsilanish konstantasi (K) bir-biri bilan Ostvaldning suyultirish qonuni orqali bog‘langanligiga asoslanib, a ni xisoblash mumkin.

K=C*α  bundan 
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Masalan, quyidagi tenglama buyicha dissotsilanuvchi:HA 
[image: image129.wmf]®
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H++A- bir negizli kislota HA eritmasining konsentratsiyasi -C mol/l ga, dissosiyalanish darajasi a ga teng bo‘lsa, muvozanat konstantasi 

[H+] = C*α,     [A-] = C*α,      [HA] = C(1-α) ga to‘ng bo‘ladi.


K = [H+][A-] / [HA] = C*α*Cα / C(1-α) = α2C / 1-α   kelib chiqadi.
Kuchsiz elektrolitlarda a ning qiymati 1 ga nisbatan juda kichik: shuning uchun (1-a) qiymatini 1 ga teng deb olish mumkin. U xolda yuqoridagi ifoda K=a2C ko‘rinishga ega bo‘ladi.

Eritmada ionlar konsentratsiyasi 1 l eritmadagi ionlarning mol sonlari (mol-ion/l) bilan ifodalanadi. Uni avval g-ion/l shaklida ifodalab kelingan, uning qiymati 1 l eritmadagi ion massasiga teng. Masalan, 1g-ion/l SO42- massasi 1 l eritmada 96 g SO42- ionlari borligini ko‘rsatadi. Xoziri vaqtda g-ion/l ni mol-ion/l(yoki mol/l) bilan ifodalanadi.

Ionning gramm ekvivalenti uglerod birligida grammda va son jihatidan bitta ionning ekvivalentiga teng bo‘lgan ifodasidir. Masalan, 1 g-ekv SO42- ion 96/2=48 g teng (ion valentligi nq2 bo‘lgani uchun) Tajriba natijalari ko‘rsatadiki, kuchli elektrolitlarning dissotsilanishi massalar ta’sir qonuniga buysunmaydi. Kuchli elektrolitlar eritmalarda ionlarga to‘liq dissotsilanadi. (a=1)

Kuchli elektrolit eritmalar spektrlarini urganish eritmada dissotsilanmagan molekulalar yo‘qligini tasdiklaydi. Kristallarni rentgenografik urganish (masalan KCl ni), ular ionli kristall panjaraga ega ekanligini ko‘rsatadi. Kristall modda eritilganda kristall panjara emiriladi va ionlar eritmaga o‘tadi. Lekin elektr utkazuvchanlikni ulchash kuchli elektrolit eritmalarida to‘liq dissotsilanish mavjudligini tasdiklamadi, chunki eritmalarning elektr o‘tkazuvchanligi faqat elektrolitning dissotsilanish darajasiga bog‘liq bulmay, ionlarning harakat tezligiga ham bog‘liqdir. Kuchli elektrolit eritmalarida ionlar soni juda ko‘p va ular bir-biri bilan shunday 
yaqin masofada joylashganki, ular orasida elektrostatik tortishish va itarilish kuchlari vujudga keladi.

Buning natijasida har qaysi ion o‘z atrofida qarama-qarshi zaryadli ionlardan iborat "ion atmosferani" hosil qiladi va u eritmada ionlar harakatiga tuskinlik qiladi. Bu esa elektr utkazuvchanlikni kamaytiradi. Shuning uchun elektrolitning elektr o‘tkazuvchanligini ulchab topilgan dissotsilanish darajasi birdan kichik bo‘lib, uni effektiv yoki ko‘rinma dissotsilanish darajasi deyiladi.

Effektiv dissotsilanish darajasining qiymati, ionlar orasida o‘zaro ta’sir kuchi bo‘lgani uchun, gue elektrolit elektr tokini xuddi hamma ionlarga dissosilangandek o‘tkazishini ("ion juftlari" hosil bo‘lishini) ko‘rsatadi. Ionlar orasidagi kuchlar eritmaning osmatik bosimiga, muzlash va qaynash temperaturasiga, ionlarning kimyoviy reaksiyaga kirishish kobilyatiga va boshqa xossalarga ham ta’sir qiladi.

Kuchsiz elektrolit xossasini harakterlovchi qonunlarning matematik ifodasini kuchli elektrolitlarga kullash uchun ionlar "aktivligini" yoki "aktiv konsentratsiyasini" aniklash kerak. Ionning aktivligi deb, eritmaning ma’lum xossalariga javob beradigan ionning effektiv konsentratsiyasi tushuniladi. Ionning aktivligi -aion ionning konsentratsiyasi Cion ga to‘g‘ri proporsional
aion = f.Cion

Bu erda: f-proporsionallik koeffitsienti (uni aktivlik koeffitsienti ham deyiladi), aion Cion lar mol/l bilan ifodalanadi. Odatda aktivlik koeffitsienti birdan kichik va faqat juda ham suyultirilgan eritmada 1 ga teng bo‘ladi. Bu xolda aion = Cion Agar f>1 bo‘lsa, ionlar aktivligi ularning konsentratsiyasidan kichik bo‘ladi.

aion = f Cion

Elektrolit eritmalarida reaksiya molekulalar orasida bormay, erigan moddaning ionlari orasida boradi. Elektrolit eritmalarda boradigan reaksiyalarni molekulyar tenglama ko‘rinishida emas, balki ion tenglama ko‘rinishida uch qatorda 1) molekulyar, 2) ion va 3) ionlar ishtirok etishini ko‘rsatadigan tenglama xolida ifodalanadi.

Elektrolit eritmalarda reaksiya borishi uchun:

1) Qiyin eriydigan moddalar

2) gazsimon moddalar

3) kam dissotsilanuvchi moddalar hosil bo‘lishi kerak.

Agar shu moddalar hosil bo‘lmasa reaksiya bormaydi

1. Qiyin eriydigan birikmaning hosil bo‘lishi
BaCl2 + H2SO4 
[image: image130.wmf]Û

 (BaSO4 + 2HCl

Ba2+ + 2Cl- + 2h+ + SO42- 
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( BaSO4 + 2H+ + 2Cl-

Ba2+ + SO42- 
[image: image132.wmf]Û

 BaSO4
[image: image133.wmf]¯


Agar reaksiyada bir necha qiyin eriydigan moddalar hosil bo‘lsa, u xolda oldin juda kam eriydigan modda cho‘kmaga to‘shadi.

2.Gazsimon moddaning hosil bo‘lishi.

K2SO3 + 2HCl 
[image: image134.wmf]Û

 2KCl + H2SO3
2K+ + SO32- + 2H+ +2Cl- 
[image: image135.wmf]Û

2K+ + 2Cl- + H2O + SO2
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SO32- + 2H+ 
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 H2O + SO2
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3. Kam dissotsilanuvchi moddalarning hosil bo‘lishi.

KOH + HCl 
[image: image139.wmf]Û

 KCl + H2O

K+ + OH- + H+ + Cl- 
[image: image140.wmf]Û

 K+ + Cl- + H2O

OH- + H+ 
[image: image141.wmf]Û

H2O

Eritmadagi cho‘kma sirtida erigan moddaning ionlari bo‘ladi. Agar qiyin eriydigan birikmaning biror soni ion erituvchi bilan biriksa, u xolda modda eriydi.

Pb(OH)2 + 2HCl 
[image: image142.wmf]Û

 PbCl2 + 2H2O

Pb(OH)2 + 2H+ + 2Cl- 
[image: image143.wmf]Û

 PbCl2 + 2H2O

Bu misolda PbCl2 cho‘kmaga tushadi va kam dissotsilanuvchi suv hosil bo‘ladi, natijada Pb(OH)2 eriydi.

Agar kuchli elektrolit eritmalarini aralashtirsak ularning ionlari orasida kaytar reasiya boradi, ya’ni eritmada molekula hosil bulmay, bu elektrolitlarning ionlari o‘zgarmay qoladi.
NaCl + KNO3 
[image: image144.wmf]Û

 NaNO3 + KCl

Na+ + CL- + K+ + NO3- 
[image: image145.wmf]Û

 Na+ + NO3- + K+ + Cl-

Eritmalar aralashtirmasdan va aralashtirilgandan keyin ham eritmada faqat Na+, K+, Cl-, NO3- ionlar erkin xolda bo‘ladi, Lekin eritma sovitilib, kristallarga aylanganida 4 ta tuzning aralashmasi hosil bo‘ladi. 

Qiyin eruvchan birikmaning cho‘kmasi sirtida shu cho‘kma bilan ionlar urtasida muvozanat sodir bo‘ladi. Kam eriydigan tuzga massalar ta’siri qonunini qo‘llasak.
CaCO3 
[image: image146.wmf]Û

 Ca2+ + CO32-


[image: image147.wmf]]
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Muvozanat qattiq modda (CaCO3) va eritmadagi ionlarning to‘qnashish sirtida sodir bo‘lgani uchun [CaCO3] konsentratsiyasi o‘zgarmaydi. O‘zgarmas temperaturada K[CaCO3] ko‘paytmasi o‘zgarmas kattalik bo‘lgani uchun uni eK bilan ifodalanadi:

[Ca2+][CO32-] = [CaCO3]. K=const=EK

Qattiq fazaning sirtidagi to‘yingan eritmadagi kam eruvchan birikmaning ionlar konsentratsiyasini ko‘paytmasi biror temperaturada o‘zgarmas qiymat bo‘lib, moddaning eruvchanlik ko‘paytmasi (EK) deyiladi.

EKAgCl =[Ag+][Cl-]=1.73
[image: image148.wmf]×

10-10

EKVaSO4 =[Ba2+][SO42-]=1.43
[image: image149.wmf]×

10-9

EKCaCO3 =[Ca2+][CO32-]=4.52
[image: image150.wmf]×

10-9

EKCuS =[Cu2+][S2-]=6
[image: image151.wmf]×

10-36

EKNgS =[Hg2+][S2-]=5
[image: image152.wmf]×

10-52

Eruvchanlik ko‘paytmasi qiyin eriydigan elektrolitning umumiy eruvchanligi bilan bog‘liqdir. Yuqoridagi mosollardan ko‘rinib turibdiki, CuS va HgS larning eruvchanligi juda ham kichik.

Suv molekulasini ilmiy urganish suv juda kuchsiz elektrolit ekanligini ko‘rsatadi. U vodorod kationiga va gidroksid anioniga quyidagicha dissotsilanadi:

H2O 
[image: image153.wmf]Û

 H+ + OH-

Suvning 15°C dagi dissotsilanish darajasi 1.89.10 ga teng. Demak, 55600000 suv molekulasining faqat bittasi ionlangan xolda bo‘ladi. Lekin dissotsilanish pirosessining tezligi juda yuqori bo‘lgani uchun ionlar orasida reaksiya juda tez boradi. Shuning uchun ham suvning dissotsilanishi juda katta ahamiyatga ega Suvning dissotsilanish konstantasi 

KH2O=[H+][OH-] / [H2O] = 1.8*10-16 ga teng

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

[H+][OH-] = KH2O.[H2O] = 1.8.10-16*55.56=1.10-14

Bu tenglama suvda va suv eritmalarida vodorod hamda gidroksid ion konsentratsiyasining ko‘paytmasi 22°S da doimiy qiymat bo‘lib, KN2O bilan ishoralanishini ko‘rsatadi. [N+][ON-] = KN2O = 1.10-14 neytral muhitda:

[H+]=[OH-]=10-7  H+ va OH- konsentratsiyasining ko‘paytmasi faqat suv uchun emas, balki tuz, kislota, ishkorlarining suvli eritmalari uchun ham o‘zgarmas sondir. Bu son suvning ion ko‘paytmasi deyiladi. Suvning ion ko‘paytmasidan foydalanib har qanday reaksiya muhitini (neytral, kislotali, ishqoriy) vodorod ionlari konsentratsiyasi bilan ko‘rsatish mumkin. Buning uchun quyidagi xisoblash bajariladi: 
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Har qanday suvli muhitni harakterlash uchun vodorod ioni konsentratsiyasi o‘rniga bu konsentratsiyaning unli logarifm qiymatidan foydalanish ancha qulay. U pH bilan belgilanib vodorod kursatkich deyiladi: pH=-lg[N+]. Masalan, agar [H+]=10-5 bo‘lsa, pH=-lg10-5=5 bo‘ladi. Eritmaning  pH=3 ga teng bo‘lsa, kuchli kislotali, pH<7 bo‘lsa, kuchsiz kislotali, pH=7 bo‘lsa, neytral,  pH>7 bo‘lsa, ishqoriy xossani namoyon qiladi. 
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Tuzlarning gidrolizi deb, moddalarning suv bilan har qanday o‘zaro ta’siriga aytiladi. Amalda ko‘pincha tuzlarning gidrolizi bilan ish to‘tishga to‘g‘ri keladi. Agar kislotadagi vodorod metallga to‘liq almashsa, muhit neytral bo‘lishi kerak. Lekin kuchli asos va kuchli kislotadan hosil bo‘lgan tuzlargina neytral muhitga ega bo‘ladi. Boshqa tuzlar gidrolizga uchrashi natijasida neytral muhit hosil kilmaydi. Gidroliz natijasida eritmada vodorod va gidroksil ionlar konsentratsiyasi o‘zgaradi.
Shuning uchun ham ko‘p tuzlarning eritmalari kislotali yoki ishqoriy muhitga ega bo‘ladi. Bu xodisani erigan tuz ionlarining suv ionlari bilan biriktirish natijasida eritmada H+ va OH- ortib qolishi bilan tushuntirish mumkin. Lekin suvda H+ va OH- konsentratsiyasi juda oz bo‘lsa ham, bu ionlar dissotsilanmagan suv molekulalari bilan muvozanatda bo‘ladi. Chunki, o‘zgarmas temperaturada suvning ion ko‘paytmasi o‘zgarmasdir. Agar suv ionlaridan biri tuz ionlari bilan bog‘lanib, muvozanat bo‘zilsa, bu boshqa suv molekulasini dissotsilanishga olib keladi, eritmada boshqa ionning konsentratsiyasi ortadi va natijada eritma kislotali yoki ishkorish muhitga ega bo‘ladi. Tuzlar gidrolizlanishining sababi 

shundaki, tuzning kation va anionlari suvdagi H+ va OH- ionlarini bog‘lab kam dissotsilanadigan moddalar hosil kilishi tufayli H2O
[image: image156.wmf]Û

H+ + OH- muvozanati o‘ng tomonga siljiydi. Gidroliz reaksiyasini yozishda hamma vakt kuchsiz elektrolit qoldig‘i gidrolizga uchrashini unutmaslik kerak. Chunki, deyarli hamma tuzlar kuchli elektrolitlardir. Ion tenglamada kam dissotsilanuvchi, gazsimon va cho‘kmaga to‘shadigan moddalar molekula ko‘rinishda yoziladi. Reaksiyaning molekulyar va ion tenglamasini yozish gidroliz protsesini to‘liq ko‘rsatadi. Quyidagi asos va kislotalardan hosil bo‘lgan tuzlar gidrolizga uchraydi.
1.Kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bo‘lgan tuzlar.

Masalan, 

Na3PO4 + H2O 
[image: image157.wmf]Û

 Na2HPO4 + NaOH

3Na+ + PO43- + H2O 
[image: image158.wmf]Û

 2Na+ HPO42- + Na+ + OH-

PO43- + H2O 
[image: image159.wmf]Û

 HPO42- + OH-

Kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bo‘lgan tuz gidrolizlanganda nordon tuz va ishkor hosil bo‘ladi:

Na2HPO4 + H2O 
[image: image160.wmf]Û

 NaN2PO4 + NaOH

HPO42- + H2O 
[image: image161.wmf]Û

 H2PO4- + OH-

Eritmada erkin xolda ishkor yig‘ilib qolgani uchun gidroliz kichsiz kislota hosil bo‘lguncha davom etmaydi.

2. Kuchsiz asos va kuchli kislotadan hosil bo‘lgan tuzlar 

Agar kation va anion bir valentli bo‘lsa, gidroliz natijasida asos va kislota hosil bo‘ladi:

NH4NO3 + H2O 
[image: image162.wmf]Û

 NH4OH + HNO3

NH4+ + H2O     
[image: image163.wmf]Û

 NH4OH + H+

Kation ko‘p valentli anion bir valentli bo‘lsa, gidroliz natijasida asosli tuz va kislota hosil bo‘ladi:

AlCl3 + H2O 
[image: image164.wmf]Û

  Al(OH)Cl2 + HCl

Al2+ + H2O 
[image: image165.wmf]Û

  [Al(OH)]2+ + H+

Agar suv juda ham ko‘p bo‘lsa gidroliz davom etadi:
Al(OH)Cl2 + H2O 
[image: image166.wmf]Û

  Al(OH)2Cl + HCl
[Al(OH)]2+ + H2O 
[image: image167.wmf]Û

  [Al(OH)2]+ + H+

Eritmada H+ ionlari yigilgani uchun gidproliz kuchsiz asos hosil bo‘lguncha davom etmaydi.

Kation bir valentli, anion ko‘p valentli bo‘lgan xolda gidroliz natijasida H+ ioni va nordon tuz hosil bo‘ladi:

(NH4)2SO4 + H2O 
[image: image168.wmf]Û

  NH4HSO4 + NH4OH

NH4+ + H2O 
[image: image169.wmf]Û

  NH4OH + H+

Kation va anion ko‘p valentli bo‘lganda gidroliz natijasida asosli tuz va kislota hosil bo‘ladi.

Fe2(SO4)3 + 2H2O 
[image: image170.wmf]Û

  2Fe(OH)SO4 + H2SO4

Fe3+ + 2H2O 
[image: image171.wmf]Û

  [Fe(OH)]2+ + 2H+

3. Kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosil bo‘lgan tuzlar.

Eritma reaksiyasi asos va kislotaning nisbiy kuchiga bog‘liq bo‘ladi. Masalan, ammoniy atsetatning gidroliz reaksiyasini ko‘raylik:

CH3COONH4 + H2O 
[image: image172.wmf]Û

  CH3COOH + NH4OH

CH3COO- + NH4+ + H2O 
[image: image173.wmf]Û

  CH3COOH + NH4OH

Bu reaksiyada muhit neytral (pH=7), chunki gidroliz natijasida hosil bo‘lgan mahsulotlarning dissotsilanish konstantalari bir-biriga deyarli teng:

KNH4OH =1.79.10-5; KCH3COOH=1.75.10-5

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

U konsentratsiyaga bog‘liq bo‘lib suyultirilishi bilan ortadi. Masalan, Na2SO3 ni 0.1 n eritmasining β=4.5, 0.001 n eritmasiniki esa β=34 bo’ladi.

Nazorat savollari

1. Chin eritmalar

2. Dag‘al dispers sistemalar

3. Moddalarning eruvchanligiga misollar

4. Foiz, molyar, normal, molyal konsentratsiyalarga misollar

5. Elektrolitik dissotsilanish nazariyasi

6. Bosqichli dissotsilanish

7. Kuchsiz elektrolitlarning dissotsilanish konstantasi

8. Kuchli elektrolitlarning eritmadagi holati

9. Ionli reaksiyalar.

10. Tuzlarning gidrolizini molekulyar va ionli tenglamalari.

11. Gidroliz darajasi va ta’sir etuvchi faktorlar.
MA’RUZA 7
ELEKTROKIMYOVIY JARAYONLAR
Ma’ruza rejasi:

1. Oksidlanish-qaytarilish jarayonlari.

2. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining tenglamalarini tuzish usullari.

3. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining turlari.

Kimyodagi barcha reaksiyalarni ikki turga bo‘lish mumkin: 1.Reaksiyaga kirishuvchi elementlarning oksidlanish darajasi o‘zgarmay koladigan reaksiyalar, 2. Oksidlanish darajasi o‘zgarishi bilan boradigan reaksiyalar.

1. Birinchi tur reaksiyalarga almashinish, parchalanish va birikish reaksiyalari misol bo‘la oladi.

Masalan:

HCl+KON=KCl+H2O

CaCO3→CaO+CO2

Bu misollarda xech qaysi elementning oksidlanish darajasi o‘zgarmaydi.

Ikkinchi tur reaksiyalarga sikib chikarish va boshqa reaksiyalar misol bo‘la oladi. Bunday reaksiyalar oksidlanish –qaytarilish  reaksiyalari deyiladi . Ularda elektronlar bir atom yoki ionlardan ikkinchi atom yoki ionlarga utadi.

Uziga elektron biriktirib olgan atom, ion, molekulalar oksidlovchi deb, elektron  yo‘qotadigan atom, ion, molekulalar qaytaruvchi deyiladi. Elektron biriktirib olish jarayoni – qaytarilish jarayoni deb, elektron berish jarayoni – oksidlanish jarayoni deyiladi. 

Demak oksidlovchi qaytariladi, va qaytaruvchi oksidlanadi. Oksidlanish–qaytarilish bir-biriga bog‘liq jarayonlardir. Masalan:

|-2e-↓                                   |-2 e-   ↓

1) Mg+Cl2= Mg2+Cl-2;   2) H02+Cu2 + O =H+2O+Cu

Bu reaksiyada magniy xlorga elektron berib qaytaruvchi, xlor bu elektronlarni qabul qilib oksidlovchi, ikkinchi reaksiyada esa vodorod qaytaruvchi, mis ioni oksidlovchidir.

Element atomi oksidlanganda uning oksidlanish darajasi ortadi, qaytarilganda esa oksidlanish darajasi pasayadi. Masalan:

Sn2+-2e= Sn4+ jarayonida qalayning oksidlanish darajasi +2 dan +4 gacha ortdi, 
Cr6++3e=Cr3+ jarayonida xromning oksidlanish darajasi +6 dan +3 gacha kamayadi.

Element atomi o‘zining eng yuqori oksidlanish darajasida (masalan:  S6+,  R5+, Cl7+, Cu2+, Mn7+ ionlarda) boshqa elektron yo‘qota olmaydi va faqat oksidlovchi xossasini namoyon qiladi. Va aksincha, element atomi o‘zining eng kichik oksidlanish darajasida uziga elektron qabul qila olmaydi va faqat qaytaruvchi xossasini namoyon qiladi. Agar element atomi o‘zining o‘rtacha oksidlanish darajasiga ega bo‘lsa, u eritmaning muhitiga qarab yo oksidlovchi yoki qaytaruvchi xos-sasini namoyon qiladi.

Qaytaruvchidan oksidlovchiga elektronlar o‘tganda odatda reakciyada ishtirok etayotgan elementlarning valentligi o‘zgaradi. Lekin oksidlanish–qaytarilish reaksiyalarida element valentligi o‘zgarmay qolishi mumkin. Masalan:

H02+Cl02=2HCl

CH4+2O2=CO2+2H2O

Birinchi reaksiyada vodorod va xlorning valentligi reaksiyadan oldin ham keyin ham birga teng. Metanning yonish reaksiyasida uglerod, kislorod  va vodorodlarning valentliklari o‘zgarishsiz kolyapti. Lekin bu reaksiyalarda atomlarning holatlari o‘zgaradi. Demak, molekulada atom holatini valentlik tushunchasi to‘liq tushuntira olmaydi. SHuning uchun ham, oksidlanish–qaytarilish  reaksiyalarida oksidlanish darajasi tushunchasidan foydalanish maksadga muvofiq bo‘ladi. Valentlik kovalent bog‘lanishda (musbat yoki manfiy) ishoraga ega emas. U faqat bosim sonini ko‘rsatadi. Kimyoviy bog‘lanishda esa elektronlar elektromanfiyroq element atomiga siljigan bo‘ladi, natijada atomlar ma’lum zaryadga ega bo‘ladi.

Quyidagi misollar valentlik bilan oksidlanish darajasini farqini yakkol ko‘rsatadi.

1. Azot molekulasida ikkita azot (N≡N) atomi o‘zaro uch juft elektron orqali birikkan. Uning oksidlanish darajasi nolga teng. CHunki kimyoviy bog‘ hosil kilgan umumiy elektron jufti xar ikki azot atomidan bir xil masofada joylashgan.

2. Gidrazin - N2H4 molekulasida, xar bir azot atomining valentligi uchga teng, oksidlanish darajasi esa minus ikkiga teng chunki xar bir azot vodorod bog‘da umumiy elektron jufti azot atomi tomon siljiydi.

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

4. Umumiy elektron juftini uziga tortgan elektr manfiyrok element manfiy (-) va ikkinchi element musbat (+) oksidlanish darajasiga ega bo‘ladi. Bu qiymatlar odatda element simvolining tepasiga yoki yuqoriga (ung burchagiga ) raqam oldidan plyus yoki minus ishorasi ko‘rsatib yozib kuyiladi. Masalan, Cr6+O2-3, N02 bo‘larda kislorodning oksidlanish darajasi –2, xromning oksidlanish darajasi +6 va vodorodniki 0 ga teng. Kimyoviy birikmada yoki eritmada xaqiqiy bo‘lgan ionlarni ko‘rsatish uchun plyus va minus ishorasi rakamdan keyin yoziladi. Masalan : Fe3+, Mn 2+, S024, Mn0-4, Cl-, Na+ va boshqalar.

Kimyoviy birikmalarda atomning oksidlanish darajasini aniqlashda quyidagi qonundan foydalinadi.
1. Oddiy moddalarda atomning oksidlanish darajasi nolga teng(N2, 02, Fe, S).

2. Metallar hamma vaqt musbat oksidlanish darajasiga ega 

3. Vodorod gidridlardan tashkari hamma birikmalarda +1, gidridlarda esa – oksidlanish daraja namoyon etadi.

4. Kislorod birikmalarda (OF2 dan tashqari) -2 oksidlanish daraja namoyon etadi. Peroksid (-O-O-gruppali)larda esa kislorodning oksidlanish darajasi –1 ga teng.

5. Metalmaslarning oksidlanish darajasi ham musbat, ham manfiy bo‘lishi mumkin.

Bu ma’lumotlarga asoslanib murakkab birikmalardagi atomlarning oksidlanish darajasini xisoblab topish mumkin, bunda molekuladagi atomlar oksidlanish darajalarining algebraik yig‘indisi doimo nolga, murakkab ionda esa ionning zaryadiga teng bo‘lishini e’tiborga olish kerak.

Asosiy oksidlovchilar. O‘ziga elektron qabul qilib, davriy sistema qatoridagi inert gazning elektron strukturasiga ega bo‘lgan yoki manfiy zaryadlangan ionlar hosil kiluvchi neytral atomlar oksidlovchi bo‘ladi. Masalan , galogenlarning neytral atomlari F2, Cl2,  Br2, I2 oksidlovchi funkciyasini bajarib manfiy zaryadlangan F-, Cl-, Br-, I-  ionlarga aylanadi. Galogenlardan ftor va xlor kuchli oksidlovchi hisoblanadi.

Asosiy oksidlovchilarga yana kislorod , oltingugurt va boshqalar misol bo‘la oladi. Ba’zi metall ionlari uzlarining eng yuqori valentliklarida oksidlovchi bo‘lishi mumkin.

Asosiy qaytaruvchilar. Erkin holda barcha metallar, asosan ishqoriy (Li, Na, K, Rb, Cs) va ishqoriy-er (Ca, Sr, Ba) metallari, kislorodsiz kislota koldiqlarining ionlari (Br-, I¯, S2¯) hamda gidridlar (KH, CaH2) qaytaruvchi bo‘ladi.

Shuni nazarda to‘tish kerakki, oksidlovchi bilan qaytaruvchi urtasida keskin chegara yo‘q, bitta modda bir sharoitda oksidlovchi, ikkinchi sharoitda qaytaruvchi bo‘lishi mumkin.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining tenglamalarini tuzishda elektron - balans va ion-elektron (yarim reaksiyalar) metodlaridan foydalaniladi.

1. Elektron-balans metodi yordamida oksidlanish-qaytarilish reak-ciyalarining tenglamalarini tuzishda oksidlovchi va qaytaruvchilarni qabul kilgan va yo‘qotgan elektronlar sonini aniqlash kerak. Kaytaruvchining umumiy yo‘qotgan elektronlar soni, 
oksidlovchining umumiy qabul kilgan elektronlar soniga teng bo‘lishi kerak. Masalan, alyuminiyning kislorod bilan oksidlanish reaksiyasi misol bo‘ladi:

Al+O2= Al2O3
Reaksiya tuzilishidan ko‘rinadiki reaksiyadan oldin alyuminiyning oksidlanish darajasi nolga, reaksiyadan keyin esa +3 ga teng.Kislorodning oksidlanish darajasi esa noldan –2 gacha uzgardi.
Oksidlanish darajasining bu o‘zgarishini elektron tenglamalar bilan ifodalaymiz;
Al- 3e-= Al3+ 4 qaytaruvchi

O2+4e-=2O2-  3 oksidlovchi

Yo‘qotilgan va qabul qilib olingan elektronlar soni teng bo‘lishi uchun umumiy ko‘paytuvchini aniqlaymiz va elektronlar sonini tenglab, tarkibida oksidlanish darajasini uzgargan elementi bo‘lgan molekulalarni oldiga qo‘yamiz.

4Al+3O2=2Al2O3
Ikkinchi misol fosforning nitrat kislota bilan oksidlanishi:

P + HNO = H3PO4 + NO

uchun elektron tenglama yozsak:

P0-5(e = P5+      │3│qaytaruvchi

H5++3(e = H2+│5│oksidlovchi

Reaksiyadagi oksidlovchi va qaytaruvchilar oldiga topilgan sonlarni yozamiz:

3P+5HNO3=3H3PO4+5NO

Reaksiyaning ung va chap tomonidagi atomlar sonini xisoblash tenglamaning chap tomonidan vodorod va kislorod atomlari o‘zaro teng emasligini ko‘rsatadi. Bu holda tenglamaning chap tomoniga suv molekulalari yoziladi va reaksiyaning tenglamasi quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

3P+5HNO3+2H2O=3H3PO4+5NO

Ba’zi bir xollarda metall oksidlanganda tuz hosil bo‘ladi, bunday holda reaksiyaga kislota molekulasidan ortiqcha miqdorda olinadi. Masalan :

Cu+HNO3→Cu(NO3)2+NO+H2O

Elektron tenglamasi:

Cu0-2(e =Cu2+│3│qaytaruvchi

N5++3(e =N2+  │2│oksidlovchi

Reaksiya tenglamasiga topilgan sonlarni kuyamiz:

3Cu+2HNO3→3Cu(NO3)2+2NO+H2O

Tenglamaning ung qismida 8 ta, chap qismida 2 ta, ya’ni uch molekula tuz hosil bo‘lishida ishtirok etayotgan 6 ta azot atomi etishmaydi, bundan yana nechta suv molekulasi yozish kerakligini aniqlanadi va reaksiya tenglamasi quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

3Cu+8HNO3=3Cu(NO3)2+2NO+4H2O

Ion-elektron metodi. Eritmada boradigan oksidlanish–qaytarilish  reaksiyalarining to‘liq molekulyar tenglamalarini tuzishda elektron-balans metodidan foydalanib oksidlanish darajasi tushunchasini ishlatish o‘zining fizik ma’nosini yo‘qotadi. Chunki elektron balans metodida ishlatiladigan Cr6+, Mn7+, N5+ va boshqa kationlar eritmada umuman bulmaydi. Ular suvli eritmada suvning kislorodi bilan birikib, Cr0-4,Mn0-4, N0-3  ionlar xolida mavjud bo‘ladi.
Cr+2 + MnO2 + H+ → Cr+3 + Mn+2 +H2O

Cr+2 + Mn+4 → Cr+3 + Mn+2
Cr+2 → Cr+3 + e-       oksidlanish

Mn+4 + 2e-→ Mn+2 qaytarilish

2Cr+2 + MnO2 + 4H+ → 2Cr+3 + Mn+2 +2H2O

Bundan tashkari, elektron–balans metodi oksidlanish-qaytarilish jarayonida gidroksid va vodorod ionlari hamda suv molekulalarining rolini ko‘rsatmaydi.

Shuning uchun ham suvli eritmalarda boradigan oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining tenglamalarini tuzishda ion-Elektron metodidan foydalanish maqsadga muvofiqdir.

Bu metodda koeffitsientlar ion-Elektron tenglama yordamida topiladi. Ion-Elektron tenglamaning elektron –balans tenglamadan farqi shuki, unda elektrolitik dissotsilanish nazariyasiga binoan suvli eritmada xakikatdan mavjud bo‘lgan ionlar yoziladi.

Ion-Elektron metodi yordamida eritmalarda boradigan oksidlanish–qaytarilish reaksiyalarining to‘liq tenglamalarini tuzish uchun quyidagi tartibga rioya qilish kerak.

1 Reaksiya uchun olingan va reaksiya natijasida hosil bo‘ladigan  mahsulotlarning tarkibini bilish, ya’ni reaksiyaning molekulyar tenglama yozish zarur.

2 elektrolitik dissotsilanish nazariyasiga binoan reaksiyaning ion sxemasini yozish kerak.

3 Ayrim holda oksidlanish–qaytarilish jarayonlarini  ion-Elektron tenglamasini yozishda quyidagilarga asoslanadi.

a) Ayni element atomlarining soni tenglamaning ung va chap  tomonlarida teng bo‘lish kerak.(«material balans»)

b) Reaksiya uchun olingan modda tarkibida kislorod kam bo‘lsa, kislotali muhitda  (vodorod ioni bilan birikib) suv hosil qiladi. Neytral yoki ishqoriy muhitda esa ajralib chiqqan kislorod suv bilan birikib, gidroksid gruppani hosil qiladi.
v) Reaksiya uchun olingan modda tarkibida kislorod ko‘p bo‘lsa kislotali va neytral muhitda suv, ishqoriy muhitda gidroksid-ioni hosil bo‘ladi.

g) oksidlanish  va qaytarilish jarayonlarining umumiy zaryadi tenglamaning chap va ung tomonlarida bir-biriga teng bo‘lishlari kerak («elektrik balans»).

4. Oksidlanish va qaytarilish jarayonlarini ion-Elektron  tenglamalari birgalikda yozilib, oksidlovchi va qaytaruvchi  oldiga yoziladigan koeffitsientlar topiladi. Uni aniqlashda qaytaruvchi yuqotgan elektronlar soni oksidlovchi qabul kilgan elektronlar soniga teng bo‘lishi nazarda tutiladi.
5. Jarayonlarning ung va chap tomonlarini aniqlangan koeffitsientlarga ko‘paytirib, ularni birgalikda yoziladi. Natijada kiska ion tenglama hosil bo‘ladi.

6. Reaksiyaning to‘liq ion va molekulyar tenglamalari yoziladi.

7. Molekulyar tenglama to‘g‘ri yozilganligini xar qaysi element atomlari soni orqali tekshiriladi. Ko‘pincha kislorod atomlari soni-ni xisoblash bilan chegaralanadi.

Masalan : ion-Elektron metod buyicha sulьfit ionining kaliy permanganat ta’sirida sulfat ioniga o‘tishini uch muhit sharoitida kurib chikaylik.

1) Kislota muhitda. a) Reaksiyaning molekulyar tenglamasi:

KMnO4+Na2SO3+H2SO4→MnSO4+K2SO4+Na2SO4+H2O (1)

b) Reaksiyaning ionli sxemasi:

[image: image174.png]K* + MnO; +2Na® + 503 + 2H" + 505 — Mn™" + 503™ + ZK” + 505 +2Na™ + 505™ + H,0




yoki kiskacha ionli sxemasi 






[image: image176.png]MnO; + 503” + 2H* - Mn®* +507™ + H,0



  (2)

Demak, kislotali muhitda permanganat ioni Mn2+ ionigacha (eritma rangsizlanadi) qaytariladi.

v) oksidlanish va qaytarilish jarayonini ion-Elektron ko‘rinishida yozish uchun tenglama (2) dan kurinib turibdiki, MnO-4 ionidagi to‘rtta kislorod atomi N+ bilan bog‘lanib, turtta molekula suv hosil qiladi, natijada MnO-4 ioni bilan Mn2+ ionigacha qaytariladi, ya’ni

[image: image180.png]MnOj + 8H* — Mn** + 4H,0



 
   (3)
Sxemaning chap va o‘ng tomonidagi umumiy zaryadni hisoblash shuni kur-satdiki, ung tomondagi zaryad +2 ga , chap tomonida umumiy zaryad esa +7 ga teng.
Sxemaning chap va ung tomonida zaryadlar teng bo‘lishi uchun tenglamaning chap tomoniga beshta elektron kushish kerak. U holda qaytarilish jarayonining ion-Elektron tenglamasi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi. 

[image: image181.png]MnO; + 8H' + 5& - Mn®" + 4H,0




SO2-3  ning SO2-4 ioniga oksidlanishi kislorod atomining soni ortishi bilan kuzatiladi.

[image: image184.png]S03™ + H,0 — 507 + 2H"




  (4)
Sxema (4) ning ung tomonidagi umumiy zaryad nolga, chap tomonidagisi esa –2 ga teng. Sxemaning ung va chap tomonida zaryadlar soni teng bo‘lishi uchun sxemaning chap tomonidan ikkita elektronni olish kerak, u holda oksidlanish jarayonining ion-elektronli tenglamasi qo‘yidagicha yoziladi:

[image: image187.png]S03” + H,0—2& - S0;™ + 2H”




   (5)
g) endi qaytarilish (3) va oksidlanish 
(5) jarayonlari bir-birini ostiga yozilib, oksidlovchi va qaytaruvchi uchun koeffitsientlar aniqlanadi:
[image: image188.png]|2| MnOZ + 8H* + 58 - Mn?* + 4H,0




[image: image189.png]|5]  50% +H,0-28- 50} + 2H*




Oksidlovchi qabul kilgan elektronlar soni qaytaruvchi yo‘qotgan elektronlar soniga teng bo‘lishi kerak. Buning uchun (3) tenglamani 2 ga va (5) tenglamani 5 ga ko‘paytirib, reaksiyaning kiska ionli teng-lamasiga ega bo‘lamiz.

[image: image190.png]MnO; + 5803~ + 16H" + 5H,0 — 2Mn®* + 580~ + 8H,0+ 10H" (6)




To‘liq ionli tenglama yozish uchun umumiy tenglikni saqlagan holda hosil bo‘lgan kiska ionli tenglamaning chap va ung tomoniga bir xil miqdorda qarama qarshi ionlar yozamiz:

[image: image191.png]MnOj + 5505~ + 16H* + 5H,0 — 2Mn?* + 5505~ + 8H,0 + 10H*




[image: image192.png]K*  10Na® 8503 8503 + 2K* + 5505 + 10Na® + 10H*




d) endi to‘liq ionli tenglamadan foydolanib, oksidlanish-qaytarilish reaksiyasining to‘liq molekulyar tenglamasini yozamiz.
2KMnO4+5Na2SO3+3H2SO4→2MnSO4+K2SO4+5Na2SO4+3H2O
To‘g‘ri yozilgan tenglamaning ung va chap tomonida kislorod atomining soni bir xil bo‘lishi kerak .

2) NEYTRAL MUHITDA. A) bunda permaganat ion MnO-4 marganets (IV)-oksidigacha Mn02 qaytariladi, natijada eritmaning tuk qizil rangi yo‘qolib, jigar rang cho‘kma hosil bo‘ladi. Bu reaksiyaning ionli sxemasi quyidagicha 

[image: image193.png]MnO; + SO}~ + H,0 — MnO, + SO;~ + OH™  (9)




b) Oksidlanish va qaytarilish jarayonlarining ion-Elektron teng-lamalarini ayrim-ayrim yozamiz: 

[image: image195.png]|3| 502~ +H,0-28- 50} + 2H*



   oksidlanish jarayoni      (10)
[image: image197.png]|2| Mno; + 2H,0 + 38 » Mno, + 4H*



   qaytarilish jarayoni   (11)
Demak, oksidlovchi oldiga koeffitsient ikkiga va qaytaruvchi oldidagi koeffitsient uchga teng.

v) Oksidlanish va qaytarilish jarayonlarining ion-elektron teng-lamalarini topilgan koeffitsientlarga ko‘paytirib, kiska ionli teng-lamasini yozamiz:

[image: image198.png]2ZMnO; + 3S03” + H,0 — 2Mn0, + 3S0{” + 20H™  (12)




g) Kiska ionli tenglamaga (12) qarama-qarshi ionlarni yozib, to‘liq ionli tenglamaga ega bo‘lamiz(13);

[image: image199.png]2K* +2MnOj + 6Na® +3503” + H,0 > 2K* + 2MnO, + 6Na® + 3505 + 20H"




d) Berilgan oksidlanish – qaytarilish reaksiyasining to‘liq molekulyar tenglamasini yozamiz:

2KMnO4+3Na2SO3+H2O=2MnO2+2KON+3Na2SO4         
(13)
ISHQORIY MUHITDA. a) Bunda permaganat ion manganat ioniga kadar qaytariladi. Natijada eritmaning olcha rangli qizil tusi yashil rangga utadi. Reaksiyaning ionli sxemasini quyidagicha yozish mumkin:
[image: image200.png]MnO; + SO~ + OH™ — S0 + MnO;™ + H,0 (14)




a) Oksidlanish va qaytarilish jarayonlarining ion-elektron teng-lamalarini yozamiz:

[image: image202.png]|2]  Mnoj +2& - Mn0}~



  qaytarilish jarayoni      (15)
[image: image204.png]|1] s03~+o0H™ — 28 50} + 2H,0



  oksidlanish jarayoni      (16)
Bu tenglamalardan ko‘rinib turibdiki oksidlovchini 2 ga, qaytaruvchini 1 ga ko‘paytirish kerak.

v) Yuqoridagi (15) va (16) tenglamalarni koeffitsientlariga ko‘paytirib, birgalikda yozsak reaksiyaning kiska ionli tenglamasiga ega bo‘lamiz:

[image: image205.png]2MnO; + SO3™ + 20H™ - SO;™ + 2Mn0;” +H,0 (17)




Qisqa (17) ionli tenglamaga karama-qarshi ionlarni yozib, to‘liq ionli tenglamani yozamiz:

[image: image206.png]2MnO; + 03~ + 20H™ — 2MnOj™ + SO;™ + H,0




2K+              2Na+       2K+                2K+                 2Na+, 2K+

Endi reaksiyaning to‘liq molekulyar tenglamasini yozamiz:

2KMnO4+ Na2SO3+2KON= 2K2MnO4+ Na2SO4+ H2O

Ba’zi qaytaruvchilar kation bo‘lib, reaksiya natijasida murakkab anionlarga yoki ba’zi oksidlovchilar murakkab anionlar bo‘lib, reaksiya natijasida kationlarga aylanadi. Masalan, arsenit sulfidning su-yultirilgan nitrat kislota bilan oksidlanishini kurib chikaylik. 

a) Reaksiyaning molekulyar tenglamasi :

H2O+As2S3+HNO3(suyul)→H3AsO4+H2SO4+NO↑

b) ionli sxemasi:

[image: image207.png]| As,S;+ H" + NO3 + H,0 - 3H' + AsO}” + 2H" + 505" + NO 1




yoki 

[image: image208.png]| As,S;+ NO3 + H,0 - AsO§” +2H" + 505" + NO T




v) Oksidlanish va qaytarilish jarayonlarining ion-Elektron tenglamalari:

[image: image210.png]|3] L as,5; +20H,0— 288 > 24503 + 350} + 40H*



  oksidlanish  jarayoni
[image: image212.png]|28] NO3 +4H* + 32> NO T +2H,0



     qaytarilish jarayoni
g) Yuqoridagi tenglamalarni koeffitsientlariga ko‘paytirib, birgalikda yozsak, reaksiyaning kiskacha ionli tenglamasinga ega bo‘lamiz:

[image: image213.png]| 345,53+ 112H" + 28NO; + 60H,0 = 120H" + 6As03” + 9505 + 28NO T +56H,0




kiskacha ionli tenglamaga karama-qarshi ionlarni yozib, to‘liq ionli tenglamani yozsak:

[image: image214.png]| 34s,5; +28N0; + 4H,0 > 8H" + 6As03” + 9505 +28NO T




                                              28H+                         28H+
Endi oksidlanish–qaytarilish reaksiyasining to‘liq molekulyar teng-lamasini yozamiz:
3As2S3+28HNO3+4H2O=6H3AsO4+9H2SO4+28NO

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari turlari

1) Molekulalararo (yoki ionlararo) reaksiyalar.

Misol:  FeO + CO = Fe+CO2
1) Bir molekulaning (yoki bir ionning) o‘zida sodir bo‘ladigan ichki oksidlanish-qaytarilish jarayonlari.

Masalan:     2KClO3 = 2KCl + 3O2

2) Oksidlovchi va qaytaruvchi vazifasini aynibir xil zarrachalarning o‘zi bajaradigan disproporciyalanish reaksiyalari.

Misol:  3H2MnO4 = 2HMnO4 + Mn02 + H2O

3) Ayni elementning turli oksidlanish darajasidagi atomlari bir xil oksidlanish darajasiga o‘tishi sinproporciya reaksiyalari.

Misol:   a) NH4N02 = N2 + 2H20

             b) NH4N03 = N20 + 2H20
Nazorat savollari

1. Qanday jarayon oksidlanish, qanday jarayon qaytarilish deyiladi.

2. Oksidlanish-qaytarilish jarayonlarida elementlarining valentligi qanday uzgaradi?

3. Qanday tenglama elektronli tenglama deyiladi?

4. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiyasining tenglamasini yozing.

5. Mg+HNO3 ( Mg(NO3)2+N2O+H2O

MA’RUZA 8
GALVANIK ELEMENTLAR. ELEKTROLIZ
Ma’ruza rejasi:

1. Elektrod potensial haqida tushuncha. 
2. Gazli elektrodlar.
3. Galvanik elementlar nazariyasi. 
4. Elektroliz.

5. Faradey qonunlari.

Elektr toki ta’sirida yoki o‘zi elektr toki hosil qilib boradigan ximiyaviy protsesslar elektroximiyaviy protsesslar deyiladi. Bunday protsesslarni ximiyaning elektroximiya bo‘limi o‘rganadi.

A.V. Pisarjevskiy ta’limotiga ko‘ra metall suvga yoki shu metall ioni bilan bo‘lgan eritmaga tushirilsa, metall bilan suyuqlik chegarasida elektrod potensial hosil bo‘ladi, chunki metall sirtidagi ionlar suvning qutblangan molekulalariga tortiladi va metalldan suyuqlikka o‘ta boshlaydi va nixoyat muvozanat qaror topadi.

Me  
[image: image215.wmf]Û

  Mnn+ +ne

Ionlarning suvga o‘tishi natijasida, metallda ortiqcha erkin elektronlar yig‘ilib koladi: metall manfiy zaryadlanadi, suyuqlik esa musbat zaryadlanadi. Metalldan eritmaga utib, gidratlangan ionlar metallga tortiladi va metall sirtiga yaqin joylashib kush elektr qavat hosil qiladi, natijada metall bilan eritma orasida potensiallar ayirmasi vujudga keladi. Bu qiymat metallning elektrod potensiali deb ataladi.

Turli metallar suvga botirilganda vujudga keladigan potensiallarning qiymati turlicha bo‘ladi. Metall qancha aktiv bo‘lsa, uni kurshab turuvchi suv muhitiga shuncha ko‘p ion o‘tadi, natijada metall plastinkada paydo bo‘ladigan manfiy zaryadning qiymati yuqori bo‘ladi. Bu esa ayrim metallarning kristall panjaralarida kationlarning bir xil bog‘lanish energiyaga ega emasligi va bu kationlarning bir xilda gidratlanmasligi natijasidir. Bu erda kationlarning effektiv radiusi katta rol o‘ynaydi.

Agar metall (masalan, Zn) o‘z tuzining (masalan, rux sulfat) eritmasiga tushirilsa, metall-suyuqlik sirtidagi muvozanat siljiydi va yangi potensiallar ayirmasi hosil bo‘ladi.
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Oddiy moddalarni qaytaruvchi-oksidlovchi xossasi o‘zgacha bo‘ladi. Elektrod potensiallar uchun eritmalardagi oddiy moddalar reaksiyada kristall panjaradagi atomlararo bog‘lanishni o‘zishga sarf bo‘lgan energiyani hamda ionlarni eritmaga o‘tishdagi gidratlanish energiyasini xisobga olish kerak. Masalan, Cu  va Zn ni D. I. Mendeleevning elementlar davriy sitemasida joylanishiga karab ionlanish energiyasini qiymati Cu  =738 va Zn =901 kj ga teng. Demak, Cu  elementi Zn elementiga qaraganda kuchlirok qaytaruvchilik xususiyatiga ega bo‘lishi kerak, lekin Cu ning kristall panjarasidagi bog‘lanish ancha mustaxkam. Shuning uchun Cu   ionining rux ioniga nisbatan gidratlanish energiyasi kam. Bu esa mis ionlarini eritmaga o‘tishini qiyinlashtiradi Shuning uchun mis ruxga nisbatan juda kuchsiz qaytaruvchidir. Elektrod potensialining qiymati metallning tabiatiga, eritmadagi ionlar konsentratsiyasiga va temperaturasiga bog‘liq bo‘ladi. Gazli elektrodlar gaz va gaz ioni bo‘lgan eritma bilan to‘qnashib turadigan biror noaktiv metall o‘tkazgich (Pt) dan iboratdir. 
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Metall o‘tkazgich elektronlar oqimini hosil qiladi, o‘zi esa eritmaga ionini bermaydi. Masalan, normal vodorod elektrodni ko‘rib chiqaylik. Platina plastinkasini aktiv vodorod ionlar konsentratsiyasi 1 mol/l bo‘lgan 2 H sulfat kislota eritmasiga tushirib, eritmadan 1 atom bosim (25oC da) vodorod utkazsak, vodorod platina plastinka sirtiga yutilib, vodorod plyonkasini (parda) hosil qiladi. Buning natijasida elektrolit (H2SO4) eritma platina plastinka 
bilan to‘qnashmasdan vodorod plyonkasi bilan to‘qnashadi va vodorod elektrod hosil bo‘ladi. Vodorod elektrod metall elektrodlar kabi eritmaga o‘z ionini beradi:
[image: image219.png]Figure 196 The Standard Hydrogen EHlectrode
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Natijada eritma bilan vodorod elektrod orasida potensiallar ayirmasi hosil bo‘ladi va uni normal vodorod elektrod potensiali deyiladi. U shartli ravishda nolga teng deb qabul qilingan. SHunday qilib, eritmaga kation beruvchi gazli vodorod elektrod hosil bo‘ladi. Gaz elektrodlardagi reaksiyalarda gazlar ishtirok etgani uchun, bu elektrodlar potensiallari gazlarni parsial bosimiga bog‘liq bo‘ladi. Vodorod elektrod uchun Nernst tenglamasini 2980 K da quyidagicha yozish mumkin:

0.059            a2N+
EN+/N = ------------ 1 g --------

1                  PN2
bu erda : PN2- vodorodning parsial bosimi, aN+ - elektrolitdagi H+ ionlar aktivligi.
Vodorod elektrodga o‘xshash kislorod elektrodni tuzish mumkin. Masalan, platinani kislorod va kislorod hosil kiluvchi ioni (gidroksil ioni-OH-) bo‘lgan eritma bilan to‘qnashtirish kerak, ya’ni O2 , Pt/OH-  Agar kislorodli elektrodda quyidagi tenglama bilan reaksiya borsa:

O2 + 2H2O + 4e 
[image: image220.wmf]Û
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Nernst tenglamasi quyidagicha yoziladi:

EOH-/O2 =E0OH-/O2 + 0,0147 lg 
[image: image221.wmf]-
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Gazli elektrodlar asosan kosmonavtikada ishlatiladi.

Alohida olingan elektrodning potensiali absolyut potensial deyiladi. Lekin uni ulchash juda qiyin. Shuning uchun amalda nisbiy elektrod potensial bilan ish kuriladi.
Buning uchun solishtirilayotgan elektrodlarning birini absolyut potensiali nolga teng deb qabul kilinadi. Bunday elektrod sifatida standart vodorod elektrod qabul qilingan. Elektrodning standart potensiali (E0) deb, aktiv ionlar konsentratsiyasi 1 mol/l ga teng bo‘lgan, 25oC da o‘z tuzi eritmasiga tushirilgan elektrod potensiali orasidagi ayirmaga aytiladi.

Standart elektrod potensial qiymatini aniklash uchun galvanik element tuziladi. Bu galvanik elementda birinchi elektrod sifatida standart vodorod elektrod, ikkinchi elektrod sifatida potensial qiymati aniklanishi kerak bo‘lgan metall plastinka olinadi. Masalan, Zn ning normal potensialini aniklashda aktiv Zn ionlari konsentratsiyasi 1 mol/l ga teng bo‘lgan ZnSO4 ning 1 eritmasiga tushirilgan ruxli elektrod standart vodorod elektrod bilan to‘tashtiriladi. Hosil qilingan galvanik elementning elektr yuritish kuchi ulchanib, e=E1-E2 formula asosida Zn ning standart elektrod potensiali xisoblab topiladi. 

E0 Zn/Zn2- = -0,766 Vga teng. Demak, galvanik elementda rux elektrod potensiali bilan standart vodorod elektrod potensiallarining ayirmasi 0,788 ga teng. Rux elektrod manfiy bo‘lgani uchun undagi elektrodlar tashki zanjir orqali vodorod elektrodga o‘tadi. 

Misning standart elektrod potensiali e0 Cu2+/Cu = +0.348 V ga teng. Standart elektrod potensial qiymati qancha kichik bo‘lsa, metall atomi o‘z elektronini shuncha oson yo‘qotadi. ya’ni uning ximiyaviy aktivligi yuqori bo‘ladi.

Ximiyaviy reaksiya natijasida elektr energiya hosil qiladigan, ya’ni ximiyaviy energiyani elektr energiyaga aylantiradigan asboblar galvanik elementlar deyiladi.

Galvanik element hosil kilish uchun elektrolit eritmasiga ikki xil metall tushirilib, ularning uchlari tashki zanjir orqali bir-biriga ulanadi. Italiya olimi Volьt mis va rux plastinkalarini sulfat kislotasiga tushirib, ularni o‘zaro tutashtirganda elektr toki hosil bo‘lishini kuzatadi va bu element keyinchalik volьt elementi deb ataladi. Bunday galьvanik elementda elektronlar tashqi zanjir orqali rux elektroddan mis elektrodga o‘tadi. ya’ni rux manfiy, mis musbat zaryadlanadi.
Tajribadan ko‘rinib turibdiki, eritmada ichki zanjir orqali SO2-4 ionlari elektronlar yo’nalishiga teskari yo‘nalishda harakat qiladi. Natijada rux elektrod oksidlanadi, vodorod ioni esa mis elektrod sirtida kaytariladi va gaz xolida ajralib chiqadi. Elektrodlarning elektrolit eritma bilan to‘qnashish yuzasida quyidagi protsesslar boradi:

Rux elektrodda                                       Mis edektrodda

Zn0-2e = Zn2+                                                    H2SO4 + 2e = H2 + SO42-
oksidlanish protsess                              qaytarilish protsess

Bu elektrod protsesslarni umumlashtirib oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi xolida quyidagicha yozish mumkin:

Zn + H2SO4 = ZnSO4 + H2
Galvanik elementni har xil metallar juftidan hosil kilish mumkin. Masalan, Daniel-Yakobi elementida rux va mis elektrodlar tegishlicha ZnSO4 va CuSO4 tuzlarining 1 molyar eritmasiga tushirilgan va elektrodlar galvanometr orqali to‘tashtirilgan. Bunda elektronlar aktiv metalldan (Zn) noaktiv metallga (Cu) tomon yo‘naladi. Agar elektrolit eritmalar o‘zaro birlashtirilmasa, rux sulfat eritmasida musbat zaryadlangan Zn ionlari, mis sulfat eritmasida manfiy zaryadlangan SO42- ionlari tuplanadi, bu esa protsesning davom etishiga qarshilik ko‘rsatadi. Shuning uchun ikkala idishdagi eritmalar elektrolit eritmasi bilan tuldirilgan naycha yoki yarim o‘tkazgich tusik yordamida to‘tashtiriladi. Bu bilan Zn2+ kationlari va SO42- anionlarining bir idishdan 2-chi idishga diffuziyalanishi ta’minlanadi va natijada oksidlanish-qaytarilish protsessi davom etadi:

Zn0 + Cu2+ = Zn2+ + Cu0
Bu galьvanik elementni quyidagi elektroximiyaviy sxema bilan yozish mumkin:

A(-)Zn2+ / Zn// Cu2+ / Cu (+) K

anod                                  katod
Bundan ko‘rinadiki, anodda, oksidlanish protsesi, katodda qaytarilish protsessi boradi. 

Galvanik elementning elektr yurituvchi kuchi (e.yu.k.) ni aniqlash uchun elektrod potensial qiymati kattasidan qiymati kichigi ayirib tashlanadi. Masalan, normal konsentratsiyadardagi rux-mis elementida:

E.YU.K.=  E0 Cu2+/Cu-E Zn2+ / Zn =  +0,34-(-0,76) = +1.1 V

Metall elektrodlarning eritmadagi ionlar konsentratsiyasi oshsa, potensiali kamayadi, natijada metallmas elektrodlarning potensiali ortadi. Metall ionlar konsentratsiyasi 1 mol/l ga teng bo‘lmasa, galvanik elementdagi har qaysi elektrodning potensialini aniklash uchun Nernst tenglamasidan foydalaniladi:

E =E+ RT*1nC / nF

bu erda: e- elektrod potensial, R-universal gaz doimiysi (R = 8,315 J/grad.mol)
F - Faradey (96500 kulon) soni, n - kationning valentligi, C - elektrolit eritmadagi kation konsentratsiyasi, T-absolyut temperatura. Eo-elektrodning standart potensiali, T=2980 K bo‘lganda yuqoridagi formula quyidagicha yoziladi:
E RT*1nC / nF + e0 = 2.303*8.315*298 /n . 96500 . lgC + e0
Formuladagi 2.303 natural logarifmdan unli logarifmga o‘tish soni, yoki
E = e0 + 
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bu erda;  e-berilgan konsentratsiyadagi elektrodning potensiali 

           e0 -standart elektrod potensiali.

Har qanday galvanik element ishlaganda uning E.Yu.K. kamayadi. Galьvanik elementlardagi elektronlarning harakati natijasida E.Yu.K.ning kamayishi galvanik elementning kutblanishi deyiladi. E.Yu.K. kamayish protsesi elektrodlar sirtining va elektrodlar oldidagi eletrolit konsetrasiyasining o‘zgarishi natijasidir. Masalan, elektrolit eritma sifatida NaCI tuzi temir anod va grafit katod yuzasidagi gazli vodorod elektrodli galьvanik elementda kutblanish xodisasini ko‘rib chiqaylik. Bu galmvanik elementning sxemasi quyidagicha:
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Bunda: anodda Fe-2e- = Fe2+, katodda esa 2H+ + 2e- = H2 protsecc boradi. Bunday galvanik elementning E. Yu. K. Elektrodlarni potensial ayirmasiga teng:
E.Yu.K. = e2H+ /H2 -E Fe2+/Fe

Elementning ishlash protsescida anod elektroddagi kush elektr qavatda Fe2+ ionlar konsentratsiyasi ortadi va eritmaga ionlarning o‘tishi qiyinlashadi, bu esa tashqi zanjir orqali o‘tadigan elektronlar sonini kamaytiradi, natijada anod elektrodning potensiali kamayadi. Bu protses anoddagi qutblanish deyiladi.

Bir vaqtning o‘zida katod elektroddagi qo‘sh elektr qavatda H+ ionlar konsentratsiyasi va tashqi zanjir orqali katod elektrodga o‘tayotgan elektronlarning ionlar bilan birikishi susayadi, natijada elektronlar tuplanib koladi, katod elektrod potensiali ortadi va katoddagi kutblanish protsesi hosil bo‘ladi.
Qutblanishning kamayish protsesiga qutbsizlanish deyiladi. Eritmadagi H+ va O2 konsentratsiyasi ortishi bilan katoddagi qutblanish kamayadi. Oddiy sharoitda kislorod molekulasini eritmada oshirishga havoni suvda eritish natijasida erishiladi. Bunda kislorod molekulasining konsentratsiyasi ortishi CO2 razining erishini orttiradi, natijada H+ ionlar konsentratsiyasi quyidagi reaksiya buyicha boradi: 

CO2 + H2O = H2CO3  = H+ + HCO3-
Demak, oksidlovchilar - kislorod molekulasi, NQ ioni katodli qutblanishni kutbsizlantiruvchilari xisoblanadi.

Anodli qutblanishni qutbsizlantiruvchilari anion (masalan, Cl-, OH- va xokazo) lardir.

Vodorod elektrodga nisbatan faqat metall juftlari potensialidan tashqari oksidlangan xoldagi istalgan qaytaruvchining va kaytarilgan holdagi istalgan oksidlovchining potensialini aniqlash mumkin. Oksidlovchi va qaytaruvchining standart potensial qiymati ularni qanday muhitda ishlatilayotganligiga bog‘liq.
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Eritmada aktiv ionlar konsentratsiyasi 1mol/l ga teng bo‘lgan standart oksidlanish-qaytarilish potensiallari qiymati (E0 ) jadvalda keltirilgan. Bu jadvalga asoslanib, ba’zi bir ximiyaviy masalarni echish mumkin.

Masalan, ammiakli eritmada Cu ning xavo kislorodi ta’sirida oksidlanib, [Cu(NH3)4 ]2+ ga o‘tishni karab chikamiz: 

Cu + 8NH3 + O2 + 2H2O = 2Cu2+ + NH3 + 2O2- + 2H+ + 2OH- = 2[Cu(NH3)4]2+ + 4OH-
Sodir bo‘lgan oksidlanish-qaytarilish reaksiyasiga asoslangan galьvanik element sxemasini tuzamiz:

A(-) Cu+ [Cu(NH3)4] 2+ // O2 /2OH- (+) K
Hosil bo‘lgan juftning standart elektrod potensiallarini jadvaldan olib- E.Yu.K. ni xisoblaymiz:

E.Yu.K.= e002 /2OH- -E0Cu2+/Cu = +0,40-(-0.05)= +0.45 V
Demak, ammiakli eritmada Si xavo kislorodi bilan oksidlanadi, chunki reaksiyaning e. Yu. K. musbat qiymatga ega.
Elektroliz - bu elektr toki ta’sirida elektrolit eritmalarda yoki suyuqlanmalarda boradigan oksidlanish-qaytarilish protsessidir.

Elektrolizni amalga oshirish uchun o‘zgarmas tok manbaidan foydalaniladi. Elektrodlar ikki xil bo‘ladi:

1) erimaydigan - ularga grafit, platina, oltin kiradi (erimaydigan elektrodlar ximiyaviy protsessda ishtirok etmaydi, ular faqat elektron o‘tkazgich vazifasini o‘taydi.);

2) eriydigan elektrodlar jumlasiga yuqorida ko‘rsatilgan metallardan boshqa hamma metall elektrodlar kiradi. Bu elektrodlar elektrolizda anod sifatida kullanilganida eritmaga o‘z ionlarini berib, erib ketadi.
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Eruvchan anod elektroddan foydalanib, toza metallar olinadi. Bunda elektroliz protsesi tozalanayotgan metall tuzining eritmasida olib borilishi kerak. Sanoatda tuzlarning eritmalarini elektroliz qilib, Cu, Zn, Cd, Ni, So, Mn va boshqa metallar olinadi. Bu metod yordamida bir metall boshqa metall bilan koplanadi. Bu metod galvanostegiya deyiladi. 

Katod elektrodda elektrolitning musbat zaryadlangan ionlari elektron qabul qilib zaryadsizlanadi. Qaysi ion oldin zaryadsizlanishi metallning kuchlanishlar qatorida vodorodga nisbatan joylanishiga, uning konsentratsiyasiga va ayrim xollarda elektrod potensialiga bog‘liq bo‘ladi.
Bir xil sharoitda noaktiv metallar ionlari, ya’ni kuchlanishlar qatorida vodoroddan keyin (o‘ngda) joylashgan metall oson zaryadsizlanadi, ba’zan chapdagi metall ionlari oson zaryadsizlanadi.
Suvdagi eritmalarda kuchlanishlar qatorida Al gacha bo‘lgan aktiv metallar ionlari kaytarilmaydi. Anodda elektrolit anionlaridan faqat kislorodsiz kislota qoldiklari: Cl-, Br-, J-, F , S2-, Sn- va xokazolar zaryadsizlanadi. Kislorodli kislota qoldiklari (NO-3, SO2-4, PO3-4, CO32-, CH3COO- va xokazo) o‘rniga suvning OH- ionlari zaryadsizlanadi. Masalan, osh tuzi eritmasi elektroliz qilinganida katodda vodorod, anodda xlor ajralib chiqadi.
Uning dissotsilanish sxemasi quyidagicha yoziladi;
NaCl 
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 H+ + ON-
Elektroliz sxemasi:

katodda 2H+ + 2e- ( H2 (  qaytarilish protsesi muhit ishqoriy

anodda 2Cl- -2e( Cl2
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oksidlanish protsesi muhit neytral.

Kaliy sulfat eritmasi elektroliz qilinganda esa katodda vodorod, anodda kislorod ajralib chiqadi. Dissotsilanish sxemasi quyidagicha:

K2SO4 = 2K+ + SO2-4
H2O = H+ + OH-
Elektroliz sxemasi:

katodda 2H+ + 2e-  ( H2(- qaytarilish protsessi muhit ishqoriy 

Anodda 4OH- - 4e-( O2 + 2H2O oksidlanish protsesi muhit kislotali. Keltirilgan misollardan ko‘rinib turibdiki, katodda ishqoriy metalla ionlari kaytarilmasdan ularning o‘rniga suvning vodorod ionlari kaytariladi. Agar anodda kislorodli kislota qoldig‘i bo‘lsa, anod elektrodda ham suvning o‘zi elektron berib oksidlanadi.

Agarda tuz kuchlanishdar qatorida Al dan keyinda turgan metalldan tarkib topgan bo‘lsa. u xolla katodda shu metallning ioni va juda oz miqdorda vodorod ioni kaytariladi. Masalan: ZnSO4 eritmasi elektroliz qilinganda katodda rux, anodda kislorod ajralib chiqadi.

Uning dissotsilanish sxemasi quyidagicha:

ZnSO4 = Zn2++ SO2-4 ; H2O (H+2 + OH-
Elektroliz sxemasi:

Zn2+ + 2e = Zn

4 OH- - 4e- = O2 + 2H2O

Elektrolizga doir miqdoriy qonunlar ingliz olimi M.Faradey tomonidan kashf etilagan.

Faradeyning 1-chi qonuni. Elektroliz protsessida elektrodlarda ajralib chiqadigan modda miqdori elektrolitlardan utgan elektr miqdoriga to‘g‘ri proporsionaldir; m = k .Q

bu erda m- modda miqdori, k - proporsionallik koeffitsienti. (uni moddaning elektroximiyaviy ekvivalenti ham deyiladi va u elektrolitdan bir sekundda bir amper toq kuchi yoki bir kulon elektr o‘tganda ajralib chikkan modda miqdorini ko‘rsatadi), Q-elektrolitdan utgan elektr miqdori (kulonlar xisobida).

Faradeyning 2-chi qonuni. Turli ximiyaviy birikmalardan bir xil miqdorda elektr toqi utganida elektrodlarda ekvivalent miqdorda modda ajralib chiqadi yoki bir ekvivalent istalgan modda ajralib chiqishi uchun elektrolitdan 96500 kulon elektr toqi o‘tkazish kerak:

[image: image229.wmf]E

K

×

=

96500

1


I, II qonunlarning matematik ifodasi quyidagicha:
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bu erda; m - kaytarilgan yoki oksidlangan modda miqdori, e - moddaning ekvivalenti, Q elektr miqdori o‘rniga J*t kuyilsa:

J-toq kuchi. t-toq o‘tish vakti (sekunad.)

           e*J*t

m =   ---------

           96500

Faradey qonunlarini bilgan xolda quyidagilarni xisoblash mumkin:

a) elektr miqdori ajratib chiqaradigan modda miqdorini:

b) Ajralib chikkan modda miqdoriga va toqni elektrolizdan o‘tish vaktiga karab toq kuchini.

Nazorat savollari

1. Standart elektron potensialni aniklash. 

2. Galvanik elementlar 

3. Elektrolizga misollar.

MA’RUZA 9
METALL VA QOTISHMALAR KORROZIYASI HAMDA UNDAN HIMOYALANISH
Ma’ruza rejasi:

1. Metall va qotishmalar
2. Konstruksion materiallar
3. Metallar korroziyasi.

4. Kimyoviy va elektrokimyoviy korroziya.

Metallar odatdagi haroratda o‘ziga xos metall yaltiroqligiga ega bo‘lgan qattiq kristall moddalardir. Metallar issiqlik, sovuqlik va elektr tokini yaxshi o‘tkazadi. Chunki ularning kristall panjaralarida erkin elektronlar mavjud. Elektr tokini yaxshi o‘tkazish metallarning atom tuzilishi va tabiatiga bog‘liq. Elektr tokini eng yaxshi o‘tkazadigan metall kumush hisoblanib, undan keyingi o‘rinlarda mis, oltin, alyuminiy va temir metallari turadi. 

Haroratning ko‘tarilishi bilan metallarning issiqlik va elektr o‘tkazuvchanligi kamayadi. Buning sababi shundan iboratki, metallar qiziganda, ular atomlaridagi ionlarning tebranma harakati kuchayadi va ular orasida erkin elektronlarning harakatlanishi qiyinlashadi.

Metallarning muhim xossalaridan biri ularning bolg‘alanuvchanligidir. Zarba ta’sirida shaklini o‘zgartirishi, yupqa listlar va uzun simlar ko‘rinishiga o‘tishi ham ular uchun xarakterli hisoblanadi. Metallarga turli xil ishlov berishda, ularning bu xossalaridan keng foydalaniladi. Masalan, oltindan 0,003 mm qalinlikda qilib, metallar va boshqa buyumlar sirtini qoplashda qo‘llaniladigan plastinkalar hosil qilish mumkin. Metallarning zichligi ham turlicha bo‘ladi. Eng engil metall litiy bo‘lib, uning zichligi 0,53 g/sm3 ga teng. Eng og‘ir metall osmiyning zichligi 22,6 g/sm3 dir. Zichligi 5 g/sm3 dan kichik bo‘lgan metallar engil metallar deb yuritiladi. Undan yuqori zichlikka ega bo‘lganlari esa og‘ir metallar hisoblanadi. 

Metallarning xarakterli xossalaridan biri sirtqi elektron qavatlaridagi valent elektronlarining ikkinchi bir atomlarga berib, musbat zaryadlangan ionlarni hosil qilishi hisoblanadi. Elektron berish quyidagi ko‘rinishda ifoda qilinadi:

K - e → K+

Ca - 2e → Ca+2

Shuning uchun metallar kuchli qaytaruvchilar hisoblanadi. Metallarning bu xossalarini quyidagi tajriba asosida kuzatish mumkin: masalan, misning biror tuz eritmasiga (CuSO4) temir bo‘lagi (mix) ni tushiramiz. Temir shu zahotiyoq mis qatlami bilan qoplanganini ko‘ramiz. Chunki temir misga nisbatan aktiv bo‘lganligi uchun misni uning tuzi eritmasidan siqib chiqaradi.
Mis sulfat tuzi kuchli elektrolit bo‘lganligi uchun eritmada quyidagi ionlarga dissotsiatsiyalanadi:

CuSO4 → Cu+2 + SO4-2

CuSO4 + Fe → Cu + FeSO4

Bu  jarayon elektronlarning temir atomlaridan mis ionlariga o‘tishi bilan tushuntiriladi. Temir atomlari mis atomlariga qaraganda elektronlarini oson beradi. Metall atomlari elektronlarini qanchalik oson bersa, kimyoviy aktivligi shuncha yuqori bo‘ladi. Shuning uchun temir metallining misga nisbatan kimyoviy aktivligi yuqori bo‘ladi. Bu tajribada temir metalli o‘rniga simob metalli olinsa, jarayon aksincha kechadi, ya’ni simob misga nisbatan aktiv bo‘lmaganligi uchun misni uning birikmasidan siqib chiqara olmaydi, binobarin, reaksiya ketmaydi. Shu tajriba aksincha tartibda olib borilsa, ya’ni simob tuzi eritmasiga mis simini tushirsak, mis sim shu zahotiyoq oqarib qoladi. Bunda mis simobga nisbatan aktivroq bo‘lganligi uchun uni tuz eritmasidan siqib chiqaradi. Shuning uchun rangsiz eritma dastlab havorangga kiradi. Sodir bo‘lgan o‘zgarishlarni quyidagi reaksiya tenglamasi bilan ifoda qilish mumkin: 

Hg(NO3)2 + Cu → Cu(NO3)2 + Hg

Demak, temirga nisbatan aktiv bo‘lmagan mis metalli simobdan birmuncha aktivdir degan natijaga kelinadi. Bu hodisani birinchi bo‘lib, rus olimi N. N. Beketov (1826-1911) mukammal o‘rgandi. U metallarning aktivligi qatorini tuzdi. Hozirgi vaqtda bu qator metallarning kuchlanishligi qatori deb yuritiladi. CHunki bu qatordagi har qaysi metallning o‘rni elektr kuchlanishligining qiymatini xarakterlaydi.

Neytral atomlar kimyoviy aktivligining kamayishi 

K, Na, Ca, Mg, Al, Mn, Zn, Fe, Ni, Sn, Pb, H2, Cu, Hg, Ag, Au

Ionlarning elektronni biriktirib olish xususiyatlarining kamayishi

Metallarning kuchlanishligi qatoridan quyidagi xulosa chiqadi.

Bu qatordagi har qaysi metall o‘zidan keyingi metallni uning tuzi eritmasidan siqib chiqara oladi. Shu bilan birga ayni metallning o‘zi shu metalldan oldingi turgan metallar tomonidan siqib chiqariladi.

Kuchlanishlar qatorida vodoroddan oldin turgan metallargina vodorodni suyultirilgan kislotalardan siqib chiqara oladi. Vodorodning o‘ng tomonida joylashgan metallar vodorodni siqib chiqara olmaydi.

Metall kuchlanishlar qatorida qanchalik chaproqda tursa, u shunchalik aktiv bo‘ladi, boshqacha qilib aytganda, uning qaytarish xossasi yuqori bo‘ladi. Binobarin, u oson ionga aylanadi va uning ionlari qiyin qaytariladi.
Kuchlanishlar qatorida vodoroddan oldin joylashgan metallar er po‘stlog‘ida faqat kimyoviy birikmalar holida uchraydi. Vodoroddan keyin joylashgan metallar mis, simob va kumush ba’zan sof holda va ko‘pincha birikmalar holida uchraydi.
Qatorning oxirida joylashgan oltin va platina kabi metallar tabiatda faqat sof holda uchraydi. Tabiatda alyuminiy, temir, natriy, kaliy, magniy metallari eng ko‘p tarqalgan metallardir. Qonning asosiy tarkibiy qismi hisoblangan gemoglobinning hosil bo‘lishida temirning roli juda katta bo‘lsa, o‘simlik tarkibidagi xlorofilning hosil bo‘lishida magniyning roli kattadir. O‘simliklarning normal o‘sishida kaliyning roli katta bo‘lsa, inson va hayvon suyaklarining hosil bo‘lishida fosfat va karbonatlarning tarkibiga kiruvchi kalsiyning ahamiyati kattadir. Fe, Al, Cu, Mg, Mn, Sn, Pb, Hg, Ni, Zn, Pt, Ag, Au lar sanoatning turli sohalarida keng qo‘llanilmoqda.

Metallar korroziyasi

Metallar va metall qotishmalari xalq xo‘jaligining turli tarmoqlarida asosiy konstruksion material sifatida ishlatiladi. Lekin metallar va qotishmalar turli fizik-kimyoviy va biologik omillar ta’sirida emiriladi. Metallarning ana shunday tashqi ta’siridan kimyoviy emirilishi korroziya deb ataladi.
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Trubalar,ssisternalar, mashinalarning metall qismlari, kemalarning korpuslari, dengiz inshootlari metall va metall qotishmalaridan yasalgan bo‘lib, ularning korrozion emirilishi xalq xo‘jaligiga juda katta iqtisodiy zarar etkazadi. Har yili ishlab chiqarilgan metallarning 10% korroziyadan emirilib ketadi va bu bir necha milliard so‘mni tashkil etadi. Metallar emirilishidan ham ko‘ra, metallardan yasalgan asbob-uskunalarning buzilishidan kelgan ziyon kattaroqdir. Chunki ta’mirlash ishlariga hamda kema, avtomobil, kimyoviy uskunalar va jihozlarni almashtirishga ketgan xarajat metall tannarhidan ancha qimmatroq turadi. Shuning uchun korroziyaga qarshi kurash hozirgi davrning eng aktual masalalaridan biri hisoblanadi va unga juda katta mablag‘ sarflanadi. Shu bilan birga korroziyaga qarshi kurashish, dunyoda 
cheklangan metall zahiralarini saqlab qolish maqsadini ham o‘z ichiga oladi. Korroziyada metall erkin holatdan kimyoviy birikma holatiga o‘tadi. Aktivlik qatorida chapda turgan metallar oson korroziyalanadi, o‘ngda turgan metallar ancha sekin korroziyalanadi. Kumush, oltin va platina korroziyalanmaydi.
Magniy, alyuminiy, nikel, xrom, qo‘rg‘oshin, mis kabi metallar korroziyalanganda, ularning oksidlari hosil bo‘lib, yupqa zich qavat holida metal sirtini qoplab oladi va uni korroziyalanishdan saqlaydi. G‘oyat toza metallar korroziyalanmaydi yoki qiyin korroziyalanadi. Ammo toza metalldan yasalgan buyumlar nihoyatda kam bo‘ladi, odatda, buyumlar qotishmalardan yoki metallardan yasalgan bo‘ladi.
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Elektrokimyo asoslaridan ma’lumki, odatda metallar litlarga tushirilganda, qo‘sh elektr qavati hosil bo‘ladi. Agarda metall toza bo‘lsa, qo‘sh elektr qavati hosil bo‘lish jarayoni tezda muvozanat holatiga keladi va buning natijasida korroziya jarayoni to‘xtaydi. Lekin metall qo‘shimchali bo‘lsa (ikki va undan ko‘p metallardan iborat bo‘lsa), galvanik elementlar hosil bo‘ladi va metallarning biri emirila boshlaydi.

Korrozion jarayon natijasida metall sirtining o‘zgarishi metall xossasi va korrozion jarayon sharoitiga qarab quyidagi turlarga bo‘linadi:

1. Bir tekis korroziya – bu metallning butun sirtiga bir tekis tarqalgan korroziyalanishdir. Korroziyaning bu turi uncha xavfli emas, bunda apparat yoki uning detallari yasalgan material taxminan o‘z xossalarini 5 % gina yo‘qotadi.

2. Qisman korroziya – bunda metall siritining ayrim joylari oz yoki ko‘proq emiriladi. Bunga a) dog`li; b) nuqtali; v) yazvali; g) kristallararo; d) transkristallit korroziyalar kiradi. 

Qisman korroziyalanish natijasida ba’zi metallar o‘yilishi, hatto teshilishi ham mumkin. Shuning uchun qisman korroziyalanish bir tekis korroziyalanishdan ancha xavflidir.

a) Dog‘li korroziyada metall sirtining ayrim joylari dog‘ shaklida yuzagina korroziyalanadi (latunning dengiz suvidagi korroziyasi);

b) Yazvali korroziya dog‘li korroziyadan korrozion emirilishning chegaralangan yuzasida metall ichkarisiga anchagina chuqur kirishi bilan farqlanadi. (Po‘latning tuproqdagi korroziyasi);

g) Kristallararo korroziya eng havfli bo‘lib, metall zarrachasini emirmay, balki kristall chegarasidagi zaif joylaridan ichkari kira boshlaydi.

d) Transkristallit korroziyada metall zarrachalari darz ketadi.

Korroziyaning transkristallit korroziya va kristallararo korroziya turida metall konstruksiyaning sirti o‘zgarmaydi, ammo mustahkamligi va plastikligi tez yo‘qola boradi va hatto avariyalarga olib kelishi mumkin. Amaliyotda korroziyaning bir turi kamdan-kam uchraydi, asosan bir necha turi birga uchraydi.

Korrozion jarayon mexanizmi bo‘yicha asosan 2 turga bo‘linadi: Kimyoviy va elektrokimyoviy. Ikkalasida ham metall oksidlanadi:

Me0 = Men++ne

Farqi nimada? Farqi shundaki, kimyoviy korroziyada elektr toki hosil bo‘lmaydi. Masalan, metallni prokatka qilganda, harorat 1000 0C va undan ortadi. Bunday haroratda suv bug‘i kondensatlanmaydi va metall bilan kislorod o‘rtasida oddiy kimyoviy reaksiya sodir bo`ladi, metall sirti oksid bilan bog‘lanadi. Metall oksidlanadi, kislorod qaytariladi. 

Kimyoviy korroziya quyidagi sharoitlarda sodir bo‘ladi:

a) suyuq elektrolitmaslarda.

Suyuq elektrolitmaslarga – organik moddalar; spirtlar, benzol, fenol, xloroform, tetraxlorid uglerod, neft, kerosin, benzin va boshqalar; suyuq anorganik moddalarga suyultirilgan oltingugurt, suyuq brom va boshqalar kiradi. Bu korroziya haroratning ko‘tarilishi va suyuqlikda erigan kislorodning bo‘lishini tezlashtiradi.

b) Gazlarda bo‘ladigan korroziya.

Metall quruq va agressiv gaz bilan yuqori haroratda kontaktda bo‘lganida (ichki yonish dvigatelida, materiallarning yonish kamerasida, reaktiv soplda, yoqilg‘i yonishi mahsuloti ta’sirida, kontakt va boshqa apparatlarda, isitish va kuydirish pechlaridagi armaturalarda, termik ishlov berilganda, issiq prokatkada, kovkada), gazlarda bo‘ladigan korroziyaning 
tezligiga metall tabiati va qotishma tarkibi, gaz muhitining xarakteri, harorat, korroziya mahsulotining xossasi, gaz muhitining metall bilan kontakt vaqti ta’sir qiladi.

Elektrokimyoviy korroziya.

Elektrokimyoviy korroziya elektrolit muhitida metall sirtida behisob mikrogalvanik element natijasida elektr toki hosil bo‘lishi vujudga keladi. Galvanik element hosil bo‘lishining asosiy sabablari:

a) texnik metall tarkibida qo‘shimchalar bo`lishi;

b) aktivligi (elektrod potentsiallari) har xil bo‘lgan ikki metall kontakti;
v) metallda turli mexanik va termik ishlovga uchragan joylarning bo‘lishi:

Yuqorida qayd etilgan hollarda metall konstruksiyasi sirtida behisob mikrogalvanik elementlar hosil bo‘lib, ularning elektromanfiy uchastkasida anod bo‘ladi va elektrokimyoviy eriy boshlaydi, elektromusbat (katodda) uchastkasida qaytarilish jarayoni kechadi. Bunda eletrokimyoviy korroziya sodir bo‘lishi mumkin:

a) elektrolitlarda – tuz, kislota, asos eritmalarida va dengiz suvida;

b) har qanday nam havoda;

v) tuproqda;

g) daydi elektr toklar ta’sirida.
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Texnikada foydalaniladigan metallarga boshqa metallar aralashgan bo‘ladi. SHuning uchun metallar elektrolit eritmasiga tekkanda, uzluksiz ishlaydigan galvanik element hosil bo‘ladi, bunda aktivroq metall emiriladi.

Metall havoda, ayniqsa ko‘p korroziyalanadi. Masalan, nam havodagi temir bilan mis bir-biriga tegib turganida, galvanik element vujudga keladi, bunda temir anod, mis esa katod vazifasini o‘taydi. Bunday galvanik element ishlaganida temir oksidlanadi, emiriladi, chunki u o‘zining elektronlarini to‘xtovsiz ravishda misga berib, o’zi Fe2+ ioniga aylanadi.
Katodda kechadigan jarayonlar tabiatiga ko‘ra vodorod (pH<7) va kislorod pH>7 depolyarizatsiyasi bilan boradigan korrozion emirilishlarga bo`linadi.

Tarkibida mis qo‘shimchalari bo‘lgan temir tayoqcha kislota eritmasiga tushirilsa, temir elektrokimyoviy ta’siri natijasida eriydi Fe0 - 2e = Fe2+ (anod) oksidlanadi, N+ ioni esa 2H++2e = H2 misda (katod) qaytariladi. Natijada, temir emiriladi, misda esa vodorod ajralib chiqadi.

Kislorod depolyarizatsiyasi bo‘yicha hosil bo‘ladigan korroziyada mis qo‘shimchalariga ega bo‘lgan temir tayoqcha nam havoda turgan bo‘lsa, u holda ham temir emiriladi (anod), ya’ni oksidlanadi, misda (katod) esa kislorod molekulalari qaytariladi: 
Fe0 - 2e = Fe2+
O2 + 2H2O + 4e = 4OH-

Fe2+ kationlari OH-ionlari bilan birikib Fe(OH)2 hosil qiladi, sungra havodagi kislorod ta’sirida Fe(OH)3 ga aylanadi.

Fe2 ++ 2OH- = Fe(OH)2

4Fe(OH)2 + O2 + 2H2O = 4Fe(OH)3
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Tuproqda korroziyalanish natijasida qoziqlar, gaz, suv va neft quvurlari, hamda turli metall konstruksiyalar emiriladi. Tuproqda korroziyalanish tezligi tuproqda kislota va boshqa kuchli ta’sir qiluvchi moddalarning mavjudligiga bog‘liq. Namligi 10% dan kam bo‘lgan tuproqda metall birmuncha kam korroziyalanadi, tuproq namligining oshishi korroziyani kuchaytiradi, lekin namlik juda yuqori bo‘lsa, korroziyalanish deyarli to‘xtaydi. Buning sababi shuki, suv tuproqning bo‘shliqlarini to‘ldirib, kislorod o‘tishiga to‘sqinlik qiladi.

g) Daydi toklar manbai elektr toki bilan yuruvchi elektr transporti va boshqa agregatlardir. Iste’mol qilinadigan tokning bir qismi ajralib har xil yo‘l bilan tuproq va undagi 
metall inshoatlar bo‘ylab daydib yuradi. Temir yo‘llarining toki yerga o‘tadigan qismlari hamda yer osti metall inshootlarining tok tuproqdan qaytib relsga o‘tadigan joylari korroziyalanadi.

Metallarni korroziyadan saqlash usullari xilma-xildir, bulardan eng muhimlari quyidagilardir:

1. Korroziyaga chidamli qotishmalardan foydalanish;

2. Metall sirtini himoya qavat bilan qoplash;

3. Korrozion muhit tarkibini o‘zgartirish;

4. Elektrokimyoviy usullardan foydalanish.

Korroziyaga chidamli qotishmalarni toza metallarga ba’zi qo‘shimchalarini qo‘shish bilan hosil qilinadi. Masalan, po‘lat tarkibida 18% Cr va 10% Ni metalli bo‘lsa, u korroziyaga chidamli bo‘ladi.

Metall plastinkalarning sathida himoya qavatlarni hosil qilish metallarni korroziyadan saqlashning asosiy usullaridan biridir. Metallarni himoya qilish uchun metall va metallmaslardan foydalanish mumkin hamda kimyoviy va elektrokimyoviy ishlov berib, metallda himoya parda hosil qilish mumkin. Himoya qoplama metalldan bo‘lganida, sirtida himoya oksid pardasini hosil qiluvchi metallardan foydalaniladi. Bunday metallarga xrom, nikel, rux, kadmiy, alyuminiy, qalay va boshqalar kiradi. Oltin va kumush himoya qavat sifatida kam ishlatiladi. Himoya qavat bilan metall sirti batamom qoplanishi shart, agar biror qismi ochilib qolsa, himoya qilinuvchi metall agressiv muhitga to‘g‘ri keladi va buziladi. Agar qoplama metall himoya qilinuvchi metalldan aktivroq bo‘lsa, masalan, temir plastinka rux metalli bilan qoplansa, qoplama anod vazifasini bajaradi va anod qoplama deyiladi.

Agar himoyalanuvchi metall qoplanayotgan metalldan aktiv bo‘lsa, masalan, temir sirti qalay bilan qoplangan bo‘lsa, qalay katod vazifasini bajaradi va katod qoplama deyiladi.

Metallmas himoya qoplamalariga lak, kraska, emal, fenol-formaldegid smolalar kiradi.

Kimyoviy va elektrokimyoviy qoplamalarga metall sirtida oksid yoki tuzli himoya qavat hosil qilish kiradi. Masalan, oksidlash, fosfatlash.

Korrozion muhitning tarkibini o‘zgartirish uchun, elektrolitga korroziyani sekinlashtiruvchi moddalar qo‘shiladi. Bunday moddalar ingibitorlar deyiladi. Ingibitorlar metall sirtida adsorbsiyalanib, uni agressiv muhit ta’siridan saqlovchi yupqa parda hosil qiladi va metallni passivlaydi. Bunday moddalarga Na2S, K2Cr2O7, K2CrO4 va boshqalar kiradi. Ba’zi moddalar, aksincha, himoya pardani emiradi yoki g‘ovak qilib qo‘yadi va korroziyani kuchaytiradi. Bunday moddalar korroziyaning aktivatorlari deyiladi. Bularga Cl-, Br-, Y-, OH- ionlari bo‘lgan moddalar kiradi.
Elektrokimyoviy usul asosan suvli muhitdagi yoki tuproq ostidagi trubalarning, kabellarning, temir qoziqlash tipidagi konstruksiyalarni korroziyadan saqlash maqsadida qo‘llaniladi. Bunga katod himoyasi va protektor himoya usullari kiradi.

Katod himoyada himoya qilinuvchi inshoot doimiy tok manbaining katodiga ulanadi. Natijada, inshootning o‘zi katodga aylanadi. Anod sifatida metall chiqindilari ishlatiladi, u korroziyaga uchrab, himoyalanuvchi buyumni korroziyalanishdan saqlaydi.

Protektor usulida himoya qilinadigan metall konstruksiyaga unga nisbatan aktivroq metall plastinkalari biriktiriladi. U aktiv metall protektor deb ataladi.
Hosil bo‘lgan galvanik juftlikda protektor anod, himoya qilinadigan konstruksiya esa katod vazifasini o‘taydi va protektor asta-sekin emiriladi. Kemalarning suv osti qismlarini, ayniqsa, vintlarini korroziyadan saqlash uchun ularga rux parchalari o‘rnatiladi.
Nazorat savollari

1. Metall va qotishmalar farqi nimada.

2. Metallarning standart elektrod potensiali deb nimaga aytiladi.

3. Konstruksion materiall nima.

4. Korroziya nima?

5. Qanday korroziyaga kimyoviy korroziya deyiladi?

6. Qanday korroziyaga elektrokimyoviy korroziya deyiladi?

7. Daydi tok qanday paydo bo‘ladi.
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